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RESUMO

O estado do Para, localizado na regidao Norte do Brasil, destaca-se por sua vasta
extenséo territorial e significativa cobertura vegetal, configurando uma vocacgao natural
para a exploragao florestal madeireira. Na Regido Metropolitana de Belém, concentra-
se um numero expressivo de empresas atuantes nas etapas de desdobro e
beneficiamento de produtos madeireiros. Contudo, o processo de transformacao das
toras resulta em elevado volume de residuos, sendo compostos majoritariamente por
aparas (50,4%), costaneiras (33,9%) e serragem (15,7%). Neste contexto, a economia
circular emerge como alternativa ao modelo linear tradicional, ao propor o uso eficiente
de recursos, a minimizagao de residuos e a reinser¢ao de materiais no ciclo produtivo.
O presente estudo tem como objetivo propor um modelo de negdcio sustentavel,
baseado nos principios da economia circular, voltado ao aproveitamento de residuos
madeireiros oriundos de serrarias localizadas na Regiao Metropolitana de Belém. A
pesquisa utilizou a técnica de prototipagem para estruturar e testar o modelo proposto,
com foco na viabilidade técnica e econdmica da iniciativa. Os resultados demonstram
que o modelo apresenta viabilidade econémico-financeira, com margem liquida de
16,64% sobre os custos operacionais. Além de mitigar os impactos ambientais
decorrentes do descarte inadequado de residuos, a proposta contribui para a redugao
da exploragdo de matéria-prima virgem e promove a inclusdo produtiva de
marceneiros capacitados, ampliando suas oportunidades de renda. A iniciativa esta
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 8 (Trabalho Decente
e Crescimento Econdmico) e 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis), promovendo
o desenvolvimento sustentavel no contexto regional.

Palavras-chave: economia circular; residuos madeireiros; sustentabilidade; modelo

de negécio; aproveitamento de residuos.



ABSTRACT

The state of Para, located in the northern region of Brazil, stands out for its vast
territorial extension and significant vegetation cover, configuring a natural vocation for
timber forestry exploration. The Metropolitan Region of Belém is home to a significant
number of companies operating in the stages of unfolding and processing of timber
products. However, the process of transforming logs results in a high volume of waste,
composed mainly of shavings (50.4%), ribs (33.9%) and sawdust (15.7%). In this
context, a circular economy emerges as an alternative to the traditional linear model,
by providing efficient use of resources, minimizing waste and reinserting materials into
the production cycle. This study aims to propose a sustainable business model, based
on circular economy principles, aimed at the use of wood waste from sawmills located
in the Metropolitan Region of Belém. The research used a prototyping technique to
structure and test the proposed model, focusing on the technical and economic
solutions of the initiative. The results show that the model offers economic and financial
options, with a net margin of 16,64% on operating costs. In addition to mitigating the
environmental impacts resulting from inadequate waste disposal, the proposal
contributes to reducing the exploitation of virgin raw materials and promotes the
productive inclusion of trained carpenters, expanding their income opportunities. The
initiative is approved for Sustainable Development Goals (SDGs) 8 (Decent Work and
Economic Growth) and 12 (Responsible Consumption and Production), promoting
sustainable development in the regional context.

Keywords: circular economy; wood waste; sustainability; business model; waste

utilization.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o problema dos residuos industriais, em especial na industria
madeireira, representa um desafio significativo para o desenvolvimento sustentavel.
No estado do Para, por exemplo, a industria madeireira, embora relevante para a
economia, com uma contribuicdo de 0,9% do PIB estadual, gera uma quantidade
expressiva de residuos devido ao baixo aproveitamento das toras de madeira durante
o processo produtivo (Confederagdo Nacional da Industria, 2025). Esses residuos, se
nao forem devidamente gerenciados, podem acarretar sérios impactos ambientais.

Segundo Hillig, Schneider e Pavoni (2009), o elevado volume de residuos de
madeira representa uma perda significativa de oportunidades para a industria,
considerando as diversas possibilidades de aproveitamento. Kozak et al. (2008)
ressaltam que conhecer a quantidade, a qualidade e as potencialidades de uso dos
residuos de madeira podem gerar alternativas viaveis para sua utilizagdo. Estudos
como o de Nascimento, Dutra e Numazawa (2006) apontam que os residuos
provenientes da transformacao de toras de madeira se dividem em: 50,4% de aparas,
33,9% de costaneiras e 15,7% de serragem.

A valorizacao desses residuos madeireiros € uma estratégia fundamental para
promover renda, sustentabilidade e a criagdo de novos negédcios, alinhando-se
diretamente a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tais como
o ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico) e ODS 12 (Consumo e
Producéo Responsaveis). Segundo Freitas et al. (2024 ), ao aproveitar esses residuos,
€ possivel fomentar cadeias produtivas sustentaveis, que nao apenas evitam o
desperdicio, mas também geram oportunidades de emprego e renda nas
comunidades locais. A estruturagao de negdécios que utilizem esses residuos contribui
para um modelo econbmico mais circular, reduzindo o impacto ambiental e
promovendo o uso responsavel dos recursos naturais.

Diversas pesquisas ja abordaram o reaproveitamento de residuos madeireiros,
com foco na fabricagdo de pequenos artefatos, geracdo de energia e valoragéo
desses materiais. Destacam-se os estudos de Cabreira (2011), Bispo (2017), Amaral
(2018), Donato e Takenaka (2016), Da Silva Ribeiro et al. (2019) e Passini et al (2019),
que investigam desde a produgéo de brinquedos e objetos artesanais até a geragéo
de energia via briquetes. Contudo, essas pesquisas ndo focam a criagado de negocios
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que garantam uma cadeia de valor continua e sustentavel para o uso desses
materiais.

O presente estudo buscou superar essa lacuna ao propor a sistematizacéo de
procedimentos para o aproveitamento de residuos provenientes de serrarias, com
foco na confecgdo de utensilios de madeira voltados a um mercado ja existente e
diversificado na Regidao Metropolitana de Belém. Sob a ética da economia circular,
conforme os modelos propostos por MacArthur (2017) e Leitdo (2015), tal proposta
visa ndo apenas reduzir o desperdicio e os impactos ambientais, mas também
reintegrar materiais ao ciclo produtivo, promovendo a criagao de valor ambiental,
social e econdémico.

A hipétese que orientou esta pesquisa foi que a implementacdo de um
modelo de negocio com base nos principios da economia circular, centrado no
aproveitamento de residuos de madeira, foi economicamente viavel e capaz de
contribuir para o desenvolvimento sustentavel local, por meio da geracado de
emprego e renda, da redugédo do uso de recursos naturais e da estruturagao de
uma cadeia de valor continua e escalavel.

Para isso, este estudo aplicou uma abordagem metodolégica fundamentada
em prototipagem de negdcios sustentaveis, buscando validar o modelo proposto

em termos técnicos, econdmicos e sociais.

1.1 Objetivos

A seguir, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

elaborados para a pesquisa.

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e propor um modelo de negdcio sustentavel, fundamentado na
economia circular, para o aproveitamento de residuos madeireiros na Regi&do
Metropolitana de Belém, com foco na producgao de utensilios de madeira e geragao

de emprego e renda.
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1.1.2 Objetivos Especificos

I.  Avaliar o panorama atual da industria madeireira na Regidao Metropolitana de
Belém, identificando os tipos, volumes e formas de destinagdo dos residuos
gerados pelas serrarias.

[I.  Avaliar as potencialidades de reaproveitamento dos residuos madeireiros
para a producdo de utensilios de madeira, considerando os aspectos
técnicos, econdbmicos e ambientais do processo.

lll.  Sistematizar procedimentos e praticas para o reaproveitamento eficiente dos
residuos madeireiros, visando sua reintegragao ao ciclo produtivo em
conformidade com os principios da economia circular.

IV.  Desenvolver e aplicar um protoétipo de modelo de negdcio, com o objetivo de
validar os procedimentos sistematizados para o reaproveitamento dos

residuos madeireiros, avaliando sua viabilidade pratica.

1.2 Estrutura do Trabalho

Além desta introdugcao, o presente trabalho esta estruturado em mais sete
secoes. Na Segao 2, é apresentada a Revisédo de Literatura, abordando conceitos
fundamentais como economia circular, sustentabilidade e as praticas de
aproveitamento de residuos madeireiros, além de uma analise sobre a geragao de
valor a partir desses residuos. Na Secao 3, é apresentada a Metodologia,
descrevendo o método de pesquisa adotado, a delimitagdo geografica, as fontes de
dados e as etapas para a coleta e analise dos dados. A Sec¢ao 4, apresenta uma
caracterizagdo da regido metropolitana de Belém destacando as industrias
madeireiras locais e os desafios especificos de sustentabilidade enfrentados na area
de estudo.

As Sec¢oes 5 e 6 sdo dedicadas a apresentagao dos resultados do estudo. Na
Secao 5, é detalhado o Modelo de Negdcio Proposto, com foco na sistematizagéo do
aproveitamento dos residuos madeireiros, integrando os principios da economia
circular. Em seguida, a Se¢ao 6 apresenta a Analise e Discussdo dos Resultados,
explorando a viabilidade econémica, os beneficios ambientais e sociais, e os desafios
de implementagcdo do modelo proposto.
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Na Segao 7, sdo apontadas as Conclusdes e as implicagdes da pesquisa para
a promocao do desenvolvimento sustentavel local, além de possiveis desdobramentos
futuros. Finalmente, a Seg¢ao 8 traz as Referéncias Bibliograficas, listando as obras e
autores consultados e citados ao longo do trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Economia Circular

A economia circular ndo tem sua origem a partir de um unico autor ou fato
historico, mas sim de influéncias interdisciplinaridade, tais como os estudos de
Boulding (2013) que traz entre seus postulados a necessidade de sistemas
econdmicos respeitarem as limitagdes do planeta e dos autores Stahel e Reday (1976)
gue destacam a necessidade de prolongar a vida util de produtos e materiais a fim de
reduzir residuos, otimizar recursos e criar empregos. Os autores, ainda, destacam que
a transicdo do modelo econémico linear para o modelo circular € essencial para
alcancar a sustentabilidade e preservar recursos naturais, eles ainda focam em
manter produtos e materiais em uso pelo maior tempo possivel, reduzindo
desperdicios e promovendo a reutilizagao e reciclagem.

Nesse sentido, segundo Sehnem e Pereira (2019), a economia circular
surgiu como uma forma de contrapor a economia linear existente, ou seja, algo que
pudesse trazer uma solugcdo ao uso de recursos naturais para a producdo de
produtos utilizando-os apds o uso e nao os descartando como no método
tradicional. O termo “economia circular” teve seu preludio em 1989, a partir dos
estudos de Pearce e Turner (1989), que abordaram a relagdo entre economia e
meio ambiente sob uma perspectiva de uso sustentavel dos recursos naturais.

Apesar de o conceito de economia circular ter iniciado em 1989, foi somente
no ano de 1992, mais precisamente na Assembleia das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente, RIO-92, realizada no estado do Rio de Janeiro, Brasil, de acordo com
Pereira e Gomes (2017), que o 4R’s da sustentabilidade foi inicialmente usado,
sendo esses os pilares da economia circular, pois preconizam as seguintes acoes
para os residuos: Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar. Ou seja, deve-se
repensar a forma como se produz, de modo a reduzir a poluigdo e geragao de
residuos, por meio da reutilizacdo e ou reciclagem dos residuos de modo a

aumentar a vida util da matéria-prima original.
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Corroborando com a ideia de uso prolongado dos produtos os autores
McDonough e Braungart (2010) apresentam um modelo de design sustentavel,
propondo uma transi¢cao de um sistema de "berco ao tumulo" para um ciclo continuo
de "bergo ao bergo", ou seja, um design de produtos para que todos os materiais
utilizados possam ser reaproveitados continuamente, sem perda de qualidade.

Segundo o World Economic Forum, a Ellen MacArthur Foundation e a
McKinsey & Company (2016), € necessario promover o conceito de economia
circular aos residuos plasticos, ou seja, repensar o modelo de descarte desses
produtos. Ainda segundo World Economic Forum, a Ellen MacArthur Foundation e
a McKinsey & Company (2016), muitos estudos s6 apresentam os problemas, nao
apresentam oportunidades reais, existentes com a adogao da economia circular,
para uma reducdo dos residuos plasticos e consequente melhoria da eficiéncia
econdmica.

Considerando sua interdisciplinaridade, sao diversos os conceitos para
economia circular, Leitdo (2015) estabelece a economia circular como sendo uma
fonte de inovagédo, que visa reduzir a utilizagdo de recursos naturais, com a
diminuicdo dos desperdicios e o reaproveitamento dos residuos, enquanto
MacArthur (2017), definem a economia circular como a eliminagao dos desperdicios
na cadeia industrial e que tem como resultado a economia dos custos de producao
e a diminuicido do uso de recursos naturais.

Apesar dos diversos conceitos, em todos €& possivel verificar sua
importancia e necessidade, segundo Macarthur (2017) a transicdo de uma
economia linear para uma economia circular &€ essencial para enfrentar desafios
globais como mudangas climaticas, perda de biodiversidade, residuos e poluigéo.
A autora defende que o modelo linear, baseado em "extrair, produzir e descartar”,
€ insustentavel, pois depende de recursos finitos e gera desperdicio. Em contraste,
a economia circular propde eliminar residuos desde o inicio, circular produtos e
materiais no seu valor mais alto e regenerar a natureza.

Ainda segundo Macarthur (2017) a economia circular seria um dos rumos
a serem seguidos para o enfrentamento da crise da economia linear, baseada na
producao-consumo-descarte, uma vez que o modelo circular associa o crescimento
econdmico através da administracao de estoques finitos e ndo renovaveis dos
recursos naturais mediante a otimizacdo deles. Nesse contexto varias

oportunidades em relacdo a economia circular sao verificadas no Brasil, entre elas
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pode-se citar: setor eletroeletrdnico, através da insergcao de novos servigos e da
recuperacao dos materiais; na area da construgao civil, mediante a reducédo dos
residuos gerados; na industria téxtil, por meio da utilizagdo de novos materiais e
pela introdu¢cdo de cadeias circulares de valor; por meio do plastico, com
oportunidades de reuso, reducgao e recuperacao. (Macarthur, 2017).

Para Stahel (1976 apud Hériz, 2018) um dos pontos fortes da economia
circular e a proposi¢cao de novos tipos de servigos. Ainda segundo o autor deve-se
ter como base, para esses novos servigos, a inovagao, sendo que através da
estimulacédo das economias regionais ao desenvolvimento de modelos de negécios
baseados na reutilizagdo e ampliagéo do ciclo de vida dos bens, havera geragao
de emprego e renda locais, aumentando a conservagao de recursos naturais e a
minimizando a geracao de residuos. Em seus estudos, mais atuais, Stahel (2019)
apresenta uma visao pratica e estratégica sobre como implementar a economia
circular em diferentes setores. Segundo que o modelo de economia circular em
niveis industriais serve para reconstruir capital financeiro, manufaturado, humano,
social e natural.

Segundo Sehnem e Pereira (2019), com o passar dos anos as pesquisas
sobre economia circular é sua importancia s6 tem crescido, sendo que atualmente
sao diversos os autores responsaveis por pesquisas na area, entretanto a intersec¢ao
entre duas pesquisas bibliométricas, uma realizada na base de dados Scopus e
Science Direct, pelos autores do artigo “Economia Circular: Conceitos e
Contribuicdes na Gestdo de Residuos Urbanos”, publicado em 2020 e outra
realizada na base de dados da Web of Science, pelos autores do artigo: “Economia
Circular e residuos: uma analise bibliométrica da produgao cientifica mundial”,
publicada em 2024, apresentam dois autores como aqueles que mais se destacam
na producdo de publicagdes sobre a tematica da economia circular, em primeiro
lugar aparece o autor Yong Geng (19/19 publicagdes) e em segundo lugar Mari
Lundstrom (13/19 publicagdes).

Segundo Oliveira et al.(2020), o autor Yong Geng foca economia circular
dentro do aproveitamento dos residuos de construgcdo. Ja os estudos de Mari
Lundstrom focam no aspecto da reducdo de residuos por meio de processos
quimicos. Diante disso € possivel inferir que uma vez que existem varias formas de
aproveitar os residuos de maneira sustentavel e eficiente, temos que o seu

aproveitamento depende do tipo de residuo gerado.
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Zago e Barros (2019) afirmaram que residuos organicos, como restos de
alimentos e poda de arvores, podem ser transformados em adubo natural através da
compostagem. Além disso, o uso de biodigestores permite produzir biogas para gerar
energia elétrica e substrato para adubo.

Sales (2020) reiterou que os residuos de papel, vidro, plastico e metal
poderiam ser reciclados e transformados em novos produtos ou matérias-primas,
economizando recursos naturais e energia. Um exemplo incluia a reutilizagcdo de
recipientes de vidro para outras finalidades.

Segundo It6 (2014), também é possivel, dependendo do tipo de residuo, usa-
lo para a produgao de energia, a partir de processos como a incineragao de residuos
sélidos urbanos para produzir eletricidade. Para objetos em bom estado, tais como
roupas, moéveis e eletronicos e possivel fazer revenda, nesse caso, da revenda, isso
propicia ao vendedor uma renda extra e ao mesmo tempo auxilia a pessoa que compra
o0 bem, uma vez que o adquire por um valor menor que o de mercado.

As praticas n&do s6 ajudam a reduzir a quantidade de residuos, mas também
promovem uma economia mais circular e sustentavel. O presente trabalho apresenta
a proposta de aproveitamento de residuos de serraria, sendo esse um excelente
exemplo de economia circular, pois transforma residuos em recursos valiosos para
outras etapas da cadeia produtiva, reduzindo desperdicios e promovendo
sustentabilidade. Nesse sentido a proposta contida nesse trabalho apresenta a
reducao de residuos, a eficiéncia de recursos e a criacdo de valor econémico sobre 0
que ia ser descartado como o cerne da pesquisa, contribuindo assim com a economia
circular do residuo de madeira.

A caracterizagao fica evidente uma vez que ao invés de descartar as sobras de
madeira, elas serdo aproveitadas em novos produtos, maximizando o uso de recursos
naturais ja extraidos, prolongando a vida util da madeira e diminuindo a pressao sobre
florestas, por fim serdo produzidos novos produtos com valor econdmico, criando,
assim, oportunidades econémicas para negdécios e comunidades locais. Ressalta-se
que o aproveitamento desses residuos também fomenta o uso de tecnologias limpas
e praticas de manejo sustentavel, contribuindo para uma produgédo responsavel e

equilibrada com o meio ambiente.
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2.2. Gestao de Residuos Madeireiros

Segundo Fontes (1994), residuo é tudo aquilo que sobra de um processo de
producao industrial ou exploracéo florestal. No Brasil, segundo a Lei n® 12.305/2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelece os principios,
objetivos, instrumentos e diretrizes para uma gestao adequada dos residuos, além
de definir as responsabilidades dos geradores, incluindo aqueles gerados por
empresas do setor madeireiro. Apesar de ter sido instituida em 2010, a Politica
Nacional de Residuos Sodlidos, foi somente em 2022, por meio do Decreto n°
10.936/2022, que houve o detalhando das responsabilidades dos geradores de
residuos e do poder publico na gestdo integrada e no gerenciamento ambiental
adequado dos residuos.

A gestao de residuos sélidos segue uma hierarquia que prioriza agdes de
menor impacto ambiental e maior eficiéncia socioeconémica. No topo esta a nao
geragao, seguida pela reducgéo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e, por fim, a
disposigao final. A proposta da tese se insere de forma estratégica nessa hierarquia
ao promover o reaproveitamento de madeira nativa e a inclusdo produtiva de
marceneiros, evitando que residuos valiosos sejam descartados e estimulando
praticas circulares que geram renda e reduzem desigualdades.

No ambito de residuos madeireiros, dados do Servigo Florestal Brasileiro
(2013), mostram que o baixo rendimento operacional no processo de
operacionalizagao de arvores no manejo associado ao processamento primario séo
0s grandes responsaveis pelo elevado indice de residuos gerados pela atividade
madeireira, o primeiro gerando residuos na floresta e o segundo residuos na industria.

De acordo com Hummel (2010), o processamento da madeira nativa, em
industrias da regido norte do Brasil chega a perdas de 59%, caracterizado
principalmente por um processamento primario, serrarias, com baixa tecnologia e
baixo indice de aproveitamento da madeira principalmente das aparas e costaneiras.

As pesquisas de Cabreira (2011), Donato e Takenaka (2016), Bispo (2017),
Amaral (2018), Da Silva Ribeiro et al.(2019) e Passini et al.(2019) abordam o
aproveitamento de residuos madeireiros.

A pesquisa de Cabreira (2011), apresenta o aproveitamento de residuos de
serraria, como a serragem e maravalha para a geragcdo de energia, geragao de

briquetes e pelletes, cama de aviario e fabricagdo de painéis aglomerados, as
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costaneiras para a geragao de energia, fabricagdo de pequenos objetos de madeira e
0 cavaco e a casca somente para a geracao de energia. Na pesquisa de Donato e
Takenaka (2016), é proposto o aproveitamento dos residuos na produgéo de briquetes
para a geragao de energia.

Em sua pesquisa Bispo (2017) explora o aproveitamento de residuos de
madeira provenientes da poda e a supressao de areas urbanas, trazendo a
possibilidade de uso dos residuos para a fabricacao de brinquedos de madeiras.

Amaral (2018) propde a utilizagdo dos residuos em movelarias para a
fabricacdo de pequenos objetos artesanais, a pesquisa de Da Silva Ribeiro et
al,.(2019) apresenta a existéncia de viabilidade da utilizacdo de residuos florestais
para a producdo de madeira serrada, entretanto os equipamentos utilizados para a
“‘extracao” dos residuos € o mesmo utilizado para exploragao florestal madeireira o
que acaba gerando custo similar ao da exploragéao florestal.

Passini et al,.(2019) estabelece as seguintes destinagdes para os residuos
produzidos em uma serraria, serragem e maravalha podem ser comercializados como
substrato em instalacbes para animais, as costaneiras podem ser comercializadas
para a geragao de energia e produgao de venezianas e méveis rusticos, os refilos
podem ser usados para a produgcao de janelas e as cascas serem comercializadas
para a geragao de energia, tratamento paisagistico e uso como substrato de solo.

Diante do exposto é possivel verificar que os estudos existentes apresentam
a possibilidade de uso dos residuos de madeira de diversas origens, sejam de areas
urbanas, florestas e/ou serrarias dentre outras atividades para a fabricacdo de
pequenos objetos de madeira, entretanto ndo apresentam o como fazer, sendo essa
a proposta do presente trabalho.

Apesar da existéncia de pesquisas sobre a tematica, um dos pontos ainda
muito discutidos é quanto as tecnologias e métodos utilizados, segundo Vaz Junior
(2020), existem varias tecnologias e métodos para aproveitamento de residuos de
madeira, tais como: briquetagem e pelletes que utilizam-se de sistema de
compactagao mecanica, através da utilizacdo de maquinas, que servem para a
compactagcao da serragem e/ou cavacos de madeira, painéis aglomerados e/ou
composto de madeira plastica que sao produzidos através de sistemas de prensagem
da madeira com resinas adesivas, também através da utilizacdo de maquinas, sistema
de producéo de celulose e biocombustiveis através de processos fisico-quimicos com

a utilizacdo de maquinarios especificos.
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Ainda segundo Vaz Junior (2020), tem-se as atividades de aproveitamento que
podem ser consideradas mais simples do ponto de vista de operacionalizagao e de
custo de implantag&o, haja vista que todos os processos anteriormente comentados
exigem investimentos em maquinarios, essas atividades s&o a produgédo de carvéo
vegetal, extrato pirolenhoso e adubo organico mediante o processo de carbonizagao
dos residuos da madeira, por meio da utilizagcao de fornos de diversos tipos para a
realizacdo da atividade e a operacionalizagdo dos residuos para fabricacdo de
artefatos de madeira, sendo que essa atividade apesar do uso de maquinarios nao se
caracteriza por serem maquinas de alta complexidade, por tanto, ndo caracterizam-se
por um alto investimento.

De acordo com Vaz Junior (2020), existem tecnologias para o aproveitamento
do residuo de madeira de forma excepcional, tal como o seu aproveitamento em
conjunto com resina adesivas, sendo que essas resinas adesivas podem ser
substituidas pelo Polietileno Tereftalato ou simplesmente PET que é o material plastico
transparente do qual s&o feitas as garrafas plasticas, ja existe um vasto campo de
utilizacado desse material, também conhecido como madeira plastica ou Wood Plastic
Composite — WPC, entretanto como falado anteriormente o maquinario para tal
processamento ainda necessita de alto investimento o que inviabiliza alguns projetos
para aproveitamento dos residuos para essa finalidade.

Outro ponto importante a ser destacado trata-se de um estudo da Embrapa
(2023), no qual menciona que a madeira € composta por cerca de 50% de carbono, o
que significa que produtos florestais, como méveis ou tabuas, armazenam carbono
retirado da atmosfera pelas arvores. A quantidade de carbono retida é variavel em
funcdo da espécie da madeira, ainda segundo o estudo, em média, 1 metro cubico de
madeira, armazena cerca de 250 a 500 kg de diéxido de carbono (CO,). Vale destacar
que no Brasil, segundo dados de CredCarbo (2025), o valor médio por tonelada de
crédito de carbono varia de U$ 5,00 a U$ 20,00 dependendo do tipo do projeto, nesse
sentido é importante que projetos de aproveitamento de residuos fagcam a projecéao do
possivel valor que pode ser arrecadado com a madeira aproveitada em face a
retengcao de carbono.

A obtencéao de créditos de carbono pode ser viabilizada por meio de projetos
certificados que comprovem a redugao ou remogao de emissdes de gases de efeito
estufa. No contexto da proposta, o reaproveitamento de madeira e a reducédo de

residuos evitam emissbes associadas ao desmatamento e a decomposicdo de
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biomassa. Para acessar esse mercado, € necessario estruturar metodologias de
mensuracao, verificacdo e validagao, além de buscar certificagdes reconhecidas,
como as do Verified Carbon Standard (VCS) ou Gold Standard, ampliando o potencial

econdmico e ambiental da iniciativa.

2.3. Sustentabilidade e Desenvolvimento Regional

O economista francés Francois Perroux em sua obra Les Espaces
Economiques (1950), apresenta a teoria dos polos de crescimento, sendo esse
trabalho considerado um marco na economia regional e no estudo do
desenvolvimento econdmico. Segundo Perroux (1950), o desenvolvimento econémico
nao ocorre de maneira uniforme em todas as regides, mas sim de forma concentrada
em determinados "polos". Esses polos sao caracterizados pela presencga de industrias
ou atividades econbmicas, que exercem um efeito multiplicador sobre as regides
adjacentes, promovendo o crescimento econémico ao seu redor.

Perroux (1950), ainda, argumentava que esses polos de crescimento s&o
impulsionados por empresas ou setores lideres, que possuem maior capacidade de
inovacdo e competitividade. A interagcdo entre essas empresas e o restante da
economia regional cria um processo de polarizagdo, onde os beneficios do
crescimento se espalham gradualmente para outras areas. Além de sua teoria dos
polos de crescimento, o autor defendia que o progresso econémico deveria respeitar
as caracteristicas locais e promover a coesao interna das economias, reduzindo a
dependéncia de influéncias externas.

Em sua obra Uma Politica de Desenvolvimento Econdmico para o Nordeste
(1959) o economista brasileiro Celso Furtado, apresenta a tematica do
desenvolvimento regional no pais, especialmente no contexto do Nordeste, e a
relacdo com desigualdades econdmicas e sociais. Furtado (1959) estabelece que no
Brasil, o desenvolvimento regional € analisado sob uma perspectiva tedrica que busca
equilibrar o crescimento econdémico com a preservagao ambiental e a inclusao social.
Ainda segundo Furtado (1959) essa abordagem é essencial em um pais de dimensoes
continentais, marcado por desigualdades regionais significativas e uma rica
biodiversidade.

Segundo a Embrapa e SEDAP (2016), no estado do Par3, existe o Programa

de Desenvolvimento da Cadeia Produtiva do Acai (PRO-ACAI), que é um programa
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desenvolvido pelo governo do estado do Para para a o desenvolvimento da cadeia
produtiva do acgai, sendo que do acai além da extracido da polpa para a producéo de
sucos, cosméticos e produtos para area fitness € possivel a utilizagdo de seus
subprodutos, sendo um dos exemplos mais comuns a produgéo de carvao ecologico
a partir da carbonizagao do residuo do seu caroco.

Outro item que vem tendo grande destaque é a mandioca, que além de fazer
parte da cultura alimentar do estado do Para, configura-se como uma atividade
econdbmica importante, sendo, segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (2024), o Para é o estado lider na produ¢ado de mandioca no Brasil,
sendo que a partir da mandioca sao produzidos a farinha que deixou de ser um

produto popular € agora também é gourmet, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Farinha de mandioca também é farinha gourmetizada
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Fonte: Manioca. Disponivel em: https://maniocabrasil.com.br/farofas/. Acesso em: 24 set. 2024.

A gourmetizagdo da mandioca garante ao produto maior valor agregado, uma
vez que se associa com diversos outros produtos. No processamento da mandioca
também sao extraidos o Tucupi, a goma de tapioca que ganhou fama por ser um
produto livre de gluten sendo assim amplamente utilizada pela comunidade que tem na
alimentag¢ao saudavel um modo de vida € por fim o polvilho de mandioca que é muito
usado na area alimenticia.

Um ponto a ser ressaltado e que a farinha produzida no Para, mais

precisamente no municipio de Braganga, tem Indicacdo Geografica (IG), ja
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reconhecidos pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) o que garante ao
produto um padrao de qualidade e autenticidade.

Os dois modelos de negdcios apresentados ndo apenas promovem a
sustentabilidade ambiental, mas também fortalecem a economia local e melhoram a
qualidade de vida das comunidades envolvidas, uma vez que se utilizam de
conhecimentos tradicionais para o seu manejo.

Vale ressaltar que o estado do Para apresenta uma atividade mineral bastante
diversificada com grande importancia para a economia local e nacional,
principalmente, em termos de geragao de empregos. Nesse sentido, considerando
que o presente trabalho tem entre seus objetivos a investigacdo de potencialidades
de aproveitamento dos residuos madeireiros e que a industria madeireira no estado
do Para tem grande relevancia na economia interna, deve-se destacar a existéncia da
Lei Ordinaria n® 6.958, de 3 de abril de 2007, que estabelece que madeiras extraidas
de areas licenciadas a exploragcédo de jazidas, minas ou outros depédsitos minerais,
dentro do territorio paraense, devem ser destinadas, para dentre outras acdes a
construcdo de casas populares do estado, importante destacar que em uma casa sao
necessarios, além de eletrodomésticos utensilios de madeira, tais como gaveteiros,
mesas e cadeiras, sendo estes ultimos possiveis de serem feitos a partir dos residuos
gerados no processamento das toras de areas de exploracédo mineral (PARA, 2007).

Ainda de acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico,
Mineracdo e Energia (SEDEME) o estado do Para foi o maior gerador da
Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM) em 2020,
com R$ 3,1 bilhdes, sendo o minério de ferro responsavel por 85,77% de toda a
arrecadacao estadual (Para, 2020).

Um ponto a ser avaliado e que para realizar a mineragao, geralmente é
necessario fazer a supressao vegetal, sendo que a supressado vegetal envolve a
remogao de toda a vegetacao e residuos na area delimitada para a implantagcao do
empreendimento mineral. E importante notar que a supressdo vegetal deve ser
realizada de acordo com as normas legais vigentes, isso inclui a realizacdo de um
estudo da area, a andlise dos estagios da mata, e a obtengcdo de uma autorizagéo
para a supressao. Segundo a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que institui o
novo Cdédigo Florestal Brasileiro, qualquer supresséo de vegetagéo nativa deve estar
amparada por ente normativo (Brasil, 2012).
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ApOs a supressado, € necessario realizar a compensagao ambiental para
devolver o equilibrio ecolégico do local onde sera estabelecido o empreendimento.
Portanto, a mineragdo e a supressdo vegetal devem ser realizadas de maneira
responsavel, visando minimizar os impactos ambientais.

Diante do exposto e considerando que o produto gerado pela supressao
vegetal em areas de exploragao mineral ndo sdo o objeto dos projetos minerais, foi
criado pelo governo do estado do Para a Lei Ordinaria n® 6.958, de 3 de abril de 2007.
Essa Lei destina as madeiras extraidas de areas licenciadas a exploracao de jazidas,
minas ou outros depdsitos minerais, as submersas por aguas de lagos de contengao
e barragens de hidrelétricas, dentro do territério paraense, para dentre outras agoes a
construgéo de casas populares (Para, 2007).

De acordo com a Fundagéo Joao Pinheiro (2021), com base nas informacgdes
do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), o Para possui cerca de 796 mil
familias em déficit habitacional, ou seja, que precisam de um lar adequado ou que
estdo sem ele. Esse numero corresponde a 13,55% do total do pais, dando ao estado
o titulo de quinta unidade federativa no ranking com mais problemas, vale destacar
que os indices podem ser muito maiores, apds a crise gerada pela pandemia e o censo
estar desatualizado.

Ainda de acordo com a Fundagao Joao Pinheiro (2021), o déficit habitacional
€ a falta de moradia e ele pode ser caracterizado de duas formas: relativo - quando o
problema pode ser resolvido com uma reforma ou titulos de terras - e absoluto -
exemplificado por super adensamento (como: quatro pessoas dormindo em cada
cdbmodo), construgao inadequada e falta de estruturas.

Segundo dados da Fundagéo Joao Pinheiro (2021), na zona rural, € comum
que esse perfil seja observado em moradias improvisadas, decaidas e precarias. Ja
na area urbana, o padrao se da pela concentragdo de uma ou mais familias dividindo
um mesmo espacgo. Os problemas de lares dignos, que correspondem aos critérios de
domicilios sem condi¢cao de receber habitagdo e com elevado custo de aluguel, s&o
histéricos e refletem ainda hoje na sociedade. Além disso, pobreza, disputas agrarias,
concentracdo de terras e alta demanda de ocupagdes informais - construgao de
favelas - sao fatores que dao destaque a regido quando o assunto é déficit
habitacional.

Dessa forma entende-se pertinente a necessidade da construgdo de casas

populares para o atendimento da necessidade existente. Aliado a isso temos o volume
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de madeira suprimida em projetos minerais que pode variar significativamente
dependendo do tamanho e da localizagdo do projeto. De acordo com o artigo A
Supressdo Vegetal Autorizada de Grandes Empreendimentos na Amazdnia (Mata
Nativa, 2025) o aproveitamento do material vegetal suprimido em grandes projetos,
tem sido baixo em comparacdo com o volume total autorizado para aproveitamento.
Isso sugere que a gestao da madeira suprimida € um desafio significativo em projetos
minerais.

Paralelo a isso, segundo dados do Hummel et al. (2010), o estado do Para
possui 24 poélos processadores de madeira distribuidos em cinco zonas madeireiras
referidas como sul, leste, central, oeste e estuario. Ainda segundo o instituto é
importante reconhecer o papel do Governo Estadual, cuja fungdo é assegurar a
integridade do patriménio florestal e evitar a competicao regulatoria entre as regides
madeireiras, logo seria interessante a operacionalizagdo desse tipo de madeira de
supressao de area mineral pelas empresas ja instaladas no estado de modo a garantir

a perenidade da industria paraense bem como a manutengao de empregos locais.

2.4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Segundo United Nations (2025), os ODS tém origem na trajetoria global de
busca por um desenvolvimento equilibrado e inclusivo, eles surgiram como resultado
de décadas de esfor¢cos internacionais voltados para enfrentar os desafios
econdmicos, sociais e ambientais de forma integrada. Sua esséncia estd em promover
um modelo de desenvolvimento que respeite os limites do planeta e garanta o bem-
estar das geragdes presentes e futuras.

A Conferéncia de Estocolmo de 1972 foi o passo inicial nas discussées globais
sobre meio ambiente e desenvolvimento (United Nations, 1972). Logo apés em 1987
foi emitido o Relatério Brundtland que introduziu o conceito de desenvolvimento
sustentavel, definido como "aquele que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer as geragoes futuras”, ja em 1992 com a Cupula da Terra, realizada no
Rio de Janeiro, houve a proposicao da Agenda 21, que constituia-se em um plano de
agao global para o desenvolvimento sustentavel, em setembro de 2000 durante a
Cupula do Milénio das Nagdes Unidas, realizada na sede da ONU em Nova York foram
propostos os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Por fim, em setembro

de 2015, durante a Cupula das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel,
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os ODS foram oficialmente adotados como parte da Agenda 2030. Segundo United
Nations (2025), os ODS foram criados como uma evolugdo dos ODM, mas com maior
abrangéncia, incluindo aspectos ambientais, econémicos e sociais de forma integrada.

Segundo United Nations (2025), os ODS sdo compostos por 17 objetivos e
169 metas que visam erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir paz e
prosperidade para todos, ao buscar solugdes colaborativas, os ODS destacam que
todos os paises, independentemente de seu nivel de desenvolvimento, tém um papel
a desempenhar. Eles também reconhecem a interdependéncia entre as dimensodes
econdmica, social e ambiental, exigindo esforgos integrados para criar um futuro mais
equilibrado e sustentavel.

Considerando que os ODS sao uma forma de acabar com a pobreza, proteger
0 meio ambiente e o clima garantindo que as pessoas possam ter melhores condigdes
de vida e que eles sao interligados, refletindo a necessidade de uma abordagem

integrada para resolver os desafios globais, sdo constituidos conforme o Quadro 1,

abaixo:
Quadro 1: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.
OoDS Imagem Descrigao Objetivo
ERRADICAGAO
DA POBREZA
o Acabar com a pobreza em todas as suas
01 Erradicacado da pobreza
formas e em todos os lugares.
) Erradicar a fome, alcangar a segurancga
Fome zero e agricultura ) )
02 ] alimentar e melhorar a nutrigéo,
sustentavel _ )
promovendo a agricultura sustentavel.
SAUDEE
BEM-ESTAR . ,
Assegurar uma vida saudavel e promover o
03 Saude e bem-estar )
L bem-estar para todos, em todas as idades.
E'E“.,'Lﬁ?ﬁm Garantir educacgao inclusiva, equitativa e de
04 I!!l i Educacao de qualidade: qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida.
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IGUALDADE
DE GENERO

. Alcancar a igualdade de género e
05 Igualdade de género )
empoderar todas as mulheres e meninas.
AGUA POTAVEL . . - .
E SANEAMENTO Garantir  disponibilidade e  manejo
06 Agua potavel e saneamento | sustentavel da &gua e saneamento para
todos.
Garantir acesso a fontes de energia
07 Energia limpa e acessivel confiaveis, sustentaveis e modernas para
todos.
TRABALHO DECENTE . A e
E CRESCIMENTO Promover o crescimento econdmico
ECONGMICO Trabalho decente e . ) ,
08 /\/ ) L sustentado, inclusivo e sustentavel, e o
crescimento econdmico )
‘ emprego pleno e produtivo.
o ) _ Construir infraestruturas resilientes,
Industria, inovagao e ] o )
09 ) promover a industrializagdo inclusiva e
infraestrutura ] ) B
sustentavel e fomentar a inovagéo.
1 REDUGAO DAS
DESIGUALDADES X . ,
o ~ ) Reduzir as desigualdades dentro dos paises
10 Reducao das desigualdades:
{=) e entre eles.
v
‘A’
u
11 Cidades e comunidades | Tornar cidades e comunidades inclusivas,
sustentaveis seguras, resilientes e sustentaveis.
Ll
CONSUMO E
PRODUCAD ~ ~
12 RESPONSAVEIS Consumo e producdo | Assegurar padrdes de consumo e de
responsaveis producédo sustentaveis.
AGAO CONTRA A
MUDANCA GLOBAL - .
13 00 CLIMA Acdo contra a mudanga | Tomar medidas urgentes para combater as
@ global do clima mudancas climaticas e seus impactos.
i ] Conservar e usar de forma sustentavel os
14 Vida na agua

oceanos, mares e recursos marinhos.
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Proteger, recuperar e promover 0O USO
] sustentavel dos ecossistemas terrestres,
15 Vida terrestre L
combater a desertificacao e deter a perda de
biodiversidade.
16 PAZ JUSTIGA E Promover sociedades pacificas e inclusivas,
INSTITUICOES L L . oL .
16 EFICAZES Paz, justica e instituicdes | proporcionar acesso a justica e construir
W2
!_ eficazes instituicbes  eficazes, responsaveis e
»
- inclusivas.
PARCERIAS EMEIDS . . _
DE IMPLEMENTAGAO ) ) Fortalecer os meios de implementagéo e
Parcerias e meios de o )
17 ) _ revitalizar a parceria global para o
implementagao ) .
desenvolvimento sustentavel.

Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

O presente trabalho teve por finalidade o desenvolvimento de um modelo de
negocio para aproveitamento de residuos de madeira provenientes de serrarias, tem-
se que este trabalho se configura como uma ag&o que visa contribuir aos ODS. 8 e
ODS. 12.

No ODS. 8 que trata sobre o Trabalho Decente e Crescimento Econémico,
uma vez que por meio do projeto € possivel a geragdo de empregos voltados a jovens
das regides onde as serrarias geradoras de residuos estdo implantadas, paralelo a
isso o projeto esta em consonancia a meta 8.3 do ODS. 8, pois propde 0 apoio a uma
atividade produtiva inovadora e que pode ser realizada por meio de micro, pequenas
e médias empresas. Segundo Colussi (2019) o ODS. 8, em especial a meta 8.8, que
busca a protecdo dos direitos trabalhistas, deixa claro que a defesa dos direitos do
trabalhador ndao é importante tdo somente aos trabalhadores, mas sim a sociedade
como um todo, afinal, € nela que sao refletidos os efeitos de sua efetividade.

Ja com relacdo ao ODS. 12 que versa sobre Consumo e Producédo
Responsaveis tem-se que como o projeto prevé a utilizacdo de residuos para a
producao de artefatos de madeira, ele esta em consondncia com a meta 12.5 que
estabelece a redugdo de residuos por meio da redugao, reciclagem e reuso dos
mesmos. Nesse sentido Franzolin (2020) comenta ser possivel que se tenha um
direito do consumidor mais verde, em busca do consumo sustentavel decorrentes de

praticas mais sustentaveis.
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3 METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como mista, integrando abordagens
qualitativa e quantitativa, com natureza exploratéria e aplicada. A abordagem
qualitativa foi utilizada na analise documental e na construgdo do modelo de
negocio, enquanto a abordagem quantitativa foi empregada na etapa de validagéo
econdmica do protétipo. A pesquisa é considerada aplicada, pois busca a solugao
pratica para um problema real ao propor e testar um modelo de reaproveitamento de
residuos madeireiros. Além disso, possui caracter exploratorio ao investigar um
campo ainda pouco abordado: o aproveitamento econémico de residuos de

serrarias na forma de utensilios de madeira.

3.2. Delimitagao Geografica

O estudo foi conduzido na Regido Metropolitana de Belém (RMB), no estado
do Para, que abrange os municipios de Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides,
Santa Barbara, Santa Izabel, Castanhal e Barcarena. Para a etapa de prototipagem,
foi estabelecida parceria com a empresa Laminados de Madeiras do Para Ltda
(LAMAPA), localizada em Ananindeua. A empresa foi escolhida por integrar
verticalmente os processos da cadeia madeireira, incluindo desdobro, usinagem e
acabamento, e por manter certificagcdo FSC®, o que assegura o compromisso com

praticas sustentaveis.

3.3. Coleta de Dados

A coleta de dados foi estruturada em duas frentes:

a) Fontes secundarias: Foram analisadas publicagdes cientificas, relatorios
institucionais e documentos técnicos sobre a industria madeireira e o aproveitamento
de residuos florestais, com énfase em estudos realizados na regi&o Norte do Brasil.

b) Fontes primarias: Na etapa pratica, foi adquirida um pacote de 1,12 m?
de ripa de cupiuba (Figura 2), considerado aproveitamento industrial oriundo da

serragem das toras de madeira. O material apresentava defeitos como furos de
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insetos, brancal e imperfeicbes de serragem. Essa aquisi¢ao, feita junto a empresa
LAMAPA ao custo de R$ 900,00, permitiu simular as condigdes reais de producao e

obter dados concretos para a analise de viabilidade do modelo proposto.

Figura 2: Pacote de Ripa de Cupiuba

Fonte — Elaboragao Propria.

3.4. Analise dos Dados

A analise dos dados foi dividida em duas etapas:

a) Analise qualitativa: Aplicou-se a técnica de analise de conteudo segundo
Bardin (2006), em trés fases: (i) pré-analise de materiais sobre aproveitamento de
residuos, (ii) exploragao e categorizagdo dos dados e (iii) interpretagdo dos
resultados, que fundamentaram o desenho do modelo de negdcio.

b) Analise quantitativa: Foram estimados custos unitarios de produgao,
tempo de execugdo, margens de lucro e indicadores de viabilidade econdmica.
Utilizou-se para isso o custo de aquisicdo do material, tempo de mao de obra,
despesas indiretas e comparagdo com precos de mercado. Os indicadores
aplicados incluiram margem de lucro, ponto de equilibrio e tempo de retorno
(payback).
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3.5. Validagao do Modelo Proposto

Para validar a proposta, foi construido um Produto Minimo Viavel (MVP) com

base nos principios da economia circular. O MVP consistiu na fabricagao de

utensilios domésticos em madeira a partir dos residuos adquiridos. A validagao

considerou:

Efetividade do reaproveitamento do material;
Custos e tempo de producgao;

Estimativas de precgos de venda com base em benchmarking;

Simulacédo de rentabilidade.

Ainda que o MVP (Figura 3) ainda esteja em fase de comercializagao, sua

execucgao permitiu a afericao de aspectos operacionais e econdmicos do modelo

de negdcio, permitindo validar, em ambiente controlado, a viabilidade da proposta

desenvolvida nesta pesquisa.

Figura 3: MVP e marca desenvolvidos para o projeto.

c/ﬁQ;IZZZZ

JENGA

CUPIUBA

Contém
54 pegas
de madeira

Fonte — Elaboragao Propria.
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4. PANORAMA DA INDUSTRIA MADEIREIRA E GERAGAO DE RESIDUOS
4.1. Caracteristicas da Industria Madeireira na Regiao Metropolitana de Belém

Segundo dados de Verissimo et al. (2013) o Estado do Para com seus 1,25
milhdo de km? é coberto por 73% florestas, com condi¢des de relevo que em geral sdo
planas ou levemente ondulados, oferecendo, assim, condi¢cbes favoraveis para a
atividade madeireira, ou seja, sua grande extensdo territorial e ampla camada de
cobertura vegetal, definem uma vocagéao natural do estado para a producao florestal.

Em seus estudos Verissimo et al. (1992) informa que foi a partir da década de
80 que o estado do Para comegou seu grande crescimento como um dos principais
estados produtores de madeira do pais, essa crescente se deve a instalacdo de
industriais de beneficiamento e o desenvolvimento de métodos de desdobro de toras.
Ainda de acordo com Verissimo et al. (1992) houve um grande salto no estado do
Para, principalmente com a producao de laminados de madeira, sendo o municipio de
Paragominas o seu maior expoente.

Segundo artigo de Lentini et al. (2020) no ano de 2019 o estado do Para
produziu algo em torno de 3 milhdes de metros cubicos de madeira em tora, ainda
segundo o estudo 930 industrias processaram essas toras, sendo que 0s municipios
de maior destaque foram Santarém, Portel e Juruti.

No mesmo estudo, Lentini et al. (2020) informa que US$ 419 milhdes em
produtos madeireiros foram exportados, para destinos como a Unido Europeia (43%),
Estados Unidos (33%), india (5%) e Jap&do (4%). Segundo o autor as perspectivas
para o desenvolvimento do setor madeireiro perpassam por questdes legais e
sustentaveis, focados no manejo florestal, uma vez que existem cerca de 18 milhdes
de hectares areas de florestas sejam federais ou estaduais com potencial para o
manejo florestal, sendo que isso seria mais que suficiente para atender a demanda de
toras das industrias do estado.

Segundo dados da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS-PA) e da Associagao das Industrias Exportadoras de Madeira do Estado do
Para (AIMEX), as caracteristicas das empresas do setor de base florestal da Regido
Metropolitana de Belém e de empresas que realizam o desdobro da madeira,
beneficiam, armazenam e comercializam produtos acabados, dentre os produtos
acabados destacam-se os compensados, madeira aparelhada, pisos de madeira,

laminas torneadas, forro, portas, decks, etc.
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Dentro dos dados da SEMAS, obtidos por meio da verificagao da area publica
do Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental (SIMLAM
Publico), realizado no periodo de 15 de agosto de 2024 e 05 de setembro de 2024, foi
possivel verificar 257 empresas ativas e que estdo devidamente formalizadas e
licenciadas junto a SEMAS, entretanto dessas empresas tem-se um total de 141
empresa que operam com armazenagem e comércio de madeira, ou seja, nao
realizam atividades de processamento e/ou transformagao madeireira, essa atividade
fica a cargo de 116 empresa dentro da RMB.

A regiao metropolitana de Belém é formada pelos municipios de Belém,
Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara, Santa Izabel, Castanhal e

Barcarena, conforme a Figura 4.

Figura 4 - Mapa da Regiao Metropolitana de Belém.
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Fonte: Base cartografica IBGE (2021)

Ressalta-se que no Para, o controle florestal é feito por meio da integragéo
entre o SISFLORA, gerenciado pela SEMAS, e o DOF+, sistema federal do Ibama. O
SISFLORA regula o registro, transporte e comercializagdo de produtos florestais,
enquanto o DOF+ permite rastrear a origem dos materiais via dados do Sinaflor. Essa

integracado, implementada em agosto de 2023, refor¢a a fiscalizagao, combate ao
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desmatamento ilegal e assegura a rastreabilidade da madeira, promovendo legalidade

e sustentabilidade na cadeia produtiva florestal.

4.2. Volume e Tipos de Residuos Gerados

O desdobro de uma tora de madeira ou processamento em serraria, nada
mais é que o processo de se extrair partes menores da tora, dependendo da forma de
corte, podendo ser em sentido transversal ou longitudinal.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), sao varios os fatores
que impactam no desdobro de uma tora de madeira, sendo os principais: o diametro
da tora, toras com didmetros maiores sdo melhores para serem processadas e
produzem maior rendimento, a conicidade da tora, que é caracterizado pela diferenga
excessiva entre as duas pontas de uma tora, sendo que este, também, € um fator
relevante, pois 0 processamento € a busca por seu esquadrejamento, esse mesmo
problema também é encontrado no terceiro fator de impacto que é a tortuosidade.

Considerando que as toras sao cilindros, temos que quando as
esquadrejamos em uma serra fita, teremos a produgdo de quadrados, ou seja, sera
blocos do interior desses cilindros. Na Figura 5, em apenas duas dimensdes, é

possivel obter a relacdo entre os volumes do bloco inscrito no circulo.

Figura 5: Quadrado inscrito na circunferéncia.

Fonte: Nascimento, Dutra e Numazawa (2006)

O volume do quadrado, bloco, inscrito no circulo é dado pela seguinte férmula:
2 = .

VQuadrado mscrito = ((2mR)/4)°.L . Equagéo 1, onde:

Vouadrado mscrito fe€presenta o volume do quadrado inscrito no circulo;

R representa o raio do circulo; e

L representa o lado do quadrado inscrito no circulo.
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O volume do cilindro, ou volume geométrico da tora, € dado pela seguinte
férmula:

Veeométrico daTora = ((ZER)Z)/LI'”)-L- Equagao 2, onde:

Vieometrico da Tora FEPTrEsenta o volume da tora de madeira;

R representa o raio da tora de madeira; e

L representa o comprimento da tora de madeira.

Nesse sentido, temos que a relagcéo entre o volume do quadrado inscrito e o

volume geométrico da tora é dado da seguinte forma:

VQuadrado Inscrito

Relagdo =

VGeomsétrico da Tora
((2nR)/4)%. L
((2nR)*)/4m). L

Relagao =

VQuadrado Inscrito — 0:7854 . VGeométrico da Tora

Isso quer dizer que quando se esquadreja uma tora, em busca de transforma-
la em um quadrado, para seu melhor aproveitamento, temos um rendimento de até
78,54%. Por isso, quanto maior a conicidade e tortuosidade de uma tora, menor o
aproveitamento dela. Posteriormente ao processo de transformacido da tora, sao
realizados, outras etapas, tais como secagem, imunizagao, usinagem etc.

Conforme a Figura 6, baseada nos estudos realizados por Nascimento, Dutra
e Numazawa (2006) os residuos provenientes de um processo de transformagao de
toras de madeiras, se divide em: 50,4% de aparas, 33,9% de costaneiras e 15,7% de

serragem.
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Figura 6: Aproveitamento de uma tora em uma serraria.

Toras

Il. Reparticdo do Residuo
Costaneiras — 33,90%
Aparas — 50,40%
Serragem — 15,70%

Fonte: Nascimento, Dutra e Numazawa (2006)

4.3. Métodos de Destinagao Atual dos Residuos

l. Rendimento de Transformagao de Toras
Produgao de Mad. Serrada — 36,50%
Produgao de Residuos — 63,50%

Diversas pesquisas ja abordaram sobre a destinacdo dos residuos

madeireiros, conforme exposto na Quadro 02.

Quadro 2: Destinagao dos residuos de madeira.

moveis rusticos

Autor Costaneiras Aparas Serragem
i. geracédo de energia
Cabreira i. geracdo de energia; i. somente para a | ii. geragao de briquetes
(2011) ii. fabricagcdo de pequenos geragao de | iii. cama de aviario
objetos de madeira energia iv. fabricacdo de painéis
aglomerados
Bispo (2017) i fabncag:ap de brinquedos ) )
de madeiras
Amaral (2018) i fal?rlcagao de _pequenos ) )
objetos artesanais
Donato e i. producdo de briquetes
Takenaka - - para a geracdo de
(2016) energia
i. comercializadas para a i comercializados  como
Passini et al geracgao de energia; i. producao de | ~ substrato em
(2019) ii. produgdo de venezianas; e janelas

instalagdes para animais

Fonte: Elaboragao prépria.
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Além das destinagdes apresentadas nas pesquisas constantes no Quadro 2,
temos os estudos de Kiehl (2002), onde a compostagem de residuos lignoceluldsicos,
como a serragem e a maravalha, € possivel quando ha equilibrio entre carbono e
nitrogénio. Segundo Kiehl (2002), a madeira, rica em carbono, pode ser misturada
com residuos ricos em nitrogénio, como esterco ou restos de alimentos, para acelerar
o processo de decomposicado. No estado do Para a empresa Manioca, embora focada
em alimentos, ja apresenta praticas circulares, integrando a compostagem de
embalagens biodegradaveis e residuos vegetais.

Através dos estudos de Embrapa (2025), sobre compostagem, de Carvalho
(2021), sobre biometanizagdo, compostagem e reciclagem para tratamento de
residuos soélidos urbanos no Brasil e Supptitz, Chechi e Drebes (2022), sobre
compostagem foi possivel desenvolver o Quadro 3, que apresenta uma comparagao
entre trés formas de destinagao de residuos de madeira — compostagem, produgao

de energia e movelaria — destacando seus retornos econémicos e ambientais.

Quadro 3 - Comparagéo entre trés formas de destinagao de residuos de madeira.

Retorno Beneficio Exemplo de
Destinagao Econémico Ambiental Métricas-Chave Aplicacio
(USD/ton) plicag
Melhora a saude | Rendimento: 0,8 ton
Programas de
do solo e reduz o | de composto/ton de
Compostagem 50 . . | compostagem
uso de aterros | madeira; Preco:
o urbana
sanitarios $60/ton
Substitui . .
Producéo de combustiveis Rend|m§nto. .4 000 Usinas de
; 120 e kWh/ton; Reducéao de | .
Energia fosseis e reduz . biomassa
s CO,: 1,2 ton/ton
emissodes de CO,
o redus a proseag | Rendimento: 06 | LUCE
Movelaria 300 sobre f?orestas moveis/ton; Preco com madeira
. médio: $500/unidade .
nativas reaproveitada

Fonte: Elaboragéao propria.
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5. PROPOSTA DE MODELO DE NEGOCIO BASEADO NA ECONOMIA CIRCULAR
5.1. Identificagao de Oportunidades de Reaproveitamento dos Residuos

O presente trabalho foca no aproveitamento do residuo mais gerado pelas
serrarias, que no caso sdo as aparas, o0 trabalho pretende apresentar uma
metodologia possivel para aproveitamento desse residuo, diminuindo assim o
potencial problema ambiental causado por ele.

Segundo a Instrugdo Normativa SEMA n° 24/2009, o percentual de
aproveitamento de residuos de serraria para a producdo de madeira serrada € de
23,5% (PARA, 2009). Isso quer dizer que é possivel aproveitar, para a confecgdo de
produtos em madeira, até 23,5% do residuo de aparas de serrarias, desses produtos
podem ser produzidos vigotas, caibros, tdbuas, sarrafos e ripas, sendo todos esses
possiveis de serem utilizados para a produgdao de pequenos objetos, méveis e

utensilios de cozinha feitos em madeira, tais como os apresentados na Figura 7.

Figura 7: Produtos que podem ser feitos a partir de residuos de serraria.

il =

Fonte: Elaboragao propria.

5.2. Sistematica de Aproveitamento dos Residuos

Para a coleta dos residuos sao utilizadas cagambas, com capacidade de até
9,0 metros cubicos, conforme a Figura 8, uma vez que o custo logistico de transporte
fica diluido em funcdo do volume transportado, mas podem ser utilizados
equipamentos com capacidade menor, a exemplo do que pode ser usado temos a
Moto Carreta, conforme a Figura 9, que € uma moto adaptada para o carregamento

de residuos de pequeno porte, com capacidade de até 0,5 m* de madeira.
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Figura 8: Cagamba carregada de residuos. Figura 9: Moto Carreta.
e ™

Fonte: Elaboragéo Prépria Fonte: Elaboragao Prépria

A Figura 8, cagamba carregada de residuos, apresenta exemplo de residuo
produzido por uma industria madeireira do distrito industrial de Ananindeua/PA sendo
vendido para olarias e ceramicas do municipio de Castanhal/PA, a cagamba em
questdao comporta 9 m® de residuos que sdo comercializados por R$ 400,00 a
cacambada, mais o custo de frete Ananindeua / Castanhal, distancia de 57,3 km, da
R$ 390,00, logo tem-se o custo da carga a R$ 790,00, ou seja, o m*® da madeira sai a
R$ 87,78.

Considerando que em nosso projeto o beneficiamento do residuo sera
realizado na regido do municipio de Marituba/PA temos que o frete é equivalente a R$
100,00, pois seriam 14 km de distancia entre a unidade geradora e a unidade
processadora dos residuos, logo o custo de matéria prima, para cada metro cubico de
residuo seria de R$ 55,55 R$/m?.

Considerando o que esta disposto em Para (2009), onde o percentual de
aproveitamento de residuos de madeira serrada é de 23,5%, logo, para produzir 1 m?
de madeira serrada proveniente de residuos de aparas de madeira, € preciso de 4,25
m? de residuos de aparas, ou seja, 0 m® de madeira serrada confeccionada a partir de
residuo é de R$ 236,38 R$/m3. Ainda segundo Para (2009), a transformacgéo de
madeira industrializada de residuos para madeira beneficiada, ou seja, os
componentes ja transformados para a fabricagdo do produto e de 74%, ou seja, a
madeira aproveitada de residuo ao ser beneficiada tem um rendimento de 74% de seu
volume original. Esse valor devera ser considerado no momento da transformagao em
produto acabado para calculo de quantidades de itens produzidos.

Para beneficiar o residuo e transforma-lo em uma madeira apta para a

producgao de itens de movelaria e utensilios domésticos sera preciso as atividades de
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desengrosso (plainagem do material), multildmina, separagdo por largura e
comprimento, gradeamento, secagem e desgradeamento. Com isso teremos a Tabela

1, com os seguintes valores:

Tabela 1 — Custos de processamento do Residuo.

Atividade R$/m? Descrigdo

Desengrosso 180,00 Plainagem da madeira para equalizar as espessuras
Multilamina 120,00 Refilagem da madeira para equalizar as larguras
g?:ng;ntsor Largura e 120,00 Separacao em medidas para facilitar as atividades.
Gradeamento 50,00 Gradear a madeira para enviar a secagem
Secagem 280,00 :;ZZ?? forcada para equilibrar a umidade da
Desgradeamento 50,00 Desgradear a madeira e colocar em pacotes.

Custo Total 800,00

Fonte — Elaboragao propria.

Os dados do Quadro 4 apresentam os custos de operagao de beneficiamento
da madeira em uma unidade de processamento na regido metropolitana de Belém, no

municipio de Marituba/PA, por m*® operacionalizado.
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Quadro 4 — Pregos de servigos de processamento de madeira.

Gradeamento / tabicamento RS 50,00
Desgradeamento AD RS 50,00
Separacdo por largura RS 60,00
Separagdo por comprimento RS 60,00
Separagdo por largura e comprimento RS 120,00
Pontamento V RS 120,00
Classificagdo no patio RS 70,00
Processo Mill reserra (desdobramento de espessura) RS 120,00
Transbordo de carga (sem usinagem, sem estufagem, com ou sem ovagao) RS 6,00
Servigos individuais para madeira estreita (Largura menor menor que 100 mm) RS 50,00
Carregamento e descarregamentos hordrio ndo comercial (Taxa) RS 500,00
Tempo de carregamento e descarregamento por hora trabalhada RS 100,00
Armazenagem (semanal) RS 5,00
Secagem p/ espessura (4/4 e 5/4) RS 250,00
Secagem p/ espessura (6/4) RS 280,00
Secagem p/ espessura (8/4) RS 360,00
Secagem p/ espessura (9/4) RS 420,00
Secagem p/ espessura (10/4) S 460,00
Classificagdo no desengrosso RS 35,00
Usinagem (deseng + mult + mold + dest) Esp (+ 4 mm) x Larg (+ 8mm) maior que 2500 mm? RS 350,00
Usinagem (deseng + mult + mold + dest) Esp (+ 4 mm) x Larg (+ 8mm) 1500 a 2500 mm? RS 430,00
Usinagem (deseng + mult + mold + dest) Esp (+ 4 mm) x Larg (+ 8mm) menor que 1500 mm? RS 530,00
Usinagem estacas (processo mill ou desengrosso + mult + dest + GMC) RS 400,00
Usinagem Comprimentos menor que 900 mm (adicional) RS 200,00
Regulagem p/ volumes abaixo de 5m? (taxa adicional ) RS 500,00
Desengrosso RS 180,00
Multilamina / refile RS 120,00
Moldureira (fémea, perfis) RS 250,00
Destopo RS 70,00
Pontamento V (GMC) RS 200,00
Endmatch p/ piso RS 350,00
Classificagdo Galpdo RS 75,00
Pintura RS 10,00
Ovagdo RS 16,00
Ovagdo em horario ndo comercial RS 40,00
Embalagem (padrdo Decking) RS 60,00
Plastico Extra RS 10,00
Fita Extra RS 7,00
Armazenagem no galpdo (caréncia 30 dias) RS 2,00
Armazenagem ACUMULADA RS 100,00
Embalagem (mini bundles) adicional RS 50,00
Descarregamento fora do horario expediente(finais de semanas/feriados) RS 500,00
Processo Lamela RS 1.000,00
Descarregamento Manual (Verificar Disponibilidade) RS 20,00
Ventilagdo RS 60,00

Fonte — http://www.exmam.com.br/ (2023).

Considerando que para a produgdao de 1 m® de madeira processada de
residuos é preciso 4,25 m?, teremos que o custo de processamento de 1 m? de
residuos é de R$ 3.400,00 R$/m3. Se considerarmos que o custo de aquisi¢do e de
236,38 R$/m?3, teremos que o custo final de 1 m® de madeira processada de residuo
apta a producgéo de produtos é de R$ 3.636,38 R$/ m2.
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5.3. Viabilidade Economica e Técnica

No que tange a producédo da madeira serrada de aproveitamento a proposta
do projeto e que todas as atividades, frete e beneficiamento, sejam terceirizadas, de
modo a nao ter necessidade de investimento com maquinas e equipamentos, isso
também se da em fungao da capacidade ociosa de algumas empresas madeireiras na
regido metropolitana de Belém.

No modelo de negdcio proposto, sera criado a empresa EZZA Utensilios de
Madeira ME. A empresa ira funcionar no Distrito Industrial de Ananindeua nas
dependéncias da empresa Laminados de Madeiras do Para LTDA (Lamapa), CNPJ
04.732.657/0001-02 que também sera a fornecedora dos residuos, essa parceria é
possivel em funcao da Lei n° 14.260, de 8 de dezembro de 2021. Essa lei estabelece
incentivos a industria da reciclagem no Brasil, promovendo a economia circular, de
modo que empresas e pessoas fisicas podem apoiar projetos de reciclagem com
deducgdes no imposto (BRASIL, 2021).

Nesse sentido havera uma parceria do tipo ganha-ganha, onde a empresa
EZZA estara proximo a matéria prima e fard uso de alguns recursos da empresa
Lamapa enquanto a empresa Lampa estara apta a obter dedugdes no imposto de
renda por apoiar o projeto.

Considerando que a o foco principal de atuagao da empresa Lamapa € o de
serrarias com desdobramento de madeira em bruto, e que a mesma detém um
processo industrial desde o desdobro das toras até a producao de laminas e decks de
madeira, entende-se que seja uma parceria importante para ambas as empresas pois
existe muita geragéo de residuo, outro ponto importante é o fato da empresa Lamapa
ter a sustentabilidade como uma marca registrada de seu processo produtivo,
representado em sua certificagcdo de cadeia de custédia FSC® (FSC-C013015), com
isso € possivel, para a empresa EZZA, fazer algumas adequacbes para poder
comercializar seus produtos com certificacdo FSC, garantindo uma confiabilidade de
procedéncia , sustentabilidade de seus produtos e possibilidade de ganho de valor
financeiro em seus produtos, uma vez que sera um produto com certificagao
internacional.

No quadro 05 apresenta-se as principais espécies operacionalizadas pela
empresa parceira e que podem ser objeto de aproveitamento no projeto proposto.
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Quadro 5 — Principais espécies operacionalizadas e aplicagdes possiveis.

Nome Popular Nome Cientifico Aplicagdes possiveis
Angelim-pedra Hymenolobium spp. Construgéo civil, méveis rusticos
Angelim-vermelho | Dinizia excelsa Construgéo pesada, vigas, caibros
Cedro Cedrela odorata Méoveis finos, esculturas, instrumentos musicais
Cumaru Dipteryx odorata Pisos, méveis, revestimentos
Cupilba Goupia glabra Assoalhos, vigas, esquadrias, construgao civil
Ipé Handroanthus spp. Decks, pisos, escadas, estruturas externas
Itauba Mezilaurus itauba Decks, esquadrias, estruturas externas
Jatoba Hymenaea courbaril Méoveis, pisos, vigas
Louro-vermelho Nectandra spp. Moveis, forros, painéis decorativos
Macaranduba Manilkara spp. Pisos, estruturas, moveis pesados
Muiracatiara Astronium lecointei Pisos, méveis de luxo, revestimentos
Tauari Couratari spp. Moveis, portas, painéis

Fonte: Elaboragéao propria.

Nesse sentido a empresa EZZA ira produzir uma amostra de cada produto do
catalogo de produtos, estes seréo fotografados e colocados no Marketplace Mercado
Livre e em seu site, a medida que os pedidos forem entrando, sistema de producao
puxada, a empresa ira produzi-los.

A comercializacdo dos produtos da EZZA ocorre por meio de dois modelos
principais: B2C (Business to Consumer) e B2B (Business to Business). No modelo
B2C, a empresa realiza vendas diretas ao consumidor final utilizando a plataforma
Mercado Livre. Essa estratégia permite que os produtos alcancem um publico amplo,
distribuido geograficamente em diversas regides do pais, sem a necessidade de uma
estrutura fisica de varejo. Além disso, a venda online proporciona a EZZA um canal
direto de comunicagdo com seus clientes, permitindo o recebimento de feedbacks, a
adaptacao de produtos as preferéncias do mercado e o fortalecimento de uma
comunidade de consumidores engajados com praticas sustentaveis.

Ja no modelo B2B, a EZZA estabelece parcerias com empresas que
compartilham valores relacionados a sustentabilidade e a inovacdo. Um exemplo
significativo dessa atuacéo foi o desenvolvimento de um MVP (Produto Minimo Viavel)
destinado a empresa certificadora NEOCERT. Esse produto sera utilizado pela

NEOCERT como parte de sua estratégia de exposicdo na COP30, evento
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internacional sobre mudancas climaticas que sera realizado em Belém, em novembro
de 2025. A parceria representa uma oportunidade estratégica para a EZZA, néao
apenas pela escala de produgao envolvida, mas também pela visibilidade institucional
que seus produtos ganhar&do ao serem associados a uma marca reconhecida e a um
evento de relevancia global.

A atuacao simultanea nos modelos B2C e B2B permite a EZZA diversificar
suas formas de insercdo no mercado, equilibrando vendas diretas com parcerias
corporativas. Essa abordagem hibrida fortalece a presenga da empresa tanto no
varejo quanto em ambientes institucionais, ampliando seu impacto e consolidando sua
identidade como agente de transformagao ambiental e social.

Ressalta-se que a operacionalizagao da madeira beneficiada para a produgao
dos produtos, prevé um método colaborativo, uma vez que consiste em contratar
marceneiros usando o contrato de trabalho intermitente, introduzido pela Lei n°
13.467/2017, conhecida como Reforma Trabalhista, que trouxe o contrato de trabalho
intermitente, permitindo maior flexibilidade nas relagdes de trabalho (Brasil, 2017).

Todos os marceneiros contratados estardo cadastrados no sistema da
empresa, a medida que entrar um pedido eles serdo contactados. Os pedidos serao
disponibilizados para eles. O marceneiro que der “match” no pedido sera responsavel
pela confeccdo dele, sendo que ele tera de vir até a empresa para a produgao do
pedido. O marceneiro recebera de acordo com o que rege a Lein® 13.467/2017, sendo
garantidos todos os direitos legais (Brasil, 2017).

Com esse modelo pretende-se gerar emprego e renda locais, além de
capacitar os marceneiros ao mercado digital. Assim sera garantindo que eles tenham
beneficios sociais com a sua contratagdo. O projeto em questdo nao visa substituir
suas atividades, mas sim ser um complemento de atividade, de modo a trazer clientes
e uma linha de produto ja constituida e projetada por um designer. A empresa EZZA,
por meio do Marketplace Mercado Livre e do seu site, sera responsavel pela
comercializagdo e envio dos produtos aos clientes. Abaixo apresentamos o site da
empresa Figura 10.
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Figura 10 — Site da empresa EZZA.

Atendimento
© 91988354409
. 91988354409

ezza box@gmallcom

Fonte — Elaboragéo propria. (https://www.ezzadesign.com.br)

Para melhor compreensdo do modelo proposto, usamos a metodologia de
Minimum Viable Product — MVP, de modo que produzimos um protétipo de um produto
feito a partir da madeira de residuo, no caso um jogo educativo conhecido como Jenga
(Figura 11).

Figura 11 — Jogo educativo Jenga Classico Hasbro.

Fonte: HASBRO. Hasbro Gaming Jenga classico [imagem de produto].
Disponivel em: Amazon.com.br. Disponivel em: <https://www.amazon.com.br/Hasbro-
Gaming-A2120EU4-Jenga-Classico/dp/BOOABAOZOA\>. Acesso em: 20 jul. 2025.

O jogo Jenga foi escolhido como base para o desenvolvimento de um Produto

Minimo Viavel (MVP), com o objetivo de demonstrar a viabilidade técnica e econdmica
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da producao de pequenos artefatos de madeira a partir de aproveitamento de residuos
de serraria. O protétipo apresentado contempla todas as etapas do processo
produtivo, desde a selegdo da matéria-prima até a embalagem final, com atengao
especial a sustentabilidade e a circularidade dos materiais utilizados.

O jogo Jenga é constituido de 54 blocos de madeira idénticos, onde os blocos
sao empilhados em camadas de trés, alternando a direcdo de cada camada
(horizontal e vertical), ou seja, a soma da largura de trés peca é sempre igual ao
comprimento de uma peca. As pecas sado colocadas em camadas de modo a formar
uma torre de 18 andares. Os jogadores se revezam para remover um bloco da torre e
coloca-lo no topo. S6 pode mover uma pecga por vez e nao é permitido mexer na torre
para facilitar a retirada, sendo que o jogo continua até que a torre desabe. Ganha
aquele que ficar por ultimo removendo e empilhando blocos sem derrubar a torre.

O processo de fabricagédo das pecas do jogo seguiu um fluxo padronizado,
composto pelas seguintes etapas:

= Selecdo da madeira: Utilizou-se madeira de residuo de ripa de cupiuba
de 2 x 5 x 150 cm, com densidade e resisténcia adequadas para
garantir durabilidade e seguranga no manuseio;

= Corte: As pecas foram cortadas em dimensdes padronizadas (9,0 cm x
3,0 cm x 1,5 cm) utilizando serra circular com guia de preciséao;

» Foi dado acabamento com lixamento manual com lixas de grdo 100 e
220, para garantir suavidade ao toque e evitar farpas;

= Realizou-se gravacéo da marca do cliente com uso de carimbo;

= Realizou-se um controle de qualidade onde cada peca foi inspecionada
quanto a uniformidade dimensional, acabamento superficial e auséncia
de defeitos estruturais; e

= Embalou-se as pecgas em caixas de papeldo, a mesma que é utilizada
para embalagem de garrafas de vinho.

As pecgas do jogo Jenga, Figura 12, foram feitos a partir de analise de produtos
existentes no mercado, entretanto nosso produto tem o apelo ambiental, por ser
oriundo de residuo, assim como pode ser produzido sobre a certificacdo FSC, sem
falar no fato de se tratar de madeira nativa do bioma Amazénico, ou seja, um produto
unico. Como ja dito, o protétipo trata-se do jogo educativo Jenga, sendo que este

utiliza apenas 0,001458 m*® de madeira para sua produgéo, ou seja, de 1 m? de
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madeira de residuo seria possivel confeccionar 507 jogos Jenga, ressalta-se que aqui
utilizou-se o regramento de 74% de aproveitamento da madeira beneficiada para a

produgao do produto pronto.

Figura 12 — Pecas do jogo Jenga.

i. Plaina— Rebaixar a espessura para 1,5 cm;
ii. Serra—Ajustara peca para a largura de 3,0 cm;
Ripa 2 x 5 x 150 cm iii. Corte no Comprimento— Cortar o comprimento das pecas

para 9,0 cm;
- iv. Acabamento- Lixamento (lixa grédo 100 e 220) para a

retirada de imperfei¢cdes, irregularidades e residuos;
v. Gravacao de marca através de Carimbo;
vi. Controle de qualidade pega a peca; e
vii. Confeccdo da embalagem.

Fonte — Elaboragao Propria.

O MVP desenvolvido, ilustrado na Figura 12, foi projetado para
comercializacdo no modelo B2B. Por esse motivo, as pecas foram personalizadas
com a logomarca do cliente. Neste caso, trata-se da empresa NEOCERT,
especializada em certificagbes florestais e agricolas, com foco em solu¢des que
promovem a sustentabilidade e a conformidade com normas internacionais.

Considerando o valor do metro cubico de madeira beneficiada (R$
3.636,38/m?), estimou-se um custo de R$ 7,16 em madeira para cada unidade do jogo
Jenga. O salario base do marceneiro foi definido em R$ 2.500,00 mensais, acrescido
dos encargos obrigatérios (INSS Patronal: 20%; FGTS: 8%; férias com adicional de
1/3: ~11,11%; 13° proporcional: ~8,33%). Aplicando-se o fator de 1,8 sobre o salario,
obteve-se um custo mensal de R$ 4.500,00. Considerando uma produtividade de 200
jogos por més, o custo unitario do trabalho do marceneiro foi de R$ 22,50. Assim,
somando-se os demais custos, o valor final estimado de produg&o de cada jogo foi de
R$ 62,52.

A Tabela 2 apresenta a estrutura detalhada dos custos diretos e indiretos para
a produgéao do jogo Jenga artesanal, segundo praticas usuais em pequenos negocios

de marcenaria.
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Tabela 2 — Custos de produgéo do Jogo Jenga.

Atividade R$/m? Descrigao

Custo da Madeira 7,16 Madeira aproveitada de residuo
Custo do Marceneiro 22,50 Corte e acabamento.
Custo de Acabamento 3,00 Lixamento e Gravagao de Marca
Custo de Embalagem 5,00 Caixa adesivada.
Custo de Venda 11,09 Utilizagao do Marketplace Mercado Livre
Impostos (6,7%) 3,25 Diversos
Energia elétrica e agua (~5%) 2,60 Custos Indiretos
Manutencéo e depreciacéo (~7%) 3,64 Custos Indiretos
Custos administrativos (~10%) 5,20 Custos Indiretos
Transporte e logistica (~4%) 2,08 Custos Indiretos

Custo Total 62,52

Fonte — Elaboragao Propria.

Ainclusdo de custos indiretos é essencial para evitar a subestimagao do valor
real de produgdo. Aspectos como energia elétrica, manutengcdo e depreciagdo de
equipamentos, despesas administrativas e perdas do processo impactam diretamente
o preco final e, por consequéncia, o célculo de retorno do investimento (payback).

Uma pesquisa exploratoria realizada em maio de 2025 em shoppings da
cidade de Belém (PA) identificou o produto de referéncia — Jenga Classico da marca
Hasbro — com precos variando entre R$ 139,99 e R$ 169,99.

Com base nos calculos deste estudo, foi possivel estabelecer um preco
minimo de R$ 75,00 para o produto proposto, o que resultaria em uma margem liquida
de R$ 12,48 por unidade (aproximadamente 16,64% sobre os custos totais). Esse
valor posiciona o produto de forma competitiva, com preco inferior ao dos
concorrentes e, adicionalmente, com vantagem qualitativa: por ser confeccionado a
partir de residuos de madeira nativa de alta densidade, apresenta maior durabilidade
e resisténcia em comparacgao as versodes industrializadas disponiveis no mercado.

No modelo proposto, a empresa EZZA sera criada com a aquisicado de
maquinario basico para a execugao das principais atividades produtivas. Nao havera
custos relacionados a infraestrutura fisica, uma vez que sera estabelecida parceria
com a empresa Lamapa. Os marceneiros, por sua vez, serao contratados no regime
intermitente, o que possibilita maior flexibilidade operacional e redugdo de encargos

fixos.
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Destaca-se, entretanto, a necessidade de um capital de giro inicial estimado
em R$ 10.000,00, destinado a compra de insumos (como acessorios, verniz e lixas) e
matéria-prima (madeira). Esse montante sera suficiente para custear o primeiro lote
de producdo e sustentar o giro operacional por aproximadamente dois meses,
considerando o MVP proposto. Os dados consolidados encontram-se organizados na

Tabela 3, a fim de facilitar a compreensao da estrutura financeira inicial.

Tabela 3 — Custos de produgéo do Jogo Jenga.

Investimentos Iniciais

Item Valor (R$)
Constituicdo da empresa 10.000,00
Equipamentos e maquinas 9.335,00
Capital de giro 10.000,00
Total do investimento 29.335,00
Custos Mensais

Item Valor (R$)
Custo de produgéo (200 x R$62,52) 12.504,00
Total de custos mensais 12.504,00

Receita Mensal

Item Valor (R$)
Venda de 200 unidades (R$75) 15.000,00
Lucro Mensal

Lucro mensal = 15.000 - 12.504 = R$ 2.496,00

Calculo do Payback

Payback = 29.335/2.496 ~ 11,75 meses

Fonte — Elaboragao Propria.

O investimento inicial apresenta um periodo de recuperagao (payback) de
aproximadamente 12 meses, considerando o preco de venda estimado e a inclusao
do capital de giro. Esse horizonte de retorno é atrativo, pois garante recuperagao do
capital em um ano, associado a uma margem de lucro satisfatdria por unidade. Além
disso, a provisao de capital de giro assegura liquidez para sustentar as operagdes e
cobrir eventuais imprevistos.

Cabe destacar que a atividade de processamento de residuos possibilita ainda
o aproveitamento secundario dos rejeitos gerados. Para a produgdao de 1 m* de

madeira serrada a partir de residuos de serraria, s&do necessarios 4,25 m? de aparas.
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Considerando-se um fator de aproveitamento de 74%, restam 0,26 m*® néo
aproveitados, resultando em 3,51 m® de residuos adicionais.

Esse volume residual, embora ndo utilizavel na confec¢ao dos jogos, pode ser
destinado a produgao de cavaco de madeira, matéria-prima empregada na geragao
de energia elétrica. O residuo é comercializado a R$ 150,00 por tonelada, sendo
adotado o fator de conversao de 0,7 t/m3. Dessa forma, os 3,51 m*® nao aproveitados
equivalem a 2,46 toneladas, cujo valor de venda alcanga R$ 368,55. Essa receita
complementar pode ser direcionada a cobertura de custos eventuais ndo previstos.

Segundo Lopes (2017), os custos relacionados a trituragao/processamento,
bem como as despesas administrativas e operacionais, giram em torno de R$ 50,00
por tonelada. A Tabela 4 apresenta a estrutura de custos estimada para a

transformacéao dos residuos em biomassa.

Tabela 4 — Custos de produgédo de Biomassa

Atividade R$/m? Descrigdo
Custo da Madeira 0,00 Residuo do aproveitamento da madeira
Triturag&o/processamento (R$/t) 30,00 Utilizagao Triturador.
Custos adm. e operacionais (R$/t) 20,00 Custos Indiretos
Impostos (6,7%) 3,35 Diversos
Custo Total (R$/t) 53,35

Fonte — Elaboragao Propria.

Considerando o preco de venda de R$ 150,00/, a receita liquida obtida com
a biomassa seria de aproximadamente R$ 237,47. Distribuindo esse valor pelo total
de 507 unidades de jogos Jenga que podem ser produzidos a partir de 1 m?® de
madeira, tem-se uma margem adicional de R$ 0,46 por jogo. Assim, a margem unitaria
passa de R$ 12,48 para R$ 12,94, correspondendo a uma rentabilidade final de

17,26% sobre cada unidade vendida.
5.4. Alinhamento com a Sustentabilidade
Conforme falado anteriormente a metodologia proposta consiste em comprar

os residuos das serrarias da regidao metropolitana de Belém ¢é utilizar a capacidade

ociosa de outras serrarias para fazer o aproveitamento desse residuo, o intuito de
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utilizar o residuo se da exatamente pelo preco que esta associado a ele e a
possibilidade de uso.

No modelo proposto o residuo advindo das serrarias (aparas) serao
consideravelmente reduzidos e transformados em madeira serrada que sera utilizada
para a fabricacdo de utensilios de madeira, o material que nao tem possibilidade de
aproveitamento sera destinado para empresas que produzem cavaco para a geragao
de biomassa com vias a produc¢do de energia térmica e/ou elétrica. Nesse sentido o
projeto esta alinhado com a sustentabilidade, uma vez que do ponto de vista ambiental

foca na reducao, reuso e destinagao correta dos residuos de serraria.

6. IMPACTOS E BENEFiICIOS DO MODELO PROPOSTO

6.1. Impacto Econémico

A teoria do subdesenvolvimento proposta por Celso Furtado, em sua obra
"Formacdo Econbmica do Brasil", lancada em 1959, enfatiza que o
subdesenvolvimento é resultando das estruturas produtivas voltadas para a
exportacdo de matérias-primas e da dependéncia de tecnologias e capitais externos.
Sendo que com a economia circular, ao priorizar o aproveitamento de recursos locais
e a valorizacao dos residuos, pode ser vista como uma estratégia para superar essas
limitagBes, gerando assim, importante valor econdmico local (FURTADO, 1959).

Considerando a teoria dos polos de crescimento de Perroux, onde o
desenvolvimento pode ser impulsionado por setores ou regides estratégicas, pode-se
concluir que serrarias que adotam praticas de economia circular podem se tornar
polos de inovagéo e crescimento, irradiando beneficios econdmicos e sociais para
areas adjacentes (PERROUX, 1950). A ideia de "polarizagado" econdmica de Perroux
também se alinha a capacidade de projetos circulares de atrair investimentos e
fomentar redes produtivas locais.

Nesse sentido o impacto econbmico do modelo proposto reside no
aproveitamento do residuo, sendo que este aproveitamento ira gerar produto pronto e
residuo de biomassa, gerando emprego e renda locais. Salienta-se que a
operacionalizacdo do aproveitamento de residuos sera realizada em empresas que
tem capacidade ociosa, garantindo a manutengdo da empresa e as condi¢cbes de

emprego.
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Ressalta-se que o presente projeto gera a possibilidade de um negdcio que
possibilidade renda a marceneiros da RMB, considerando que 0s marceneiros
alocados no projeto sdo contratados pelo regime intermitente, mas que garante todos
os direitos trabalhistas.

6.2. Impacto Social

O presente projeto, por se caracterizar como um projeto de economia circular,
pode incluir as areas adjacentes de onde o projeto se encontra para a inclusdo da
populacao local, promovendo capacitagdo e geragdo de renda, considerando essa
capacitagcado é possivel intuir que havera uma reducgéo de desigualdades sociais ao
integrar pequenos produtores e trabalhadores informais no processo, da mesma forma
entende-se que é possivel uma melhoria da qualidade de vida das areas préximas as
serrarias, com menor poluicdo e melhores condi¢des de trabalho.

Dessa forma o projeto prevé a capacitagdo da mao de obra dos marceneiros
para que esses possam fabricar os produtos dentro de padrdes de qualidade
requeridos pelos produtos que se deseja comercializar. Nesse sentido, do ponto de
vista social, o projeto busca a geragdo de ocupagédo para marceneiros locais, bem
como a utilizagdo da capacidade ociosa de empresas que ja existem na regiéo,
gerando assim um potencial de crescimento econémico através de uma atividade

pouco utilizada na RMB que é o aproveitamento de residuos.

6.3. Impacto Ambiental

Macarthur (2017) define a economia circular entre outros principios pela
eliminacdo de residuos, dessa forma o projeto, ao propor o aproveitamento de
residuos de serraria exemplifica o principio proposto ao transformar residuos em
recursos uteis, além disso o projeto, ao promover a economia circular, promove o0 uso
eficiente de materiais, reduzindo a pressao sobre florestas e outros ecossistemas.
Logo essa abordagem ndo apenas mitiga impactos ambientais, mas também contribui
para um sistema mais resiliente e sustentavel. (MACARTHUR, 2017)

Diante do exposto temos que a presente proposta € fundamental por algumas
razoes, a primeira € a questdo ambiental, uma vez que da uma destinacdo a um

residuo que pode gerar problemas ambientais a populagao que reside na RMB, outro
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questao é a possibilidade de reduzir a utilizagdo de matéria prima original para a
fabricacdo dos pequenos objetos de madeira e pdr fim a proposta busca possibilitar
aos marceneiros cadastrados um acréscimo de renda com a possibilidade de aderir a
um sistema ambientalmente correto e socialmente justo.

O desenvolvimento do MVP esta alinhado com os principios da Estratégia
Nacional de Economia Circular (ENEC), instituida pelo Decreto n°® 12.082, de 27 de
junho de 2024, que estabelece diretrizes como a transicdo do modelo linear para o
circular, o uso eficiente dos recursos naturais e a valorizagédo de produtos reutilizaveis
e reciclaveis (BRASIL, 2024). Além disso, o projeto esta em consonancia com o Plano
Nacional de Economia Circular 2025-2034, aprovado pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos, que reforca a importancia da
geragao de empregos verdes, da inclusao produtiva e da articulagdo entre inovacéo,
sustentabilidade e competitividade industrial (BRASIL, 2025).

A adocéo de praticas sustentaveis na fabricagado do jogo Jenga — como o uso
de madeira certificada, o reaproveitamento de residuos e a utilizagdo de embalagens
reciclaveis — contribui diretamente para os objetivos da ENEC e do PLANEC,
evidenciando o compromisso do projeto com a transformacéo ecolégica e a inovagao

social.

6.4. Potencial de Expansao e Escalabilidade

Assim como em qualquer nova proposta, os desafios desse projeto sao
enormes. Com relacdo ao aproveitamento dos residuos talvez n&do haja tanto
problema, pois as empresas geradoras querem se ver livres de seus residuos, pois
nao € compensador para elas o aproveitamento deles, nesse sentido € possivel até
fazer uma parceria com alguma empresa e assim conseguir pre¢gos mais baixos e/ou
condigdes de pagamento e entrega da matéria-prima.

Nesse sentido a possibilidade de expansao e escalabilidade da proposta é
imensa, uma vez que uma serraria ociosa pode operacionalizar até 20 m3dia de
madeira serrada, logo € possivel crescer com a proposta, sem que haja a necessidade
de altos investimentos, conforme falado, € possivel fazer acordo para o pagamento
da matéria prima com a empresa geradora do residuo.

Considerando que o modelo aplicado é extremamente simples é faz uso da

base produtiva local, ele pode ser replicado a diversas areas, outro ponto madeireiro
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importante no estado do Para e na regido Oeste, principalmente no municipio de

Santarém, sendo este um municipio que se pode beneficiar desse projeto.

5 CONCLUSAO

Os resultados mostram que a proposta apresentada contribui para o
desenvolvimento sustentavel ao promover a geracdo de renda local e o
aproveitamento de capacidades produtivas ociosas. Socialmente, fortalece a inclusao
de marceneiros e atua na redugao das desigualdades. No aspecto ambiental, destaca-
se pela diminuicdo de residuos, reaproveitamento de madeira nativa e pelo potencial
ainda pouco explorado de geracao de créditos de carbono.

O presente projeto apresenta viabilidade econdémico-financeira para o
aproveitamento de madeira de residuo de serraria e que esse retorno garante uma
margem livre de 16,64% em relagdo ao capital investido, ressalta-se que os produtos
por serem provenientes de madeira nativa e por passarem pelo processo de
beneficiamento garantem ao produto uma qualidade diferenciada, baseada
principalmente em durabilidade e robustez.

O ponto critico da proposta é a mobilizacdo dos marceneiros, para que eles
entendam a dinamica do negodcio, uma vez que atualmente estdo acostumados a
realizar todo o processo, desde a captagao do pedido a fabricagdo do produto, ou
seja, sdo responsaveis por tudo, em nossa proposta eles entrardo apenas com sua
mao de obra, em produtos ja padronizados e que tem um design personalizado. A
proposta prevé que os marceneiros cadastrados sejam treinados e recebam a madeira
€ 0s insumos para a produgdo do produto, ou seja, os marceneiros sO irdo
comprometer-se quando estiverem com sua capacidade ociosa e/ou sem pedidos
dentro de suas atividades ja realizada atualmente.

Considerando o MVP proposto, dentro do tempo de payback a estimativa para
a geracao de receita com crédito de carbono, serdo usados 4 m® de madeira, no
intervalo de de 12 meses, logo serdo armazenados entre 1 e 2 toneladas de diéxido
de carbono (CO,), o que na média pode gerar entre U$ 12,50 e U$ 25,00 ddlares.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se o aprofundamento em
metodologias de quantificacdo e certificagdo de créditos de residuos conforme
previsto na Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(PNRS) e que institui por meio do Decreto n° 11.413/2023 os Certificados de Crédito
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de Reciclagem de Logistica Reversa e outros certificados, sendo que isto pode gerar
possibilidade de receita extra para o projeto de aproveitamento de residuos
(BRASIL,2013). Isso vale para créditos de carbono, especialmente no contexto do
reaproveitamento de madeira nativa e da redugao de residuos sélidos. Pesquisas
voltadas a viabilidade técnica, econbmica e regulatoria desses mecanismos podem
ampliar o reconhecimento ambiental da iniciativa e abrir novas oportunidades de
financiamento sustentavel, fortalecendo a integracdo entre economia circular e
mercados de carbono.

Por fim, ha de salientar que a proposta em questao promove a inovagao dentro
da industria madeireira gerando uma gestao eficiente dos residuos promovendo

sustentabilidade.
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Anexo — Linha de Produtos (Grandes)

UTILIDADES DOMESTICAS

carro de churrasco
carro de servir/auxiliar
bancada de corte

/1]
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MOBILIARIO INSTITUGIONAL / URBANO

bancos
mesas
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Anexo — Linha de Produtos (Médios)

&

HOME OFFICE

mesa de escritdrio

cavalete
prateleiras
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Anexo — Linha de Produtos (Pequenos)

UTILIDADES DOMESTICAS

téabua de servir
tébua de pao
migalheira
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UTILIDADES DOMESTICAS

tédbua de corte
tédbua de churrasco
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Anexo — Equipamentos para Aproveitamento de Madeira

Equipamento

Imagem

Preco

Serra de Mesa Bosch GTS 254
1800W: feita para aplicagbes dificeis,
pois possui alto torque do motor e
excelente capacidade de sobrecarga,
garantindo cortes em materiais
asperos. E robusta e faz cortes
precisos pois vem com uma mesa de
ago com 35 mm de espessura e 1,001
de planura, garantindo aparéncia
profissional, estabilidade e cortes
precisos. Ela possui uma base de
corte mais larga: no mesmo nivel,
suave para manipular, com extensao
da mesa de 265 mm, proporcionando
maior sustentagao ao corte.

R$ 1.849,00

Serra meia esquadria Bosch GCM
254: oferece maxima precisao no corte
e mais acessibilidade. Ajuste preciso
gragas a estrutura de travamento mais
confiavel e ao design aprimorado da
mesa de base, grampo para fixagdo da
peca de trabalho em 2 posicoes, além
de mais facilidade em repetir cortes da
mesma medida com o uso da régua de
medigcao paralela.

R$ 1.739,00

Tupia GOF 130 Bosch 1300W: possui
durabilidade insuperavel pois
acompanha sistema de protecao
contra sobrecarga, auxiliando o
operador em longas horas de trabalho,
mais de 10.000 operagbes sem
obstrugdo em ambiente empoeirado. A
Tupia Bosch GOF 130 tem um motor
potente de 1300W de poténcia
garantindo o fresamento sem esforgo
com acabamento perfeito, oferece
cortes faceis e rapidos.

R$ 989,00

Lixadeira Orbital Bosch GSS 23
AE: a ferramenta desenvolvida para
trabalhos de lixamentos que exijam
qualidade de acabamento, gragas ao
seu motor. A orbita de lixamento de
didmetro de 2 milimetros garante o
equilibrio perfeito entre retirada de
material e acabamento, para que vocé
possa realizar lixamentos em distintos
materiais. A ferramenta conta com
regulagem eletrénica de oscilagbes
por minuto e varia de 16000 a 21000
OPMs. A fixagao das folhas de lixa na
base de material reforcado é feita
através do sistema Easy-Fit que
garante uma troca rapida e facil da
lixa.

R$ 779,00
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Plaina Desengrosso 304mm 1650
Watts 2012nb Makita: aplainamento
de 30.4cm de largura x 2mm de
profundidade, com motor de 1.65
kwatts de poténcia e velocidade
minima de rotacdo de 8500rpm e
maxima de 8500rpm, vem com
extrator de pé que contribui para um
trabalho limpo e confortavel e ainda
permite ajustar a profundidade do
corte.

R$ 3.979,00

TOTAL

R$ 9.335,00

Fonte: https://www.lojaboschferramentas.com.br/ e https://www.makita.com.br/
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