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Resumo: Este artigo discute os resultados da pesquisa sobre logistica de recolhimento de
residuos gerados nos servicos de varricdo de vias publicas, a qual engloba a limpeza de
passeios, sarjetas e pragas. Na pesquisa de natureza quali-quantiativa foi adotado o estudo
de caso como procedimento técnico, concentrando a coleta de dados na regido central de
Belo Horizonte-MG durante 31 dias. A empresa objeto da pesquisa é prestadora de servigos
a S.U — Superintendéncia de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal. O volume de
residuos coletados foi analisado em dois turnos: diurno e noturno; sendo que no periodo
diurno o volume coletado foi superior a capacidade de carga dos caminhdes (7.000kg). O
volume superior no periodo diurno e inferior no noturno permitiu a avaliacdo e proposicao
de novas estratégias e horarios de se realizar o servico de coleta dos residuos otimizando a
capacidade de producéo e reduzindo custos. Os resultados permitiram concluir a viabilidade
da coleta no periodo noturno com adocdo de novas rotas sem ultrapassar a capacidade de
carga e com menores impactos no transito da cidade. Esse estudo sera referéncia em futuras
licitacBes, além das vantagens para a populacdo sob 0s aspectos visuais e panoramicos de
uma cidade mais limpa.

Palavras chave: Logistica, Administracdo Publica, Limpeza Urbana, Residuos.

1. Introducéao

A pesqguisa discute a logistica de coleta de residuos de varricdo encontrados nas vias publicas
ao longo das sarjetas e dos passeios da regido centro da cidade de Belo Horizonte, servigo de
responsabilidade da SLU - Superintendéncia de Limpeza Urbana - departamento municipal
responsavel por todo o servico referente a limpeza urbana do municipio de Belo Horizonte.

Os servigos sdo realizados seguindo um plangjamento elaborado pela contratante — SLU,
sendo especificadas as rotas a serem percorridas, assim como, a indicagdo do seu inicio e
termino do trajeto. Os residuos resultantes da varricao sdo depositados em confinamentos que,
posteriormente, sdo recolhidos por um caminhd compactador que percorre o trgeto onde
foram acondicionados os sacos dos residuos.

A necessidade de estudo do processo surge pelo fato da atividade diurna ser realizada por uma
Unica equipe, sendo um motorista e dois coletores, ultrapassando a jornada didria normal,
excedendo peso da carga transportada em alguns dias, causando desgastes dos caminhdes que
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realizam o recolhimento dos residuos. Ta situacdo justifica o estudo e demonstra a
necessidade de otimizacdo dos processos através da utilizacgo de ferramentas de logistica.

O investimento na logistica pode otimizar o processo, reduzindo o nimero de ndo
conformidades, em especial, 0 excesso de peso transportado pelos veiculos e as horas extras
geradas na execucdo da atividade. O objetivo € a investigar 0 servico através doa coleta de
dados do recolhimento dos residuos da varricéo durante 31 dias, bem como, quantificar o
volume de residuos em toneladas recolhidos em dois turnos:. diurno e noturno. Com base nos
dados, comparar o volume de residuos coletados com a capacidade permitida a ser
transportada pelos veiculos e analisar o nimero de horas extras gastas na prestacdo do
Servico.

Espera-se que a andlise dos processos e /ou procedimentos para a execucdo das atividades de
recolhimento de residuos e a proposicédo de dternativas logisticas possa contribuir na
otimizagao das capacidades e reducdo de custos.

2 Referencial Tedrico
2.1 Logistica e Gestao Estratégica de Otimizacéo

Para manter ou incrementar a competitividade as empresas devem tragar estratégias para
realizar seus servicos ou melhorar o atendimento a seus clientes, satisfazendo suas
necessidades em qualidade e tempo. Nesse contexto, a adocdo de estratégias em logistica
permitira a empresa o alcance de diferenciais competitivos.

Logistica é o processo de plangamento, implantacdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das informacdes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o propésito de atender as
exigéncias dos clientes. (BALLOU, 2006, p.27).

Segundo Ballou (2006), a logistica tem seu principal foco no plangamento de uma
organizagao e no controle de suas atividades, tendo como objetivo atender as expectativas dos
seus clientes ampliando o seu mercado através de vantagens sobre seus concorrentes. A
logistica envolve o plangjamento das atividades e rotinas organizacionais, 0S processos, a
eficiéncia e eficécia de seus colaboradores e sistemas.

A logistica devera ser implantada nas organizacfes de maneira que adéqlie 0S Seus processos,
a sua estrutura organizacional, buscando atender o que for estipulado pela geréncia,
padronizando o que achar viavel para 0 sucesso de seus servicos € ou produtos, procurando
envolver todos os colaboradores, 0s quais so responsaveis diretamente pelos processos.

As aliancas estratégicas em logistica também possibilitam o compartilhamento de estruturas,
equipamentos e sistemas de gestdo. Empresas estruturadas em rede podem compartilhar sua
capacidade ociosa a fim de otimizar seus custos fixos e variaveis e de contra-partida pode
ainda ganhar em eficiéncia administrativa através da parceria em sistemas gerenciais e
operacionais.

A formulacdo de uma boa estratégia de logistica se da através de abordagens inovadoras nos
processos da organizagao de maneira que possam proporcionar vantagens competitivas sobre
Seus concorrentes através de trés objetivos principais: reducdo de custos, reducdo de capital e
melhoria dos servigos (BALLOU, 2006).

No entanto, vale ainda ressaltar que € fundamental o reconhecimento da administragéo de que
a area de logistica afeta boa parcela dos custos da empresa. As decisdes tomadas para a
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otimizacao dos processos da cadeia de suprimentos proporcionam além de dlferent&s niveis de
servigos aos seus clientes, um diferencial no mercado e retornos superiores a concorréncia.

2.2 Edtratégias de L ogistica na Reducao de Custos

A edtratégia em custos exige investimento em novas instalagbes e em equipamentos
eficientes, buscando reducdo dos custos através de funcionarios qualificados, um controle
rigido nas despesas gerais e administrativas. Um dos objetivos da logistica é reduzir os custos
no transporte e armazenamento de materiais, buscando avaliar as melhores maneiras ou
condi¢des de realizar os armazenamentos e escolha do modal de transporte adequado.

BALLOU (2006) menciona que o produto ou servico deve estar ao alcance dos clientes no
momento e lugar adequados para ndo perder o seu valor. Na producéo cria - se valor de forma
gue transforma insumos em resultados, enquanto a logistica controla o tempo e lugar,
principalmente por meio de transporte, de informacdo e dos estoques. O valor de posse é
criado parainduzir os clientes a adquirir o produto por meio da publicidade, suporte técnico e
condi¢des de venda ou prestacdo de servicos.

Segundo, Ballou ( 2006) o transporte representa entre um e dois tercos dos custos logisticos
totais, por isso mesmo, aumentar a eficiéncia por meio da maxima utilizacdo dos
equipamentos e pessoa de transporte é um das maiores preocupagdes do setor.

Fleury (2008), afirma que a atividade de transporte, € a mais importante dentre os
componentes logisticos porque além de representar parcela importante nos custos logisticos,
tem papel fundamental no nivel de servigo ao cliente. O transporte € fundamental para que se
possa colocar 0 produto certo, na quantidade certa, na hora certa, no lugar certo ao menor
custo possivel.

Reduzir os custos do transporte € melhorar os servicos ao cliente, descobrir os melhores
roteiros para os veiculos ao longo do seu trgjeto afim de minimizar os tempos e as distancias
gue constituem nos problemas mais fregientes em logistica.

Nesse contexto, Ballou (2006) afirma que a roteirizacdo de veiculos deve ser feita por
métodos especificos, através de estudos sobre a melhor rota a ser percorrida para otimizarmos
0S servicos, realizando uma programacéo de todas as atividades. Para tanto, existem dois
métodos: o de varredura e das economias.

A roterizacdo pelo método de varredura € um método simples, geralmente com utilizacdo
informatizada, permitindo um resultado &gil e sem exigir equipamento de meméria intensa,
onde a variagdo de erro podera atingir até uma margem de 10%, assim sendo considerado o
método mais falho.

Ja aroteirizacdo pelo método de economias € minimizar a distancia total percorrida por todos
os veiculos e indiretamente minimizar o nimero de veiculos necessarios para servir atodas as
paradas. Este método estuda a melhor maneira de realizar uma rota, ou identificar qual a
melhor rota a ser percorrida, através de calculo medindo a disténcia existente entre cada dois
pontos e interligando-os entre pelo menor caminho ou através do vizinho mais proximo.
(BALLOU, 2006).
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3 Metodologia de Pesquisa |

Marconi (2006) diz que a pesquisa pode ser considerada como um procedimento formal com
método de pensamento reflexivo que requer um tratamento cientifico e se constitui do
caminho para se conhecer arealidade e para descobrir verdades parciais

Esta pesquisa de natureza exploratria caracteriza-se pela adocdo do estudo de caso como
procedimento técnico (YIN, 2005). A coleta de dados foi realizada em um periodo de 31 dias,
quantificando o volume dos residuos coletados no processo de varricdo na regido central de
Belo Horizonte-MG. As amostragens foram definidas de maneira intencional (néo-
probabilistica) sendo escolhido o periodo 31 dias, as equipes e 0s respectivos turnos, o setor e
0s equipamentos utilizados. Dessa forma, a coleta foi realizada através de anotaghes di&rias ao
final de cada jornada de trabalho, junto as equipes e a chefia imediata do setor de coleta de
residuos de varricdo. Nessas planilhas foram langadas as horas trabalhadas por cada equipe,
de acordo com os cartdes de ponto e o volume de residuos transportados pelos dois caminhfes
compactadores responsaveis pelo recolhimento dos residuos de varricdo, nos turnos diurno e
noturno, aravés da leitura dos tickets de pesagens, retirados no aterro sanitério no momento
da descarga.

Para andlise e comparacéo dos dados utilizou-se da Planilha Excel do pacote Office da
Microsoft. Para YIN ( 2005 ) a andlise dos dados consiste em examinar, categorizar,
classificar em tabelas, testar ou, do contrario, recombinar as evidéncias quantitativas e
qualitativas paratratar as preposicoes iniciais de um estudo.

4. Discussao e Andlise dos Resultados

Na proxima pégina apresenta-se a tabela 1 com o comparativo dos dados coletados nos turnos
diurno e noturna na empresa objeto de estudo. A planilha apresenta os dias Uteis, as horas
trabalhadas e volume em kg de coleta de residuos de varricdo no periodo analisado.
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TABELA 1 - Comparativo entre a coleta de residuos diurna e a coleta de residuos noturna

Coleta de Residuos Diurna Coleta de Residuos Notur na
Horas
DiasUteis Horastrabalhadas CargaKg Dias Uteis trabalhadas  CargaKg
1 07:30 6.860 1 07:00 4.280
2 06:30 6.540 2 06:45 4.480
3 07:30 6.280 3 05:25 3.210
5 10:00 5.080 5 07:15 5.040
6 07:00 7.730 6 07:20 3.920
7 07:00 6.230 7 07:05 3.620
8 08:00 6.650 8 07:40 4.250
9 06:30 6.040 9 07:10 4.650
10 07:00 6.580 10 04:55 2.730
12 08:40 9.000 12 07:00 4.056
13 07:30 6.760 13 07:05 3.450
14 07:30 6.490 14 06:55 4.420
15 07:30 7.920 15 06:50 4.990
16 06:40 6.520 16 07:00 4.370
17 06:40 7.220 17 05:20 3.460
19 07:40 7.460 19 07:03 5.310
20 07:00 7.210 20 06:55 4.500
21 06:55 6.450 21 07:00 4.950
22 07:00 7.350 22 07:10 4.110
23 06:30 5.700 23 07:00 4.700
24 06:50 6.950 24 05:40 3.910
26 11:50 5.920 26 04:55 4.960
27 07:00 6.360 27 07:20 4.020
28 06:30 5.590 28 07:00 4.780
29 07:00 6.460 29 06:50 3.930
30 06:30 5.510 30 07:30 3.690
31 06:40 5.710 31 06:10 3.420

Observa-se pelos levantamentos realizados e andlise comparativa entre 0s servicos realizados
nos dois turnos, as horas trabalhadas e volume de carga superior nas coletas diurnas.

4.2 Andlise do volume de residuos coletados nos periodos. Diurno e noturno

Os dados coletados nos periodos, diurno e noturno, apresentaram resultados consideraveis,
onde especificam uma variagdo merecedora de avaliagéo.

O gréfico abaixo apresenta o resultado encontrado nas amostras coletadas, onde os dados
referentes a0 volume de residuos do periodo diurno obteve um resultado de variacbes
equivalentes entre 5080 Kg e 9000 Kg, ainda demonstraram que nos dias 6,12,15,19,20,22 e
24, transportou um volume de carga excedente a permitida que é de 7000 Kg .
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Analisando os dados coletados no periodo noturno as variages de volume de carga recolhida
foram entre 2730 Kg e 5310 Kg, portanto verificase que em todos os dias 0 volume
transportado atendeu o limite méximo que é de 7000 Kg.

Analisando os resultados, diurno e noturno, pode-se concluir que as amostras indicam como
viavel o servico de recolhimento no periodo noturno, pois poderia recolher e transportar o
volume excedente do periodo diurno.

Analise comparativa de quantidade de residuos recolhidos
nas atividades Diurnas e Noturnas
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B TRABALHO DIURNO TRABALHO NOTURNO

Gréfico 1. Volumes de Residuos Coletados por Turno

O gréfico acima apresenta a relacéo de carga em kg dos residuos recolhidos pelos caminhdes
compactadores nos dois turnos, onde o caminhdo diurno transporta em sete dias durante o
periodo de amostragens a carga superior a 7000 Kg, limite maximo permitido a ser
transportado pelos veiculos.

4.3 Volume deresiduos coletados e a capacidade per mitida

O volume de residuos recolhidos em sete dias no periodo diurno apresentaram excesso de
peso, levando em consideracdo a carga maxima permitida a ser transportada pelos veiculos,
caminhdes compactadores, que é de 7000 Kg, periodo este equivalente a 25% do total de dias
trabalhados no més.

O servico realizado durante o periodo noturno obteve um resultado satisfatorio, levando em
consideracdo que a carga transportada pelos veiculos ndo excederam a capacidade méxima a
ser transportado. A média do volume dos residuos coletados em um més, segundo as
amostragens, tabela 1, foi de 6614 kg por dia no periodo de coleta diurna, e o volume coletado
no periodo noturno foi de 4193 Kg por dia.

Portando, somando-se as médias dos dois turnos por dia obtém-se o volume equivalente a
10807 Kg., volume que se transportado por dois veiculos, caminhbes compactadores, néo
traria transtornos e atenderia o problema de excesso da capacidade transportada.
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4.4 Andlise das horas extras gastas na realizacdo da coleta nos dois perl’odos: Diurno e
noturno

O gréfico 2 apresenta as horas trabalhadas no periodo diurno da coleta de residuos no centro
de Belo Horizonte. Identifica-se em trés dias, uma jornada de trabalho excedente a jornada
normal, assim gerando custos de horas extras. No entanto, as amostras analisadas da jornada
de trabalho da equipe de coleta noturna, ndo apresentaram horas extras de trabalho, e sim
apresentaram uma jornada inferior & normal diéria, demonstrando assim a viabilidade de
realizacdo do servico no periodo noturno.

Analise comparativa das Horas Trabalhadas
nos periodos Diurno e Noturno
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Gréfico 2;: Horas Trabalhadas em cada Turno

O gréfico apresenta a duracdo do trabalho realizado nos dois turnos, onde o trabalho diurno na
maioria dos dias é superior ao trabalho noturno e ultrapassa a jornada normal de trabalho que
€de 7:22 Horas.

5. ConsideracOes Finais

Este estudo teve o objetivo de analisar os procedimentos de coleta de residuos de varricdo na
regional centro de Belo Horizonte, de modo que através dos resultados das amostras coletadas
identificassem os pontos principais a serem avaliados para a otimizac&o do processo logistico
de coleta.

A média obtida de 10807 Kg, referente ao volume de residuos gerado por dia, representa um
volume gue dois caminhdes compactadores com a capacidade de 7000 Kg poderia transportar
sem exceder o limite maximo de carga. Portanto, este servico deveria ser realizado no mesmo
periodo, redimensionando as rotas, dividindo e reduzindo o percurso e a carga a ser recolhida.

Os resultados demonstram a necessidade de proposicdo de novas estratégias para a logistica
de coleta dos residuos. Ademais, no contrato de varricdo de vias publicas hd uma clausula que
prevé aremocao dos residuos gerados da varricao trés vezes por semana. Entretanto, onde as
vias sdo varridas igual ou superior a trés vezes por semana, como € 0 caso em questdo, da
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regional centro de Belo Horizonte, devem ser realizadas até 4 (quatro) horas apos o inicio de
sua execucdo, salvo, no caso em que a contratante considere que as sugestdes sejam vistas
como de seu interesse.

Os resultados permitem propor a realizagcdo dos servig¢os no periodo noturno, considerando a
intencdo de reduzir o fluxo de veiculos no periodo critico (diurno), uma vez que os caminhdes
de coleta de residuos impedem a passagem de outros veiculos enquanto realizam o
recolhimento, causando engarrafamentos, risco de acidentes de transito, além de ja existir a
tendéncia municipal de retirar daregido central os veiculos de carga.

Para as empresas responsaveis pela execucao dos servicos havera a vantagem de lucrar com a
agilidade no trajeto a ser realizado, tera sua rota reduzida através de um novo dimensionando
para dois caminhdes, além da reducéo de custo com manutencdes destes caminhdes e reducao
das horas extras, conforme dados referentes aos servicos no periodo diurno.

As limitagOes desta pesquisa estdo em realizar o levantamento do processo de recolhimento
dos residuos de varricdo na regional centro de Belo Horizonte, onde envolve somente os
colaboradores que atuam nesta regional e os equipamentos utilizados por eles. Devido as
diferencas na execucdo da atividade em outras regides e municipios os resultados ndo podem
ser generalizados.

Para futuras andlises do sucesso do servico de recolhimento de residuos, seria necessario o
estudo do acondicionamento dos residuos apds serem varridos e ensacados para nao
proporcionarem impactos desagradaveis nos passeios a€ 0 momento do recolhimento.
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