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- Este comentirio tem por finalidade de estimular

os pesquisadores para encontrarem solugdes
apropriadas para o grave problema de lixo das
cidades brasileiras. Comenta-se, a partir do mo-
delo desenvolvido por Bertolini (1994) quanto
ao equilibrio da coleta formal e informal de lixo,
tirar ilagGes politicas para o caso brasileiro. Res-
salta-se a importincia da sociedade nos paises
subdesenvolvidos em estimular o setor informal
de coleta de lixo e politicas publicas que esti-
mulem o seu aproveitamento.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas cotidianos das
populagbes dos principais micleos urbancos do
pais e dos prefeitos que assumiram no dia pri-
meiro de janeiro de 1997, diziam respeito sobre a
questao do lixo urbano. Louva-se a iniciativa de
algumas prefeituras municipais que conseguiram
propostas singulares (lixo que nao € lixo, luxo do
lixo, reciclar para preservar, troca de lixo por
alimentos, etc.), mediante colaboragdo da popu-
lagdo. A reciclagem tem sido sempre enfatizada
como a solucio adequada para resolver o pro-
blema ecolégico do lixo € constitui também em
preocupacdo mundial, constante na Agenda 21.

Muitas propostas de reciclagem terminam
trazendo mais problemas ambientais, quando nao
estdo integradas no processc global de coleta e
de aproveitamento. Um exemplo recente consti-
tuem as garrafas plasticas de refrigerantes, que
sem um sistema de reciclagem, sfo jogadas e
passam a entupir bueiros e aumentar os lixdes.
Propostas como a de ecoturismo na Amazdnia,
por exemplo, representam uma grande ameaca s
ndo forem acompanhadas de efetivas campanhas
de conscientizagdo pelo rastro de dejetos que
costumam deixar.

A questdo do aproveitamento do lixo domici-
liar urbano € bastante complexa e depende das
interrelagdes com virios segmentos da economia
e da participacdio da sociedade. Como o lixo
domiciliar representa 60% do total de lixo pro-
duzido (domiciliar, hospitalar, industrial, comer-
cial, entulho, lixo piblico) € impossivel encon-
trar uma efetiva solucio sem a cooperagdc da
populacéio. O Brasil urbano produz 90 mil tone-
ladas de lixo por dia (estimativa de 0,5 kg lixo
dia/per capita), que sdo espaihados em 12 mil
pontos de despejo. Estima-se que 60% desses
lixGes sdo corpos de dgua, comprometendo-se
assim a vida dos rios, o abastecimento, a saide
das populagbes ¢ o futuro dos lencéis fredtico
(Silveira & Sant'anna, 1990; Galvdo Filho,
1990). As fontes de dgua, mais do que o ar,
constituem ¢ destino comum do Jixo e do esgoto.
Dos 4.4235 municipios brasileiros em 1992, ape-
nas 1,15% possuiam estacdes de tratamento de
esgoto, o que significa que 10 bilhdes de litros
de dejetos, equivalente a quase uma hora de va-
z30 de toda a bacia amazdnica sao langados dia-
riamente nos cursos de dgua do pafs, sem qual-
quer tratamento. No Nordeste, por exemplo,
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72,6% dos 24,5 milhdes de habitantes das cida-
des constituem vitimas potenciais de toda espé-
cie de doencas epidémicas, j4 que nfo dispSem
de dgua clorada e coleta de esgoto capazes de
deterem a sua proliferagio (O Olho..., 1992).

A mudanga do perfil da populaciio brasileira
promoveu o avango € a concentracio da miséria
nas dreas urbanas € na adogdo de padrdes de
producdo e consumo insustentiveis pelas classes
de maior renda, conduzindo a uma maior degra-
dagdo -ambiental. O Censo Demogréfico de 1960
mostrava que 53,3% da populacdo brasileira
viviam no meio rural. Dez anos mais tarde, as
areas urbanas passaram a concentrar 56% da
populacio brasileira; em 1980 a populago urba-
na atingin 62%; e em 1991, alcangou 75,5%.
Essa urbanizagdo veio acompanhada da perda
relativa e absoluta da populagdo rural, caindo
sucessivamente, de 41 milhdes de habitantes
(1970), 39 milhdes (1980) e 36 mithdes (1991).
O grande desafio futuro € de encontrar aiternati-
vas econdmicas desse duplo apartheid (rural e
urbano) e do conflito entre a sobrevivéncia e os
impactos ambientais, onde o lixo urbano consti-
tui um dos grandes problemas.

Durante ¢ Governo Itamar Franco, o apro-
veitamento do lixo foi ponto de indmeras discus-
sGes como alternativa para as campanhas organi-
zadas pela sociedade civil, contra a fome e a
miséria, que terminaram com resultados bastante
modestos (IPEA, 1993). Algumas das propostas
sobre o destino do lixo chegam a ser paradoxais.
Por exemplo, em 1995, o governo holandés pro-
pds ao governador do Estado do Pard, Almir
Gabriel, a possibilidade da Holanda exportar
anualmente 550 mil toneladas de esterco de sui-
nos e aves daquele pais, com a finalidade de
utilizar nas areas desmatadas da Amazonia (Ma-
rajo..., 1995). Uma vez que a produgio de deje-
tos animais constitui wma séria ameaga para os
lengéis fredticos de varios paises europeus € uma
das limitagGes dos solos da Amazdnia € a dispo-
nibilidade de matéria orginica, dai se v& a natu-
reza dessa proposta. Com a concretizagdo da
exportacdo da soja, da regido dos cerrados pela
Hidrovia do rio Madeira, pelo porto de Itacoatia-
ra, Estado do Amazonas, para Roterdi, na Ho-
landa, é bem provavel que adubos orginicos
sejam importados como carga de retorno, E inve-
rossimel admitir que a Amazénia seja transfor-
mada em solucio para o lixo organico dos paises
europeus, decorrente muito mais da inviabilidade
futura de atividades pecudrias e inviabilizacgo da
solugdio de grave problema das cidades amazoéni-
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cas. A importincia do aproveitamento de lixo
urbano para a fabricagio de compostos orgénicos
estd relacionado com a viabilizacdo do aprovei-
tamento das dreas desmatadas na Amazonia.
Durante o auge da cultura da pimenta-do-reino
no Estado do Pari, por exemplo, os agricultores
eram obrigados a adquirir esterco de bovinos,
aves ¢ cabras e tortas de algoddo, mamona ¢
babacu no Nordeste, em distdncias que atingiam
até 2,000 km para a fabricagdo de compostios
organicos.

2 UM MODELO TEORICO

Apresenta-se a seguir o modelo téorico para a
coleta de lixo urbano desenvolvide por Bertolini
(1994) e utilizado por Beukerin et al. (1996) na
reciclagem de papel em Bombaim, India. Este
modelo é bastante ilustrative para analisar a
questdo do lixo urbano para as cidades brasilei-
ras.

As suposigbes do modelo envolvem a exis-
téncia de um setor informal constituida de cata-
dorés de lixo que procuram se aproveitar das
possibilidades de reciclagem ou de outras vanta-
gens econdmicas e um setor formal representado
pelo servigo piiblico de coleta de lixo.

Trés aspectos séo tipicos no processo de co-
leta de lixo na maioria das cidades brasileiras.
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Em priroeiro lugar, as administracSes municipais
tem recursos insuficientes para manejar com a
crescente producio de lixo domiciliar urbano e
da baixa participacdo da populagéo em colaborar
nas propostas coletivas de limpeza publica. Em
segundo lugar, o setor informal desempenba uma
importante acdo no processo de coleta de deter-
minados tipos de lixo (papel, vidro, plasticos,
latas de aluminio, etc.), mas ao mesmo tempo,
promovem danos e imundicies para atingirem
seus objetivos. Finalmente, em terceiro lugar, a
despeito das-atividades do setor formal e infor-
mal, quantidades significativas de lixo permane-
cem sem coleta. Em geral, tanto a coleta de lixo
formal e informal, tendem a favorecer as &reas
urbanas onde concentram os moradores de maior
poder aquisitivo e de facil acesso.

Uma ilustracdo microecondmica, consideran-
do um preco fixo para cada material coletado
pode ser vista na Figura 1. Nessa Figura, os be-
neficios econdmicos das quantidades coletadas
decrescem 4 medida que maiores quantidades
sdo recolhidas. Os pregos para cada tipo de mate-
rial coletado no lixo é assumide como sendo
constante. A medida que amplia o percentual
coletado decrescem os beneficios devido a es-
cassez ¢ a perda de qualidade do lixo. Maior
esforco € necessdrio para efetnar a coleta. Este
modelo € semelhante para a coleta de produtos
extrativos na floresta amaz6nica.

Dessa forma o processo de reciclagem é lu-

FIGURA 1
Beneficios econdmicos da coleta de lixo segundo variaciio na quantidade coletada e o ponto de
equilibrio (M ou R)
Receito 4
RS
A Custo marginot
coleta
B
Receito rr+rgmul Receito marginal coleta
|llquido

O o /e Xﬂ/ © no °/ ©

Lixo disponivel coletado
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i crativo até o ponto R, no qual marca o limite

econdmico da quantidade coletada em condigdes
de livre mercado. A coleta apés o ponto R no
apresenta vantagem econdmica para os catadores
de lixo. A qualidade heterogénea do lixo faz com
que a coleta ndo exceda R, uma vez que nfo
compensa para o setor informal efetuar a coleta
com custos crescentes. Na parte mais & esquerda
da Figura 1 pode-se representar o lixo coletado
nas partes mais ricas da cidade e na direita nas
dreas mais pobres. A receita advinda da parte
aproveitive] do lixo menos os custos da coleta
representam o beneficio liquido para os catado-
res. Tomando-se o exemplo da cidade de S3o
Paulo, em 1992, a coleta seletiva restringia-se a
apenas 23 bairros € a 120 toneladas semanais,
apesar do potencial de 25 mil toneladas de mate-
riai reciclivel por semama. A cidade de SZo
Paulo produz 12 mil toneladas didrias, dos quais
61% constituem a parte orginica que implicam
em gastos superiores a 165 miihdes de délares
anuais no processo de coleta, uma vez que nio
interessam aos 20 mil catadores de lixo e nem
a0s 200 ferros-velhos da cidade (Lixo..., 1992).

Na Figura 2, uma andlise similar € considera-
da no lado do custo da coleta de lixo pelas pre-
feituras, em geral terceirizadas. A suposicdo €
que os custos médio e marginal da coleta decli-
nam com a guantidade coletada, apresentando
economia de escala. Um sistema de coleta in-
formal desorganizado, ac separar os componen-
tes especificos para reciclagem, tendem a difi-
cultar e a aumentar os custos de coleta formal de
fixo.

Do ponto de vista econdmico, a opgdo ade-

[

quada quante ao manejo do lixo pode ser deter-
minada. Na Figura 3 agregam-se as duas situa-
¢bes descritas nas Figuras 1 e 2, levando-se em
conta as guantidades de lixo disponive 1 e cole-
tada. Esta Figura deve ser interpretada da es-
querda para a direita para os beneficios da coleta
de lixo disponivel ¢ da direita para a esguerda
para os custos da coleta. A primeira visdo & de
complementaridade, isto &, a coleta de lixo in-
formal se estende até a quantidade R, onde os
beneficios sdo positivos e quando passam a ser
antiecondmicos. Isso resulta no excedente RW
que deve ser coletado pelo servico de limpeza
publica. Ressalta-se, contudo, que a partir do
ponte R, o custo de coleta para a comunidade ou
para a sociedade aumenta consideravelmente
passando para P’ ou P, . Nesta situagdo € muito
mais econdmico para a sociedade ou para a co-
munidade, transformar o preco negativo do lixo,
pagando um servico pela coleta e efetuando a
troca do material recolhido cu estimular novos
produtos para reciclagem.

A coleta de lixo pelo servigo piiblico comeca
no ponto W e desloca-se para a esquerda de
acordo com a disponibilidade de recursos e de
infra-estrutura dos servicos publicos. Esta curva
localiza-se abaixo da linha horizontal porque a
coleta pelo setor formal ndo gera beneffcios li-
quidos, mas simplesmente em custos. Desta for-
ma, esta curva nunca interceptari com o eixo
horizontal. Ao contririo, a curva de beneficio
liquido do setor informal de coleta decresce i
medida que maiores quantidades de lixe forem
coletadas. Esta economia de escala € jlustrada
pelo declinio mais que proporcional da curva de

FIGURA 2
Economia de escala no processo de coleta de lixo

Custo ]
Rs

Custo total

Custo médio

Custo marginal

Lixo disponivetl
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FIGURA 3
Equilibrio entre coleta formal e informal de lixo

Receito Caleto lixo reciclogem 3 100%

RS

Custo merginal

Custo médio

100 % € Colets limpers pdblica 6%

custo marginal liquido do sistema de coleta for-
mal que se inicia do lado direito.

Uma vez gque os servigos piiblicos de coleta
de lixo na maioria das cidades brasileiras tem
orcamento insuficiente para coletar todo o lixo
acumulado, o setor formal usualmente ndo con-
segue coletar a quantidade desejada WR. Na
Figura 3, isto é indicado pela quantidade WD
que € coletado pelo servigo publico, permane-
cendo a quantidade RD como lixo ndoc coletado.
Como em R a receita marginal da coleta € mais
baixa que o custo marginal de coleta de lixo, é
mais interessante na perspectiva da sociedade,
estimular a coleta informal do que levar esse lixo
para aterros, depésitos sanitirios ou cremados.
Na interseccdo das duas curvas em Q, a coleta
formal e informal passam a ser equivalentes.
Além de Q a disposi¢io de ndo reciclar passa a
ser mais econdmico para a sociedade e, deixa
portanto a quantidade QW como a quantidade de
lixo que deveria ter o destino dos aterros, depd-
sitos sanitdrios ou cremados. A cidade de Curiti-
ba, talvez possa ser tomada como um dos melho-
res exemplos do processo de coleta e reciclagem
de lixo urbano, onde 22% s&o reciclados e reduz
em 20 a 30% o custo de ocupacdo de aterros

Custo

W R$

sanitirios e autofinancia parte do servigo (Ho-
mo..., 1992).

A participacdo dos catadores de lixo reco-
lbendo a quantidade OR representa economia
para o servico piiblico de coleta de lixo quando
forem bem administrados. Por finalidade didati-
ca, na Figura 3, a quantidade coletada pelo setor
informal estd exagerada, pois a quantidade reci-
clada constitui apenas uma fracfio, principal-
mente nas areas mais subdesenvolvidas. Ampliar
a coleta informal de lixe na quantidade RQ
constitui um dilema que apresenta justificativa
econdmica. Além do ponto R, o custe marginal
da coleta de lixo € mator que o valor marginal da
coleta, porém o custo da coleta € inferior ao
custo social de deixar o lixo. Para os érgios pu-
blicos, 0 6timo financeiro (minimizando os cus-
tos totais) € a coleta informal até o ponto Q;
neste ponto o beneficio liquido da coleta € igual
ao custo marginal da coleta.

O ponto Q define o &timo em termos de
quantidade a ser recolhida pelos catadores de
lixo, mas ndo guantifica o pagamento. O paga-
mento para a coleta do ponto R a Q serd reparti-
do entre a drea RP*Q ¢ a drea RP"P*Q (corres-
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ponde a economia do setor piiblico na coleta) na
Figura 3. A solugio estabelecida pela drea RP*Q
ocorre quando nfo existe competicdo entre cata-
dores de lixo. Um outro modo poderia ser resul-
tado de um acordo. Ressalta-se que o setor de
coleta terd que pagar na base do custo médio
P, para o lixo remanescente. Verifica-se que o
pagamento na base do custo marginal leva a um
prejuizo. A Figura 3 mostra que o valor do lixo
coletado decresce, porém isto decorre do decrés-
¢imo do material disponivel e seu efeito no pre-
co. Se fosse de qualidade homogénea a curva
poderia ser horizontal.

Altos custos para formacdo de aterros, depé-
sitos sanitdrios ou incineragfo do lixo, justificam
propostas que procurem aumentar o valor do lixo
para a coleta informal. Contudo, deve-se preca-
ver em algumas situacOes pela formacio de mer-
cado paralelo de lixo e de corrupgdo. Em 1989,
antes da Prefeitura Municipal de Porto Alegre
iniciar os trabalhos de conscientiza¢fio e norma-
tizacio das atividades de catadores de lixc com o
apoio da Igreja, mais de 300 catadores moravam
em barracos sobre o proprio lixo e estes eram
explorados pelos intermedidrios, que revendiam
com iucro os produtos reindustrializiveis (Porto
Alegre. Prefeitura Municipal, 1993).

Nos paises desenvolvidos onde os recursos
financeiros nfio constituem limitagSio séria, o
maior custo consiste em aumentar a taxa de reci-
clagem (de R para Q). Além deste ponto é mais
barato para a sociedade proceder a coleta formal
€ seguir a estrutura da curva de custo marginal
da coleta (DQ). Para os paises subdesenvolvidos,
nos quais os orcamentos séo limitados ¢ os niveis
educacionais e de conscieniizacdo da populagio
sfo baixos, limitam as possibilidades da coleta.
A inexisténcia de inddstrias de reciclagem cons-
tituem outra limitagdo para o aproveitamento do
lixo. Além do mais, o envolvimento do governo
no setor informal € bastante reduzida. Por outro
lado, a municipalidade em geral nfio apresenta
condigdes de explorar as op¢Ges mais baratas de
reciclagem de RQ disponiveis.

3 CONCLUSAO

L R R I I R N R

Qual seria a solugdo mais eficiente para re-
solver os problemas de lixo doméstico nio cole-
tado nas cidades brasileiras menos desenvolvi-
das, face as limitagSes orgamentirias e pequenas

[6]

opg¢des em termos de reciclagem 7 Na estrutura
tedrica apresentada, duas opgles se apresentam.
Em primeiro lugar, o servico de coleta de lixo
nas cidades deveria tnelhorar em eficiéncia. Em
geral estes servicos sdo ineficientes, utilizando
veiculos inapropriados, levando por consegiiinte
a0 aumento nos custos. O acdmulo de lixo nfo
coletado ¢ de procedimentos inadequados de
coleta informal fazem com que os custos de lim-
peza tornem mais onerosos para o setor piiblico.
A melhoria na administracdo de coleta de lixo
urbano permitiria aumentar a quantidade de lixo
coletado para um orgamento similar (mudanca de
D para D*). Este progresso ¢ ilustrado na Figura
3 pelo deslocamento da curva de custo marginal
para cima.

A segunda opgio para reduzir a quantidade de
lixo nédo coletado € encorajar o sistema de coleta
pelo setor informal. Este pode ser efetivado atra-
vés da redugfio de taxas e impostos no comércio
de material recicléavel e através da promocio de
separacdo de lixo na fonte. Uma melhoria no
sisterna informal de coleta é ilustrado na Figura
3 pela mudanga da curva de beneficio marginal
para a direita. Isto implica que a quantidade de
material recicldvel aumenta de R para R*. Nessa
nova situacio a quantidade de lixo néo coletado
decresce de RD para R*D.

A discussdo desse modelo tedrico permite te-
cer outras ilagSes de politica para o caso brasilei-
ro. Os govemnos federal, estaduais e municipais
deveriam abolir qualquer tipo de taxagio e criar
incentivos para estimular o estabelecimento de
industrias visando a reciclagem do lixo. Bancos
regionais de desenvolvimento, tais como o
BNDES, BNB e BASA, por exemplo, deveriam
criar linhas especiais de crédito visando estimu-
lar indistrias de reciclagem. Ao mesmo tempo,
penalidades severas devem ser imputadas aos
que agredirem, poluirem e contaminarem o meio
ambiente além de promever acdes de reparacio
pelos danos causados. Se se considerar os bene-
ficios sociais da coleta de lixo em termmos de
saide da populacio ¢ da sustentabilidade nos
padrdes de consumo de determinados produtos
(papel, minerais, pldsticos, etc.), poluicio dos
lengéis fredticos, entre outros, os investimentos
piblicos sio mais do que justificados. No caso
especifico da Amazdnia, o aproveitamento do
lixo dos principais niicleos urbanos para a pro-
ducdo de compostos orglnicos tem importincia
para aumentar a produtividade agricola das dreas
desmatadas e com isso reduzir a pressdo de in-
corporacdo de novas dreas. A inexisténcia de
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inddstrias de reciclagem constitui uma das gran-
des limitacGes para estimuiar o processo de co-
leta informal e da reducdo de custos de limpeza
publica, além da geracgfio de empregos.

Ha necessidade de desenvolver tecnologias
apropriadas de reciclagem e de manejo de lixo
nos aterros ¢ depdsitos sanitirios, bem como
para a producdc de compostos orginicos para
diferentes condigbes climaticas, qualidade do
lixo e do tamanho das cidades. Nas cidades pe-
quenas e médias deveriam ser estimuladas a for-
magdo de conséreios de prefeituras, como a que
existe em Trés Passos, no Rio Grande do Sul,
viabilizando a construcdo de usinas de recicla-
gem de lixo ou de unidades de pré-
beneficiamento de material recicldvel para per-
mitir seu transporte para ceptros maiores (Fer-
nandes, 1997).

Os catadores de lixo dgo uma grande contri-
bui¢do ao reduzirem o trabalho de coleta por
parte das prefeituras municipais. Nesse sentido
os catadores de lixo deveriam ser beneficiados
em termos de apoio em programas de previdén-
cia social, saiide, etc. Em que pesem as criticas
contra esse contingente de marginatizados, a
sociedade deve reconhecer o grande servigo que
prestam & coletividade e devem também ser re-
conhecidos pela economia para o setor formal de
coleta de limpeza pudblica. A questdc social na
coleta de lixo deve ser acompanhada pela valori-
zacio e dignificagio do trabalho de papeleiros e
catadores, como se pode exemplificar pelo tra-
balhos da Caritas em Séo Paulo ou da Prefeitura
de Porto Alegre, mediante a criagfio de associa-
¢coes de mulheres catadoras de papel, catadores
de material reciclaveis, entre outros ( Porto Ale-
gre. Prefeitora Municipal, 1993; O Luxo..,
1993).

Maiores investimentos na educaco ambiental
devem ser promovidos para induzir a separagiio
do lixo domiciliar em pelo menos duas categori-
as: reciclaveis (papel, vidros, plisticos, metais
etc.) e orgdnicos (restos de alimentos, material
de limpeza pessoal etc.). A estimativa no Brasil é
que a reciclagem de papel e vidro alcance no
miximo 30%. Sem esse procedimento torna-se
bastante dificil promover uma reciclagem ade-
quada do lixo domiciliar urbano, aumentar a
receita marginal dos catadores e reduzir o custo
de coleta de lixo pelas prefeituras. Ainda neste
contexto, a nogéo de cidadania € importante a
fim de reduzir o caos administrativo que se veri-
fica por ocasiZo da mudanga dos gestores muni-
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cipais, que tendem a se agravar quando se con-
flitam aspectos partidarios. Descentralizar o
servico de coleta de lixo nas 4dreas urbanas de
menor poder aquisitivo, que sempre tem sido
matginalizado nas politicas piblicas municipais,
deve ser estimulado mediante a contratacio de
mdo-de-obra residente nesses locais e de separa-
¢ée do lixo.
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ABSTRACT:

These comments are regarded to stimulate
researchers to find solutions for the waste
mapagement problem in the Brazilian cities.
They are based on the theorethical model
developed by Bertolini (1994) about what he
considered formal and informal waste recovery
in order to make it possible to take optimal
policy measure for the Brazilian cities. The
Results of this theorethical assumptions
demonsizate the importance for society in
developing countries, to stimulate informal
recovery systems and public policy to a -

comprehensive recycling industry.
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