UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Campus de Rio Claro

LIXO - PROBLEMATICA SOCIOESPACIAL E
GERENCIAMENTO INTEGRADO: A EXPERIENCIA DE
SERRA AZUL (SP)

Elias Antonio Vieira

Orientadora: Profé. Dr2. Ana Tereza Caceres Cortez

Tese apresentada ao Curso de Pos-Graduacdo em Geografia
- Area de Concentragdo em Organizacdo do Espaco, para
obtencé&o do titulo de Doutor em Geografia.

Rio Claro (SP)
Setembro de 2006



Comissdo Examinadora

Profé. Dr2. Ana Tereza Caceres Cortez (Orientadora)
IGCE / UNESP / Rio Claro (SP)

Prof. Dr. Jayme de Oliveira Campos
IGCE / UNESP / Rio Claro (SP)

Prof. Dr. José Francisco
Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCAR / Séo Carlos (SP)

Prof. Dr. Manuel Baldomero R. B. Godoy
IGCE / UNESP / Rio Claro (SP)

Profd. Dr2 Tania Maria Campos Leite

Instituto Superior de Ciéncias Aplicadas / Limeira (SP)

Elias Antonio Vieira (Aluno)

Rio Claro (SP), 19 de setembro de 2006.

Resultado: aprovado.



DEDICATORIA

A Cleusa, Barbara, Manuela e Maria Eduarda e ao Rodrigo; esposa, filha, netas, genro;
ao Juvenal (in memorian), Maria Aparecida, Elza, Joana, Ana, Neusa e José Luiz, pais e

irmaos, pelo apoio na concretizacdo desta etapa de minha vida.



AGRADECIMENTOS

Aos funcionarios e docentes da Secdo e do Curso de Pos-Graduagdo em Geografia e as
bibliotecarias, pela colaboracgéo;

Aos colegas que compartilharam as atividades académicas, pela convivéncia e troca de
experiéncias;

Aos funcionarios, alunos, docentes e dirigentes das escolas da rede publica, gestores e
servidores da Prefeitura, membros do Conselho Municipal do Meio Ambiente, jovens
do projeto Flora Azul e moradores de Serra Azul, SP, pela participacéo;

Ao Aguinaldo, Guedes, Moreira, Paulo, Simone e Tereza, da Cooperserra, pelo
trabalho voluntario;

Aos amigos Danilo Morais Baratto, Eduardo Humberto Arantes, Geoberto Myrtoglou
Barros, José Carlos Mazzo e a Profi. Marina Lucia Barbosa, pela colaboragdo e
amizade;

Ao Prof. Dr. Edmar José Kiehl, e ao Prof. Dr. Manuel Baldomero Rolando Berrios
Godoy pelas valiosas sugestdes e recomendagdes;

A Profe. Amarilis G. Vessi, pela contribuigio na correcdo dos aspectos ortograficos e
gramaticais do relatdrio da pesquisa;

Aos diretores da Usina Nova Unido, da Coopercana pelo apoio material e financeiro e
da Usina da Pedra pelo fornecimento de recipientes, pds-uso, utilizados no
acondicionamento de componentes para reciclagem;

Ao Exmo. Dr. Wanderley Baptista da Trindade Janior, do Ministério Publico do
Estado de Sdo Paulo, Comarca de Cravinhos, SP, pelo empenho pessoal e apoio
institucional & realizacdo da pesquisa;

A Profe, Dr2, Ana Tereza Caceres Cortez, em especial, pela orientacio, amizade e,
sobretudo, confianca.



“As idéias nada podem realizar. Para realizar
as idéias sdo necessarios homens que ponham

a funcionar uma forga pratica”.

Karl Marx



SUMARIO

Lista de Figuras, Quadros, Tabelas, APENdICES € ANEXO........cceiveiierieiieieerieseeseeseeseeseaeeas 7

RESUIMO. ...ttt b e b bt e e b bt e e b e e e e b e e e e b e e e s b e e e snbe e e nnbe e e e 12
RESUIMIE. ...ttt ettt b e s e s e et st e b e e ReeRe e R e e st e st e se b e et e ebeeRe e s e eneesteteseeaneaneaneas 12
L1 00 1o o J SRS 13
JUSTITICALIVAL ..ttt bbbt e eeneene et e 15
(@] o] =] LYo USRS 15
Procedimentos metodolOgiCOS € MAtEITAIS. .......cvueiirreririeieiee e 16
ProbIEMA 8 FESOIVET .........iiiiiieee bbbt ebeeneas 23
Area de trabalho @ MOSITAGEM............veuiiieeeeeeeeeeeee sttt et 24
Capitulo I - Lixo: teoria, propriedades, fluxo espacial e gerenciamento.............ccccccecvvvrienenn. 28
I T - RSP PTUTRRPRPR 28
A (] o] =T Fo Lo [P SRUPTPRRTRPI 35
1.2.1 Conceito, classificagdo e impacto ambiental.............ccooeiviiiiiiniin e 35
1.2.2 A ldgica do sistema econdmico da sociedade: produg@o-consumo-liXo..........c.ccccveveenee. 41
1.2.3 A contradicdo: serventia e inutilidade do liXO0.........ccoevveiiiiiiieiece e 44
1.2.4 Quantificagao da geraGao dO lIX0.........ccoveiiiiiiiiiiiee e 51
1.3 Fluxo espacial € gerenCIamMENTO. ........cc.eiueriiriieiisieieie e 54
1.3.1 Estacdo de separacdo para reciclagem de liX0.........ccoeverieiiiieiieiiec e 68
1.3.2 Tratamento tErmMiICO 08 1IX0.......uiviieiiiiiesie sttt bbb eneas 72
1.3.3 Instrumentos de politica urbana para o gerenciamento do liX0.........cccoceveviviiviinierieninne 73
1.3.4 Catadores de lixo, cooperativismo e cooperativa de trabalno............ccccovniiiiiiiiinnne, 81

Capitulo Il - Programa ECOLIXO: estratégias de gerenciamento integrado de lixo

EM SEITA AZUIL (SP)..iiiiieee e et 86
2.1 Funcdes de geréncia aplicadas ao programa ECOLIXO.......c.ccccooovviieiviieiie e 86
2.2 Etapas do programa ECOLIXO.......cciiiiiiiiice ettt 89
2.2.1 REUNIAO € SEMINATIO.....eiuiiiiiiierieieiesie sttt sttt e et et et sbesbeereereeneeneens 89
2.2.2 Dados socioespaciais, do Sistema de Limpeza Urbana e do lixo de Serra Azul............. 89

2.2.3 Plano orcamentario do programa ECOLIXO........cccocvieiiiiiiiieieee e sie e 101



2.2.4 Plano de Comunicacéo Social e de Educacdo Ambiental para 0 liX0...........cccccevvrneee 103

2.2.5 Pesquisa de opinido sobre préaticas de manejo de lixo e o programa ECOLIXO........... 113
2.2.6 Separacdo domiciliar de lixo: indice de adesdo das fontes geradoras............c.ccceeveenene 115
2.2.7 Coleta seletiva domiciliar de [iX0: OPeragéo € CUSLOS..........cccervererirenieiciesiesecse e 117
2.2.8 Estagdo de Tratamento de LiX0 - ETL....cccooiiiiiiiiiiiiiceees e 123
2.2.9 Custos do programa ECOLIXO......cccuciiieiieieiiese et ae e nne s 160
Capitulo 111 - ResUltad0os € diSCUSSDES. ........uerveierierierieiieiiieieieie e ste e sbe s sresneeneas 162
CONSIAEIAGOES TINAIS. ... c.veiveeiieeiectee e see ettt e et e e et et e s teesteaneesraeseereenreeneeens 174
=] o] [ToT o] -1 T TSRS 177
N 0 1=] T o0 ST RS 191



LISTA DE FIGURAS, QUADROS, TABELAS, APENDICES E ANEXO
FIGURAS

Figura 1 - Planta da area urbana de Serra Azul com identificacdo do tracado geografico

das zonas 1 a 6 e destaque para a area Piloto..........c.cccvevveveiiieiieeie e 26
Figura 2 - Evolucdo das praticas de gerenciamento de lixo (décadas: 1860 a 2010)............... 59
Figura 3 - Hierarquia utilizada no gerenciamento do liX0.........ccooveriiiiiinieiinneecee e 64
Figura 4 - Gerenciamento do lixo com integragdo politiCa...........ccoeererriinieieieiiienescsens 65

Figura 5 - Fluxograma de operacdo de usina de separacdo para reciclagem / compostagem

A TIXO. ettt bbbt 69
Figura 6 - Esquema de amostragem de composto, cru ou humificado............ccooevevnvninnnnnne. 70
Figura 7 - Cartilha explicativa do funcionamento do programa ECOLIXO..........cc.cccevrvnene. 104
Figura 8 - Folheto de orientacdo para a separacdo domiciliar do liXo...........cccccevvvvveivenenne. 105
Figura 9 - Painel de divulgacdo do programa ECOLIXO........cccccceiiiiieveiiie e, 105
Figura 10 - Faixa de divulgacdo do programa ECOLIXO.........ccccovviviiinniniiiie e 106
Figura 11 - Bandeira para recintos de lojas, escritorios, 6rgdos publicos etc.............cccucuun.... 106
Figura 12 - CamiSetas € DONE..........coooi oo 106

Figura 13 - Placa informativa sobre o impacto ambiental que pode ser provocado pelo

ManNejo INCOITELO A0 1IXO....cuiiieiiieiicie e 107
Figura 14 - PAgina Na INTEIMEL......c..oiiiiiiiiie e 107
Figura 15 - Vista do painel de divulgacdo em via publica...........ccccoooveveiienniinviese e 109
Figura 16 - Vista da faixa de divulgacao do programa ECOLIXO........c.cccceecveveiveveciiesinennn. 109
Figura 17 - Vista de alunos e professores em Vvisita a0 lIX80..........ccccovveeriiieiinniiic e 110
Figura 18 - Vista do 6nibus com alunos em Visita 8 ETL.........ccccovviiiniiiininecc e 110
Figura 19 - Vista de alunos e professora em visita @ ETL.......cccccccovvievviinniienese e 110
Figura 20 - Vista do veiculo de coleta seletiva, da tripulacdo e do autor da pesquisa............ 118
Figura 21 - Vista da divisoria do compartimento de carga do veiculo coletor....................... 119
Figura 22 - Vista da descarga de 11X0 N ETL........cccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 121
Figura 23 - Vista parcial da mesa de separacao de liX0 SECO.......cccvvvurrvereiiiesiierireieseesieaiens 124
Figura 24 - Vista parcial da mesa de separacao de 1ixo Umido..........ccccevvvevveieiieieciicseennnn 125
Figura 25 - Vista das baias de pré-eStoCagem........ccvviiiiriiieierienese e ens 125
Figura 26 - Vista parcial do patio de COMPOStAgEM..........cceerirerieiiciee e 125
Figura 27 - Vista parcial do patio de compostagem em OPEraGao..........cceevvereereereerverenrnens 126

Figura 28 - Vista parcial da vala de rejeitos...........cceiveiieiciieie e 126



Figura 29 - Determinacdes de umidade em percentual e da temperatura em graus Celsius
dos montes de matéria organica n® 1 a 12, durante o processo

A€ COMPOSTAGEIM. ...ttt et e s r e e e sreenreenee s 149

QUADROS

Quadro 1 - Categorias e propriedades que classificam o potencial de impacto

socioespacial ou ambiental do lIXO0..........cccoovviviiiiiiiiec e 37
Quadro 2 - Tempo aproximado de decomposi¢do de componentes do liX0..........ccccvreeiirennnne 39
Quadro 3 - Dados socioespaciais de Serra AZUL..........coovveiieii e 92
Quadro 4 - Perfil dos servicos de infra-estrutura urbana em Serra Azul...........cccccevveieinennnn 93

Quadro 5 - Tipo, quantidade e caracteristicas dos veiculos utilizados no Sistema de

Limpeza Urbana de Serra AZUL...........cocooiiiiiiiieeee s 97
Quadro 6 - Areas receptoras de lixo do Sistema de Limpeza Urbana de Serra Azul, de

1975 @M AIANTE......eiiiice e s 98
Quadro 7 - Aptidao fisica e geografia do lixao de Serra Azul (em junho de 2004).................. 99
Quadro 8 - Infra-estrutura do lixao de Serra Azul (em junho de 2004).........cccccevveeieniirnnene. 100
Quadro 9 - Condicdes operacionais do lixdo de Serra Azul (em junho de 2004)................... 101

Quadro 10 - Plano orgamentéario para aquisicdo de materiais e servicos utilizados no

Programa ECOLIXO........iiiiiiiiiisiee et 102
Quadro 11 - Custo da coleta seletiva no periodo de 13 de dezembro de 2004 a 10 de junho

08 2005, ettt bt re e et e 122
TABELAS

Tabela 1 - Unidades de amostras da area piloto com distribuicdo geogréafica, quantidade

por bairro e classificagdo funcional...............ccccooiiiiiiiiii 26
Tabela 2 - Situagédo da separacdo para reciclagem em percentual do lixo seco e do lixo

umido nos paises que se destacam NO USO da tECNICA.........ccverververieerieseerieie e 48
Tabela 3 - Componente do lixo seco em percentual de reciclagem, em 2003 e 2004, e de

participacao sobre o total de lixo coletado no Brasil...........cccccooeiiiiiiiiiiiinnne, 50
Tabela 4 - Componentes de lixo seco, em percentual médio, da coleta seletiva praticada

em 237 municipios brasileiros, €m 2004...........ccoveveiieieeieieese e 67
Tabela 5 - Parametros e determinacGes da compostagem e do fertilizante de lixo.................. 71

Tabela 6 - Precos de venda de componentes do lixo seco (R$/t) em S&o Paulo (1) e



outros estados (2), em janeiro de 2006...........ccceevereerierieenieere e 71
Tabela 7 - Dados dos censos de 1991 e 2000; projecédo para 2004, 2005, 2010 e 2020,

BIM SEITA AZUL ..ottt ettt bbb 93
Tabela 8 - Bairros com lixeiras metalicas instaladas nas calgadas, por setor geogréfico,

em namero e percentual sobre o total (levantamento em 27 de agosto de

Tabela 9 - Determinacdo da composicéao do lixo coletado na area urbana de Serra Azul,

por amostragem, nos dias 10 e 31 de marco e 16 de novembro de 2004 e

densidade do 1iX0 UMICO..........cceiiieiiiecieee e 96
Tabela 10 - Estimativa de lixo coletado diariamente, em toneladas, na area urbana e nas

penitenciarias Serra Azul | e 11, e projecdo para 2010 € 2020..........cccccvveeverenens 97
Tabela 11 - Descrig¢do das unidades escolares que realizaram trabalho de campo segundo

quantidade de alunos, data € NOra...........ccoeiiiie i 111
Tabela 12 - Resultados da verificacdo da adesdo das fontes geradoras a separacao

AOMICHITAN 0O TIXO. ... e 116
Tabela 13 - Coleta seletiva domiciliar de lixo em quantidade total e porcentagem,

POF AI8 0 SEMANA. .....cveiieeeiete ettt sn b b 120
Tabela 14 - Amostragem de produtos, fabricantes, marcas que utilizam embalagens

compostas, sem valor comercial p6s-uso, com destinacédo final no solo em

Serra Azul (amostragem do lixo domiciliar da coleta seletiva de 3 de

TEVErEIr0 de 2005)......ccuieiieieieiie sttt 134
Tabela 15 - Medicamentos e seringas com agulhas injetaveis segregados do lixo

recepcionado na ETL, entre 20 de dezembro de 2004 e 31 de mar¢o

A8 2005, ettt ettt ettt re et e re e nes 136
Tabela 16 - Pilhas usadas segregadas do lixo recepcionado na ETL, entre 13 de dezembro
de 2004 € 31 de MArGO 2005........cceiiieieeieeieie e se e see e 137

Tabela 17 - Demonstracdo da classificacdo, massa, percentual e da taxa de desvio do lixo

domiciliar bruto processado na ETL
Tabela 18 - Determinagdo de componentes, massa e percentual do lixo seco reciclavel......139
Tabela 19 - Determinacdo de componentes do rejeito da amostra do lixo domiciliar, do

dia 18 de fevereiro de 2005..........ccoviiiieieiene et 140
Tabela 20 - Tempo gasto na separagdo manual de lixo para reciclagem / compostagem,

na ETL, em diferentes dias e datas (em segundo por Kg).........ccccevererererennenn 141

Tabela 21 - Determinacdo de componente, massa e percentual do lixo imido aplicado



no processo de compostagem (13.12.04 a 10.06.05).......ccccevveveereiiienieeriesnnenn 142
Tabela 22 - Dados dos montes n® 1 a 12 de matéria organica e determinacdes do processo

€ COMPOSLAGEIM.... vttt st te et ste e s e e e e e re e s reesaeenaesreeeas 145
Tabela 23 - Resultados de determinac@es realizadas em amostra (1) de matéria organica

crua do lixo imido, de 27 de abril de 2005 e amostra (2) de fertilizante

0rganico doS MONLES NP 3 @ B....vveuveereeiieeieeie e e ee s e se ettt 148
Tabela 24 - Determinacéo de tipos, massa e percentual de impurezas contidas no

fertilizante organico obtido em amostra coletada no dia 31 de outubro

08 2005... . et e e s e e e atr e e e e e e reeareeas 151
Tabela 25 - Resultados de anélises de metais pesados em amostra de fertilizante organico

dos montes n° 3 a 6, em compostagem entre 27 de dezembro de 2004 e

21 de abril de 2005.......c..ooiiieeie e e 151
Tabela 26 - Determinacéo de tipologias, massa e percentual da matéria organica obtida

em amostra do lixo domiciliar coletado no dia 24 de fevereiro de 2005,

BIM SEITA AZUL ..ottt bbbt 153
Tabela 27 - Dados sobre idade, composi¢do familiar, renda e despesa familiar mensal

(R$) de pessoas que trabalham No HXA0..........ccovreerreiieriieeree e, 154
Tabela 28 - Precos de componentes reciclaveis e do fertilizante organico, entre 26 de

marco e 8 de novembro de 2005 (RS /1).cvecveiieiieiiieceee e 156
Tabela 29 - Receita mensal da venda dos produtos da ETL e custo da méo-de-obra e

do processamento do lixo bruto, com valor em reais..........ccccceeveervereseesveneenn 158
Tabela 30 - Periodo de separacdo, componentes, data da venda e valor em reais dos

reciclaveis processados entre 13 de dezembro de 2004 e 20 de maio de 2005

e do fertilizante organico obtido entre 13 de dezembro de 2004 e 15 de abril

A8 2005.... ettt ettt e st re e re e e e e s 159
Tabela 31 - Valores gastos na compra de materiais € no pagamento de servigos aplicados

N0 Programa ECOLIXO........coiiiiiiiiiiii i 161
APENDICES
Apéndice 1 - Diagnostico do lixo domiciliar de Serra AzZul..........ccccoovviiiiiiniiieiee e 191

Apéndice 2 - Questionario da pesquisa de opinido sobre praticas de manejo de lixo e 0
Programa ECOLIXO........ciiiiiiiic et nnae e 195



Apéndice 3 - Projeto arquitetonico de construcdo da ETL (versao eletronica: “PROJETO
ARQUITETONICO DA ETL.PDF” e arquivo “ESTACAO DE
TRATAMENTO DE LIXO.DWG”)...ccieiieieieeseiee e

ANEXO

Anexo 1 - Inquérito Civil n® 17, do Ministério Publico do Estado de Séo Paulo...................



RESUMO

Na presente investigagdo foram utilizadas teorias e conceitos que permitiram conhecer a
caracteristica, classificacdo, problematica e estratégias de manejo de tipologias de lixo.
Constatou-se que o método de gerenciamento predominante no mundo, e sobretudo no Brasil,
destina o lixo bruto no solo, causando, muitas vezes, danos socioespaciais, apesar de o
potencial de serventia dos componentes do lixo extrapolar o de inutilidade. Os procedimentos
metodologicos da pesquisa se constituiram do plano de comunicacdo social e educacao
ambiental; descarte e separacdo domiciliar em lixo Umido e lixo seco pela fonte geradora;
coleta seletiva domiciliar e; construcdo e operacdo de experimento piloto de processamento de
lixo, com atividades de separagdo e compostagem do lixo Umido e separacdo dos
componentes do lixo seco, de acordo com a classificacdo industrial para reciclagem. Entre os
resultados obtidos se destacou a adesdo média de 79,6% das fontes geradoras a separacéo
domiciliar; reducdo de 70,06% da destinacdo do lixo bruto no solo; o baixo custo de coleta
seletiva e operagdo de experimento piloto em comparagdo com a literatura; melhoria das
condicdes de trabalho e socioecondmicas dos catadores de lixo e; potencial de gerar ocupacao
e renda.

Palavras-chave: Residuos solidos; Desenvolvimento sustentavel; Coleta seletiva; Reciclagem;
Reutilizacdo

RESUME

Dans cette investigation ont été utilisées des théories et des concepts qui ont permis de
connaitre la caractéristique, le classement, la problématique et les stratégies de maniement de
typologies des ordures. On a constaté que la méthode de gérer qui est repandue dans le
monde, et surtout dans le Brésil, destine les ordures brutes sur le sol, provoquant, souvent, des
dommages sdcio-spatiaux, malgre le potentiel d’utilité des composants des ordures extrapoler
celle de I’inutilité. Les procédés méthodologiques de la recherche se sont constituées du plan
de communication sociale et d’éducation environnementale; de I’écartement et de la
séparation domiciliaire en des ordures humide et des ordures séches par la source génératrice;
du ramassage sélectif domiciliaire et; de la construction et de I’opération de I’expérimentation
pilote de préparation des ordures, avec des activités de séparation et compostage des ordures
humides et séparation des composants des ordures séches, selon le classement industriel pour
le recyclage. Parmi les résultats obtenus on met en évidence I’adhésion moyenne de 79,6%
des sources a la séparation domiciliaire; la réduction de 70,6% de la destination des ordures
brutes sur le sol; le bas colt du ramassage sélectif et de I’opération de I’expérimentation
pilote par rapport a la littérature; I’amélioration des conditions de travail et socioéconomiques
des remasseurs d’ordures et; le potentiel de générer de I’occupation et des revenus.

Mots-clés: Déchets solides; Développement durable; Ramassage sélectif; Recyclage;
Réutilisation
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INTRODUCAO

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi possivel comprovar que cada vez mais
esta se consolidando a idéia de que a geracdo do lixo origina-se nas praticas socioespaciais da
sociedade, as quais pressupdem o uso do trabalho e da técnica num processo dialético de
criacdo da natureza segunda também conhecido pelo conceito de desconstrugdo do espago,
explicado mais adiante. Esse movimento continuo e de intensidade crescente esta ligado ao

sistema econdmico que controla 0 modo de produgéo e consumo industrial.

Esse processo engendrou, em especial nas Gltimas décadas, um estilo de vida
sucessivamente orientado para 0 consumo, ndo somente de produtos essenciais, como géneros
alimenticios, roupas, calcados, artigos de higiene e medicamentos, mas, sobretudo, de
produtos com embalagens descartaveis, recursos eletrénicos, apelos visuais etc. e de utilidade
muitas vezes questiondvel. Nesse inicio de seculo, pode-se observar a tendéncia crescente de

apego de pessoas de diferentes classes sociais a estes objetos.

Como se ndo bastasse, observa-se 0 aumento da quantidade de alimentos
industrializados e objetos, que séo langados e relancados com modificagdes insignificantes ou
planejados para ter o ciclo de vida mais curto. A presenca dessas mercadorias, no pré-
consumo, € rotineiramente notada nos pontos de venda e, as sobras pds-consumo ou uso,
quase sempre acabam nos lixdes e aterros oficiais ou até mesmo em terrenos baldios, prédios
abandonados ou mal cuidados, cérregos e periferias urbanas e estradas rurais, gerando
impactos negativos ao meio ambiente e a vida humana. A causa deste problema tem sido
atribuida ao consumidor final esquecendo-se, todavia, que sua origem esta no modo de
producdo e consumo industrial, cujo encadeamento vai da extracdo da matéria-prima a
industrializag&o e desta a distribuigdo e venda, e ao usuério final. Assim sendo, pode-se dizer
que na etapa industria-distribuicdo-venda esti ndo somente a fonte geradora de lixo primeira,

mas também a indutora da fonte geradora de lixo segunda, o consumidor.

O resultado dessa imensa e complexa cadeia de produgdo-consumo € a geracdo de
volumes cada vez maiores de lixo, provocando a insuficiéncia de meios para operar
adequadamente a coleta e a area de destinacdo final, a indisponibilidade fisica de novas areas
e a obrigacdo de recuperar os locais degradados que, quase sempre, caracterizam entraves
espaciais as areas de expansdo urbana. Esse processo coloca o lixo entre os principais
problemas de organizacdo do espaco, acarretando repercussdes nos interesses ecologicos,
econdmicos e sociais, para quase todas as cidades do mundo.
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Essa problematica se torna ainda mais grave ao considerar-se que, na maioria das
vezes, as teorias, 0s conceitos e as técnicas que fundamentam o metodo de gerenciamento de
lixo influente no mundo e, em particular, nas cidades brasileiras, além de ndo valorizarem o
lixo, nem sempre levam em conta que, se manejado incorretamente, causa problemas

espaciais.

Diante do exposto, a analise dos dados da presente investigacdo, sob o prisma
dialético, apontou que o lixo admite tanto a estratégia do gerenciamento, que tem por base o

aspecto da inutilidade, como a que se preocupa com o da valorizagao.

No primeiro caso, costuma-se considerar a destinagdo no solo atraves de lixdo, aterro
controlado e aterro sanitario. Esses métodos de destinar o lixo no Brasil vigoram e prevalecem
desde que, em 1860, na tentativa de conter o surto de colera, no Rio de Janeiro, RJ,
oficializou-se o sistema de limpeza com foco no controle da sujeira do espaco urbano, sem
considerar o impacto ambiental nas areas onde é depositado, depois da coleta dos domicilios e

das ruas.

No segundo caso, existem a prevencdo e a minimizacdo da destinacao do lixo bruto
no solo por meio do tratamento térmico, da reciclagem da fracdo orgéanica, que foram
implantadas, oficialmente, em S&o Paulo, SP, em 1913 e 1926, respectivamente, e da
separacao para reciclagem e reutilizagdo da fragdo inorganica, cujas técnicas passaram a ser
disseminadas a partir de 1980, ao se constatar que, entre outros motivos, a destinacao no solo

representava o maior volume de lixo coletado.

O gerenciamento com base na prevencao busca controlar a problematica do lixo, ndo
somente como sujeira no espaco urbano, mas também o impacto ambiental na area de

destinacao e, por efeito, concorda com metas de melhoria socioespacial.

Tomando-se por base essas considera¢des, foram empregadas nesta pesquisa técnicas
que compreendem a separagdo domiciliar do lixo pelas fontes geradoras, a coleta seletiva
domiciliar, a separacao e a classificacdo do lixo, em experimento piloto, segundo as tipologias
para reciclagem, inclusive da matéria organica, e a reutilizacdo. Além disso, foram segregados
e acondicionados os componentes do lixo, classificados como perigosos, e encaminhados para

tratamento.

A aplicacéo das tecnicas referidas anteriormente atende, com os devidos ajustes, aos
municipios de diferentes portes populacionais, desde que se considerem a quantidade e a

tipologia de lixo e as condicdes de infra-estrutura de pessoal e de material.



15

Justificativa

Entre os motivos que justificaram a aplicacdo desta pesquisa destacam-se, em sentido
amplo, o fato de o lixo, manejado erradamente, constituir-se num dos fendmenos que
interferem de modo negativo nas relagbes socioespaciais; e a Geografia, como ramo da
ciéncia que lida com as questfes de organizacéo espacial, possuir ferramentas que contribuem
para a resolucdo da problematica do lixo, de modo a favorecer a melhoria do meio ambiente e
da qualidade de vida da populacdo. Também se justifica em virtude de o método de
gerenciamento, que predomina no &mbito mundial, nacional e local, encontrar-se ultrapassado
perante os compromissos globais da Agenda 21, sobretudo do conceito do “desenvolvimento
sustentavel - DS”, visto que se orienta na destinacdo do lixo no solo.

Em sentido restrito, destaca-se o fato de que, no Brasil e na regido Nordeste do
estado de Sdo Paulo, da qual faz parte Serra Azul, onde foi realizado o presente estudo, séo
poucas as iniciativas que se propdem a analisar o lixo de um prisma da separacdo para
reciclagem, inclusive da fracdo organica e reutilizacao.

E importante destacar que, apesar de 0o método aplicado em Serra Azul pressupor a
simplicidade técnica, o baixo custo de implementacdo facilitar a participagdo comunitéria e
possibilitar a geracdo de ocupacdo e renda para os trabalhadores, em situacéo de risco social

ou de baixa escolaridade, ndo prescinde do rigor e do controle tecnoldgico na execucao.

Objetivos

Como objetivo geral, a pesquisa buscou aplicar e avaliar os resultados de um método
de separacdo para reciclagem, inclusive da fracdo organica, e reutilizacdo de componentes
desenvolvido na area piloto, levando-se em conta o conhecimento da teoria, das propriedades,
do fluxo espacial e do gerenciamento de lixo.

Os objetivos especificos resultaram das seguintes estratégias:

a) verificacdo dos dados socioespaciais, do Sistema de Limpeza Urbana - SLU e do

lixo municipal,

b) levantamento da opinido das fontes geradoras sobre as praticas de manejo do lixo,
assim como do seu conhecimento e disposi¢cdo em colaborar com 0 método de gerenciamento

proposto;
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c) analise das estratégias de Comunicacao Social e de Educacdo Ambiental para o
lixo e do indice de adeséo das fontes geradoras, quanto ao descarte e separacdo domiciliar em

lixo seco e lixo Umido;

d) comprovacdo dos custos da coleta seletiva e da eficiéncia operacional da Estacdo
de Tratamento de Lixo - ETL, e do método de gerenciamento proposto;

e) averiguacao da minimizacao do uso e ocupacao do solo para destinacao de lixo;

f) constatacdo da probabilidade de ocupacédo e renda e de criacdo de cooperativa de

trabalhadores com aproveitamento dos catadores que atuam no lixao ou nas ruas.

Procedimentos metodoldgicos e materiais

A avaliacdo do método de gerenciamento de lixo, ja citado, como pesquisa aplicada

no espago urbano, orientou-se nos aspectos a sequir:

Considerou-se o lixo de natureza domiciliar e comercial e parte do lixo publico (poda
de capim e grama). As fontes geradoras do lixo domiciliar sdo as residéncias e a maioria dos
componentes se constitui de restos de alimentos cozidos, frutas, legumes, verduras e suas
cascas e caro¢os, seguidos de embalagens e outros objetos p6s-consumo. O lixo comercial é
gerado nas lojas e, para alguns autores, também o produzido nos escritdrios e érgdos publicos,
e tem caracteristicas semelhantes as do lixo domiciliar. O lixo publico se origina nas ruas,
avenidas, pracas e outros locais de frequéncia publica e se compde de materiais de varricdo
(cisco, folhas etc.), coletados em lixeiras (papel, embalagem, toco de cigarro etc.) e limpeza

de redes de drenagem de agua de chuva, restos de feiras, eventos etc.

As tipologias de lixo que constituem o objeto de estudo da pesquisa sdo aquelas que
D’Almeida e Vilhena (2000) classificam como lixo molhado e lixo seco. Os primeiros, que
nesta pesquisa serdo considerados como lixo imido, sdo os restos organicos de origem vegetal
e animal que decorrem do preparo de alimentos, do desperdicio e da poda de jardins e
logradouros pablicos. Os outros sdo as embalagens pos-consumo, sucatas e objetos em desuso
gue se constituem de papel, papeldo, plastico, metal, vidro, couro etc. Entre 0s componentes
do lixo seco se encontram itens de origem organica, como, por exemplo, 0s residuos
celulosicos, restos de fibras vegetais, tecidos de origem animal e os constituidos de resinas

termoplasticas derivadas do petroleo. Entre esses componentes também foram considerados
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0s rejeitos, ou seja materiais que ndo tém condi¢es técnicas de reciclagem ou ndo despertam
interesse comercial da cadeia produtiva desse segmento (comerciante, industrial etc.). O lixo
de outras fontes (industrias, servicos de saude, construcdo civil, atividades rurais etc.) e
tipologias (sobras de processos industriais, instrumentos e materiais contaminados, entulho,
embalagens de agrotdxicos etc.), também produzido no municipio, ndo foi considerado neste
estudo.

A pesquisa teve como suporte, para a atitude investigativa, a base filosofica do
Materialismo Dialético, e para seu incremento, o conceito do DS, citado anteriormente, e 0s
conceitos de Educacdo e Consciéncia Ambiental, Comunicacdo Social, Prospectiva,
Gerenciamento e Cooperativismo, descritos mais adiante, que resultaram num produto final

coerente com 0s objetivos propostos na fase inicial.

Na etapa de campo foram aplicados o método da observagdo (ANDRADE, 2001) nas
visitas técnicas, o questionario no levantamento da opinido das fontes geradoras (residéncias,
comercio, 0rgdos publicos etc.) sobre 0 manejo de lixo em vigor, do nivel de conhecimento e
da disposicdo em aderir a0 método de gerenciamento proposto para a area piloto, e um
parecer em relacdo a localizacdo do lixdo. Também se utilizaram  formularios no

planejamento, organizagéo, dire¢do e controle dos procedimentos.

Os instrumentos antes citados resultaram em:

a) questionario para escrever dados relativos ao diagnostico do lixo;

b) formulario para levantar e analisar dados socioespaciais e da pratica de manejo de
lixo pelo SLU, explicado mais adiante;

c) relatorio do plano orgamentario para aquisicdo de materiais e servigos necessarios
a aplicacdo do método de gerenciamento proposto;

d) aquisicdo de prancheta e canetas esferograficas para registrar dados das fontes
geradoras orientadas a separacao domiciliar do lixo;

e) questionario para aplicacéo de entrevista da pesquisa de opinido citada antes;

f) caderno escolar pautado, tipo brochura, com cem folhas, para anotar fatos oriundos
da observacdo cotidiana e da entrevista informal, dados quantitativos do lixo resultante da
coleta seletiva empreendida na area piloto e destinado ao processamento, do monitoramento
do processo de compostagem do lixo umido e da venda de componentes reciclaveis do lixo
seco. Os dados quantitativos, depois de sistematizados, foram transferidos para um relatério
em que constou o controle diario, semanal e mensal de cada componente de lixo, incluindo a

totalizagdo do rejeito.
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Os questionarios, formularios, relatorios e tabelas foram desenvolvidos em papel tipo
sulfite, tamanho 210mm x 297mm, 75g / m 2, com uso de recurso computacional, cujos
modelos usaram linhas para colocacao dos itens e, conforme o caso, colunas para informacao
dos resultados obtidos. Para se chegar ao desenho definitivo desses instrumentos, realizaram-
se sucessivos testes de campo e de gabinete em rascunhos, a fim de adequar quesitos, linhas,
colunas e espacamento.

A prancheta utilizada pelas equipes de visitacdo domiciliar se constituia de chapa de
madeira, tipo compensado, medindo 0,23m x 0,33m.

Para garantir a qualidade e a precisdo dos dados se utilizaram tabelas, mapas e fotos,
além de equipamentos para a geracdo e emissdo de dados.

Essas etapas sucederam a fase preparatéria, em que se elaborou o modelo conceitual
de gerenciamento de lixo, denominado programa ECOLIXO, aplicado na &rea piloto mediante

0s seguintes procedimentos:

a) realizacdo de seminario para apresentacdo, discussao e aprovacdo do projeto de

pesquisa, garantindo a participacdo da comunidade;

b) levantamento do diagnostico do lixo domiciliar para conhecer a composicao do

lixo e as praticas de manejo;

c) implantacdo do Plano de Comunicacdo Social e de Educacdo Ambiental para o
lixo, mirando a divulgacgéo, conscientizagdo, capacitagdo e engajamento das fontes geradoras
de lixo, da tripulacdo de coleta, dos catadores e voluntérios nas atividades do programa;

d) levantamento da opinido das fontes geradoras da area piloto sobre o lixo,

conhecimento e a disposicdo em colaborar com o programa ECOLIXO;
e) adaptacdo do veiculo e defini¢do da tripulacdo da coleta seletiva;
f) construcgéo e funcionamento da ETL.

O empreendimento consta, com detalhes técnicos e medidas, do projeto
arquitetoénico, conforme Apéndice 3, cujo modelo conceitual foi adaptado da Figura 5,
levando-se em conta as condic¢des fisicas do local e o diagnostico do lixo de Serra Azul,
possuindo as seguintes configuraces:

= galpdo para abrigar as mesas de separacdo do lixo seco e do lixo umido e area de
pré-estocagem, piso em solo batido, forrado com brita n® 1, aberto num dos lados do

comprimento e com parede levantada na altura de um metro, no outro; arcabouco com pé
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direito de 2,65m, construido com bloco de cimento, madeira rustica de eucalipto e telha de

amianto parafusada.

= cOmodo do vaso sanitario e do lavatorio, construido sob a estrutura do galpéo,

abastecido por uma caixa d’agua construida em fibrocimento com capacidade para 500 litros.

= comodo destinado ao vestidrio contiguo ao anterior e dotado de batentes e porta,

construidos em metal.

= mesa de separacdo de lixo seco, construida com blocos de cimento, tampo de laje e

borda com tijolos de argila de 0,19m x 0,09cm, com 0,045cm de altura.

= mesa de separacdo de lixo imido, com estrutura construida com bloco de cimento,
tampo e borda de madeira compensada revestida com chapa galvanizada, espessura de 24mm,
dotada de dois dispositivos, em posicdo equidistante, com abertura para escoar a matéria

organica, e gaveta corredica.

= 2 baias para pré-estocagem de materiais de expedi¢do, construidas sobre chéo
batido, fechadas nas laterais com tela metalica fixada em mourdes de madeira de 1,50m de

altura.

= cOmodo para funcionar a area de descanso e o almoxarifado, construido com blocos
de cimento, madeira de eucalipto, telha de amianto, batentes e porta, em metal, e piso em

cimentado ruastico desempenado.

= patio de compostagem com 4 bases de concreto dotadas de drenos e tanques de
chorume, areas de folga para revolvimento dos montes da matéria organica e circulacdo. O
calculo das bases considerou as unidades de amostras da Tabela 1, a amostragem da matéria
organica do lixo do dia 16 de novembro de 2004 (Tabela 9) e as orientagdes citadas nos
trabalhos de Bidone e Povinelli (1999), D’Almeida e Vilhena (2000) e Kiehl (1998),

conforme a seguinte demonstracéo:

» Opcéo de formato do monte: Fm =2,00m x 1,00m =2,00m +2 =1,00 m 2
= Densidade da massa a compostar: 0,71t / m 3 (tonelada por metro cubico)
= VVolume do monte: Vm = 450,50 kg (lixo) + 710,00 kg / m 3 =0,63m 3

= Comprimento do monte: Cm = 0,63m 2 +1,00m 2 = 0,63m

= Superficie de base do monte: Sha = 2,00m x 0,63m = 1,26m 2

= Superficie de folga para o reviramento do monte: Sfo = 0,50m 2

= Superficie total ocupada pelo monte: Sto = 1,26m 2 + 0,50m 2 =1,76m 2
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O calculo do tamanho do patio considerou um periodo de 90 dias para compostagem,
com execugdo de um monte por dia: Sp = 1,76m 2 x 90 dias = 158,4m 2 + 10% de area de

circulacdo = 174,24m 2,

Esses calculos orientaram a construcdo do patio constituido de 4 bases em concreto,
posicionadas em paralelo, e com inclinagdo longitudinal para drenagem de chorume e
percolado captado por dreno instalado no centro, a partir do dispositivo de respiro da porgao
frontal até o tanque de recepcdo, no final da base, conforme especificacdo do projeto

arquitetonico, ja citado.

Para impedir o entupimento do dreno com subprodutos do lixo umido aplicou-se uma
tela plastica com malha de 1cm em toda sua extensdo, que também recebeu brita n® 1 (uma

polegada) na area de contato com a matéria organica.

As bases cimentadas também possuem inclinacdo suave no sentido da borda para o
centro a fim de facilitar o escorrimento do liquido de compostagem para o dreno. Cada base
tem um tanque de recepcao de liquidos, em forma quadrangular, de 0,50m de lado x 0,50m de
profundidade, construido com blocos de cimento e revestido com reboco, ligado ao dreno de

chorume. Cada tanque tem uma tampa removivel, para prevenir o ingresso de agua de chuva.

Na area de folga entre as bases cimentadas foram escavadas canaletas de afastamento

de &gua pluvial para fora da rea da ETL.

= 1 vala de rejeitos escavada em formato de triangulo retangulo, com uso de trator de
esteira, apropriado para a finalidade.

= cerca de arame farpado na area de operacdo: construida com mourdes de madeira

de reflorestamento e arame farpado com 3 fios.

Para apoiar as atividades gerais da ETL foram utilizados os seguintes equipamentos,

materiais, instrumentos e ferramentas:

= 1 balanca manual, com capacidade para 200 kg, para determinar a massa dos

produtos e do rejeito obtidos na separagédo do lixo.

= 1 carrinho de mao conhecido por carriola, de uso na construgéo civil, com cagcamba

metalica para transporte interno de materiais.

= 1 enxada, 2 gadanhos, 1 rastelo, 1 p4 e 1 pod&o, de uso agricola, para utilizacdo no

patio de compostagem.
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= 14 tambores metalicos, reutilizados, com capacidade para 200 litros cada um, para

acondicionar materiais das mesas de separacéao.

= 50 sacol@es, também denominados por big bag, reutilizados da agroindustria, para

acondicionamento e expedi¢do dos materiais separados do lixo seco.

= 200 sacos de rafia recuperados na separacao do lixo, para o acondicionamento dos

vidros e cacos, copos, pratos e garfos de festa em resina termoplastica.

= 1 mesa com cadeiras e 1 fogdo doméstico, ambos reutilizados, para uso no

refeitério.

= 1 lampido a gas, com botijdo para 2 kg, para uso em inspecdo ou na vigilancia

noturna que seria feita em rodizio pelos catadores, por iniciativa propria.

= 1 lampada de secagem infravermelha, com as seguintes caracteristicas: 250W,
127V, 60Hz E27 LATAO, dotada de refletor espelhado, com capacidade de duracio estimada
em 5.000 horas.

= 1 dispositivo rastico, confeccionado pelo autor da pesquisa, em madeira, composto
de base medindo 0,35m x 0,21m, suporte no formato em L invertido, medindo 0,41m de um
lado e 0,20m de outro, dotado de bocal para rosquear lampada de secagem infravermelha, e
0,80m de fio duplo, encapado, com tomada de pino duplo, para alimentacdo de corrente
elétrica. Esse dispositivo foi adaptado de Kiehl (1998), para determinar o teor de umidade da
matéria organica em compostagem. Em razéo de a ETL ndo possuir rede de energia elétrica, e
de uma bancada para instalar o equipamento e manusear 0s instrumentos, esta atividade foi

desenvolvida na residéncia do autor da pesquisa.

= 1 balanca de precisdo de uso em laboratério, visor digital com escala de 1g,
capacidade de afericdo de 2kg, funcdo TARA para multipla afericdo, acionamento automatico

e alimentacdo por uma bateria 3V Cr2032.

= 1 sonda termométrica para medicdo em graus Celsius, dotada de tabela numerada
de 10 °C negativos a 150 °C positivos, com haste de contato e filamento de marcacéo a base

de mercurio, para determinacdo de temperatura da compostagem.

= 1 caixa contendo tiras reagentes com indicadores coloridos, com 4 tons de cores,
que variam conforme numeracdo de 0 a 14, referéncia 921 10.205 141, pH - Fix 0-14,
quantidade de 100 tiras, para determinagdo do potencial hidrogenionico - pH dos materiais em
compostagem.
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= 3 peneiras quadradas, construidas pelo autor da pesquisa, em tela metélica,
medindo 0,30m x 0,30m, com malhas de 10mm, 15mm e 22mm, respectivamente, e 1 peneira
fabricada por processo industrial, em tela de resina termoplastica, com as mesmas dimensoes,
porém com malha de 4mm, para determinacdo da granulometria do fertilizante organico

obtido no processo de compostagem.

= 1 prato feito de aco inoxidavel, de uso domeéstico, tipo sobremesa, pesando 0,125
kg, para acondicionar amostras durante a determinacao da massa Umida e do teor de umidade,

de material em compostagem.

= 12 recipientes reutilizados (vidros de conserva esterilizados com agua em fervura),
com capacidade para 200ml cada um, para coleta de amostras de material em compostagem

para determinar o teor de umidade e pH.
= 1 estante metalica revestida de PVC, com capacidade para 12 tubos de ensaio.

= 12 tubos de ensaio para acondicionar solucdo fluida de material organico em
compostagem.

= 1 copo Beaker com capacidade de 100ml, para acondicionar massa fluida de

material organico em repouso.

= 1 peneira redonda, de uso doméstico, medindo 0,07m de didmetro, fabricada em

resina termoplastica, com malha de 1mm.

= 1 espatula com cabo de madeira e lamina metalica, de uso na construcdo civil,
medindo 0,19m de comprimento, para picar material grosseiro da matéria organica em estagio

inicial de compostagem.

= 1 bastdo rigido, com 0,31m de comprimento, confeccionado em vidro, usado para

macerar e agitar a massa fluida de matéria organica.

= 1 pegador de uso domeéstico, de aco inoxidavel, extremidade com 6 garras de cada

lado, para manusear matéria organica durante as determinagdes da compostagem.

= 2 recipientes de 500ml e 1.000ml, respectivamente, fabricados com resinas
termoplasticas, com tampa removivel e dispositivo de aspersdo, sendo ambos para liquidos,

utilizados na lavagem e higienizacdo dos materiais, instrumentos e vidraria.

= 1 litro de detergente neutro concentrado, de uso institucional, diluicdo de 2% a 5%

em agua, para limpeza de vidraria de precisao.
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= 2 litros de agua destilada, para lavagem dos instrumentos e equipamentos.

= 2 litros de tampdo pH 7 a 25 °C, de uso institucional, para adicdo na matéria

organica em compostagem, com a finalidade de aumentar-lhe a fluidez.

= 3 lencdis de resina termoplastica medindo 1,00m x 4,00m, para proteger da agua de

chuva os montes de matéria organica em compostagem.

Para protecdo dos trabalhadores e do autor da pesquisa foram usados o0s seguintes
equipamentos: 1 par de luvas, 1 mascara, 1 6culos, 1 capa de chuva com gorro e 1 avental

para uso rotativo.

Problema a resolver

Para se chegar ao método de gerenciamento, buscaram-se respostas ao problema
socioespacial do lixo por meio das perguntas: quais as teorias, 0s conceitos e as categorias que
atendem aos objetivos da pesquisa?, quais as caracteristicas do lixo e quais as estratégias de
gerenciamento disponiveis?, como se apresenta a problematica socioespacial por ele

ocasionada?, qual o método e qual o resultado do teste aplicado na area piloto da pesquisa?
A resposta a essas questdes procurou explicar aspectos do lixo quanto a:
— Teoria: suas categorias ¢ leis.

— Propriedades: conceito, classificacdo, impacto ambiental; relacdo com o sistema
econdmico da sociedade; contradicdo demonstrada nos aspectos de serventia e inutilidade e;

quantificacdo da geragéo.

— Fluxo espacial: caracteristicas, etapas e evolucdo das estratégias de manejo e

gerenciamento.

— Gerenciamento: coleta seletiva, custo e taxa de desvio; estagdo de triagem e

compostagem; tratamento térmico; processamento em usina de separacdo para reciclagem;

uso de instrumento de politica urbana e; catadores de lixo, cooperativismo e cooperativa.
— Método de gerenciamento aplicado na area da pesquisa: descricdo e analise.

A busca das respostas a essas questdes se orientou na constatacdo de que o objeto

lixo, por um lado, é um artefato ou bem pds-uso que integra 0 mundo material, tem natureza e
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composicao diversificada, seus componentes reciclaveis, inclusive a matéria organica, e

reutilizaveis prevalecerem sobre o total, se manejado erradamente causa danos socioespaciais.

Por outro, seu fluxo espacial e gerenciamento, na atualidade, refletem a maneira pela
qual a configuracdo do mundo, neste particular, é concebida pela consciéncia das pessoas, que
tanto pode ser influenciada, como evoluir e influenciar. Gracas a isso, 0 mundo é interpretado,
a um soO tempo, de acordo com o que reflete no espaco de relacBes e segundo o nivel de

consciéncia e potencial de assimilacdo ou reacdo das pessoas.

Desse modo, procurou-se constatar as condicbes em que - consideradas as
caracteristicas do lixo, a existéncia de movimento de adesao do sistema econémico, crescente,
as praticas socioespaciais sustentaveis, o processo dialético que perpassa a relacéo individuo-

sociedade-sistema econémico - 0 modelo de gerenciamento proposto, como eixo desta

pesquisa, atendera aos objetivos ja citados.

Area de trabalho e amostragem

Na definicdo da area de trabalho considerou-se o universo composto pelos
municipios que integram o comité da bacia hidrogréafica do Rio Pardo — CBH / Pardo, em que
se escolheu Serra Azul, pelas seguintes razoes:

= 3 totalidade do lixo era descartada e coletada misturada;

= 0 sistema de limpeza revelava mais preocupacgdo com a sujeira urbana e menos com
a destinacéo final;

= a destinacdo final da totalidade do lixo ocorria por meio de despejo no solo, em
lixdo, sem os cuidados técnicos e operacionais recomendados;

= 0 local de destinagéo final do lixo tinha catadores trabalhando em situagéo de risco
social e de salde;

= ndo havia programa de separacdo domiciliar e coleta seletiva oficial;

= 0 inventario estadual de residuos compilado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (Cetesb), no periodo de 1997 a 2004, indicou que nas cidades do
estado de S&o Paulo, com perfil populacional de Serra Azul, o0 manejo de lixo se da em
condigdes inadequadas;

* 0 Ministério Pablico do Estado de S&o Paulo, da Comarca de Cravinhos, e a
Administragdo Municipal conseguiram dinheiro e materiais com empresas agroindustriais do

segmento de agUcar e alcool para ajudar no custeio da pesquisa.
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A escolha da area piloto da coleta seletiva se constituiu de amostra probabilistica da
populacéo por area, obtida por sorteio. Para tanto se utilizou a planta do perimetro urbano de
Serra Azul, na escala 1:4.000, atualizada em 2005, que ja se encontrava dividida em 6 zonas e
identificadas sucessivamente com algarismos arabicos de 1 a 6 (Figura 1).

As zonas estdo delimitadas conforme segue:

Zona 1 - Setor centro: quadrilatero formado pela rua Pedro Siriani, no cruzamento da
rua Expedicionario Geraldo Rodrigues de Souza, Rua Francisco Guidetti, até a Travessa
Sebastido da Mata, Rua Coronel Luiz Venancio, até o cruzamento rua Dr. Dino Bueno, rua
Francisco Ferreira de Freitas, até rua Expedicionario Geraldo Rodrigues de Souza.

Zona 2 - Setor Sul: da rua Francisco Guidetti, em sentido centro-bairro, até a rua
Antbnio Bento de Freitas, no conjunto habitacional de mesmo nome e a rua Arlindo Lopes de
Morais, no bairro Bom Retiro. Este setor delimita-se pela totalidade de domicilios dos
conjuntos habitacionais Sebastido Zerbetti, Antonio Bento de Freitas, Jodo Paulo Il, José
Righini e bairro Bom Retiro.

Zona 3 - Setor Oeste: contorno formado pela rua Pedro Siriani, rua Expedicionario
Geraldo Rodrigues de Souza, rua Francisco Ferreira de Freitas e a rua Onofre Ferreira de
Almeida, incluindo a Vila Moreira.

Zona 4 - Setor Norte: da rua Almirante Barroso até a rua Emidio Pena, nas
imediacBes do bairro Monte Azul, e a rua Joaquim da Silva, no Jardim Santa Cruz. Nesta
area se incluem as ruas Levino Francisco Ramos, Manoel Alves da Silva e Emidio Pena.

Zona 5 - Setor Leste: trecho entre a rua Almirante Barroso até o entroncamento da
rua Emidio Pena, e da rua Caio Alves no sentido do anel viario — setor Centro, até a rua José
Vilela dos Reis, abrangendo as ruas do bairro Monte Azul.

Zona 6 - Setor Centro-Norte: contorno entre a Avenida Saudade, rua Almirante
Barroso até o entroncamento com o anel viario, rua Coronel Luiz Venancio em direcdo a
travessa Sebastido da Mata, e rua Onofre Ferreira de Almeida.

Antes de se proceder ao sorteio, aceitou-se a proposta do presidente do Conselho
Municipal do Meio Ambiente de incluir os prédios publicos e as fontes geradoras das pracas
Coronel Joaquim Cunha e Coronel Caliza, localizadas fora da &rea sorteada.

O sorteio da area piloto foi realizado anotando-se 0s numeros das zonas
separadamente, em pedacos de papel, dobrados, misturados e colocados numa caixa, sendo
sorteada a Zona 2 - Setor Sul. Para ajustar o roteiro da coleta seletiva de lixo da area piloto a
rotina de coleta convencional do Sistema de Limpeza Urbana, decidiu-se que a zona sorteada

comecaria na rua S&o Simao, no sentido centro-bairro.
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Figura 1 - Planta da area urbana de Serra Azul com identificacdo do tracado
geogréafico das zonas 1 a 6 e destaque para a area piloto *

* Planta original: escala 1:4.000.

Fonte: Adaptado de Assembléia (2003); Serra Azul (2005)

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A amostra totalizou 448 domicilios, entre residenciais, inclusive os que aparentavam

desabitados e ndo residenciais, 31 ruas e 23 quarteirGes (Tabela 1), sem considerar 0s terrenos

ndo edificados ou em processo de construgdo e os predios publicos desativados. O universo da

pesquisa representou 25,5% dos 1.759 domicilios da &rea urbana.

Tabela 1 - Unidades de amostras da area piloto com distribuicdo geografica,
quantidade por bairro e classificagdo funcional

Unidade tipo Residencial Na&o residencial Total
Bairro

Jardim Bom Retiro 84 03 87
C.H. Antbnio Bento de Freitas 25 - 25
C.H. Sebastido Zerbetti 190 06 196
C.H. Joéo Paulo Il 24 04 28
C.H. José Righini 49 03 52
Prédios publicos - 13 13
Pragas Coronel Joaquim Cunha e 16 31 47

Coronel Caliza
Total 388 60 448

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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A escolha da amostra fundamentou-se em Barros e Lehfeld (1990, p. 39). Estes
autores afirmaram que, no critério de amostragem citado anteriormente, “0s sujeitos s@o
selecionados aleatoriamente ou ao acaso. Existe uma probabilidade igual de todos os
elementos serem sorteados”. Desse modo garantiu-se a representatividade da amostra em
relacdo a todas as zonas que compBem a area urbana de Serra Azul.

Né&o foi possivel caracterizar o perfil socioeconémico dos membros dos domicilios
residenciais, em razdo de ndo se dispor de fonte de dados estatisticos na cidade; no entanto, de
um prisma territorial, a area piloto se constituiu de domicilios localizados, nos setores Sul e
Centro da mancha urbana, em que predomina o padrdo de construcdo de caracteristica

popular.
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CAPITULO | - LIXO: TEORIA, PROPRIEDADES, FLUXO ESPACIAL E
GERENCIAMENTO

O levantamento bibliografico se constituiu de informagdes que tratavam do

fendmeno lixo, relacionadas aos objetivos da pesquisa, as quais séo descritas a seguir.
1.1 TEORIA
O presente estudo além de basear-se na observacdo e verificacdo (FACHIN, 2001) se

orientou no Materialismo Dialético, que se expressa por meio das categorias Matéria,

Consciéncia e Prética Social, explica-se por um Critério de Verdade, que é a Pratica Social,

considera que o mundo € constituido de Matéria e Consciéncia, em constante transformacao, e
que o homem é capaz de conhecer e entender a articulacao entre essas categorias.

Para Trivinds (1987, p. 55-56), a Matéria € a totalidade de objetos e fenémenos,
sejam eles os elementos da Natureza ou os construidos pelo homem, como o lixo, por
exemplo, ou os produzidos na Consciéncia, a qual € um componente da matéria que reflete o
mundo real com base em “[...], percepcdes, representacdes, conceitos e juizos [...]”.

A Préatica Social se constitui em acdes e atividades cotidianas exercitadas por
diferentes individuos, que podem conduzir a transformacBes do mundo material. Esta
definicdo de Pratica Social aproxima-se muito do “conjunto de acles espacialmente
localizadas que geram impacto diretamente sobre o espaco, alterando-o no todo ou em parte
ou preservando-o em suas formas e interacfes espaciais”, que no trabalho de Corréa (1995,
p.35) é referido como préaticas espaciais. Nessa mesma linha, pode-se associar tanto a Pratica
Social como a Prética Espacial ao conceito de desconstrugdo espacial citado no trabalho de
Francisco e Carvalho (2003, p. 106), ou seja, “o trabalho do homem, inicialmente na primeira
natureza e em seguida, e por causa dele préprio, num processo continuo e ininterrupto,
criando a natureza segunda, é sindbnimo de desconstrucdo”.

Esses termos também se assemelham aos resultados da aplicacdo das funcgdes
englobadas no conceito de gerenciamento, apontadas mais adiante.

Retomando a defini¢do de Préatica Social, e dos sentidos que lhe sdo assemelhados,

justificam-se 0s empregos, ao longo da pesquisa, dos termos impacto, problematica, e relacéo,

entre outros, atrelados ao vocdbulo socioespacial para caracterizar situag@es relacionadas ao
lixo que ocorrem no meio-ambiente, esse espaco composto, a0 mesmo tempo, por relagdes

que se alteram desencadeando reacGes (FREITAS et al., 2001).



29

A proposito, cumpre destacar que, conforme Firth (1972), na Pratica Social, a
estrutura social, também entendida como um sistema de valores estabelecidos que
determinam as ac¢Ges, comportamentos e expectativas dos individuos na sociedade, transforma
percepgdes e juizos em teorias, conceitos, leis etc.

No entanto, Znaniecki, citado por Holland (1979, p. 106), parece enfraquecer esse
determinismo social representado pela influéncia da estrutura social no individuo ao assegurar
que “uma pessoa pode tender a conformar-se com as exigéncias de seu circulo ou entdo tentar
inovar, tornar-se independente [...]".

O autor citado anteriormente também afirmou que:

[...] a estrutura social apresenta forcas imensas que influenciam o individuo, na
direcdo de certas formas de adaptacdo, assim também a personalidade apresenta
forcas imensas, de dentro, que o levam a selecionar, criar e sintetizar certas formas
de adaptacdo em vez de outras (LEVINSON, citado por HOLLAND, 1979, p. 113).

Sendo assim, verifica-se que a Pratica Social admite a capacidade de a sociedade
produzir mudancas, mas, também, a possibilidade de o individuo poder modificar a estrutura
social na qual se encontra inserido. Para modificar o comportamento do individuo e da
sociedade na questdo do lixo, a contribui¢do da Educacdo Ambiental tem papel fundamental.

Na seqliéncia, serdo explicadas as leis empregadas na dialética que, de acordo com a
citacdo no trabalho de Morente (1964), € um método usado, para chegar a esséncia de algum
conceito, por filésofos como Socrates e Platdo. As leis da dialética como séo aqui empregadas
foram concebidas por Hegel (TRIVINOS, 1987).

Destarte, a primeira norma dialética usada no presente trabalho se refere a Lei da
Passagem das Mudancas Quantitativas as Qualitativas, em que a qualidade (propriedade) é
condicionada pela quantidade (intensidade da propriedade) e vice-versa, pela medida, ou seja,
pelos limites da quantidade ou da qualidade, conforme o caso. Em outras palavras, ao se
romper certos limites de uma ou de outra dessas propriedades, um objeto se transforma em
outro, ocasionando o salto; este se da pela evolu¢do em que mudam aspectos isolados e pela
revolucdo em que tragos essenciais do objeto sdo afetados.

O segundo preceito é a Lei da Contradi¢do, na qual o mundo real como realidade
objetiva também conhecida por formacdes materiais e sociais pode ser transformado por
forcas contrarias, internas e externas, que sdo interdependentes e estdo em interacdo
permanente com este mundo. Isto constitui a contradi¢do, que é solucionada na interacao dos
contrérios, tornando-se um novo fenémeno e sua aplica¢do, na questdo do lixo, serd relatada

mais adiante.
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O Materialismo Dialético e seus preceitos, ao conceber o mundo material e das idéias
como um processo, significando, portanto, desenvolvimento e mutagéo, ajustam-se a evolucgéo
das teorias cientificas para compreender os fenbmenos materiais e suas transformacdes em
cada momento historico. Sendo assim, a opcdo pelo seu emprego se justifica, visto que 0s
compromissos com 0 meio ambiente e a qualidade de vida, firmados nos eventos promovidos
pela Organizacdo das Nacbes Unidas - ONU, em Estocolmo, Suécia, em 1972, no Rio de
Janeiro, Brasil, em 1992, evoluiram para os da Clpula sobre Desenvolvimento Sustentavel -
DS, em Joanesburgo, Africa do Sul, em 2004 (SAO PAULO, 2005a), influenciando o ajuste
de paradigmas cientificos relacionados a questéo do lixo.

O DS, que figurou como item principal na pauta dessas conferéncias mundiais,
compde-se de estratégias de implementacdo da agenda de compromissos de sustentabilidade,
designada por Agenda 21, ja citada, para o século XXI. Constitui-se no paradigma cientifico
de segmentos do sistema econdmico que, em 2001, segundo Almeida (2002, p. 67), “reunia
150 gigantescas corporac@es espalhadas por 30 paises e donas de um faturamento de US$ 4.5
trilhdes, ou 20% do PIB mundial”.

Diante disso, e tendo em vista que ndo ha padrdo unico de configuracdo para o
mundo ou de comportamento para as pessoas, e a possibilidade de mutacao e articulagdo da
Matéria e da Consciéncia, ja citadas, justifica-se, neste trabalho, 0 emprego das premissas do
DS, na conscientizacdo das fontes geradoras de que o lixo bruto aterrado diretamente no solo
ndo é uma pratica sustentavel, porque ocasiona impacto ao meio ambiente, inclusive
alteragdes climaticas. Dai decorre a necessidade de se utilizar, a0 maximo, a potencialidade de
reciclagem, incluindo a compostagem, e reutilizacao, contida no lixo, e tratar os rejeitos, pois,
conforme Sdo Paulo (2005a, p. 13), a Declaracéo Final da Cupula de Joanesburgo, ja citada,
“incluiu pela primeira vez consideragdes precisas sobre o significado do gerenciamento do
lixo para o DS e a protecdo do clima”.

A ecoeficiéncia, palavra que significa produzir mais com menos energia e matéria-
prima e, conseqlentemente, conservando recursos naturais e energia, protegendo e
minimizando o uso e a ocupagdo do solo, prevenindo o impacto ambiental, & o principio-
chave para adotar politicas pablicas voltadas para 0 DS (BRANDSMA; EPPEL, 1997; SAO
PAULO, 2005a).

A politica dos 3 erres, ou seja, Reduzir, Reciclar e Reutilizar (ou Reaproveitar),

prevista no conceito ecoeficiéncia, justifica a aplicagdo da estratégia de separacdo para

reciclagem, inclusive a compostagem de determinados componentes de origem vegetal e
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animal, e reutilizacdo do lixo, designada por D’Almeida e Vilhena (2000) como
processamento. Vale ressalvar, todavia, que o termo Reduzir se refere ao emprego da
tecnologia, que minimiza o desperdicio de matérias-primas do processo industrial (SILVA,
2005). Por este motivo, ndo interessa a finalidade do presente estudo, a ndo ser na condi¢do de
base conceitual para estruturar conteldos de Educacdo Ambiental visando refrear o consumo
de bens. Ou, ainda, para estimular fabricantes a disseminar acdes para recolher embalagens e

restos pos-consumo, Vvisto que as suas fabricas sdo as fontes geradoras de lixo primeiras.

A reciclagem de componentes do lixo seco denota a introdugdo de residuos, sob a
forma de matéria-prima, no processo industrial, para que possam ser novamente utilizados.

Resulta na atividade denominada logistica reversa, na qual o produto segue o fluxo espacial

destino final — catador / sucateiro — industria, ao contrario da logistica tradicional, em que o

produto segue o caminho industria — varejo — consumidor — destino final (MENDONCA,

2004). Reutilizar significa reaproveitar ou recuperar o produto, para coloca-lo novamente no

mercado, evitando seu envio para o lixo.

O emprego da técnica da reciclagem e reutilizagcdo também atenua o desperdicio, por
incentivar o hébito de consumo sustentdvel e a solidariedade, além de contribuir para a
diminuicdo de efeitos socioespaciais negativos e, conseqiientemente, com a sustentabilidade
das cidades (ACSELRAD, 2001). Essas técnicas estdo entre os tipos de tratamento aos quais 0
gerenciamento do lixo pode submeter seus componentes, de acordo com o trabalho de
Campos, 2002, mencionado mais adiante.

Verifica-se, portanto, que a ecoeficiéncia engloba estratégias de acdo que evitam ou
postergam a concretizacdo do potencial de lixo que existe em cada insumo industrial ou

objeto de consumo.

E importante acrescentar que o lixo é gerado pelas pessoas onde elas estdo, seja na
porc¢do rural ou urbana do espaco, requerendo manejo, recuperacéo, tratamento e destinagéo,
de modo correto. Todavia, no meio urbano, vivem 80% da populacéo brasileira, cujas pessoas
reproduzem um estilo de vida em que o consumo de produtos, inclusive supérfluos, sofre
influéncia das relacGes dialéticas a que estdo submetidas. Portanto, € nesse l6cus de producgédo
e consumo que a questdo do lixo se torna contundente fazendo jus a investigacdo
(CASTELLS, 2000; COSTA, 2005).

O contexto histdrico da pesquisa tem como abrangéncia os periodos situados entre
1940 / 1950 e meados da primeira década do século XXI, época que marca 0 aumento da taxa
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de urbanizacdo e o inicio da etapa de consumo de produtos com embalagens descartaveis

(LEITE, 2004). Considerando essas mudancas, verificou-se que:

Nos anos 50 [1950], o lixo consistia [...] do que era jogado da cozinha, detrito de
gramados e jardins, roupas que se deixou de usar, produtos usados no lar e entulho
de construcdes. Hoje o lixo contém [...] mais [...] embalagens [...] (metais, e papel
de uso multiplo). Entre meados dos anos 70 [1970] e final dos 80 [1980], o lixo per
capita cresceu de 633 para 826 kg / ano na América do Norte, de 341 para 394 Kg /
ano no Japao e de 277 para 336 kg / ano na Europa (CORTEZ, 2002, p. 38).

Berrios (2002, p. 11-12) comparou a mudanca do perfil atual do lixo em relacéo a
década de 1960. Naquela ocasido, os alimentos de origem vegetal e animal eram adquiridos
para 0 consumo sem processamento prévio. Os fogdes a lenha geravam cinzas; os residuos da
limpeza, fritura ou do cozimento dos produtos eram gerados nos domicilios. Hoje os produtos
sdo industrializados ou semiprocessados (limpos e sem pele, 0sso, casca, caroco, etc.) e
embalados na inddstria. A quase totalidade dos fogdes € movida a gas. Neste sentido se
observou, em campo, que 0s produtos semiprocessados também se propGem a economizar o
tempo do consumidor ao incluirem nas embalagens a orientacdo sobre o modo, o tempo de
preparo, 0 prazo para consumo etc., porém, aumentam a massa e o volume de lixo.

As tipologias de lixo, ndo mais descartadas no domicilio, ndo foram eliminadas, mas
mudaram de endereco e de perfil. O lixo do preparo prévio dos artigos de consumo fica na
industria, na lanchonete ou no restaurante, mas, a embalagem pGs-uso se tornou um novo tipo
de residuo a ser descartado pelo consumidor, cuja fabricacdo atende aos diferentes tipos,
composicdes, cores e formatos. Entretanto, nem sempre 0s componentes permitem a
reutilizacdo ou reciclagem e acabam, depois de coletados, nos lixdes ou aterros sanitarios.

Esse fato, ante a Lei da Contradicdo, permite inferir que todo objeto possui forgas
contrérias em interacdo permanente: o produto de consumo ou de uso, por exemplo, é
constituido de partes consumiveis e ndo consumiveis (cascas, embalagens etc.). Em presenca
da Lei da Passagem das Mudancas Quantitativas as Qualitativas, este fato indicou que o perfil
do lixo sofreu um salto pela evolucdo, ou seja, a quantidade de mudancas néo foi suficiente
para alterar-lhe a qualidade. Os objetos pds-consumo da década de 1960 continuam sendo
lixo, na déecada de 2000, cujo potencial de provocar danos ambientais pode estimular a
mudanca de padrdes de comportamento.

Essa dialética permite inferir que o sistema econdmico e a sociedade, no momento
atual, podem evoluir de préticas sociais insustentaveis para teorias que propugnam a

sustentabilidade rompendo limites dos objetos materiais produzidos. Esse salto, segundo a Lei



33

da Passagem das Mudangas Quantitativas as Qualitativas, pode afetar tracos essenciais dos
objetos pos-consumo, que ndo mais seriam classificados como lixo, mas como um novo
objeto ou insumo, um produto reutilizavel ou reciclado com outras propriedades e menos
impacto ambiental.

Como ferramentas de planejamento e aplicagdo do método para amenizar os efeitos
socioespaciais do lixo em Serra Azul, este estudo também utilizou os conceitos de Educacéo
Ambiental, Comunicacdo Social, Prospectiva, Gerenciamento e Cooperativismo, ja citados,

gue séo assim definidos:

Educacdo e Consciéncia Ambiental: no emprego desse conceito levaram-se em conta

a concepcdo que define a educacdo ambiental como “preparacdo das pessoas para suas vidas

como membros da biosfera” (SAO PAULO, 1994, p. 7) e o principio que norteia a educacéo

em geral, cuja aplicacdo tem como proposito desenvolver a capacidade do ser humano “de
compreender significados e de tomar decisdes” (PENTEADO, 1998, p. 29-30), tanto na

escola como fora dela. Nesta pesquisa este conceito foi abordado sob o prisma do lixo.

A articulacdo desse conceito a pratica social dos individuos e da sociedade remete a

categoria Consciéncia, do Materialismo Dialético, citado anteriormente, em que a Consciéncia

do individuo é movida pelas percepcBes, conceitos, juizos etc., captadas do mundo real,

conforme ja se comentou.

Desse modo, a Educacdo Ambiental se situa como instrumento que propiciaria as
condicBes necessarias para que a Consciéncia dos educandos apreenda teorias e conceitos
usados nesta pesquisa, a fim de que as praticas sociais, como 0 manejo de lixo, estejam em

conformidade com a estratégia de sustentacdo da biosfera.

Também se considerou a eficacia do contetdo de Educacdo Ambiental em promover
transformacdes nas rela¢Ges sociais, tendo em vista que, para Trivifios (1987, p. 51-52) “o
materialismo historico destaca a forca das idéias, capaz de introduzir mudancgas nas bases
econdmicas que as originaram [...] cuja acdo pode produzir transformacgfes importantes nos
fundamentos materiais dos grupos sociais”.

Neste sentido, Nunes e Baasch (2000, p. 363-369) lembraram que a Educacdo
Ambiental é um processo responsavel pela mudanca de paradigmas. Trata-se das “alteracdes
no modo de pensar, agir e fazer que diferentes seres humanos possuem num determinado
momento histdrico” e suas influéncias sobre as organizacGes. A propdsito, as autoras citaram
os desastres ambientais das décadas de 1970 e 1980, em paises europeus e nos Estados

Unidos, que chamaram a atencdo para a desarmonia da economia com a preservacdo da
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natureza. De la para cé a problematica ambiental se tornou mais presente nas preocupacgdes da
sociedade.

Comunicacdo Social: vocabulo originado no Vaticano empregado para nomear

“objeto de interacdo, de determinadas fontes organizadas, com a comunidade”, segundo
citacdo do trabalho de Rabaca e Barbosa (1978, p.123). O objeto se refere aos materiais

gréficos e ndo gréaficos usados na divulgacao do programa ECOLIXO, jé citado.

Prospectiva: trata-se de um instrumento do planejamento municipal como método de
gerenciamento, que trabalha dados da realidade para projetar e conduzir a situagdes de curto
prazo ou futuras ante o0s objetivos previamente definidos. Fundamenta-se no
compartilhamento das decisbes entre os atores politicos, econémicos e sociais e na
descentralizacdo das a¢des de interesse comunitario. A aplicacdo deste conceito ndo depende
de fatores externos, como o contexto socioecondmico e politico regional ou nacional; vincula-
se a fatores internos, a mobilizagdo dos atores locais ou membros da sociedade do lugar para a
solucdo de problemas coletivos (BOUCHERAT, 2001; GODET, 2001). Trata-se de um
instrumento util para resolver as demandas locais que se apresentam dificeis e custosas em
momentos desfavoraveis do contexto regional ou nacional.

A Prospectiva se implementa no exercicio da reflexdo e da participacéo coletiva, ndo
somente em relacdo as demandas rotineiras do cotidiano, mas também as questbes néo
convencionais. No entanto, sabe-se que, talvez por questdo de tradi¢do, ndo se revela pratica
social comum o exercicio da reflexdo e da participacdo coletiva em questdes como a do
gerenciamento do lixo que, no julgar da populagdo, sdo especificas da Administracdo Publica.

Né&o é dificil deparar com municipes que, desmotivados para participar da discussao
e busca de solucdo para os problemas comunitarios, alegam que a Administracdo €
remunerada através da receita de impostos, tributos ou taxas para suprir demandas e
solucionar as questdes que lhe s&o decorrentes.

Gerenciamento € definido, no trabalho de Kazmier (1973, p. 33), como um conjunto

de atividades gerenciais “que almejam atender aos objetivos organizacionais de uma
empresa”. Este conceito tem sido utilizado como sinénimo de administragdo cujas funcfes sdo
as atividades de planejamento, organizacao, direcéo e controle.

Para o autor, o planejamento serve para identificar e fixar objetivos, politicas,
procedimentos e métodos da empresa ou do trabalho especializado. A organizacdo indica o
grupo de atividades e define a relacdo de autoridade e os canais de comunicacao.A direcdo é

uma funcdo de orientacdo e supervisdo voltada para a motivacdo humana, como necessaria a
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obtencdo de metas. O controle diz respeito ao cotejamento dos resultados aos padrdes
estabelecidos, apontando discrepancias e a¢des corretivas.

O conceito de Cooperativismo finaliza a abordagem tedrico-conceitual da pesquisa e

sera explicado mais adiante, como instrumento de oficializagdo da atividade de catacdo de

lixo para a reciclagem / compostagem e reutilizagéo.

1.2 PROPRIEDADES

1.2.1 Conceito, classificacdo e impacto ambiental

O lixo tem varias designacdes e classificacfes, além de possuir a caracteristica de

gerar impactos ambientais. Berrios (1986) considerou o lixo como recurso fora de lugar que

tem valor como energia e dinheiro. De acordo com Dashefsky (1995) a palavra lixo pode ser
sindnimo de residuo sélido municipal. A norma NBR n° 10.004, de 1987, ABNT - Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas, definiu o lixo como residuo sélido domiciliar (ABNT, 1987).
Ledo (1997) explicou que residuo tem potencial de utilizagdo e o lixo € um material que ndo
tem serventia e que deve ser destinado de modo a ndo causar poluicdo. Na opinido de
Rodrigues (1998), lixo é uma mercadoria originada no processo produtivo. O vocabulo duplo
residuo / lixo também pode ser usado para nomear as partes que constituem o lixo, ou seja, a
substancia que se aproveita é residuo e a que ndo tem condi¢des de ser aproveitada é lixo
(VIEIRA, 2002). Calderoni (2003) afirmou que residuo ou lixo é todo material desperdigado e
lixo domiciliar € todo material solido que ndo tem valor e que se deseja descartar.

A palavra lixo parece sindnima do termo rejeito, ja que, de acordo com o dicionario
Aurélio (FERREIRA,1999), rejeito tem significado de material que ndo se aproveita, objeto
que se lanca fora.

A palavra lixo também tem relacdo com o conceito de residuo final, ou seja “o
residuo que resulta ou ndo do tratamento de outros residuos e que ndo seja susceptivel de
tratamento nas condi¢fes técnicas e econdmicas do momento, principalmente pela extra¢do da
parte valorizada e por reducdo do seu carater poluente ou perigoso” (CAMPQS, 2002, p. 74).

Para Silva e Rocioli (1996), o termo lixo denominava as cinzas do processo em que 0
fogo destruia os residuos que sobravam das atividades humanas, na Antiguidade.

Diante dessas consideracdes, evidenciou-se o inadequado uso do termo lixo para
nomear a quantidade e diversidade, em massa, tamanho, forma, composicéo etc. dos objetos

que diaria e crescentemente sdo gerados no lar, no trabalho ou no usufruto do lazer.
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Materiais popularmente chamados de lixo, como restos de alimentos, frutas, legumes

e verduras, cascas de ovos, borra de café, folhas e aparas de grama etc., sdo recursos fora de

lugar, pois podem se transformar em adubo organico de boa qualidade agrondmica. Aluminio,
papéis, plasticos, vidros, metais, utensilios domésticos, jornais, revistas, listas telefnicas,

bisnagas de creme dental, roupas e calgados etc. séo substancias ou mercadorias que podem

retornar ao processo produtivo. Ciscos, fraldas infantil e geriatrica descartaveis, absorventes
femininos, remédios vencidos, seringas com agulha injetavel, lampadas, pilhas energéticas,
baterias etc. nesta pesquisa serdo denominados rejeitos, em virtude de ndo terem serventia no
momento.

Na literatura se verifica que somente as cinzas, no caso de incineracdo indevida dos
recursos fora de lugar, das substancias ou mercadorias que podem retornar ao processo
produtivo e de materiais inserviveis no momento, poderiam ser denominadas de lixo.

Para as finalidades da pesquisa foi considerada a composi¢éo do lixo em trés grupos:
lixo umido compostavel, lixo seco reciclavel e rejeito ou apenas lixo Umido, lixo seco e
rejeito. O rejeito € o material que sobra da separacdo do lixo em razdo de ndo despertar
interesse comercial ou se constituir de material mitdo, de baixo valor, cuja separacdo requer
muita mao-de-obra. E algo que de um momento para outro pode tornar-se mercadoria, visto
que existem experiéncias de reciclagem no Brasil para produtos normalmente considerados
rejeito, como pneus, baterias automotivas, isopor e lampadas fluorescentes.

Os pneus podem ser empregados para gerar calor nos altos fornos de fabricas de
cimento, misturados na composi¢éo do asfalto, na producdo de tapetes, solados de calgcados e
pisos industriais. Também estdo disponiveis processos industriais que recuperam suas
matérias-primas: aco, nylon e borracha granulada.

No caso das baterias automotivas, que contém plastico, chumbo, e acido, as empresas
de reciclagem aproveitam esses componentes na produgéo de novos produtos.

O isopor pode ser aplicado em trabalhos escolares, no enchimento de objetos, como
calco de produtos no interior das embalagens e na confec¢cdo de adornos e pecas decorativas,
entre outros usos.

As lampadas fluorescentes permitem o aproveitamento do vidro e dos metais.

Com relacdo as fraldas descartaveis, as indastrias do ramo, nos Estados Unidos, estéo
pesquisando novos tipos de fraldas que pudessem ser biodegradaveis e se submeter a
processos de compostagem (DASHEFSKY, 1997).

D’Almeida e Vilhena (2000, p. 29-30) afirmaram que existem formas de classificar o

lixo:
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1) Por sua natureza fisica: seco e molhado;

2) Por sua composic¢ao quimica: matéria organica e matéria inorganica;

3) Pelos riscos potenciais ao meio ambiente: perigoso e ndo-perigoso (ndo-inerte e
inerte), conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias e propriedades que classificam o potencial de impacto
socioespacial ou ambiental do lixo

Categorias Propriedades que pode ter

Classe | - perigoso Corrosividade, inflamabilidade, patogenicidade, reatividade,

toxicidade e apresentando riscos a salde publica e ao meio
ambiente (baterias, produtos quimicos etc.)

Classe Il - ndo perigoso | Nao-inerte:Biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
Inerte: é decomposto prontamente
(certos plasticos e borrachas, rochas, tijolos, vidros etc.)

Fonte: adaptado da ABNT, citado por Cempre (2006a)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2006)

4) Quanto a origem:

a) domiciliar, originado nas residéncias (restos de alimentos, produtos
deteriorados, embalagens em geral etc.);

b) comercial, gerado em lojas, escritorios, bares, bancos e supermercados, entre
outros (papel, plasticos, embalagens, residuos de asseio etc.);

C) publico, descartado pelas pessoas nos logradouros e coletados pelos servicos de
limpeza urbana (varricdo de vias publicas, limpeza de corregos, terrenos, galerias, podas de
arvores, cadaveres de animais etc.).

Quanto a classificacdo do item 1, citado anteriormente, vale destacar que, na presente
investigacao, optou-se pela classificacdo fisica do lixo em seco e umido. O vocabulo umido, e
ndo molhado, assinala melhor a situagdo do lixo no momento da coleta e da separagédo para
compostagem.

Também é importante salientar que o lixo é classificado pelo potencial de causar
impacto ambiental ou socioespacial, mas ndo quanto ao potencial de reciclagem,
compostagem e reutilizagdo. Trata-se de uma lacuna que, sendo preenchida, poderia
incentivar acOes para sua valorizacéo.

Os autores também registraram a classificacdo do lixo originado em outras fontes
geradoras, cujas tipologias ndo serdo tratadas nesta pesquisa, exceto um tipo de lixo industrial
(serragem) e rural (esterco animal), utilizados no processo de compostagem citado mais

adiante. Feita a ressalva, as outras fontes, o lixo por elas gerado é:
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a) produzido nas clinicas de humanos e animais, farméacias, hospitais, laboratérios e
postos de salde, podendo ser séptico, ou seja, conter germes patogénicos (agulhas, seringas
com agulhas injetaveis, gazes, 6rgaos e tecidos removidos, luvas de uso médico-hospitalar,
remédio com prazo de validade vencido etc.), e asséptico, isto &, isento de germes patogénicos
(papéis, invélucros, embalagens, lixo de limpezas gerais etc.);

b) gerado em portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios: o lixo pode ser
séptico (contaminado), geralmente constituido por materiais com potencial para transmitir
doencas, e asséptico (ndo contaminado), semelhante ao lixo domiciliar;

c) originado em sistemas de producdo industrial: constituido de cinzas, lodos, dleos,
substancias alcalinas, acidos, papéis, madeiras, fibras, metais, plasticos, escorias etc.;

d) produzido na atividade agricola: embalagens de fertilizantes e de agrotdxicos,
ragOes, restos de colheita e esterco animal, entre outros;

e) gerado na construcdo civil ou reformas também conhecido por residuo de
construcdo e demolicdo - RCD: restos de obras e demolicdes, solo de escavagdes, entre
outros, E importante lembrar que entre seus componentes pode haver materiais agressivos a
salide, se manipulados incorretamente.

Cumpre destacar que o sistema econdmico passou, mais recentemente, a produzir
outras tipologias de lixo. O lixo tecnologico oferece riscos potenciais aos espacos tanto do
subsolo, da superficie, como da 6rbita da Terra por meio de sucatas de aparelhos,
componentes eletronicos, satélites, etc. armazenadas incorretamente ou abandonadas. O
radioativo se refere a restos de insumos ou instrumentos técnicos, embalagens, recipientes,
equipamentos de protecdo, etc., utilizados em usinas nucleares, laboratorios e servicos de
salde. Para evitar danos da radiatividade esses materiais sdo destinados em caixas de chumbo
e concreto. E, por ultimo, o lixo téxico se constitui de pilhas e baterias energéticas, lampadas
fluorescentes, seringas com agulhas injetaveis etc., fabricadas com substancias toxicas ou
contaminadas por doencas (MATOS et al.,1999).

Com relacdo as pilhas e baterias, o artigo 1° da Resolucdo n° 257/99, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, determinou que:

As [..] que contenham [..] chumbo, céadmio, mercirio e seus compostos
necessarios ao funcionamento de quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou
sistemas, mdveis ou fixos, bem como os produtos eletroeletrénicos que os
contenham [..] apés seu esgotamento energético, serdo entregues [..] aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede e assisténcia técnica autorizada
[...] para repasse aos fabricantes ou importadores, para que estes adotem [...] os
procedimentos [...] adequados. [...] (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000, p. 196).
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No que diz respeito aos impactos ambientais ou socioespaciais causados pelo lixo

também se constatou que:

A [...] maioria dos municipios coloca os residuos [...] a céu aberto desrespeitando
as normas [...] lancam diretamente o lixo em rios, mangues, lagos ou oceano por
considerar estas areas de baixo valor comercial ou sem utilidade prética [...]
métodos que [...] sdo os mais agressivos em termos ambientais (BERRIOS, 1991,
p. 121).

Além disso, o artigo 1° da Resolucdo 001/86, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, considerou-o como “qualquer alteracdo das propriedades [...] do meio ambiente”
(CONAMA, 1988, p. 33-34).

Sendo assim, a amostragem de 9 tipologias (Quadro 2) apontou que produtos
industrializados transformados em lixo, inclusive inertes tém decomposicao lenta e, por esse
motivo, podem alterar as propriedades do meio ambiente e provocar impacto ambiental. A
fonte n&o citou a metodologia usada para determinar o tempo de decomposic¢éo dos diferentes

materiais citados.

Quadro 2 - Tempo aproximado de decomposi¢do de componentes do lixo

Componente Tempo de decomposicao
Chiclete 5 anos

Filtro de cigarro 1a?2anos

Fralda infantil ou geriatrica 600 anos

Lata de aluminio 200 a 500 anos

Lata de alimentos em conserva 100 anos

Papel 3 meses

Plastico aproximadamente 450 anos
Tecido de algodao 1 a5 meses

Vidro 4.000 anos

Fonte: Matos et al. (1999); SLU / BH, citado por Minas Gerais [2001?]
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Para Berrios (1997), o comportamento errado no manejo e na destinacdo do lixo
provoca impactos de inUmeras ordens, como:

Impactos sobre o solo: [...] A deposicdo de residuos, em areas sujeitas a erosdo, mal

drenadas, provoca a perda de solo. Essas areas, uma vez saturadas e encerradas, terdo seu uso
restrito, além de ficarem impedidas de receber edificacdes de qualquer tipo. O solo local fica
suscetivel de recalques e rachaduras, originadas na movimentacdo da massa de residuo / lixo

[...] cuja intensidade depende das condi¢des geomorfoldgicas e geoldgicas do local.
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Impactos sobre as aguas: ha perigo ndo so do lixo em si, mas da geracao de liquidos

que percolam da massa de lixo. Dependendo das condigdes operacionais, pluviométricas e
geoldgicas, esse subproduto pode atingir aguas superficiais ou subterraneas e contamina-las.
O lixo também gera a poluigdo fisica (assoreamento de rios e lagos, aumenta a turbidez da
agua, afetando a vida orgénica) e bioguimica (introducéo de detergentes ndo biodegradaveis,
tintas, herbicidas, além de bactérias, germens, virus etc.).

Impactos na atmosfera: um fator de poluicdo é o mau cheiro provocado pela emissao

de gases emanados dos processos de transformacdo aerdbia (com presenca de oxigénio) e
anaerodbia (sem presenca de oxigénio) da matéria organica contida na massa de residuo / lixo.
O outro é o langamento de fumaca, gases e fuligem, em conseqiéncia dos incéndios a que séo,
freglientemente, submetidos os lixdes.

Impactos sobre organismos vivos: o chorume e 0s gases emanados da deposi¢ao

errada de lixo podem afetar a microfauna bacteriana. O aumento da turbidez da agua [...]
pode comprometer a vida da aqui-fauna. Os animais, as aves e 0s insetos, atraidos ou
repelidos pelos odores, gases, ou fumaca da combustdo dos materiais podem danificar a flora
do entorno. Muitos desses seres vivos sdo transmissores de doengas como leptospirose,
salmonelose, hepatite etc. A descricdo dessas doencas foge aos propositos desta investigacao.

A poluicéo ocasionada por lixo depende da maneira como a populacdo o manuseia e
das estratégias de gerenciamento utilizadas pelos municipios. Nesse sentido, Berrios (1997a,
p. 130) distinguiu 3 maneiras diferentes de os individuos se posicionarem ante o lixo:

Irresponsével - individuo que quer seu lixo longe, ndo importam o0s meios:
desvencilhar-se dele de qualquer forma. Para este tipo de pessoa, seu lixo residencial € mal
acondicionado, antes do horario da coleta é colocado na rua ou jogado em terrenos vazios ou
vias publicas; seu lixo pessoal é jogado no local em que é gerado: na rua, na escola, nos
bancos, e até nas igrejas. O lixo de sua construcdo (ou reforma) € levado aonde 'ninguém
veja’, de carrocinha ou veiculo préprio. O lixo especial (mdveis velhos, eletrodomésticos etc.)
é jogado na porta de outrem, na esquina, nas estradas, no mato, nos corregos etc.

Formal - pessoa que pertence ao grupo majoritario de respeitosos das normas sobre o
lixo. Ele coloca o lixo domiciliar em sacos plasticos, normalmente, em lugar alto, na hora
certa. Pode ser indiferente com seus restos pessoais, joga-0s no chdo, em lixeiras ou guarda-
os. Para o entulho, contrata cacambas; o lixo especial (por exemplo: méveis velhos) é vendido
ou colocado [...] para ser levado pelo caminhdo coletor especial ou pelos catadores de rua.

Ecologicamente corretos - sdo as pessoas que procuram dar destinacdo certa aos

residuos. O residencial é separado para gerar adubo ou disposto para ser levado pelos
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coletores. O reciclavel é vendido ou dado aos catadores. O lixo pessoal € jogado em lixeiras.
Evitam os objetos com embalagens poluentes e consomem com moderacéo.

A andlise dessas consideracdes permite inferir que a disseminacdo de modernas
técnicas de manejo de gerenciamento de lixo, aliadas as estratégias de Educacdo Ambiental,
deve constituir uma premissa fundamental das politicas publicas municipais orientadas para a

prevencdo da poluicédo, pela reducédo da destinacédo de lixo bruto no solo.

1.2.2 A ldgica do sistema econémico da sociedade: producédo-consumo-lixo

O sistema econémico da sociedade tem sido definido como aquele que é regido
pelas praticas sociais de producdo, distribuicdo e consumo de bens e servicos (OLIVA,;
GIANSANTI, 1995). Esta acepcdo pode ser usada para expressar, segundo a Lei da Passagem
das Mudancas Quantitativas as Qualitativas, a trajetdria percorrida por recursos da natureza
(matéria-prima) em seu processo de modificacdo em objetos construidos (artefatos) que,
depois de usados ou consumidos, na totalidade ou em parte, passam a ser considerados como

lixo.

Estudos sécio-historicos relatam que, desde a Antiglidade até meados do século
XVI, trés modos de producdo e consumo se sucederam em lugares e épocas diferentes:
primitivo, escravista e feudal. O feudalismo deu lugar ao modo de producdo capitalista, que
no presente é liderado pelos Estados Unidos. E necessario acrescentar que o modo de
producdo socialista surgiu em 1917, na Russia, depois integrada pela Unido Soviética,
vigorando até 1989. Trata-se de um subsistema do modo de producéo capitalista, ja citado
(ALGOSOBRE, 2006; OLIVA; GIANSANTI, 1995).

Pode-se dizer que a logica do sistema econémico estd calcada no estimulo
permanente ao consumo de bens que satisfazem tanto as necessidades béasicas de alimentacéo,
vestuario e saude, como as que atendam as vontades provocadas pelos diferentes padrdes de
vida materializados nas desigualdades sociais produzidas pela divisdo territorial do trabalho.
As estratégias de expansdo, reprodugdo econdmica e acumulacdo de lucro sdo fatores que
estruturam essa logica (IDEC,1998; RIBEMBOIM, 1997; VIEIRA, 2002).

Com base no trabalho desses autores, verificou-se que o crescimento da populacéo
das cidades e o principio da multiplicacdo e do barateamento dos produtos, utilizado pelo
sistema industrial vigente, contribuiram para que se chegasse a sociedade de consumo, que

representa um estilo de vida caracterizado pelo consumo desmedido ou insustentavel, como
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parte da dindmica do mercado. Presentemente, esse estilo de vida também foi influenciado por
valores como abundancia e novidade e atitudes individualistas estimuladas pelo setor
econémico da sociedade, tanto em seu segmento industrial como financeiro. Estratégias de
comunicacdo sdo mobilizadas para fazer crer que o produto é criado para satisfazer uma
necessidade ja existente e ndo ao contrario.

Desse modo, 0 consumo, concomitantemente, € colocado como principal via de
concretizacdo da busca do conforto, da comodidade, e da posicdo e aceitacdo social, e para
atender aos objetivos de lucro do grupo minoritario da sociedade que o articula e é seu
principal beneficiério.

Por outro lado, na maioria das vezes, esse grupo ndo assume a responsabilidade pela
poluicdo que o manejo errado do lixo gerado nas atividades de producdo e consumo pode
acarretar. Os custos das fungdes de gerenciamento do lixo acabam sendo absorvidos pela
Administracdo Municipal que os debita & conta dos contribuintes, consumidores e fonte
geradora de lixo segunda, visto que a fonte geradora primeira é o sistema econémico que,
quase sempre, ndo é incluido na reparticdo da conta gerada pela poluicao.

Também se pode dizer que o quadro da poluicdo pelo lixo se agrava, visto que, ao
mesmo tempo, cresce ndo somente a quantidade de industrias, como também cresceu e
diversificou 0 numero de centros de distribuicdo, centros de compras, lojas tradicionais e de
outros estabelecimentos comerciais, cujo propdsito é facilitar e ampliar o consumo. Isso cria
as condi¢Oes propicias ao chamado consumo conspicuo, ou seja, 0 consumo como fonte de
desperdicio. Essa caracteristica de consumo, mormente nos paises considerados
economicamente ricos, significa que a pessoa tem a necessidade continua de comprar
mercadorias personalizadas e 0s langamentos mais recentes, para diferenciar-se de outras
pessoas. O modo como se vestem, o tipo de automdvel que possuem, e os locais que
freqlientam mostram a necessidade de as pessoas se vincularem a grupos sociais que lhes
déem referéncia de vida. Esse capricho de possuir, diferenciar e ostentar seria um estagio de
desenvolvimento do ser humano ou uma doenca causada pelo modelo de producéo e consumo
industrial? A resposta a este questionamento merece estudos aprofundados pela Ciéncia.

Como pode ser constatado, o lixo tem como principio gerador o mundo das
mercadorias, criado pelo sistema econdmico. Portanto, ndo faz sentido ndo admiti-lo como
atributo histérico da vida econdmica da sociedade, que teve como centro organizador 0s
diversos modos de producdo (OLIVEIRA, 2001). Da mesma forma, o manejo de lixo se
constitui numa préatica social e espacial ligada ao exercicio de como se vive, 0S riscos e 0s

perigos que se quer correr.



43

Observa-se, entretanto, que ndo tem sido costume da sociedade aceitar o lixo como
atributo da vida econémica. Mas é preciso admitir que, mais cedo do que tarde, o objeto de
consumo se transforma em lixo, cuja valorizacdo poderia retorna-lo em grande parte ao

consumo, como nova mercadoria do sistema econémico da sociedade (RODRIGUES, 1998).

Seguindo esse raciocinio, o fluxo espacial da matéria para produzir objetos de

consumo acompanharia o ciclo: matéria ou insumo (recurso natural) — artefato ou bens

(matéria transformada em objeto de consumo) — consumo (ato de usar o artefato) — matéria
e assim sucessivamente. Pelo prisma da organizacdo do espaco, que, entre outras finalidades,
pressupde a busca de solucdo para os problemas socioespaciais do lixo, esse ciclo se refere ao

funcionamento ideal do modo de producéo e consumo industrial.

Também se verifica que, antes de uma mercadoria se tornar lixo, o sistema
econdmico aplica taticas de divulgacdo e venda para que o objeto produzido seja adquirido,
consumido e, muitas vezes, desperdicado pelas pessoas. E que as estratégias empregadas para
promover celeridade ao ciclo de vida dos objetos se ap6iam em estabelecimentos varejistas,
atacadistas ou escritorios comerciais e em sofisticados centros comerciais, sistemas de
franquias, lojas de auto-servico, refei¢des e lanches prontos com auto-atendimento ou entrega

domiciliar e servigos interligados (VIEIRA, 2002).

A preferéncia do grupo social que controla o sistema econémico pelo uso da
velocidade na rotacdo dos produtos como a economia de fluxo, o ritmo de producéo, compra e
venda é confirmada no uso que faz de maquinas e equipamentos, que vao de telefones fixos e
moveis, fax, computadores a veiculos aeroespaciais (avides na orla da praia, baldes dirigiveis
em eventos etc.), satélites que interconectam sinais emanados da Terra etc. A prioridade que
da a celeridade das acbGes também se traduz na permanente utilizacdo de 6rgdos de
comunicacdo impressa, radiofénica e televisiva, assim como de volantes de propaganda
distribuidos em sinais de transito e em domicilios por empresas do ramo ou por via postal.
Mais recentemente, passou-se a usar a Internet, para o envio de mensagens instantaneas aos
internautas, e os recursos eletrénicos dos aparelhos de telefone fixo e mével para fazer vendas
por telefone, até no horario geralmente destinado ao descanso como, por exemplo, o intervalo

do almocgo, jantar, a noite, fim-de-semana etc.

Nota-se que o crédito financeiro é outro expediente usado pelo sistema econdmico
para estimular o consumo. Este mecanismo permite que o publico alvo da empresa, em

especial as pessoas de baixo poder de compra, consiga adquirir bens em geral, sobretudo de
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alto valor unitario, por conta de renda futura. As maiores expressdes desse procedimento sdo
0s cheques pré-datado e especial, o cartdo de crédito e mais recentemente o cartdo de debito e
o financiamento para aposentados da Previdéncia Social, com desconto em folha de
pagamento, apoiadas nas tecnologias dos meios eletronicos. Essas acgdes, por sua vez,
contribuiram para aumentar a oferta e a procura por servicos especializados na defesa de

direitos dos consumidores.

Assim se identificam as propriedades mais visiveis do mundo material, sob o
sistema industrial que evoluiu da producdo mecénica do século XVIII & automagéo, no seculo
XXI (VIEIRA, 2002), as quais criam e emitem sensagdes, juizos e conceitos que, assimilados

pela consciéncia, determinam a conduta das pessoas.

Talvez, ndo fossem esses mecanismos, os individuos, ao contrario de aceitar apelos
para comprar, usar, consumir ou desperdicar, tivessem a opcdo de conviver numa sociedade
erguida sobre uma base econémica que conformaria 0 mundo material e a consciéncia dos

individuos para prevenir o desperdicio e valorizar o lixo.

1.2.3 A contradicdo: serventia e inutilidade do lixo

Ao classificar, pelo critério de valorizacdo, em 3 grupos, os componentes do lixo,
isto é, em Umido, seco e rejeito, evidencia-se a contradi¢do, pois, 0 que aparentava algo inutil,
tem potencial de serventia superior ao de inutilidade, ou seja, 0s componentes potencialmente
reciclaveis do lixo imido e do lixo seco podem atingir 80% e os do rejeito 20%, de acordo
com Matos et al. (1999). Mas estes valores podem sofrer oscilagbes conforme as
especificidades socioecondmicas e espaciais do bairro, cidade, regido e pais onde o lixo é
gerado, de acordo com o dia da semana e a época do més ou do ano em que é medido. As
tipologias e quantidades de lixo também podem alterar como resultado das “crises originarias
de barreiras estruturais a acumulacao [capitalista], visto que a producéo, a troca, a distribuicédo
e o consumo [inclusive o lixo] sdo todos momentos de uma totalidade orgéanica [...]”

(HARVEY, 2005, p. 34-35), cujo funcionamento segue os principios dessa acumulagéo.

O primeiro grupo de componentes de lixo refere-se ao lixo imido ou lixo orgénico,
facilmente biodegradavel, como preferem Costa e Sattler (2000). Essa categoria representa
50% (ou mais) do total. Constitui-se de sobras de alimentos preparados ou estragados, cascas

e partes de frutas, verduras, legumes, aparas de jardim etc (VIEIRA, 2005).
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Esse tipo de lixo disposto no solo, sem tratamento prévio, atrai vetores de doencas
(animais, aves, insetos etc.), dad origem a processos de transformacdo bioquimica em que
predominam o meio anaerdbico (auséncia de ar), com maus odores, semelhantes a ovo podre,
provenientes de gases e liquidos. Também tem a capacidade de poluir e impor restricdes ao
uso das areas afetadas, por tempo as vezes indeterminado (VIEIRA, 2002).

Pereira Neto (1994) e Monreal (2000) afirmaram que em 11 paises latino-americanos
a producdo de lixo umido oscilou entre 40% (México) e 70% (Equador). Na atualidade
(2005), verificou-se que somente a Cidade do México, do pais homénimo, produz 52% de
lixo tmido (SAO PAULO, 2005a).

No Brasil, de acordo com Philippi Junior, citado por D’Almeida e Vilhena (2000), o
lixo imido representa 52,5%. Em Porto Alegre, RS, de acordo com o levantamento de Costa e
Sattler (2000), o indice variou de 49,9% a 54,3%. Informacdo divulgada pela organizacdo
Cempre (2005) aponta que o indice brasileiro de lixo umido é de 60%. A quase totalidade da
matéria organica do lixo brasileiro € destinada no solo, em lixdes ou aterros; por isso,

constitui num problema de poluicao dos sistemas terrestres a exigir solucao.

Em Serra Azul, na amostragem realizada por Flauzino (2004), nos dias 10 e 31 de
marco de 2004, o lixo Umido representou, respectivamente, 39,8% e 65% do total coletado.
Segundo o autor, essa expressiva variacdo percentual se justifica pelo fato de, neste altimo
valor se incluir o lixo coletado no complexo penitenciario denominado Serra Azul | e Serra
Azul 1.

A reciclagem do lixo imido é conhecida por compostagem. Essa palavra, segundo
Kiehl (2005, p. 29), € uma traducdo do termo inglés composting e do vocabulo aleméo
kompost, para se referir a “um processo de transformacdo de residuos organicos em
fertilizante organico humificado” que corrige a acidez, melhora a estrutura e a fertilidade do
solo. Esse produto é também conhecido como composto ou composto de lixo, designado pela
sigla CL, citada em trabalho de Silva et al. (2000).

Outra definicdo para essa palavra é a seguinte:

“a compostagem é um processo bioldgico de oxidacdo aerdbia, exotérmica, de um
substrato organico heterogéneo no estado solido, realizada por uma populacéo
complexa de microorganismos, caracterizada por ter como produto final &gua e CO
2 [gas carbbnico] com simultanea liberacdo de matéria organica que se estabiliza
apos a maturacdo” (CARVALHO, 2001, p. 181).
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Apesar de o lixo Uumido representar 50% ou mais do total coletado, conforme ja
mencionado, a compostagem desse material no Brasil é de apenas 1,5% (CEMPRE, 2005). As
propriedades agrondmicas do fertilizante de lixo (KIEHL, 1998; SILVA, et al., 2000) nao tém
sensibilizado nem as autoridades nem a maioria dos produtores rurais, num pais em que
grande parte dos solos necessita desse tipo de adubo. Isso colabora para o agravamento dos
problemas socioespaciais ocasionados pela disposicdo errada do lixo e a continuidade da
dependéncia do fertilizante mineral para a producdo agrovegetal do pais, cuja importacdo
pulou de 9,7 milhdes em 2002 para 14,6 milhdes de toneladas em 2004 (ANUARIO, 2005). A
gravidade desse quadro pode tornar-se maior se for levado em conta o fato de que o sistema
agricola alternativo a agricultura quimica, ou seja, a agricultura organica, ndo possui um
programa oficial de difusdo de tecnologias de producéo e de politicas agricolas em favor da
insercdo dos seus produtos no mercado (ASSIS, et al., 1995). Apesar de essa denuncia ter sido

feita ha 10 anos, pelo que se observa, o problema continua nos dias atuais.

A compostagem do lixo na Espanha, Franca e Suica, com 17%, 10% e 6%,
respectivamente (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000), cujas cifras podem ser consideradas
modestas para a quantidade de matéria-prima disponivel, é muito superior a do Brasil.
Conforme citagdo no trabalho desses autores, a quantidade de composto organico que pode
ser obtida no processamento de lixo numa usina de separacdo para reciclagem é de 35% do
total ingressante, cuja cifra representa entre 30% e 40% do peso da matéria organica crua

processada.

Queiroz Lima, citado por Marques et al. (2000), afirmou que no Brasil, em 1995,
existiam 15 instalacdes de compostagem. No entanto, apenas 2 funcionavam e ndo se sabia a
estimativa de producdo de fertilizante organico de lixo no pais. Embora essa informacéo tenha
sido levantada ha 10 anos, observa-se que a realidade ndo foi alterada. Essa quantidade de
instalagdes € bem menor que as 37 usinas de separacdo pra reciclagem e compostagem que
existiam em 1990, entre os estados de Minas Gerais, Para, Rio de Janeiro, Rondonia e Sao
Paulo, segundo D’Almeida e Vilhena (2000). Diante desse cenario, podem-se inferir 3 coisas:
erro na compilacdo de dados pelos autores, pressdo dos segmentos de interesse na agricultura
quimica a cadeia produtiva, ou desinteresse dos governantes em investir em processos de

tratamento do lixo pela via da valorizacdo dos seus componentes.

A anélise do indice de compostagem do lixo em algumas cidades brasileiras mostrou
a seguinte situacdo: a usina Leopoldina, instalada na cidade de Sdo Paulo, obteve 31,2% de
pré-composto (produto na fase inicial de compostagem) do total do lixo ingressado no dia 22
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de janeiro de 2001 (LIMA, 2001). Um laudo técnico de 2002 concluiu que 20% das amostras
de pré-composto analisadas estavam com o teor de chumbo, elemento potencialmente toxico,
acima do recomendado. A usina teve a desativacdo pedida pelo 6rgdo estadual de controle da
poluicdo ambiental de S&do Paulo (Cetesb), em abril de 2004, sob alegacdo de que o mau
cheiro e a proliferacdo de pragas causavam incémodos & vizinhanca (GUIMARAES;
GONZALES, 2004). No momento (maio de 2006), ndo ha usinas de compostagem de lixo

domiciliar, em operacéo, na cidade.

Na usina de separagdo para reciclagem e compostagem de Araraquara, SP, Padiar
(2001) estimou que 35% do lixo coletado se transformavam em composto organico. Em 2004,
verificou-se que nessa planta se encontrava em funcionamento somente a separacdo para
reciclagem. A matéria organica do lixo imido e o rejeito ttm como destinacdo final o aterro

sanitério instalado em area contigua.

Retomando a classificacdo pelo critério de valorizacdo, conforme Matos et al.
(1999), o segundo grupo € o do lixo seco e seus componentes alcangam cerca de 30% do total:
papeldo (ou papel ondulado), papel, plasticos diversos, vidro, embalagem cartonada (ou longa
vida), metais ferrosos (lata de aco etc.) e ndo ferrosos (lata de aluminio etc.). Também faz
parte do lixo seco o material de correspondéncia, de uso escolar, de propaganda, jornais,
revistas, listas telefénicas, roupas e calcados em desuso e brinquedos, entre outros
(ECOLOGISTAS, 2005).

Antes de se tornarem lixo, esses produtos foram Uteis, como caixas, frascos,
involucros, latas, garrafas, potes, tubos, tampas, bisnagas, sacos e bandejas, entre outros.
Alguns desses recipientes acondicionaram materiais cuja classificagdo se enquadra nas classes
I ou I, ja citadas, que, se manejados erradamente, podem ocasionar danos socioespaciais.

De acordo com Garcia (2005), dependendo do tipo de descarte, manejo e
gerenciamento, quaisquer embalagens se transformardo mais cedo do que tarde em lixo
reciclavel e reutilizavel ou rejeito.

A composicdo fisica do rejeito € um indicador para avaliar os setores industriais que
preferem usar materiais que dificultam ou ndo oferecem condi¢Oes de reciclagem ou
reutilizacéo, a ndo ser por meio de sofisticadas tecnologias ou processos onerosos.

A propdésito da valorizacao do lixo, D’Almeida e Vilhena (2000) registraram que 0s
maiores indices de separacdo para reciclagem de lixo seco, em 1995, foram conseguidos nos
Estados Unidos, Suica, Japdo e Alemanha, com cifras de 24%, 22%, 20% e 16%,
respectivamente. O Reino Unido, onde, na mesma época, a reciclagem era de 3%, tinha
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planos para chegar a 25%. Pires (2002) apresentou outros quantitativos: indice de 15% de
separacdo para reciclagem nos Estados Unidos e 7% de compostagem na Franca. Novaes
(2001), por sua vez, registrou que a reciclagem de lixo seco sobre o total coletado foi 29% na
Suica, 24% no Japdo e 24% na Alemanha. Em Oslo, na Noruega, a reciclagem alcangava
20%; em Roma, 10% e Mildo, 35%, sendo ambas na Itélia.

Brantner (2005) afirmou que a regido metropolitana da Cidade do Cabo, na Africa do
Sul, com indice de 7% de reciclagem, fixou metas de reciclagem até 2030, que variam de 22%
a 28%. Esse autor também citou que a cidade de East London, localizada naquele pais, tem
meta em dois niveis, de 15% e de 28% que quer atingir, sem, todavia, fixar prazos. Essas

cifras parecem timidas ante a realidade local.

A Tabela 2 mostra a situacdo em percentagem de separacdo para reciclagem sobre o
total do lixo seco e de compostagem do lixo Umido nos 3 paises destacados por D’Almeida e
Vilhena (2000), no uso dessas técnicas. Da andlise dessa tabela pode-se extrair um dado
promissor para a realidade brasileira em relacdo a valorizacdo do lixo. Em 2000 a cifra de
reciclagem e compostagem era de 3,86% (IBGE, 2000a) do total coletado, mas, em 2005,
chegou a 10% (CEMPRE, 2006).

Tabela 2 - Situacdo da separagao para reciclagem em percentual do lixo seco e
do lixo imido nos paises que se destacam no uso da técnica

Pais Reciclagem (% sobre o total do lixo) Total 1+ 2 (%)
Lixo seco (1) Lixo umido (2)
Suica 22,00 7,00 29,00
Estados Unidos * 24,00 4,00 28,00
Japdo 20,00 3,00 23,00
Brasil 2,36 1,50 3,86

* no levantamento de Pires (2002), a reciclagem do lixo seco € de 15% e do lixo Gmido é de 2%, totalizando 17%.
Fonte: D’Almeida e Vilhena (2000); IBGE (2000a)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

No Brasil, em amostragem realizada em Porto Alegre, RS, entre setembro e
novembro de 1997, Costa e Sattler (2000) apontaram que o lixo seco, dessa cidade, somava
31,6%, dos quais somente 4,5% eram separados para a reciclagem. Cumpre destacar que,
apesar de baixa ante o potencial de reciclagem do lixo seco, essa cifra, comparada aos dados
bibliograficos, esta entre as melhores do pais. Essa constatacdo sugere a existéncia de enorme

espaco para a evolugdo da atividade de separagéo para reciclam / compostagem no Brasil.
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Na cidade de S&o Paulo, um programa de coleta seletiva, em funcionamento por
meio de postos de entrega voluntaria, e centrais de separacdo, operadas por cooperativas de
catadores, objetivava atingir 5% em 2003 e 10% em 2004, do total de lixo coletado na cidade
(O ESTADO DE S. PAULO, 2003).

Numa usina de separacdo para reciclagem os percentuais de lixo seco reciclaveis que
podem ser obtidos oscilam entre 5% e 15%, admitindo-se a cifra de 10%, em termos médios,
como satisfatoria (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000)

Na Tabela 3, encontram-se os indices de reciclagem e participacdo dos componentes
no total de lixo coletado no Brasil, em 2003 e 2004. A fonte omitiu o0 ano do levantamento do
indice da coluna 4, inferindo-se tratar de 2004. Verifica-se que aluminio, papel ondulado, PET
(plastico classificado como politereftalato de etileno) e vidro apresentam expressivos indices
de reciclagem, mas nem sempre um componente com expressiva participacao no total de lixo
coletado; apresentam altos indices de reciclagem ja que, muitas vezes, a totalidade coletada é

destinada no solo (exemplo: lixo imido).

Em referéncia ao terceiro grupo em que o lixo é classificado por Matos et al. (1999),
0S seus componentes, na maioria séo secos e considerados como rejeito. Esta fracdo de lixo
representa cerca de 20% do total, na qual, em regra, encontram-se fraldas infantis e geriatricas
descartaveis, papéis sanitarios, trapos, fezes de animais domeésticos, calcados usados (que
aparecem designados por couro nas estatisticas), cisco, espumas de poliuretano, embalagens
compostas e isopor, entre outros. Também sdo considerados rejeitos as embalagens compostas
de pléstico e aluminio, de largo uso nas industrias de alimentos.

Conforme a metodologia empregada na coleta seletiva, e na estacdo de separagdo, a
tipologia e o indice de rejeito podem sofrer variacdes. Em condi¢cdes normais de operacao de
uma estacdo de separacdo, admite-se como indice de rejeito para aterramento a cifra de 30%.
A tecnologia de fabricacdo e a auséncia de industrias de reciclagem ou mercado comprador na
cidade ou regido em que € gerado, podem determinar a inclusdo de um componente pds-uso
ou consumo na categoria de rejeito. Em Ribeirdo Preto, regido Nordeste do estado de S&o
Paulo, por exemplo, de acordo com programa de coleta seletiva do Daerp (2003), os acrilicos,
as ceramicas, lampadas, porcelanas, os vidros planos e espelhados, entre outros, sao rejeitos.

Nesta cidade, o centro de triagem de lixo seco produzia diariamente 10 toneladas de
reciclaveis ou 2,2% do total de lixo coletado na cidade, sendo 10% de rejeito (LEONE, 2001).

Na cidade de Embu, SP, na regido metropolitana de Sdo Paulo, capital, um dos municipios
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analisados por Ruberg et al. (2000), o indice de rejeito da coleta seletiva do lixo seco era de
12% em média. De acordo com Daniel (2001), em Franca, SP, interior do estado, o
processamento do lixo seco da coleta seletiva, em estacdo de separacdo, em 2001, gerava 17%
de rejeito. Reis Filho (2003) informou que a usina de reciclagem e compostagem de S&o José
do Rio Preto, SP, também no interior do estado, gerava 47% de rejeito. Segundo Padiar
(2001), as 150 toneladas diarias de lixo coletado misturado e processado na usina de
Araraquara, SP, geravam 33% de rejeito. Em S&o Paulo, capital, no ano de 1998, o rejeito do
lixo seco da coleta seletiva de alguns bairros representava 8% (RODRIGUES, 1998), e o
rejeito da usina Leopoldina, nessa cidade, no dia 22 de janeiro de 2001, chegou a 60%
(LIMA, 2001).

Tabela 3 - Componente do lixo seco em percentual de reciclagem, em 2003 e
2004, e de participacéo sobre o total de lixo coletado no Brasil

Componente Reciclagem (%) % s/ o total de lixo
2003 2004 coletado
Aluminio (metal ndo ferroso) 89,0 95,7 1,0
Papel ondulado (papeléo) - 79,0 18,1 *
Plastico filme - 16,5 5,0a10,0
Plastico rigido - 16,5 50a7,0
Vidro 45,0 47,0 1,0 **
Lata de aco (metal ferroso) 47,0 - 2,5
Papel - 33,0 11,0
PET (embalagem plastica) 43,0 48,0 10,0
Tetra Pak (embalagem cartonada) - 22,0 2,0
Matéria organica (lixo Umido) - 15 60,0

* Abrange somente dados de Sao Paulo e incluem papel e papeldo; ** Inclui apenas matéria-prima de embalagem.
Fonte: CEMPRE (2005)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

No Brasil, conforme D’Almeida e Vilhena (2000), Lima (2001) e Padiar (2001),
verificou-se que em 6 empreendimentos (usinas ou centrais de separacao para reciclagem), em
funcionamento, os materiais obtidos em termos médios podem ser assim classificados: 35%
de fertilizante orgéanico, 10% de reciclaveis e 29,8% de rejeitos. O maior indice de

compostagem em uma usina foi de 35%, e o de rejeito 60%. Esta variacdo pode ser atribuida
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as diferentes metodologias de manejo e gerenciamento de lixo e estdo relacionadas aos niveis

de eficiéncia em todo o processo: separacdo domiciliar-coleta seletiva-separacdo final na

estacdo-demanda pelos produtos obtidos.

No primeiro e segundo grupos de classificacdo do lixo (lixo imido e lixo seco) néo
esta incluido o potencial de serventia que teriam as frutas, legumes e verduras, sem computar
0s gréos, que sdo desperdicadas. No Brasil, sdo consumidas apenas 13 das 55 milhdes de
toneladas anualmente produzidas (PAO DE ACUCAR, 2005). Em Santos, SP, frutas, batatas,
cebolas etc. que apresentavam imperfeicGes estéticas foram jogadas atrds do Mercado
Municipal (JORNAL DA ORLA, 2005). Essa prética se repete em centrais de abastecimento,
e outros estabelecimentos assemelhados também conhecidos por hiper e supermercados,
varejdes, minimercados etc. Como se ndo bastasse, 0 consumidor joga na lata ou saco de lixo
17% do que compra e leva para casa (CATOLICO, 2005). Depois de jogados esses alimentos,
o Sistema de Limpeza Urbana corrobora o desperdicio ao coletar esses produtos e
simplesmente destina-los no solo, ao invés de recupera-los por meio da reciclagem. A leitura
dessa paisagem de abundancia e desperdicio contrasta com a paisagem de miséria e
sofrimento a que séo submetidas, nesse mesmo espago, milhares de pessoas, em virtude das

desigualdades geradas na relacao construida entre o sistema econdmico e a sociedade.

Essas falhas ndo deveriam ser toleradas, nem pela populacdo e muito menos pelas
autoridades politicas e judiciarias, num pais com milhdes de pessoas vivendo (e morrendo) na

miséria.

1.2.4 Quantificacéo da geracéo do lixo

Uma das dificuldades de manejar as quantidades de lixo produzidas em distintos
espacos estd na distorcdo, defasagem de informacdo disponivel e dificuldade de acesso a
dados recentes. Em algumas situacGes, a bibliografia consultada aponta conflito entre os
nameros e apresenta dados de 5, 7 e até 10 anos atras, muitas vezes incompletos.

O trabalho organizado por D’Almeida e Vilhena (2000) registrou que, em 1998, o
lixo gerado anualmente no mundo estava ao redor de 30 milhdes de toneladas ou 0,200 kg por
pessoa, Visto que a populacdo da época estava ao redor de 6 bilhGes de pessoas. Mas esse
quantitativo por pessoa é ainda menor se o levantamento apresentado referir-se aos dados do
lixo gerado somente na porcao urbana do espaco urbano mundial, pois o calculo do quociente
de 0,200 kg por pessoa considerou a populagdo total. E de se estranhar que 0s autores nio
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perceberam a falha, visto que, no mesmo levantamento, um grafico destacou estatistica em
que somente os Estados Unidos geravam anualmente mais de 200 milhdes de toneladas de
lixo.

Sendo assim, parece evidente o erro estatistico da fonte em que os autores se
basearam. A inadverténcia também pode ser confirmada pelo fato de Pires (2002) ter
registrado que, no ano de 1998, somente na cidade de S&o Paulo, os 9,9 milhdes de habitantes
teriam gerado 3,9 milhdes de toneladas de lixo. Bastaria somar o lixo produzido em algumas
das grandes cidades do mundo para atingir a cifra de 30 milhdes de toneladas.

O quantitativo apresentado por Novaes (2003) também é exemplar. Esse jornalista
afirmou, em 2003, que entre o lixo domiciliar e comercial da area urbana a producdo mundial
diaria atingia 2 milhdes de toneladas. Essa quantidade, segundo o autor, equivalia a 0,700 kg
por habitante, cujo valor parece incorreto, pois, tomando-se por base a populagdo na época e
transformando a unidade de medida tonelada em quilo, encontrar-se-ao 2 bilhdes de quilos de

lixo que, divididos por 6,5 bilhdes de pessoas, resultardo numa producdo de 0,308 kg por
pessoa, por dia, e ndo 0,700 kg, como se afirmou.

Com relacdo & falta de padronizagdo da metodologia para apresentar dados
estatisticos da quantidade de lixo gerada, Cortez (2006) afirmou, em depoimento verbal, que
“a questdo de quantidade de lixo € complicada; os numeros sdo muito diferentes de variadas
fontes, além do mais nunca se sabe quais tipologias e origens (domiciliar, escritorio etc.)
foram consideradas [nas estatisticas]”.

No entanto, mesmo descontando a imprecisdo dos numeros, verificou-se que 0s
danos socioespaciais provocados pelo lixo atingem todas as escalas de analises, pois o lixo
mundial ndo é outra coisa sendo aquele de cada pessoa no “locus da reproducao das relacbes
sociais de producdo”, que no trabalho de Corréa (1995, p. 25) se denominou espaco.

D’Almeida e Vilhena (2000) citaram pesquisa realizada entre paises considerados
ricos, do ponto de vista econdbmico, como Alemanha, Canada, Espanha, Estados Unidos,
Franca, Holanda, Inglaterra, Italia, Japdo, Suécia e Suica, na qual a geracéo de lixo apresenta
variacdo percentual e quantitativa nos componentes. Entre os itens identificados na pesquisa,
0 papel representou o maior percentual de descarte em todos esses paises. O plastico se
posicionou em segundo, na Suécia e na Suica e o vidro na Alemanha, Espanha, Holanda. O
metal também ocupou a segunda colocacdo, mas nos Estados Unidos e no Canada. No que diz
respeito a quantidade de lixo gerado nesses paises, em escala anual, os Estados Unidos

classificaram-se como o maior produtor mundial de lixo, com mais de 200 milhdes de
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toneladas, seguidos do Japéo, o segundo maior, com pouco mais de 50 milhdes de toneladas.
Em terceiro aparece a Inglaterra, com 25 milhdes de toneladas.

A superproducdo de lixo pode estimular praticas antiéticas na sociedade ou entre
Estados nacionais. A movimentacdo espacial do lixo ndo deveria extrapolar as fronteiras
territoriais do municipio da fonte geradora. Entretanto, registra-se a transferéncia de lixo
constituido de baterias e equipamentos eletronicos, obsoletos e de lixo tdxico, nuclear etc. de
paises industrializados e ricos para paises da Africa, Asia, do Caribe e da Europa Oriental. De
1998 a 1999 houve descarregamento de 100.000 toneladas de lixo na India (JORNAL DO
MEIO AMBIENTE, 2005a).

A literatura consultada quantifica diferentes valores para o lixo produzido no Brasil:
o relatério de uma conferéncia sobre saneamento, realizada em outubro de 1999, pela
Subcomisséo de Saneamento da Comissdo de Desenvolvimento Urbano e Interior da Camara
Federal, registrou que diariamente se produzem 100.000 toneladas de lixo domiciliar no pais
(SABESP, 2000); o IBGE (2000) indicou 228.413 toneladas; Cortez (2002a), 90.000
toneladas; Novaes (2003), 125.000 a 130.000 toneladas; Mendonca (2004) confirmou 154.000
toneladas, aproximadamente, sem mencionar 0 ano a que se refere.

Essas divergéncias numéricas, conforme mencionado anteriormente, podem ser
atribuidas as diferencas entre as tipologias de lixo consideradas e as metodologias utilizadas,
0 que impede a correta apropriacdo do valor a respeito da geracdo de lixo no pais. Para
corrigir a falha, os autores deveriam incluir informagdes sobre tipologias e metodologias
empregadas em suas estatisticas ao divulga-las.

Também em relacdo ao quantitativo de lixo gerado, Costa (2005) afirmou que “de
1989 a 2000, a populacéo brasileira cresceu 16% e a producdo de lixo, 46%”, o que pode dar a
impressédo de que as pessoas estdo gerando mais lixo. No entanto, existem outros fatores,
externos ao crescimento, urbano ou demogréafico, que contribuem para 0 aumento da geracao
de lixo. Entre eles podem ser citados: o lancamento ou modificagdo de produto e de
embalagens, a ampliacdo do uso de embalagens dos produtos visando a maior seguranca
durante o transporte, a minimizacao dos efeitos negativos das variagdes da conjuntura politica
e econdmica as populagdes de menor poder aquisitivo ou a inser¢do progressiva de maior
contingente de pessoas a sociedade de consumo pela melhoria do nivel de renda. Neste Gltimo
fator, tem-se o0 exemplo da ampliacdo do quantitativo de consumo de certos tipos de produtos,
caracterizados como alimentos ou ndo alimentos, pela populagéo de baixa renda, por ocasido

da estabilizagéo econdmica, a partir de 1994, no Brasil.
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Em relacdo a quantificacdo no ambito municipal, nem o setor responsavel pelo lixo,
nem outros setores da Administracdo Municipal, em Serra Azul, dispdem de levantamento
oficial, mas se estima que sdo geradas 4 toneladas por dia, incluindo o lixo da coleta nas

Penitenciarias Serra Azul | e II.

1.3 FLUXO ESPACIAL E GERENCIAMENTO

O diagnéstico do fluxo espacial do lixo esta relacionado ao conhecimento do Sistema
de Limpeza Urbana - SLU, jé citado, e a sua estratégia de gerenciamento.

Antes de descrever o SLU convém esclarecer o significado do termo sistema, que
compde esta sigla. De acordo com citacdo no trabalho do gedgrafo Christofoletti (1979, p. 1),
0s sistemas sdo vistos pela Geografia como “conjunto de objetos ou atributos e de suas

relagcdes que se encontram organizados para executar uma funcao particular”.

Diante dessa definicdo, pode-se inferir que o SLU compde um conjunto de elementos
e atividades de manejo de lixo que se desenvolvem em 3 etapas: geracdo, coleta e transporte e

destinacdo final.

Sendo assim, neste topico da pesquisa procurou-se conhecer a maneira pela qual se
da o fluxo espacial e o gerenciamento do lixo como objeto p6s-consumo, no mundo real, em
recorte municipal. Isto quer dizer que neste item ndo serd abordada a etapa do fluxo espacial
do lixo que ocorre no processo de extragdo e processamento das matérias-primas e no trajeto
entre as unidades industriais do sistema de producdo e consumo e as unidades de distribuicdo
e venda, mas apenas depois que o produto foi levado da géndola ou da vitrine do ponto de

venda para a residéncia, foi consumido ou usado e descartado na lata ou saco de lixo.

Alias, o lixo produzido na etapa industria-ponto de venda, em geral, é colocado na
rua para a coleta municipal, mas, na maioria das vezes, o0 sistema econdmico de produgéo e
consumo nao assume sua responsabilidade nos custos do gerenciamento. Ndo é demais
lembrar que o sistema econdmico de producdo e consumo refere-se ao empresario da cadeia

produtiva, desde o agente financeiro, ao industrial, até o comerciante do pequeno varejo.

Quanto ao fluxo espacial, entre o domicilio e a &rea de destinagdo final, este trabalho
abrange os aspectos de manejo das tipologias de lixo classificadas no trabalho de D’Almeida
e Vilhena (2000) como lixo domiciliar, lixo comercial e parte do lixo publico (folhas, capim e
aparas de grama), ja citados. As etapas de manejo de lixo (geragdo, coleta, transporte e
destinacdo final), explicadas a seguir, foram reproduzidas com adaptacdes desses autores.



55

Na etapa da geracdo, que consiste no momento do descarte e acondicionamento do

lixo, no interior do domicilio, pela fonte geradora, deve-se tomar cuidados para evitar
acidentes, insetos e animais que transmitem doencas, desconforto visual e olfativo. Em cada
ponto de geracdo no interior da residéncia (cozinha, &rea de servico, banheiro etc.), da firma
ou instituicdes (area de servico ou atendimento, escritorio, banheiro, refeitério etc.), devem
ser colocados, de preferéncia, recipientes rigidos (lata, tambor, cesto etc.), com sacola plastica
ou outro invélucro introduzido na parte interna, para receber lixo no periodo entre a geragéo e
a colocagéo na calcada, para coleta. A forma de acondicionamento deve prever a quantidade e
a composicédo do lixo, o tipo e a freqliéncia da coleta.

A colocacédo de recipientes de lixo na rua deve levar em conta as condi¢cfes de seu
manuseio pelo funcionario da coleta. A quantidade de sacos ou sacolas plasticas deve ser a
menor possivel, aproveitando-se a capacidade maxima permitida para cada um, e 0 peso
unitario ndo deve ultrapassar 20kg. Os restos de alimentos oriundos de agougues, cantinas,
cozinhas, peixarias e restaurantes devem ser mantidos, sempre que possivel, em camara fria,
até o momento da retirada pelo veiculo coletor. Se houver coleta seletiva, seguir orientacéo do

programa.

No caso de prédios, condominios, favelas etc., em virtude de fatores como
concentracdo populacional, logistica interna ou dificuldade de acesso, entre outros, devem ser
colocados coletores fixos padronizados adjacentes ao trajeto do veiculo da coleta, desde que
respeitado o codigo de postura municipal. Em prédios e instituicdes se recomenda a colocagao
de sacos de lixo para a coleta num comodo de alvenaria, coberto, com porta para a rua, como
ja ocorrem em varias cidades brasileiras. Colocar um coletor de grande porte (tipo cagamba)
em pontos de geracdo em que o veiculo coletor ndo consegue transitar, por falta de infra-
estrutura ou equipamentos sociais, mormente no caso dos espacos e paisagens urbanas

resultantes das desigualdades sociais provocadas pela légica do sistema econdmico.

Em relacdo a etapa da coleta e do transporte do lixo, o servi¢co abrange a coleta

regular e a coleta especial.

A coleta regular é executada por meio de veiculo apropriado para recolha de
determinada quantidade de lixo domiciliar colocado na calgada, acondicionado misturado em
recipientes, segundo cumprimento de roteiro, frequéncia e horarios predeterminados, em
funcdo mais da infra-estrutura operacional do SLU que das normas sanitarias ou ambientais.
Os veiculos podem ser adaptados, de carrocerias fechadas, com ou sem dispositivo de
distribuicdo e compressdo do lixo na parte interna.
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A coleta especial € um servico pontual, executado sob programacéo ou em funcéo da
demanda, por veiculo dotado de carroceria fechada ou ndo, cuja carga pode ser manipulada
manualmente ou por guincho. Abrange a remocéo de podas de arvores de ruas, pracas e outras
areas publicas ou de quintais de residéncias, residuos de construgdo e demolicdo (ou RCD),
sucatas e cadaveres de animais, em geral de grande porte. O lixo hospitalar, conhecido por
residuo de servico de saude (ou RSS), também € considerado especial, mas, com excecao da

fracdo nao contaminada, conforme citado anteriormente, ndo constitui objetivo da pesquisa.

Em ambos os casos, uma pequena parcela é recuperada em programas oficiais de
separacdo para reciclagem e reutilizagdo, sendo destinado o restante, em lixdo, aterro
controlado e aterro sanitario.

Ha também o veiculo de carroceria aberta, dotado de guindaste mdvel usado na
remogdo de material de podas de arvores, remocdo de lixo colocado acondicionado para
coleta em postos ou locais de entrega voluntaria (PEV’s ou LEV’s).

O equipamento denominado picador de galhos de arvores, montado sobre reboque
fabricado por uma empresa do ramo metalirgico, em Cajuru, SP, acoplado ao veiculo coletor,
além de eliminar uso de guindaste, facilita o aproveitamento da capacidade de transporte e
fornece material vegetal no formato para compostagem. Em trabalho experimental realizado
pelo autor desta pesquisa, em campo, na cidade de Cravinhos, SP, em agosto de 2006,
observou-se que, apesar de se constatar essas vantagens, o ruido produzido pelo
funcionamento do equipamento, durante o processamento dos materiais, € um fator de

limitagdo do seu uso, uma vez que traz incbmodo a vizinhanca.

A eficiéncia da coleta depende do dimensionamento do servico (freqiéncia,
itinerario, roteiro etc.), da demanda e dos objetivos, da orientacdo e adesdo das fontes
geradoras as normas e metas estipuladas. Isso pode ser conseguido por meio de planejamento
prévio das etapas e da manutencdo do modelo por meio de atividades de Comunicacdo Social
e Educacdo Ambiental que devem enfatizar o acondicionamento em sacos ou sacolas
plasticas, com atencdo especial a vidros e outros materiais que perfuram e cortam, assim

como sua colocagdo na rua em dias e horarios estabelecidos, e fora do alcance de animais.

A coleta e o transporte consomem 50% a 70% do valor aplicado no sistema de
limpeza urbana que, por sua vez, absorve 7% a 15% de um orcamento municipal, seja qual for
o porte do municipio. Na mensuracdo dos valores das despesas devem ser considerados os
custos fixos e os variaveis, cuja metodologia podera ser obtida, em nivel de detalhe, em
D’Almeida e Vilhena (2000).
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Nos custos fixos estdo aqueles relacionados com a frota (depreciacdo de veiculo e
remuneracdo do capital empregado com veiculos, seguros, Imposto de Propriedade de
Veiculos Automotores - IPVA, licenciamento etc.), instalagdes (edificios, garagem etc.),
equipamentos (maquinas, veiculos auxiliares e moveis), mdo-de-obra (das equipes de coleta e
das atividades administrativas, de apoio e de fiscalizacdo), material de escritdrio, uniformes,

agua, energia, telefone e gas.

Nos custos variadveis estdo o custo por quilémetro percorrido (combustiveis, conjunto
de rodagem e pegas) e o custo por hora de operagdo dos veiculos, que incluem: fluidos
hidraulicos, lubrificantes e pecas substituidas.

Todavia, para obter estimativa rapida dos custos, pode-se utilizar a metodologia do
custo quilométrico, custo médio por tonelada coletada ou por pessoa atendida, apresentada no
trabalho de D’Almeida e Vilhena (2000, p. 69):

Custo quilométrico: resulta da divisdo do custo mensal ou anual total da coleta

(incluindo-se os custos fixos e variaveis) pela quilometragem total percorrida no periodo,

pelos veiculos.

Custo médio por tonelada: divide-se o custo total, de um periodo de coleta, pela

quantidade total em toneladas de lixo coletado.

Custo por pessoa atendida: divide-se o custo total da coleta, de um periodo, pelo

numero de pessoas atendidas.

De acordo com Motta e Sayago (1998), o Banco Nacional do Desenvolvimento
Econbémico e Social (BNDES) apontou, em 1997, que o valor médio da coleta regular de lixo
domiciliar em cidades brasileiras com mais de 1 milhdo de habitantes era de R$ 25,00 a
tonelada. Em Ribeirdo Preto, SP, com pouco mais de 500.000 habitantes, o servico
terceirizado de coleta de lixo, em 2002, custava R$ 19,45 a tonelada (VIEIRA, 2002). Na
cidade de Sdo Paulo, a coleta de lixo domiciliar executada em 2004, também por meio de
servigo terceirizado, custava R$ 65,00 a tonelada (GRIMBERG et al., 2004). Essa disparidade
nos custos para conduzir o fluxo do lixo entre o espaco de geracdo ao espaco da destinacao
final é apenas um dos problemas a ser resolvido pelas administragdes municipais e para
justificar com os contribuintes que, direta ou indiretamente, arcam com 0s custos dos

Servigos.

No Brasil, neste particular, verifica-se a necessidade de maior rigor na fiscalizacédo

dos contratos de permissdo ou concessdo dos servigos de limpeza municipal ou, talvez,
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aperfeicoar a legislacdo pertinente, visto que, ultimamente, alguns Orgdos de comunicagéo
vém denunciando o envolvimento de gestores publicos com empresas de coleta de lixo com
esquemas de corrupc¢do (mafias do lixo), nas licitacdes e nos valores pagos por servicos (néo)
executados. Nesse sentido, em alguns municipios paulistas estd tramitando procedimento
judicial para apurar a responsabilidade dos denunciados. E oportuno registrar que a
quantificacdo da prestacdo dos servicos demandados pela crescente geracdo de lixo, apesar de
comprometer valores expressivos do orcamento municipal, nem sempre é submetida a
métodos de controle confiaveis ou a auditorias, seja pelos vereadores, seja por Orgaos ou
empresas independentes. Essa falha pode agucar a vontade de gestores, com vocacgdo
criminosa, ao uso do dinheiro pablico para objetivos pessoais, penalizando o investimento em
infra-estrutura e 0s outros servicos municipais, que ndo poderdo ser executados sem a

elevacdo da carga tributaria ou da obtencdo de empréstimos que oneram os contribuintes.

No Brasil, a etapa da destinacéo final das diferentes tipologias de lixo compreende a

disposicdo no solo, em lixdo, aterro controlado ou aterro sanitario, a separacdo para
reciclagem / compostagem e reutilizacdo, tratamento por assepsia ou incineracdo, com

aterramento total ou somente do rejeito da separagdo ou tratamento.

Com relacéo ao gerenciamento, Kasmier (1973) afirmou que a concretizagédo de suas

funcbes depende da fixacao de politicas para alcancar o objetivo (planejamento); definicédo de
atividades, relacdo de autoridade e dos canais de comunicacdo (organizacdo); orientacao,
motivacao e supervisdo (direcdo) e comparacao de padrdes, resultados, discrepancias e acoes
corretivas (controle). Essas medidas vdo ao encontro dos objetivos da pesquisa, enquanto

ferramentas essenciais ao seu desenvolvimento.

O conceito de gerenciamento aplicado nas atividades inerentes ao fluxo espacial do

lixo foi utilizado por D’Almeida e Vilhena (2000), como gerenciamento integrado, sendo essa

expressdo utilizada no trabalho desses autores, para resumir a combinacdo de técnicas e
instrumentos aplicados entre a geracao e a destinacéo final para controlar a producéo, tratar e
destinar o lixo. As técnicas mais conhecidas sdo a coleta seletiva (quaisquer modalidades),

separacdo para reciclagem em estacdo, tratamento térmico a temperaturas alta e baixa, e

instrumentos de politica urbana, as quais se encontram descritas mais adiante.

A propésito, o estudo de Wilson (2000) identificou 4 estagios de evolucdo do
gerenciamento de lixo a partir da década de 1860, nos paises da América do Norte, Asia,
Centro e Leste europeus, Unido Européia e da antiga Unido Soviética, conforme pode ser
constatado na Figura 2.
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Para o autor, as experiéncias obtidas de estagios de gerenciamento mais avancados,
nos paises ricos, serviram de licbes para outros paises que se posicionavam nos estagios
iniciais de manejo de lixo. O periodo entre 1860 e 1960 marcou a introducdo de sistemas

oficiais de coleta de lixo e limpeza das ruas, pelo fato de existir a epidemia de cdlera.

E provavel que nesse periodo se originou o nome sistema de limpeza urbana, o qual

se tornou inadequado para se referir ao conjunto de atividades que, atualmente, além de cuidar
da limpeza urbana, deve se preocupar com a reducdo do lixo no solo e a operacédo técnica da

area de destinag&o final.

Figura 2 - Evolucdo das préaticas de gerenciamento de lixo (décadas: 1860 a
2010)

Fonte: Adaptado de Wilson (2000)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Em relacdo aos estdgios de evolugdo do gerenciamento de lixo, devem ser

considerados 0s seguintes aspectos:
Estagio 1: controle da sujeira urbana (décadas: 1860 a 1960)

Nesta fase do manejo de lixo se procurava controlar a sujeira urbana dando
importancia a coleta nos domicilios e a limpeza das ruas. Em algumas cidades se usava a
incineracdo, sem levar em conta os poluentes atmosféricos emanados pelo processo, mesmo
porgue ndo se tinha informacdo da nocividade. O método de destinacdo final mais comum

eram os lixdes, cujas questdes sanitarias e ambientais ndo motivavam preocupacao.

O lix&o é um terreno geralmente pablico, sem medida de protecdo, onde o lixo gera

mau cheiro, poluicdo visual e contaminacéo, e favorece o refigio de moscas, ratos, baratas,
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urubus etc., que transmitem doencas. Também facilita a “criacdo e engorda de animais
domeésticos, como porcos, galinhas etc. que podem contrair e transmitir doencas ao homem”
(GROSSI, 1989, p.10).

No Brasil, o IBGE (2000) registrou que 21,25% do lixo gerado véo para lixdes. No
estado de S&o Paulo, essa cifra ¢ de 3,11%. Esses valores podem ser considerados
minimizados, pois, a quase totalidade das cidades, da regido Nordeste do estado, inclusive
Serra Azul, ainda utiliza o lixdo para destinar todo o lixo coletado. Além disso, nas visitas
técnicas realizadas pelo autor desta pesquisa, em 2001, 2002 e 2004, em lixBes de 27 cidades
desta regido, observou-se que parte expressiva do lixo de quase todos os lixdes era queimado.
O aticamento de fogo, dependendo da geografia do local, pode se transformar em incéndios

incontrolaveis, causando danos socioespaciais de diversas conseqliéncias.

Também se notou que os lixdes, das cidades visitadas, sdo vasculhados por pessoas a
procura de objetos potencialmente reciclaveis e de alimentos para consumo. Cumpre destacar
que os terrenos de lixdes, mais cedo que tarde, poderdo se constituir em entraves territoriais,
conforme ja citado, que além de como frequentemente acontece, submeter a populacdo
estagnada, qualificada por Singer (2000), as consequéncias da légica capitalista, exigirdo
politicas publicas para as recuperacdes ambiental e paisagistica e integracdo aos usos da
cidade.

Estagio 2: reducdo de impacto ambiental (décadas: 1970 a 1990)

Esta etapa se caracterizou pelo uso do aterro controlado, ou seja, escavagao de valas

para aterramento do lixo com cobertura diaria, com terra, evitando fogo, insetos, animais etc.
Também se destacou pelo controle da poluicdo dos equipamentos de incineracdo em uso. O
aterro controlado geralmente nao recebe impermeabilizacdo de base nem sistemas de
tratamento de liquidos e do biogés originado na decomposicdo do lixo. O lixo ndo €
compactado e apenas recebe cobertura de terra, a semelhanca do aterro em valas, que vem
sendo difundido no estado de S& Paulo e em Minas Gerais, para resolver problemas
sanitarios de pequenos municipios. No Brasil, esta modalidade de aterro recebe 37,03%; no
estado de Séo Paulo, abriga 53,57% do lixo coletado (IBGE, 2000).

Minas Gerais determinou a substituicdo dos 453 lixfes por aterros controlados, até
outubro de 2005. As prefeituras que ndo cumprissem a instru¢cdo normativa seriam multadas
em até R$ 74.000,00 (ASSEMBLEIA, 2005).

No entanto, parece mais adequada a realidade técnica e financeira dos municipios
brasileiros, incluindo os de Minas Gerais, a substituicdo gradual dos lixdes por aterros
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controlados e depois aterros sanitarios, aliada a organizacéo de atividades de separacdo para
reciclagem / compostagem do lixo por meio de metodos manuais, com aproveitamento da

méo-de-obra de catadores de lixo e pessoas em situacdo de risco social.
Estagio 3: melhoria técnica (décadas: 1980 a 2000)

Na década de 1980, comecou a selecdo de areas ambientalmente adequadas para
destinacao de lixo no solo, segundo projetos elaborados com uso de técnicas de engenharia e
geologia, na tentativa de reduzir os impactos ambientais dos subprodutos oriundos da

decomposi¢do do lixo. Isso significou a implantacdo do aterro sanitario, equipamento que

dispde de operacdo por meio da compactacdo e do aterramento periddico do lixo com uso de
trator de esteira. Também possui dispositivos para evitar os efeitos dos liquidos e gases da
decomposicdo do lixo e reduzir o ingresso de dgua pluvial, entre outros.

A norma NBR 8419/1984 da ABNT define o aterro sanitario como:

uma técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a
salide publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este
que utiliza principios de engenharia [e geologia], para confinar os residuos sélidos
na menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-o com
uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se necessario (BALDOCHI, 1997, p.1-2).

Também nessa década comecou a se usar 0 gas metano gerado pelo lixo como
energia, os filtros de gases para diminuir a poluicdo dos incineradores, a selecdo de lixo
umido para compostagem, assim como certos componentes do lixo seco (papel e plastico)
como misturas combustiveis.

Estudo realizado em 1999, por D’Almeida e Vilhena (2000), apontou que 8 dos 11
paises mais ricos usavam o aterro no solo como modalidade para destinarem entre 50% e 85%
do lixo. No entanto, segundo os autores, a modalidade de destinacdo de determinados tipos de
lixo, desde 1995, passou a sofrer restricdes na Alemanha, desestimulo na Suécia e plano de
banimento na Austria, Dinamarca, Franga, Holanda e Suica.

Os autores nio apresentaram dados especificos dos paises da Africa, América Latina,
Asia e Caribe, limitando-se a informar que o lixo coletado é destinado no solo.

No Chile, em 2002, a quase totalidade das 11.874 toneladas diérias de lixo coletado,
nas 5 regibes geograficas do interior mais a da &rea metropolitana de Santiago, era destinada
em lixGes ou aterros (VIEIRA, 2002).

O Brasil, em 2000, destinava 36,18% do lixo bruto coletado em aterros sanitarios.

Nesse ano, 36,55%, do lixo coletado no estado de S&o Paulo tinham a mesma destinacéo
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(IBGE, 2000). O inventéario estadual de lixo, de 2004, editado pela Cetesb (2005), registrou
que cerca de 70% dos municipios operavam os locais de destinacdo final de lixo sob
condicdes controladas (aterro em valas) ou adequadas (aterro sanitario).

Outros aspectos sobre aterros de lixo merecem registro e estudos especificos:

e Apesar de 1980 ter sido o marco da melhoria técnica, conforme mencionado
anteriormente, verificou-se que nos Estados Unidos da América os aterros de lixo bruto

iniciaram suas atividades na década de 1930.

e Os aterros sanitarios sdo considerados por expressiva parcela de técnicos,
pesquisadores e gestores de muitas cidades como um método seguro do ponto de vista
sanitario, porém, “muitas das areas classificadas ou consideradas como aterros sanitarios ndo
apresentam condi¢cdes minimas exigidas para a disposi¢do segura dos residuos”. Alem de se
constatar esse fato, cumpre salientar que os aterros, uma vez desativados, “podem se

transformar em brownfields ou entraves espaciais ao provocarem descontinuidades urbanas

guando sdo atingidos pelo crescimento [...] desordenado” (LEITE, 2004, p.102). Pelo que se
observa, em Serra Azul, pelo menos por enquanto, as areas, anteriores a atual, utilizadas para
a destinagdo final do lixo municipal, ndo aparentam o0s sintomas desse problema, mas que

poderao surgir no futuro.

e O terreno contaminado pela destinacdo de lixo bruto muitas vezes é de grande
porte, localiza-se nas periferias das cidades ou em areas de expansao urbana sob condicdes
precérias. A populacdo que vive no seu entorno, em muitos casos, em situacéo de risco social,

sob diversos aspectos, também pode apresentar sintomas de doengas.

e Os problemas socioespaciais ocasionados pelos aterros de lixo bruto poderdo ser
evitados ou diminuidos se a gestdo das cidades levar em conta a Lei 10.257, de 10 de julho de
2001, mais conhecida por Estatuto da Cidade, pois esse documento “pressupde o0
estabelecimento de zonas especiais visando a preservacdo, melhoria e recuperacdo ambiental”
(SILVA, citado por BRAGA, 2001, p.114).

e Os gestores publicos, muitas vezes, tomando por base somente a vantagem
financeira e ignorando as restricdes socioespaciais do aterramento de lixo bruto, preferem
remové-lo de um espaco para outro, percorrendo longa distancia, no lugar de aproveita-lo no
proprio municipio. Nova lorque, nos Estados Unidos, envia diariamente 700 toneladas de lixo
para diversos territorios, como o de Nova Jersey, da Pensilvania e de Virginia, a até 500
quilébmetros (BROWN, 2003; NOVAES, 2003). O Chile destina o lixo domiciliar de 21
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municipios da regido metropolitana de Santiago ao aterro sanitario privado Loma los
Colorados, situado a 63 quilémetros, na cidade de Tiltil, localizada na direcdo Norte da capital
(VIEIRA, 2003). No Brasil, um aterro sanitario implantado em Guara, Nordeste do estado de
Sé&o Paulo, recebia, em 2005, tipologias de lixo de 4 cidades situadas a, aproximadamente, 30
quilémetros. Em Jardindpolis, SP, também nesta regido, um empresério instalou e colocou em
funcionamento, em 2005, um aterro sanitario para receber lixo bruto e ja atende a Jardinopolis
e Orlandia, esta se distancia a 30 quilémetros do aterro. Os municipios de Bertioga e Séo
Vicente, no litoral paulista, a mais de 70 quildmetros de distancia, depositam lixo bruto no
aterro sanitario de Itaquaquecetuba e Maud, respectivamente, ambas na regido metropolitana
de S&o Paulo. O governo de Sdo Paulo tem incentivado a formacdo de consoércios de
municipios, de pequeno e médio porte populacional, para operar aterros regionais. No entanto,
é imprescindivel que, na definicdo do projeto de construcdo e operacdo desses aterros, se
incluam metodologias de separacdo domiciliar, coleta seletiva e tratamento, de modo a
reduzir, a0 maximo, a quantidade de lixo bruto a ser aterrada. Essa providéncia, além de
contribuir para a educacdo ambiental das fontes geradoras, minimiza o uso e ocupacgéo do solo

com atividades poluidoras, e prové ocupagéo e renda a catadores das cidades consorciadas.

Vale acrescentar que o governo estadual paulista estabeleceu parceria, em 2004, com
a Baviera, Alemanha, para desenvolver estudos visando ao aproveitamento de energia do lixo,
inclusive dos componentes que, por algum motivo, ndo podem ser reciclados ou reutilizados

(SAO PAULO, 2005a). A base dessa tecnologia destaca o tratamento térmico.

O custo de operagdo, por tonelada de lixo, do aterro sanitario de Porto Alegre, RS, no
ano de 1997, importava em R$ 2,87, e 0 de Ribeirdo Preto, SP, em 2001, R$ 7,11 (REICHER,;
DOS REIS, 2000; VIEIRA, 2002). Essas divergéncias, em geral, justificam-se em virtude das
alteracGes das planilhas de custo ao longo do tempo e conforme o nivel técnico da operacéo.

O plano de gerenciamento de lixo para as décadas de 1970 a 2000 (estagios 2 e 3) se
orientava numa hierarquia cuja prioridade partia da reducdo do impacto ambiental para a
melhoria técnica da destinacdo do lixo no solo. No entanto, as metas de gerenciamento

preferiam a destinagéo no solo, representada na Figura 3, pela base do cone.
Estagio 4: integracdo politica e prevencao (décadas: 1990 a 2010)

O gerenciamento do lixo, orientado no principio da hierarquia simbolizada no cone
da Figura 3, chamou a atencdo para o fato de que o volume de lixo da fatia da base do cone

(destinagéo no solo) era maior que as outras localizadas em direcéo ao topo.
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Figura 3 - Hierarquia utilizada no gerenciamento do lixo

Fonte: Wilson (2000)

O cone invertido (Figura 4) mostra que, em tese, 0os volumes de lixo a serem
gerenciados aumentam a medida que sobem na hierarquia. Na pratica, entretanto, o cone ndo
se sustenta na posicao invertida, sendo necessario adicionar a mao para sustenta-lo. A méo
que segura o cone simboliza a integracdo das medidas politicas, como, por exemplo, a
aprovacdo de leis, como instrumentos de politica urbana, associadas ao controle técnico.
Sendo assim, infere-se que o gerenciamento, baseado na prevencéo e reducdo da destinacdo
do lixo bruto no solo somente podera atingir o objetivo se for amparado por uma legislacédo
que dé sustentacdo ao controle técnico a ser executado pelo Sistema de Limpeza Urbana.
Mesmo assim, em termos praticos, tendo em vista a complexidade na conjugacdo das
variaveis econémicas, sociais, politicas, tecnoldgicas, legislativas e gerenciais, intervenientes
no fluxo espacial do lixo, ndo se pode achar que é possivel chegar ao total banimento dos

aterros.

As medidas de prevencdo, minimizacdo, reciclagem e tratamento prevéem a
introducdo de metas de substituicdo de aterros de lixo por procedimentos de separacdo para
reciclagem / compostagem e reutilizagdo, cujas estratégias integram o método de
gerenciamento integrado que tem na coleta seletiva uma das formas “de reduzir a necessidade
de expansdo de aterros e aumentar a oferta de matéria-prima reciclada que atenua a demanda
por recursos naturais” (MOTTA; SAYAGO, 1998, p. 6).

As organizacdes governamentais e privadas de cerca de 300 municipios brasileiros (a

maioria localizada nas regides Sul e Sudeste) desenvolveram metodologias de coleta seletiva
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para a reciclagem de lixo domiciliar. Em 500 municipios do estado de S&o Paulo e mais de

400 de Minas Gerais 0s gestores ja adotam medidas para melhorar tecnicamente os locais de

destinacdo final, como, por exemplo, substituir os lixdes por aterros controlados (CEMPRE,

2005).

Figura 4 - Gerenciamento do lixo com integracao politica

Fonte: Wilson (2000)

— Coleta seletiva: modalidades, custos e taxa de desvio

A coleta seletiva, como técnica do gerenciamento integrado, é uma atividade

realizada para recolher tipologias de lixo potencialmente reciclaveis, previamente separadas

pelas fontes geradoras. Suas diferentes modalidades podem ser descritas da seguinte forma:

A coleta seletiva porta-a-porta assemelha-se ao procedimento classico de coleta
normal de lixo. Porém os veiculos coletores percorrem as residéncias em dias e
horérios especificos que ndo coincidam com a coleta normal. Os moradores
colocam os reciclaveis nas calcadas, acondicionados em contéineres distintos. O
tipo e 0 nimero de contéineres variam de acordo com o sistema implantado. A
coleta seletiva em PEV - Postos de Entrega Voluntaria ou LEV - Locais de Entrega
Voluntéria utiliza [...] contéineres ou pequenos depdsitos, colocados em pontos
fixos no municipio, onde o cidaddo, [...] deposita os reciclaveis [...] num recipiente
especifico, onde deve constar o nome do reciclavel. Normalmente, estes recipientes
sdo coloridos e [...] acompanham uma padronizagdo ja estabelecida, ou seja: verde
para vidro, azul para papel, vermelho para plastico, amarelo para metais. A
modalidade de coleta seletiva em postos de troca se baseia, [...], ha troca do
material entregue por algum bem ou beneficio, que pode ser alimento, vale
transporte, vale-refeicdo, descontos etc..[...] os catadores [...] coletam reciclaveis
antes do (sic) caminhdo da Prefeitura passar e, portanto, reduzem os gastos com a
limpeza publica (O’ALMEIDA; VILHENA, 2000, p.81).
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Outra modalidade de coleta seletiva é a garimpagem do lixo realizada nas ruas,
empresas, instituicdes etc. pelos comerciantes de sucatas e catadores (uma parcela deles
também cata em lixdes), talvez a mais antiga praticada no mundo.

Os custos da infra-estrutura da coleta seletiva e da separacdo para reciclagem /
compostagem sao de capital (equipamentos, instalacGes, terrenos, veiculos etc.) e de operagédo
/ manutencdo (salarios e encargos, combustiveis e lubrificantes, dgua, luz, seguros, licencas,
reparos e pecas, divulgacao etc.). Os beneficios dessas atividades sdo a geragao de ocupacao e
renda, a receita da venda de reciclaveis e do composto organico, a reducdo do uso e da

ocupacdo da area de aterro e no custo do aterramento.

Segundo pesquisa realizada pelo Cempre (2005), o custo da coleta seletiva em 2004,
em dolares por tonelada, com a moeda cotada em dezembro de 2004 a R$ 2,69 (ACIRP,
2005), em 15 cidades brasileiras, oscilava entre US$ 22.70 (S&o José dos Campos, SP) e US$
440.00 (Angra dos Reis, RJ). Nas cidades do estado de Sdo Paulo a oscilacdo foi de US$
22.70 (Sao José dos Campos, SP) e US$ 180.00 (Santos, SP).

Avaliando o custo médio da coleta seletiva, os valores oscilaram de US$ 240.00, em
1994, para US$ 154.00, em 1999; depois para US$ 70.00, em 2002, e subiu para US$ 104.00
(R$ 279,76), em 2004. Apesar de aparentarem tendéncia de custo decrescente, esses valores
ndo poderdo ser comparados porque a pesquisa ndo demonstrou a metodologia empregada

para determina-los.

De acordo com andlise da pesquisa realizada pelo Cempre (2005), citada
anteriormente, apenas 7 das 237 cidades com coleta seletiva, em 2004, atendiam a expressivo
namero de fontes geradoras: Angra dos Reis, RJ (100%); Belo Horizonte, MG (80%);
Curitiba, PR (99,5%); Florianopolis, SC (90%); Itabira, MG (100%); Santo André, SP (100%)
e S@o Sebastido, SP (100%). O IBGE (2000a) registrou 451 e Mendongca (2004) 461
municipios brasileiros, menos de 10% do total, com coleta seletiva oficial em atividade.
Também nesse aspecto da pesquisa Cempre, ndo foi possivel analisar a eficiéncia ou
estabelecer comparacdes entre esses programas, ou desses com a metodologia prevista para
ser aplicada em Serra Azul, por falta de dados sobre a tipologia e a quantidade de lixo gerada
e separada para a reciclagem. Vale destacar que a divulgacdo de dados completos e detalhados

sobre o lixo facilitam as analises e 0 aprimoramento de pesquisas neste campo.

Na pesquisa sobre a coleta seletiva o0 Cempre ndo apontou componentes do lixo
umido (Tabela 4), inferindo-se que os dados abrangem somente os componentes do lixo seco.
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Tabela 4 - Componentes de lixo seco, em percentual médio, da coleta seletiva
praticada em 237 municipios brasileiros, em 2004

Componente % s/ total
Papel / papeldo (papel ondulado) 35
Rejeito 18
Vidro 16
Plastico 15
Metal 8
Diversos (bateria, borracha, madeira, pilha, livro usado etc.) 4
Aluminio 2
Tetra Pak (embalagem multicamada) 2

Fonte: Cempre (2005)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A taxa de desvio proporcionada pela coleta seletiva € um indice que mede a reducao
da destinacdo final de lixo conseguida por meio da separacdo domiciliar para reciclagem /
compostagem e reutilizacdo de componentes. Para calcular a taxa de desvio, constatou-se a
opcao citada no trabalho organizado por D’Almeida e Vilhena (2000, p. 83), opcdo 1, e a do
trabalho de Ruberg et al. (2000), opcdo 2, conforme segue.

Calculo da taxa de desvio do lixo

Opcéo 1: t/ més da coleta seletiva + (t / més da coleta seletiva + t/ més da coleta regular) x
100 = % de material desviado do aterro

Opcéo 2: [(B/ A) x 100 = C] onde:

A = total de lixo coletado;

B = total de lixo separado para reciclagem / compostagem e reutilizagéo;
C = taxa de desvio em porcentagem.

Trabalho realizado em 1998, por Ruberg et al. (2000), em 7 municipios brasileiros,
apontou como taxa de desvio minima 0,04% (S&o Paulo, SP) e maxima 3,65% (Campinas,
SP). Segundo os autores, na pesquisa realizada pelo Cempre, nesse ano, em 8 municipios, a
gual considerou somente os bairros abrangidos pela coleta seletiva, a taxa de desvio maxima
chegou a 10,7% e a média 4,5%. Nas cidades pesquisadas, a coleta seletiva se restringia ao

lixo seco.

Em levantamento bibliogréfico realizado em 2001, em 9 municipios de Séo Paulo,
Leite e Cortez (2002, p.197) verificaram que a taxa de desvio atingiu 40,55% em Corumbatai
e 25,9% em Sdo Sebastido, nos quais a coleta seletiva atende a 100% da populacdo urbana.

Nos outros 7, as taxas variaram de 1,34% a 5,3%.
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As baixas taxas de desvio podem se relacionar ndo somente a amplitude da cesta de
itens considerados reciclaveis pelas diretrizes do programa de coleta seletiva, mas, também,
ao fato de, em geral, elas ndo considerarem a matéria organica como reciclavel (TETRA
PAK, [2000?]; DAERP, 2003; LEME, [2003?]; SAO CARLOS, [2004?]). Além disso, 0s
programas de coleta seletiva, possivelmente, sofrem a influéncia de campanhas de orientacdo

de destinacdo do lixo que, ao utilizarem a frase lugar de lixo é no lixo, repetidas vezes,

passam a idéia errbnea de que o lixo ndo tem valor.

1.3.1 Estacédo de separacéo para reciclagem de lixo

Trata-se de um conjunto de equipamentos de separacdo para reciclagem do lixo seco
e compostagem do lixo imido. Apenas 3,86% do lixo coletado no Brasil e 5,12% em S&o
Paulo séo processados em estacdes de triagem e compostagem de lixo (IBGE, 2000a).

Em S&o Paulo o indice poderia ser maior, ndo fosse o insucesso do programa de
instalacdo de usinas de triagem e compostagem, por grupos de cidades, na década de 1980,
com financiamento pelo BNDES.

Para D’Almeida e Vilhena (2000), o programa ndo deu certo por causa de problemas
de planejamento, concepcdo equivocada de projetos, instalagbes mal dimensionadas,
localizacdo inadequada, falta de sintonia com o Sistema de Limpeza Urbana, preocupacédo
com lucro operacional, custos de manutencdo, produtos oferecidos em desacordo com as
necessidades dos usuarios, dificuldades para colocéa-los no mercado, o ndo comprometimento
da Administracdo Publica e / ou das fontes geradoras com o projeto, disputas de carater
politico-partidario e mudancas de governo. No entanto, o contribuinte pagou a conta.

As usinas de triagem e compostagem deveriam ser chamadas simplesmente de usinas

de separacdo para reciclagem de lixo, visto que o vocabulo triagem vem de triar, ou separar

em trés (FERREIRA, 1999), e o lixo domiciliar, por exemplo, pode ser separado em dezenas
de componentes. Vale ressaltar que o termo compostagem € desnecessario, porque a palavra
compostar é sindbnima de reciclar.

Também se pode dizer que esse conjunto de equipamentos tem por finalidade
contribuir para a execucao de uma das modalidades de tratamento de lixo que é a valorizacéo,
ou seja, 0 processo “que permite utiliza-lo [o lixo] e extrair um valor econdmico positivo,
podendo ser efetiva [a valorizagdo] de véarias maneiras. Significa, além da resolucdo dos
problemas técnicos, a adequacdo as questdes do mercado” (CAMPQOS, 2002, p. 67).
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A execucdo do projeto de uma usina de separacdo para reciclagem de lixo (Figura 5)
deve considerar objetivos como: economia de aterro; reducdo dos custos de implantacao;
menor custo operacional; maior rendimento na separacdo de reciclaveis e na producdo de
composto;  maior qualidade do composto; menor impacto ambiental (D’ALMEIDA,
VILHENA, 2000).

As descricbes técnicas para implantacdo e operacdo desse empreendimento Sao
encontradas em nivel de detalhes nos trabalhos de Kiehl (1985, 1998, 2005), Bidone e
Povinelli (1999, p.104-106), D’ Almeida e Vilhena (2000, p.110).

Figura 5 - Fluxograma de operacdo de usina de separagcdo para reciclagem /
compostagem de lixo
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Fonte: D’Almeida e Vilhena (2000)

Cumpre lembrar que as atividades previstas na Figura 5 sdo desenvolvidas em galpéo
para separacdo de componentes de lixo; prédio para funcionar escritorio, laboratério,
almoxarifado, setor de manutencao, refeitdrio, sanitario e vestiario, area de acondicionamento
ou enfardamento, baia de estocagem e expedi¢do de componentes de lixo para reciclagem e
fertilizante orgéanico; base cimentada para abrigar o patio de compostagem; é&reas de
circulacdo, carga e descarga e destinada a vala de rejeitos, ja citados.

Na operacdo de uma usina, além de se utilizar ferramentas, veiculos, equipamentos e

instrumentos, em todas as fases, em campo, também sdo necessarios procedimentos de coleta
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de amostras (Figura 6), para avaliar, em laboratorio, os estagios do processo de compostagem

e a qualidade do produto final.

Figura 6 - Esquema de amostragem de composto, cru ou humificado

Fonte: Kiehl (1985)

E importante salientar a necessidade de um cuidadoso monitoramento, das fases de
decomposicdo da matéria organica e sua transformacdo, em fertilizante, valendo-se de
parametros e determinacOes (Tabela 5) para conduzir o processo e controlar a qualidade do
produto final. Essas diretrizes foram consideradas na execucdo das atividades do pétio de
compostagem do experimento piloto desenvolvido em Serra Azul.

Quanto ao valor comercial do fertilizante organico, vale lembrar que o levantamento
em campo constatou que o produto peneirado era vendido em 2001, na usina de Araraquara,
SP (hoje desativada) por R$ 28,50 a tonelada (PADIAR, 2001). Nesse ano, a usina
Leopoldina de S&o Paulo, SP, ndo produzia fertilizante, mas pré-composto, que era vendido
por valor irrisério (LIMA, 2001). Em 2003, na usina de S&o José do Rio Preto, SP, por R$
31,00 a tonelada (REIS FILHO, 2003). Com a mesma finalidade foram levantados, pela
bibliografia, os precos dos componentes reciclaveis do lixo seco praticado por associacdes e
cooperativas de catadores, em janeiro de 2006, conforme Tabela 6 (CEMPRE, 2005). Na
analise dessa Tabela, constatou-se que os itens aluminio, papel misto e plastico (incluindo

PET), atingiram maior preco.

Os custos operacionais de uma usina operada pelo método natural, para até 50
toneladas / dia, variavam entre US$ 6.00 e US$ 10.00 por tonelada (exclui os custos de
remuneracao do capital); para 95 toneladas, US$ 20.00 (inclui todos os custos). As usinas que
empregam o método acelerado para até 110 toneladas / dia custavam US$ 13.50 por tonelada
(ndo inclui despesa de manutencdo), ficando para a Prefeitura os reciclaveis e o fertilizante.
Em outros casos, 0s precos variavam entre US$ 18.00 e US$ 45.00 para 0 método natural e
US$ 50.00 e US$ 80.00 para o acelerado, para usinas com capacidade para 200 toneladas / dia
(D’ALMEIDA;VILHENA, 2000).
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Tabela 5 - Pardmetros e determinagdes da compostagem e do fertilizante de lixo

Parametros / Matéria organica crua Fertilizante organico
determinac0es 1) 1) 2)
pH De4,0a6,0 > 8,0 6,0a75 *
Relacdo C/ N ~30/1 10/1a18/1 | 12/a18/1
Temperatura Fase mesdfila (M): 40 °C a 50 °C; Proxima a do ambiente
fase termdfila (T): 60 °C a 70 °C **
Umidade 50% a 65% 35% a 40% 25% a 35%
Matéria organica 25 % a 30% > 40% *** -
Carbono 12% a 15% >20% -
Célcio (Ca) - - 1,5% a 3,0%
Enxofre (S) - - 0,2% a 0,5%
Fbsforo (P) - - 0,5% a 1,5%
Magnésio (Mg) - - 0,6% a 1,2%
Nitrogénio (N) 0,5% a 0,6% >1,0% -
Potassio (K) - - 0,5% a 1,5%
Metais pesados e teores permitidos (mg / kg)
Metal | Cadmio | Chumbo | Cobre | Cromo | Mercdrio | Niquel Zinco
Pal
Alemanha 1,5 150 100 100 1 50 400
Austria 6 900 1.000 300 4 200 1.500
Brasil 5 150 200 200 1 70 500
EUA 1 25 100 100 - 40 50
Franca 8 800 - - 8 200 -
Italia 10 500 600 500 10 200 2.500

Granulometria (3)

Farelado: de 85% a 100% em peneira com malha de 4,8mm; farelado grosso: 100% em
peneira com malha de 38mm ou 90% em peneira com malha de 25mm

* Toleréancia: até 5,4, *** até 36% , de acordo com D’Almeida e Vilhena (2000); ** M = 25 °C a 40 °C; T=50 °C a 55 °C, de acordo com

Kiehl (2005).

Fonte: (1) Grossi (1989); (2) Kiehl (1985; 1998); (3) D’Almeida e Vilhena (2000)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Tabela 6 - Precos de venda de componentes do lixo seco (R$ /t) em S&o Paulo
(1) e outros estados (2), em janeiro de 2006

J Aluminio | Lata Papel PET Plastico Tetra Vidro
de 30l = Pak
aco ondula | misto
do filme | rigido cor | inc.
1 2.800 a|150 a|100 a|280 a|450 a|300 a|{200 a|100 a|50 a|80 a
3.300 250 200 440 780 480 900 280 150 | 150
202000 a|100 a| 150 al150 a|250 a|250 a|{220 a|50 a|40 a|60 a
3.000 310 250 450 600 800 749 100 100 |224

Fonte: Adaptado de Cempre (2006b)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Também ha outra metodologia de processamento de lixo, que opera somente a
compostagem do lixo umido. Trata-se do experimento implantado em Guaratingueta, SP, por
Marques et al. (2000), tendo por referéncia a Usina de Karlsruhe, na Alemanha. O
experimento empregou o método de fermentagdo do lixo Umido usando procedimentos como
0 anaerdbico (sem presenca de ar) e 0 aerdbico (presenca de ar, temperatura e umidade). Os
autores estimaram que a operac¢do dessa usina custava anualmente US$ 8.70 por habitante. A
avaliacdo do empreendimento ficou prejudicada porque ndo se tem conhecimento de sua

implantacdo em outros municipios brasileiros.

Além disso, existe a possibilidade de se fazer a compostagem na residéncia, pelo
proprio morador. Todavia, essa pratica esbarra na falta de habito das pessoas de lidar com o
lixo como objeto de valor socioecondmico e ambiental, caréncia de espaco externo ou jardim,
escassez de tempo para o acompanhamento do processo, presenca de larvas, insetos etc. e
maus odores por falhas na operagéo da composteira (VIEIRA, 2005).

Vale ressaltar que a técnica de operacdo aplicada na usina de separacdo para
reciclagem (Figura 5) coincide com a metodologia de operacdo da Estacdo de Tratamento de
Lixo - ETL, piloto, sugerida no programa ECOLIXO.

Apesar de se utilizar essa metodologia no empreendimento piloto de Serra Azul, é
oportuno lembrar que, de modo geral, os programas de valorizacdo do lixo, tanto no Brasil
como em outros paises, ndo se ddo somente através da reciclagem e reutilizacdo de papel,
plastico, metal, vidro etc. ou da compostagem da matéria organica, segundo os métodos ja
citados, mas, também, pela recuperacdo e utilizacdo de energia, na forma de eletricidade,

contida nesses materiais (S&o Paulo, 2005a).

1.3.2 Tratamento térmico de lixo

Vaérios fatores, como o volume de lixo gerado, os custos do processo, a questdo
tecnoldgica, 0s recursos humanos, materiais e financeiros e as metas de organizacdo
socioespacial, entre outros, podem interferir na decisdo sobre as tipologias de lixo que devem
ser recicladas, reutilizadas ou incineradas (tratamento térmico). Em muitos casos, 0
tratamento térmico pode ser combinado com outras metodologias que agregam valor ao lixo,
como a coleta seletiva, a separacdo para a reciclagem e a reutilizacdo, citadas anteriormente.
As novas tecnologias parecem ter resolvido os problemas representados pelos altos
investimentos de instalacdo, manutencdo e capacitacdo técnica de pessoal, ocasionados por
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processos mais antigos. Com a aplicacdo das tecnologias atuais o volume de material para
aterramento, resultante do tratamento térmico, chega de 2% a 5% do volume inicial (S&o
Paulo, 2005a).

Entre as modalidades de tratamento podem ser citadas as que séo realizadas em alta
temperatura e baixa temperatura. No tratamento em alta temperatura o incinerador queima os
residuos a temperatura acima de 800 °C, gerando emissdes gasosas e escorias que necessitam
de destinacdo correta. Na baixa temperatura, o lixo é tratado por ondas eletromagnéticas a 100
°C e a vapor, em autoclaves técnicas. Esses métodos geralmente sdo usados para desinfeccao
de residuos microbioldgicos, de servico de saude (lixo hospitalar) e de laboratério quimico.

Em 1995, mais de 60% do lixo do Jap&o e da Suica, quase 50% do lixo da Suécia, e,
em 2000, 92% do lixo de Cingapura, € 76% do lixo que sobrou da recuperacgdo (rejeito) da
area metropolitana Reno - Rhur, no norte da Alemanha, eram incinerados, gerando energia
(eletricidade, calor e vapor). Nessa época, 0 Japdo, os Estados Unidos, Bélgica e Finlandia
planejavam aumentar a quantidade de equipamentos de queima de lixo. Em paises com
pequeno territorio essa opcao é preferida, muitas vezes, sob alegacdo de falta de areas para a
disposicio no solo (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000; SAO PAULO, 2005a). Cumpre
ressalvar, entretanto, que a limitacdo do espaco territorial justifica a incineragdo ndo do lixo
bruto, mas do rejeito com recuperacdo de energia, visto que, conforme citacdo anterior,
existem metodologias baseadas na reducdo, reciclagem e reutilizacdo de lixo bruto, cujas

vantagens socioespaciais sdo evidentes.

Quanto aos custos praticados, de acordo com Campos (2000, p. 79), o valor do
processo de incineracdo de lixo, sem incluir a implantacdo das instalacdes, varia entre R$
1.200,00 a R$ 2.000,00 a tonelada.

1.3.3 Instrumentos de politica urbana para o gerenciamento do lixo

O uso de estratégias da dimensdo politica urbana no gerenciamento de lixo, no
espaco municipal, significa a aprovacao e aplicacdo de leis atinentes a essa atividade como
forma de contribuir para o exercicio da governabilidade nessa area. Cabe acrescentar que para
atingir niveis de eficiéncia do gerenciamento do lixo, deve-se, também, com base no conceito
de Prospectiva, desenvolver parcerias de co-gestdo com a populacdo, além de buscar

cooperacao com segmentos do sistema econdmico, governos de municipios vizinhos etc.
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A Alemanha aprovou lei que obriga a coleta seletiva do lixo domiciliar em todos 0s
municipios e o sistema produtivo a cuidar do ciclo de vida do produto. Segundo Novaes
(2003), cada produtor de embalagem contribui para um fundo nacional que custeia a coleta e a
destinagdo de todo o lixo cuja separacdo no domicilio gerador é obrigatdria. Cortez (2002)
disse, em seu trabalho, que nesse pais o sistema publico cuida do lixo umido e de outros ndo
aproveitaveis e os sistemas privados cuidam da coleta dos reciclaveis. Cumpre registrar que a
classificacdo do lixo imido como nao aproveitavel é incorreta, visto que se trata de material

compostavel.

A seguir, citam-se exemplos de normalizagdo do manejo de lixo citados no trabalho
de Cortez (2002).

Estados Unidos: a preocupa¢do ambiental com o lixo surgiu em 1965, quando foram

aprovadas a Lei do Descarte de Residuo Solido e a Lei 1976 de Conservagdo e Recuperagao
de Recursos. Esta Lei, de acordo com Dashefsky (1997, p. 245), criaria “um programa para
eliminar depositos de lixo abertos [...] estabelecendo padrdes para os aterros sanitarios [...],
além de criar [...] regulamentac6es para os residuos perigosos”. Em 1992 o pais tinha 5.000
programas de coleta seletiva para reciclagem, um dado que parece expressivo se comparado
com a realidade brasileira, nesse aspecto.

Franca: em 1992, comecou a tratar o lixo antes da disposicao em aterros. A partir de
julho de 2002, os aterros somente receberiam o residuo final, cujo conceito foi destacado no

trabalho de Campos (2002), citado anteriormente.

Holanda: leis aprovadas em 1990, 1991 e 1994 estabeleceram metas a prevencao,

reciclagem / compostagem, reutilizacdo, tratamento e disposicéo de lixo.

Itdlia: em 1982 foram promulgadas leis obrigando comunidades a reciclagem. Os
materiais plasticos pagam imposto para manter a reciclagem pds-consumo. Em 1984 foi
aprovada lei classificando a bateria automotiva como lixo toxico, passando a ser coletada
separadamente do lixo domiciliar. A proposito, Novaes (2001) afirmou que a Italia foi o
primeiro pais europeu a reutilizar e reciclar componentes do lixo. Essas atividades foram
instituidas por decreto, em 1941, devido a escassez de matéria-prima, provocada pela Segunda
Guerra. A legislacdo do pais estabelecia que a reciclagem do lixo deveria atingir 35% até o
final de 2005.

De acordo com Novaes (2003), a Suécia parece radical na questdo do lixo: estuda a

proposta de eliminar a coleta domiciliar e instalar postos de entrega de lixo em determinados
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pontos do territério municipal. Desde 1994 vigora lei que responsabiliza os produtores pelo
destino final das embalagens pos-consumo. Em Roma, Italia, o custo da coleta de objetos pos-

consumo é repassado por lei a consorcio de produtores de embalagens.

Na Dinamarca, bebidas alcodlicas, refrigerantes e leite somente podem ser vendidos

em embalagens retornaveis.

No Brasil, exceto na questao do lixo perigoso, em que ha lei expressa, ndo ha politica
ou plano de governo, em ambito nacional, que delibera efetivamente sobre o lixo. Em S&o
Paulo passou a vigorar, a partir de 16 de margo de 2006, a Lei n°® 12.300, que instituiu a
Politica Estadual de Residuos Solidos, cuja analise permitiu inferir que seu embasamento esta
centrado nos principios do desenvolvimento sustentavel e outros aspectos da Agenda 21, em
especial, no que se refere a aplicacdo da politica dos 3 erres, ja citada (Sdo Paulo, 2006).
Cumpre destacar que o sistema econdmico ndo embute nos custos do produto os gastos dos
servicos publicos de destinacdo de parte dos objetos que se tornam lixo, assim como muitos
segmentos do sistema industrial ndo oferecem meios para o seu retorno ao ciclo de producéo
(VIEIRA, 2005). As atividades de pré-consumo, representadas pela sequéncia producdo

primaria — manufatura — distribuicdo — pontos de venda, sdo custeadas pelo produto, mas

0s custos de recuperacdo, tratamento ou destinacdo final do objeto pos-consumo designado
como lixo ndo sdo cobrados pelas empresas e repassados as prefeituras.

A despesa da coleta de lixo das cidades brasileiras pode ser atenuada com a cobranca

de taxa, em geral, disciplinada no Cadigo Tributario Municipal - CTM.

Nesse particular, a Prefeitura de Sdo Paulo, na gestdo 2001 - 2004, aprovou no final
de 2002 a Lei 13.478, criando a TRSD - Taxa de Residuos Solidos Domiciliares e a UGR -
Unidade Geradora de Residuos, que classificaram os domicilios em residenciais e nédo
residenciais, conforme a quantidade de lixo gerada. Para os residenciais o valor da taxa de
lixo do exercicio de 2005 oscilou entre R$ 7,23 (até 10 litros diarios) e R$ 72,22 (mais de 60
litros diarios); para os ndo residenciais o custo da coleta variou de R$ 21,66 (até 30 litros
diarios) a R$ 144,46 (entre 100 e 200 litros diarios). A taxa do lixo passou a ser cobrada no
exercicio de 2003 (SAO PAULO, 2005).

No entanto, a Prefeitura de Sdo Paulo (gestdo 2001 - 2004) parece ter cometido o
absurdo de ndo explicar & populacdo, de modo convincente, a necessidade de cobranga da
taxa. Nesse caso, o principal argumento deveria ter sido diminuir a questdo socioespacial

causada pelo lixo, o que ndo aconteceu. Essa falha resultou em descontentamento e, por
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efeito, alto indice de inadimpléncia dos contribuintes, impondo que a nova administracdo

(gestdo 2005 - 2008) extinguisse a taxa a partir do exercicio de 2006.

Em Serra Azul a taxa de coleta de lixo consta dos artigos 256 a 262 do CTM. No
artigo 257 o legislador transferiu ao Sistema de Limpeza Urbana a obrigatoriedade de coleta
do lixo industrial, contrariando a Constituicdo Federal - CF, que atribui a responsabilidade
desse servico a prépria fonte geradora. O artigo 261 remete a tabela 1V o célculo da taxa de
coleta de lixo, que pressupde que o quantitativo da geracdo de lixo seja proporcional a
metragem quadrada do imdvel ocupado pela fonte geradora. Sendo assim, primeiramente se
calcula o valor unitdrio do metro quadrado, dividindo o custo do servico, corrigido
monetariamente, pela somatdria da area construida dos prédios atendidos; em sequéncia,
multiplica-se o valor obtido pela area construida do imdvel a ser taxado. Nota-se que, em tese,
ndo faltaria dinheiro a Administracdo Municipal para fazer funcionar padrdo técnico de
gerenciamento do lixo com foco no item prevencdo, mostrado na Figura 4. No entanto, a
Prefeitura ndo cobra a taxa para cobrir o valor de coleta e destinacéo final do lixo (SERRA
AZUL, 1997). Essa préatica pode ser vista como um subsidio concedido pelo municipio ao

sistema econdmico, conforme registrou Wilson (2000).

D’Almeida e Vilhena (2000, p. 317) destacaram que os incisos I, 1V, VI e VII do
artigo 23 da Constituicdo Federal ddao aos municipios “competéncia a protecdo ambiental, em
comum com a Unido e os Estados”, mas na pratica as administraces municipais ndo tém

suplementado a legislacédo federal e estadual nesse tema.

De acordo com os autores, a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que definiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente e também instituiu o Sistema Nacional de Meio
Ambiente - SISNAMA, obriga a participacdo dos municipios no conjunto de o6rgaos e

entidades que respondem pela protecéo da qualidade ambiental.

Os autores também lembraram que as areas receptoras de lixo sdo alcancadas pela
Avaliacdo de Impacto Ambiental e as Licencas (Licenca Prévia; Licenca de Implantacdo e

Licenca de Operacéo), conforme Lei n° 6.938, ja citada.

Entre as leis e normas ambientais brasileiras estdo a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, que fixou a Politica Nacional de Meio Ambiente, a Lei n° 7.347, de 24 de julho de
1985, denominada lei de Ac¢édo Civil Publica, a Resolucdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro
de 1986, que disciplinou o uso da Avaliacdo de Impacto Ambiental, a Lei n® 9.795, de 27 de

abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e a Lei n® 9.867, de
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10 de novembro de 1999, dispondo sobre a criagdo e o funcionamento de cooperativas de
trabalho como instrumentos que fornecem respaldo na solucdo de diversos aspectos da

problematica socioespacial do lixo (VIEIRA, 1996).

Braga (2002, p. 100 a 108) lembrou que o gerenciamento de residuos pode se
orientar pelas leis de uso e ocupagédo (zoneamento urbano) e parcelamento do solo e pelos

codigos de posturas e obras municipais.

O zoneamento urbano, em sua escala de macrozoneamento, trata das questdes
relativas a area de expansdo (perimetro urbano) e ao adensamento urbano. Esse instrumento
poderia ser concebido de tal maneira que depésitos de compra e venda, conhecidos por ferros-
velhos, e galpdes de separacdo, prensagem e comercializacdo de reciclaveis, areas de
transbordo etc., seriam tirados da informalidade e colocados sob controle, por meio de
licenciamento pelo municipio. A aplicacdo do zoneamento urbano na gestdo socioespacial do
lixo serviria também para definir, normalizar o uso e proibir o adensamento de areas para a
localizacdo das instalagcdes de destinacdo final e tratamento de lixo domiciliar comum, assim

como a ocupacao de areas receptoras de lixo perigoso.

O cddigo de posturas pode estabelecer normas para acondicionar, dispor e coletar 0s
residuos em geral e em especial o lixo; coibir desleixo de proprietéarios de terrenos vazios, que
permitem seu uso como local de descarga clandestina de lixo; regulamentar a disposicdo de
lixo pelo comércio fixo e ambulante. Além de fixar essas diretrizes, o documento legal deve

prever as infragOes e fixar multas para o descumprimento das normas.

O cddigo de obras, que trata de aspectos das edificacdes, deve obrigar depositos de
compra e venda, galpbes de separacdo de reciclaveis e outras fontes que geram lixo em
grandes quantidades (estabelecimentos comerciais ou industriais, condominios verticais e
horizontais etc.) ou de caracteristica especial (servicos de saude), a prover espagos e
equipamentos internos que tenham funcionalidade e seguranca para 0 manejo de lixo. Os
espacos devem considerar o fluxo do lixo desde o descarte a coleta, de modo a evitar
incébmodo e insalubridade aos funcionarios, a vizinhanca, etc., evitando o uso descontrolado
de logradouros. O cddigo de obras também deve contemplar normas para a instalagdo de usina
de separacdo e reciclagem de lixo, como se preferiu tratar nesta pesquisa.

A legislacdo citada anteriormente estd incorporada, na maioria das vezes, na Lei

Organica, também chamada de Lei Magna, que, além de outros objetivos, caracteriza o
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municipio, disciplina a organizagdo dos poderes e dispde sobre a administracdo e as politicas

municipais.

Em Serra Azul, o texto original da Lei Organica é de 4 de abril de 1990. Depois de
atualizada recebeu o0 n° 1 e vigora desde 13 de novembro de 2003.

Vale destacar que, apesar de o paragrafo 1° do artigo 181 da Constituicdo do Estado
de S&o Paulo (ASSEMBLEIA, 2001) tornar obrigatdria, a todos os municipios, a aprovagao
do Plano Diretor - PD, que orienta o planejamento, o desenvolvimento e a expansdo
municipal, a Prefeitura de Serra Azul ainda ndo tomou providéncias para edita-lo (situacdo em
abril de 2006). Sua elaboragdo compete ao municipio, conforme dispdem os incisos XI do
art. 5° e V do art. 37, como dever do Prefeito, no inciso XXVIII do art. 72, e de preparagédo
obrigatdria, no paragrafo 1° do art. 156 da Lei Organica. Na falta desse documento, as leis de
zoneamento, uso e ocupacao do solo, de manejo de lixo e outras de cunho urbanistico sdo
elaboradas e aprovadas pontualmente, sem, todavia, obedecer a estudos e diretrizes da cidade

como um todo, normalmente exigidos pelo PD.

Outro dado que merece registro é o fato de as a¢bes emanadas do setor de recursos
humanos da Prefeitura ndo destacarem a obrigatoriedade, aos departamentos municipais, de
cumprir as Normas Regulamentadoras Federais n° 1, 4, 5, 6 e 7 (D’ALMEIDA; VILHENA,

2000), que definem diretrizes sobre a salde e a seguranca em ambientes de trabalho.

O zoneamento territorial urbano consta oficialmente na Tabela 1 da Lei
Complementar n° 002, de 29 de dezembro de 1997, conhecida por Cédigo Tributario de Serra
Azul. Esse documento orienta o célculo de valores venais e aliquotas e tem por base a divisdo

da cidade nas 6 zonas ja referidas.

A falta de plano e orcamento feitos com base em discussao publica, como pressupde
a elaboracdo do Plano Diretor, permite inferir que os atos politico-administrativos podem ser

originarios em decisdes viciadas, que nem sempre atendem ao interesse publico.

Em relacdo aos assuntos que interessam a presente investigacdo, a Lei Organica de

Serra Azul define as seguintes competéncias:

Inciso XVI do art. 5° - prover sobre limpeza das vias e logradouros publicos,

remocao e destino do lixo domiciliar e outros residuos de qualquer natureza;

Inciso VI do art. 6° - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer

(sic) de suas formas;
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Inciso 1X do art. 6° - promover programas de [...] saneamento basico;

Inciso Ill do art. 155 - a preservacdo, protecdo e recuperacdo do meio ambiente

urbano;

Inciso V do art. 155 - a observancia das normas urbanisticas, de seguranca,
saneamento basico e qualidade de vida (SERRA AZUL, 1990).

Na mesma direcdo se analisaram as Leis n° 748; 891; 931, 941; 958 e o Decreto n°
015 (SERRA AZUL, 1994; 2002; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b).

A Lei n° 748, de 31 de outubro de 1994, autoriza a aquisi¢do de area destinada a
depositar lixo. A lei especifica que o terreno deve medir 30m x 200m, num total de 6.000m,
estar situado em trecho do imovel rural por onde passava a antiga estrada de ferro Fepasa
(gleba da Fazenda Palmira), onde, atualmente, funciona o lixdo. No entanto, até hoje (abril de
2006) essa lei ndo saiu do papel. Entre outros motivos, a Prefeitura alega nao ter dinheiro para

adquirir a area citada.

A Lei n® 891, de 2 de abril de 2002, disciplina o servico de coleta e transporte de
residuos de construgdo e demolicdo com uso e cacambas metalicas, a ser prestado pela
Prefeitura por meio de pagamento pela fonte geradora. Essa lei também ndo foi cumprida.
Segundo o diretor do Departamento de Economia e Planejamento Municipal de Serra Azul ela
devera ser alterada a partir de 2006, para permitir que o servico seja cobrado do usuario por
firma particular que atuaria em regime de permissdo. No entanto, observou-se que, até

meados de abril de 2006, a alteracdo nao havia sido efetivada.

Entre as prioridades e metas da Lei n° 931, de 30 de junho de 2004, que define
diretrizes para elaborar e executar o orgamento municipal para 2005, incluiu-se o programa
identificado pelo nimero 202, no qual se prevé a construcdo de aterro sanitario, aquisicao de
veiculo coletor de lixo e de terreno. Entretanto, até meados do més de novembro de 2005, a

administracdo municipal ndo havia cumprido esse programa.

O artigo 8° dessa lei, fundamentado na lei federal, denominada Lei de
Responsabilidade Fiscal, fixa o percentual da despesa com os servidores da Prefeitura, sobre a
receita, em 54%, com apuracdo ao final dos quadrimestres janeiro / abril, maio / agosto e
setembro / dezembro de cada exercicio. No quadrimestre maio / agosto de 2005 o valor da
despesa com pessoal se situou no limite maximo permitido por essa lei (SERRA AZUL,
2004b), ndo havendo margem para concessdao de aumento salarial aos servidores, defasando

ainda mais o seu poder aquisitivo.
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A Lei n® 941, de 3 de dezembro de 2004, que trata do orcamento fiscal, destinou da
receita de R$ 7.800.000,00, prevista para 2005, R$ 2.000.000,00 para a rubrica administracéo
e planejamento (25,6%) e R$ 1.100.000,00 para a rubrica obras e servicos (14,1%) ou 39,7%
do total municipal, que, em escala mensal, equivalem a pouco mais de R$ 258.000,00. Nesses
valores se incluem os gastos do Sistema de Limpeza Urbana (SLU). De acordo com o0 resumo
da folha de pagamento do més de setembro de 2005, esse Sistema gastou R$ 21.064,12
(apenas 0,8% do total do setor) com os 39 funcionarios lotados no setor, 0s quais receberam

R$ 540,10, em média, por més, pela jornada diaria de trabalho.

Apesar de a receita aparentar valor expressivo e a despesa com servidores do SLU
ser baixa, a Prefeitura tem dificuldade de impor eficécia até nas atividades rotineiras. Para ser
mais bem compreendida, essa realidade demanda estudo pormenorizado da peca orgcamentaria

e de suas estratégias de execucdo, cuja analise foge dos objetivos do presente estudo.

A Lei n°® 958, de 5 de agosto de 2005, e o0 Decreto n° 015, de 13 de setembro de 2005,
representam avanco na politica urbana municipal. Regulamentam o Programa de Renda
Minima, que mensalmente paga o valor de 1 salario minimo a familias que participarem das

atividades de separacdo e reciclagem e compostagem.

A aplicacdo sistematica dos instrumentos de politica urbana poderia dar maior
resolucédo aos problemas de gerenciamento do lixo de Serra Azul, e, em conjunto com outras
medidas, evitaria a ocorréncia de falhas de operacédo da area de destinacdo final de lixo que
resultem na aplicacdo de multas pela Cetesb que, em 24 de julho de 2003, somavam quase R$
76.000,00.

Também em relacdo aos instrumentos de politica urbana, verificou-se que tramita na
Camara dos Deputados o Projeto de Lei n° 5.649, que estabelece direitos e deveres

trabalhistas e previdenciarios de coletor, catador e reciclador de lixo (CIDADANIA, 2005).

A Prefeitura de Porto Alegre, RS, por sua vez, alterou o Codigo de Limpeza Urbana
de 1990, da seguinte forma: a) a catacdo de lixo na rua somente podera ser realizada por
cooperativas e associa¢Ges, com envio do material coletado para a usina de separacdo para
reciclagem, para que o municipio tenha controle sobre a destinagdo dada ao lixo; b) a
Prefeitura se obrigou a instalar lixeiras em todos os bairros, locais publicos e areas de grande
circulacdo; c) previu a implantacdo de entrepostos nos bairros para receber residuos organicos
e residuos téxicos para o devido encaminhamento; d) fixacdo de multas: colocar lixo na rua
fora de horério e jogar lixo em terreno baldio (ABRELPE, 2003).
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1.3.4 Catadores de lixo, cooperativismo e cooperativa de trabalho

Singer (2000, p.11-12) disse que a atividade de catacdo de lixo se insere no contexto
do trabalho informal, de onde derivam as expressdes subemprego, desemprego disfarcado e
estratégia de sobrevivéncia. Os catadores de lixo pertencem a chamada populacdo estagnada,

ou seja, a parcela de trabalhadores que, na opinido de Karl Marx, “excede momentaneamente
a procura por mao-de-obra das empresas”. Participam dessa populacdo trabalhadores que
“desistiram de procurar emprego [...] saem a luta tentando ganhar a vida de qualquer jeito [...],
trabalham longas jornadas para ganhar um minimo”. Esta parcela da populagdo é a mesma
que, geralmente, mora nas periferias urbanas onde se materializam, com mais contundéncia,
as consequéncias das desigualdades sociais, da falta de infra-estrutura e equipamentos sociais
impostas pela logica do sistema econdmico capitalista e agravadas pela omissdo de certos

gestores municipais.

As outras categorias do trabalho informal sdo: a liquida, que *“estad sempre disponivel
as empresas quando estas querem expandir rapidamente o nimero de empregados”; a latente,
“formada pelos trabalhadores do campo que [...] esperam uma conjuntura favoravel para se
dirigir as cidades em busca de trabalho”. Para o autor, as trés categorias de populacGes
compdem um segmento econdémico conhecido por setor informal, em que o modo pelo qual as

atividades sdo desenvolvidas ndo encontra respaldo na legislacao.

Portugal (2005) afirmou que os catadores de lixo se dividem em 2 tipos: 0s que

catam na rua e 0s que catam nos lix0es ou aterros, todos contribuem para o0 meio ambiente.

D’Almeida e Vilhena (2000) apontaram que a renda dos catadores, na maioria dos
casos estudados, ultrapassa o salario minimo. Porém, vale a pena ressalvar que dificilmente

uma familia consegue sobreviver com esse nivel de renda.

Costa e Sattler (2000, p.386-387) afirmaram que “estes profissionais [0s catadores]
trabalham direta ou indiretamente para [...] depositos de materiais reciclaveis, e geralmente
recebem uma remuneracdo ndo condizente com o trabalho desempenhado”. As autoras

avaliam que “o catador sobrevive [...] em condigdes de extrema pobreza [..]”.

Cabe ressaltar que as pessoas que trabalham com o lixo, sejam ajudantes (coletores
ou garis) ou operadores de veiculos, equipamentos e maquinas vinculadas ao Sistema de
Limpeza Urbana, catadores associados a cooperativas de trabalho ou ndo, deverdo dispor de

condigbes favoraveis ao equilibrio bio-psico-social. E importante lembrar que a Portaria n°
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3.214, do Ministério do Trabalho, de 8 de junho de 1978 (Norma n° 15), qualifica a atividade
gue manipula lixo como sendo insalubre em grau maximo, em razdo de essa modalidade de
trabalho exigir contato permanente com agentes nocivos a saude. O perfil profissional dos
catadores de lixo é semelhante ao de pessoas de baixa escolaridade, com capacidade para
executar trabalhos e técnicas manuais, que perderam o emprego em setores da economia rural
ou urbana e catam lixo como alternativa de sobrevivéncia. Suas moradias, em geral rasticas,
sdo transformadas em locais de separacdo e estocagem de lixo para revenda, suscetiveis a
atracdo e reproducdo de vetores de doencas e propagacdo de incéndios. O aumento da
guantidade de catadores nas ruas, lixdes ou aterros, pode ter relagdo com a atividade
econdmica, que em periodos de crise reduz postos de trabalho, sobretudo para individuos com
o perfil desses trabalhadores (ROBAZZI, 1997; VIEIRA,1996, 2005).

A situacdo antes mencionada talvez possa ser explicada na constatacdo de que “esses
trabalhadores, aparentemente autbnomos [...] terminam abastecendo grandes industrias
formais com quantidades significativas de substitutivos de matéria-prima por uma fracao dos
seus precos de mercado” (BARROS,1998, p.47).

O trabalho cooperativo, por sua vez, se constitui numa alternativa de ocupacdo e
renda da chamada Economia Solidaria ou Economia Popular:

A Economia Solidaria busca a eficiéncia social e a qualidade de vida, onde o saber
e a criatividade seguem uma outra logica, a do apoio matuo, da solidariedade, da
partilha, da articulacdo e da organizacao. [...] Essa economia invisivel, produto de
25 anos da crise social brasileira, pode estar movimentando hoje cerca de 30% da
renda e da forc¢a de trabalho nacional (SUGIMOTO, 2004, p. 3).

De acordo com Magera (2003, p. 53-55), 0 cooperativismo surgiu em 21 de
dezembro de 1844, na cidade de Rochdale, Inglaterra, na qual também se organizou a
primeira cooperativa. No Brasil, o artigo 4° da Lei n° 5.764, define as cooperativas como
“sociedades de pessoas, com forma e natureza juridica préprias, de natureza civil, ndo sujeitas
a faléncia, constituidas para prestar servi¢cos aos associados [...]”. O cooperativismo é um
aspecto da filosofia que se relaciona a solidariedade, a ajuda muatua, a “politica de grupo que
visa a realizar aspiracdes e objetivos comuns, promovendo a harmonia social através da
participacdo por fungbes e nunca pelo capital empregado”. O cooperativismo busca
alternativas ao desemprego e a melhoria de vida do socio da cooperativa e seus principios so:

1) Adesdo livre e voluntaria: as cooperativas sao organizacdes abertas a todas as
pessoas aptas a usar seus servicos e dispostas a aceitar as responsabilidades como sécios, sem

discriminacdo social, racial, politica ou religiosa;
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2) Controle democratico: os sdcios participam ativamente da formulagéo, discusséao e
do estabelecimento de suas politicas e na tomada de decis@es, tendo igualdade na votagdao (um
socio, um voto), independentemente do volume de quotas partes;

3) Participagdo econdmica: os sdcios contribuem de forma equitativa e controlam
democraticamente o capital de suas cooperativas. Parte deste capital é de propriedade comum
das cooperativas. As sobras retornam aos socios, na propor¢do de suas transacdes com as
cooperativas ou sdo destinadas para a formacéo de reservas. A cooperativa consegue a sobra
ou a formagéo de reservas com a obtencdo de lucro;

4) Autonomia e independéncia: as cooperativas sdo organizagdes autbnomas para
ajuda mutua, controladas por seus membros. Entretanto, em acordo operacional com outras
entidades, inclusive governamentais, ou recebendo capital de origem externa, elas devem
fazé-lo em termos que preservem seu controle democrético pelos sécios e mantenham sua
autonomia;

5) Educacéo, treinamento e informacao: as cooperativas proporcionam educagéo e
treinamento para os socios, dirigentes eleitos, administradores e funcionarios, de modo a
contribuir efetivamente para seu desenvolvimento;

6) Cooperacdo entre cooperativas: as cooperativas atendem seus sOcios mais
efetivamente e fortalecem o movimento cooperativo, se trabalharem juntas através de
estruturas locais, regionais, nacionais e internacionais;

7) Preocupagdo com a comunidade: as cooperativas trabalnam para o
desenvolvimento sustentavel de suas comunidades, através de politicas aprovadas por seus
membros.

Pelo que se verifica, na maioria das vezes, a maneira como as cooperativas de
trabalhno no Brasil estdo organizadas e sdo dirigidas ndo atende aos principios do
cooperativismo. O ajuste dessa situacdo talvez dependa de inser¢do do tema cooperativismo

na agenda do movimento social do setor, a fim de chamar a atengdo da classe politica e das
autoridades judiciarias para o problema.
Ainda na questdo da organizacdo de sociedades em regime de cooperativa, deve-se

levar em conta que:

O cooperativismo de trabalho [...] representa [...] um tipo diferente de relacdo do
trabalho com o mercado, fazendo da cooperativa [...] instrumento juridico de
viabilizacdo [...] do trabalho no mercado, eliminando a intermediacdo. Isto permite
a distribuicdo de maior renda ao trabalho, uma vez que o excedente que era
apropriado pela intermediacdo é redistribuido entre os cooperados associados que
executaram efetivamente o trabalho (TESCH, 1998, p. 78-85-86).
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Para o autor, a legislacdo trabalhista e tributaria e a cultura empresarial no Brasil séo
obstaculos ao desenvolvimento do cooperativismo. As leis ignoram os fundamentos do Ato
Cooperativo ao tributar a cooperativa de trabalho como se fosse uma empresa qualquer que
possui assalariado e gera lucro a um capitalista. A Justica do Trabalho age “desde a
perspectiva de que toda relagdo de trabalho deve ser trabalho assalariado, e subordinado,

impondo, portanto, as cooperativas de trabalho as regras do trabalho assalariado”.

Na opinido de Tesch, empresas e instituicbes contratam cooperativas de trabalho para
reduzir custos ou auferir lucro extra em suas atividades. O cooperativismo de trabalho é
diferente do cooperativismo de produtores e do trabalho assalariado subordinado. A catacdo
de lixo esta entre as areas potenciais de organizacao das relacdes de trabalho associado para a

geracao de ocupacao e renda as populac6es excluidas do mercado de trabalho assalariado.

D’Almeida e Vilhena (2000) conceituaram a cooperativa como organizagéo juridica
de trabalhadores que, em geral, é formada por iniciativa e dotacdo de infra-estrutura (galpdes
com mesas de separacdo, veiculos e recipientes de coleta etc.) da Prefeitura, para a
formalizacdo e sistematizacdo da atividade dos catadores e a diminuicdo dos problemas
sociais desse segmento da populagdo. Na opinido dos autores, o funcionamento da
cooperativa contribui para a redugdo dos custos da coleta de lixo e com o0 aumento do fluxo de

materiais reciclaveis.

O desenvolvimento da cooperativa de catadores de lixo de Serra Azul esta
relacionado a geracdo de lucro, ou seja, de sobra de dinheiro ap6s o pagamento dos
prestadores de servico, que sdo os préprios catadores, e das obrigacfes legais. Neste caso, 0
lucro deveria vir da venda dos subprodutos do lixo imido e do lixo seco, mas o valor obtido
com a venda aos sucateiros, conforme sera verificado mais adiante, ndo cobre a cifra
necessaria a subsisténcia dos catadores e, portanto, a atividade ndo gera lucro. Vale salientar
que esta situacdo poderia ser atenuada com o apoio da Prefeitura ao desenvolvimento do

cooperativismo, conforme preveé o artigo 153 da Lei Organica.

Na questdo da venda de reciclaveis do lixo seco, Costa e Sattler (2000) verificaram
que em Porto Alegre, RS, o preco praticado pelo catador de rua, que vende seus produtos para
depdsitos de reciclaveis, em relacdo as pessoas que trabalham em galpdes e os vendem a

industria, teve a seguinte variacdo: entre 5% e 34% em 5 itens e 50% e 78% em 7 itens.

No caso de Serra Azul, a venda direta de reciclaveis do lixo seco aos usuarios finais

dependeria de expandir a escala de produgdo e de ajustes na preparagédo do produto para
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expedicdo, como prensagem, enfardamento, separagcdo por cor ou tamanho etc., que exigem
ampliacdo do volume coletado na cidade ou em parceria com municipios vizinhos. A
prensagem exigiria mais investimento na infra-estrutura da Estacdo de Tratamento de Lixo,
como instalacdo de energia elétrica, compra de prensas e aumento ou construcéo de galpdes,
assim como qualificacdo dos trabalhadores na operagcdo dos equipamentos. Talvez fosse
necessario executar aces de captacdo de materiais reciclaveis em ambito regional. Outra
questdo ndo menos importante refere-se a necessidade de consolidar o apoio institucional da
Prefeitura & cooperativa, através de aplicacdo efetiva de dispositivos legais aprovados, como,
por exemplo, o artigo 94 da Lei Organica, que tem a seguinte redacao:

Art. 94 - Ressalvadas as atividades de planejamento e controle, os servigos
publicos ou de utilidade publica poderdo ser prestados por terceiros, mediante
concessao ou permissdo, [...] e nos termos da legislagcdo federal [no caso, a Lei n°
8.666, de 21 de junho de 1993, alterada pela Lei n° 8.883, de 8 de junho de 1994].
Paragrafo 1° - A permissdo do servico publico ou de utilidade publica, sempre a
titulo precario, sera outorgada por decreto apés edital de licitagdo em modalidade
compativel com a natureza e valor do servico, para a escolha da melhor proposta. A
concessdao s6 serd feita com autorizacdo legislativa.Paragrafo 2° - O municipio
podera retomar, sem indenizagdo os servi¢os permitidos ou concedidos, desde que
executados em desconformidade com ato ou contrato, [...] que se revelarem
insuficientes e ineficazes [...] (SERRA AZUL, 2003, p.57-58).

A relagdo de trabalho dos catadores com a Prefeitura, no que se refere ao servico
prestado no experimento piloto da ETL, fundamentou-se no Inquérito Civil n°® 17, citado
anteriormente, porém, numa situacdo normal, uma cooperativa de catadores somente poderia

atuar no sistema de limpeza depois de atender ao artigo 94 da Lei Organica.

Considerando que o trabalho do catador de lixo sem vinculo com uma cooperativa se
caracteriza como atividade informal, em 2004, o governo federal estudava aprovar medidas
para facilitar a regularizacdo desses trabalhadores, porque eles ndo pagam o Instituto Nacional
de Seguridade Social (INSS), mas na velhice fardo jus a assisténcia social (JORNAL DA
TARDE, 2004). No entanto, até dezembro de 2005, nenhuma medida nessa dire¢do foi
colocada em prética.
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CAPITULO Il - PROGRAMA ECOLIXO: ESTRATEGIAS DE GERENCIAMENTO
INTEGRADO DE LIXO EM SERRA AZUL (SP)

A concepcdo e a execugdo do programa ECOLIXO se fundamentaram no conceito de
gerenciamento integrado de lixo, ja explicado. Este programa se identificou por meio de
logomarca formada pela palavra ECOLIXO, na cor azul, tendo a esquerda duas setas,
semelhantes as usadas na simbologia da reciclagem empregada pelo sistema industrial. Uma
das setas é de cor azul e a outra de cor verde e se justapdem formando uma concha, cujo
espaco interno configura um cifrdo ($). Esses elementos visuais formam um signo que tenta

passar a idéia que todos ganham na pratica da reciclagem.

A palavra ECOLIXO buscou associar a problematica do lixo como Prética Social e
Espacial (ou de desconstrucdo do espago), e a uma das defini¢des conceituais atribuidas a
ecologia como questdo politica ou “campo de atuacdo com formas de organizagdo politica,

taticas, estratégias e metas estabelecidas”, mencionadas por Morais (1997, p. 72).

A logomarca constou das pecas do plano de Comunicacdo Social e de Educacao
Ambiental, descrito mais adiante, para facilitar a divulgacdo e adesdo das fontes geradoras de

lixo ao programa.

A consideracdo das funcdes de geréncia teve a preocupacdo de assegurar um
exercicio de planejamento e, sobretudo, uma forma de quantificar, sistematizar e dar

conformidade dos procedimentos aos objetivos do programa.

2.1 FUNCOES DE GERENCIA APLICADAS AO PROGRAMA ECOLIXO

Planejamento

Obijetivos: orientar o descarte e a separacdo domiciliar do lixo doméstico / comercial
em seco e Umido, executar a coleta seletiva e promover a separacdo final para a reciclagem /

compostagem e a reutilizagdo em programas sociais.

Metas: obter nivel 6timo de adesdo das fontes geradoras a separacdo domiciliar e

eficiéncia, dos catadores, na separagédo para reciclagem e reutilizacdo, assegurando a producao
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de fertilizante organico dentro de padrdes técnicos, a operacdo segura e eficiente da Estacdo
de Tratamento de Lixo - ETL e oferecendo boas condicGes de trabalho e nivel de renda

satisfatério aos catadores.

Politicas: reduzir a destinacdo final do lixo bruto no solo, com apoio de plano de
Comunicacdo Social e de Educacdo Ambiental permanente; gerar ocupacao e renda por meio
da valorizacdo do lixo domiciliar; adotar principios do cooperativismo e implantar

cooperativa de trabalho para atuar em atividades de valorizacéo do lixo.

Procedimentos: realizar Seminario para apresentar, discutir e aprovar 0 programa
ECOLIXO e escolher um grupo de gestdo para a coordenacdo municipal; levantar dados
socioespaciais e do Sistema de Limpeza Urbana - SLU e do lixo; definir e executar o plano
orcamentario, o plano de Comunicacao Social e de Educacdo Ambiental com orientacdo para
a separacdo domiciliar em lixo seco e lixo umido; realizar pesquisa de opinido sobre manejo
de lixo e o programa ECOLIXO; monitorar mensalmente o indice de adesdo das fontes
geradoras a separacdo domiciliar; implantar e operar a coleta seletiva domiciliar e a ETL
apresentando resultados da producdo, receitas e custos; verificar, orientar e apresentar dados
da relagéo de trabalho entre os catadores de lixo da ETL e a Prefeitura; prestar contas do
programa ECOLIXO.

Organizacao

Grupo de atividades: a) fontes geradoras de lixo: sdo responsaveis pelo descarte com
separacdo domiciliar em lixo seco e lixo umido; b) tripulacdes de coleta: executam a coleta
seletiva domiciliar e o transporte do lixo até a ETL; c) catadores de lixo da ETL: efetuam a
separacdo final para reciclagem / compostagem e reutilizagdo, montam e fazem o
revolvimento dos montes de matéria organica em compostagem; d) coordenador do grupo de
gestdo: divulga os principios do cooperativismo e colabora na implantacdo de cooperativa de
trabalho; €) coordenador do grupo de gestdo e setores de assisténcia social e de educacgéo:

elaboram o plano de elevagédo do nivel socioeconémico e de escolariza¢do dos catadores.

Relacdo de autoridade: subordinagdo hierarquica e funcional das equipes
operacionais (tripulacdo da coleta seletiva de lixo e dos catadores que trabalham na ETL) a
chefia do SLU, com orientacdo do coordenador do grupo de gestdo e do responsavel técnico

pelo programa ECOLIXO.
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Canal de comunicacéo: a chefia do SLU, a Administragdo Municipal, o coordenador
do grupo de gestdo municipal, os setores de assisténcia social e de psicologia e o responsavel
técnico da pesquisa sdo os interlocutores do programa perante as equipes operacionais e a

sociedade.

Direcao

Orientacdo e supervisao: preparar equipes para visitas com periodicidade mensal as
unidades escolares e as fontes geradoras, para orientar e apoiar as atividades de Educacao
Ambiental para o lixo, com a finalidade de estimular a separagdo domiciliar; estabelecer
rotina de visitas do chefe do SLU e do coordenador do grupo de gestdo municipal do
programa & ETL, para apoiar e orientar as atividades e o atendimento dos objetivos do
programa ECOLIXO.

Controle

PadrOes, resultados, discrepancias e acdes corretivas: elaboraram-se planilhas e
relatorios para compilacdo, analise e ajustes dos dados obtidos em relacdo aos objetivos, as
metas e as politicas. O processo de controle acompanha a execucdo das atividades em relacao
aos objetivos previstos no planejamento do programa e fornece 0os meios para a correcdo do

rumo.

Os objetivos, as metas, as politicas e os procedimentos, os grupos de atividades, a
relacdo de autoridade e o canal de comunicacédo, as acdes de orientacdo e supervisao foram
organizadas e aplicadas nas etapas do programa, como resultado do planejamento citado

anteriormente.

A verificacdo do rumo das atividades e a implementacdo de ajustes ao plano inicial
se deram por meio da técnica de controle ao longo das acdes e, sobretudo, na etapa final, que
registra e analisa os custos financeiros da pesquisa. A definicdo dessa técnica esta
fundamentada nos padrdes e nas referéncias da literatura, citados anteriormente, que se
tornaram a base para a comparacao dos resultados, acéo corretiva e avaliacdo de desempenho
do programa ECOLIXO.
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2.2 ETAPAS DO PROGRAMA ECOLIXO

2.2.1 Reunido e seminario

No dia 3 de marco de 2004, realizou-se no saldo nobre do prédio da Prefeitura de
Serra Azul reunido para determinar a pauta do Seminério de implantacdo do programa
ECOLIXO. O Seminério foi realizado no dia 11 de marco de 2004, no Centro de Convivéncia

do ldoso, situado na regido central da cidade.

Em ambas as ocasides estiveram presentes o Prefeito e o Vice-Prefeito, o padre da
pardquia local, o pastor de uma igreja evangélica, 1 representante da radio e do jornal locais, 3
vereadores, 4 auxiliares da Administracdo Municipal, 3 dirigentes e 3 professores de escolas
municipais, assim como o fiscal do Sistema de Limpeza Urbana, num total de 20 pessoas,
incluindo o presidente do Conselho do Municipal do Meio Ambiente, que coordenou 0s

trabalhos.

Durante o seminario foram apresentadas, debatidas e aprovadas as funcdes e 0s
procedimentos do programa ECOLIXO, conforme descricdo anterior. Foi constituido um
grupo de gestdo, com representantes da Prefeitura e de segmentos sociais. Foi escolhido o

coordenador municipal e sorteada a area de abrangéncia do programa ECOLIXO.

A atribuicdo do grupo de gestdo foi a de colaborar na implementagéo da metodologia
do programa, tendo como critério para deliberacdo a realizacdo de reunides periddicas, com

execucdo das decisdes a cargo do coordenador municipal e do autor do presente estudo.

2.2.2 Dados socioespaciais, do Sistema de Limpeza Urbana e do lixo de Serra Azul

Os dados foram levantados pela técnica da observacdo direta (visita técnica) em
setores da Prefeitura, pontos da area urbana e no lixdo, nos dias 1°, 2, 8 e 14 de junho de 2004,
assim como pela aplicacdo do questionario que foi respondido pelo presidente do Conselho de
Defesa do Meio Ambiente. Essas informacdes, incluindo o material fotografico do lixao,
deram origem a um relatério explicativo que subsidiou o Ministério Publico do Estado de Séo
Paulo, da jurisdi¢do, na emissdo do Inquérito Civil n® 17, ou Compromisso de Ajustamento de
Conduta, no dia 25 de agosto de 2004 (Anexo 1), para a implantacdo do programa ECOLIXO

em Serra Azul.
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— Dados socioespaciais

O Quadro 3 sintetizou as caracteristicas do municipio de Serra Azul e permitiu 0s
seguintes comentarios:

Numa visdo panoramica do relevo se confirmam os aspectos que sdo proprios da
situacdo geogréafica da por¢do espacial ocupada por esse municipio no territério de Sdo Paulo,
ou seja, transicdo da depressdo periférica e linha de cuestas: destacam-se colinas de suave
inclinacdo e vales entalhados que encerram paisagens de grande beleza cénica. Na area de
solo a vegetacdo de cerrado se reduziu a fragmentos para dar lugar, principalmente, as
plantacdes de cana-de-aglcar e de eucalipto, cultivadas nos padrGes da chamada agricultura
moderna (predominio de insumos de origem quimica, uso intensivo de maquinas etc.).

Considerando como referéncia os dados médios dos municipios da bacia
hidrografica do Rio Pardo, a que pertence, a densidade demografica de Serra Azul é baixa. No
entanto, a taxa de crescimento populacional e o indice de urbanizacéo correspondem a média
da regido, conforme informacao citada mais adiante.

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo da zona rural predomina a agropecuéria, com
destaque para a agricultura, ja citada. Na zona urbana prevalece o comércio varejista de
pequeno porte (bares, farmécias, lanchonetes, lojas, oficinas, padarias, supermercados etc.).

Apesar de ndo constituir objetivo desta investigacdo, mas englobar os estudos
geograficos, observou-se que as diretrizes do capitulo da Lei Organica (revisada em 2003),
que define a politica urbana, sdo de carater geral e ndo fazem referéncia a Lei Federal n°
10.257, de 10 de julho de 2001 (Estatuto da Cidade), ja citada. Também ndo existem leis
especificas para ordenar e controlar o uso do territério, sobretudo da porcao espacial ocupada
pela paisagem urbana, sendo esta entendida de modo simples, como configuracédo visual que
reflete a dimenséo cultural e de qualidade de vida de uma comunidade.

Do ponto de vista de saneamento, verificou-se que a cidade ndo dispGe, nem na area
central, de mobiliario publico adequado ao desenho universal para o descarte de lixo
misturado ou seletivo, como, por exemplo, lixeiras ou contéineres.

Ao contrario, a Prefeitura mantém tambores metalicos com capacidade para 200
litros nas pracas Coronel Joaquim Cunha e Coronel Caliza, em trechos eqidistantes, para
colocacdo de lixo publico, os quais ndo atendem as especificacfes técnicas e sanitérias e
freqlientemente sofrem a acdo de vandalos. O desajuste do mobiliario prejudica a eficiéncia
do trabalho de Educacdo Ambiental, visto que o descarte de lixo misturado, nos tambores, é

uma pratica antiga e ndo requer separac¢do prévia, como se exige na coleta seletiva.
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As lixeiras existentes nas calgadas, para receber sacolas de lixo destinadas a coleta
municipal, foram instaladas pelas fontes geradoras. A quantidade e a localizacdo desses
equipamentos estdo registradas numa tabela, em outra parte deste trabalho.

A cidade também ndo possui cagambas e contéineres para colocacdo de residuos de
construcdo e demoli¢do (RCD) no momento do descarte no domicilio; tampouco dispde de
plano formal para coleta-los e recicla-los. Nao ha local adequado para sua destinagéo final;
parte é despejada nas proximidades da rotatdria de acesso a rodovia que liga a Sdo Siméo e
parte é jogada no lixdo.

Vale citar, ainda, outras deficiéncias urbanisticas que prejudicam a qualidade de vida
da populacéo.

Pelo prisma da arborizacdo urbana, por exemplo, observou-se que, em muitas ruas,
incluindo as da area central, as arvores nao existem ou sdo insuficientes para purificar o ar,
diminuir calor, ruidos, atrair a fauna etc. (SANTOS; TEIXEIRA, 2001).

Constatou-se que a divisdo do territério municipal consignada nos mapas
cartograficos ndo considera formalmente a zona de expansdo urbana, ou seja, aquela
delimitada pelo perimetro de expansdo urbana. Também ndo ha legislacdo especifica com a
descricdo dessas por¢des geograficas.

De acordo com informacdo do setor de planejamento, confirmada pelo Prefeito,
constatou-se que ndo ha subdivisao legal ou delimitacdo em mapa, das zonas ja citadas, em:

= zona de urbanizacdo preferencial (areas dotadas de infra-estrutura e condigoes
geomorfoldgicas propicias para indices de densidade populacional médio e alto);

= zona de urbanizacdo controlada (com condi¢fes geomorfoldgicas propicias, mas
infra-estrutura insuficiente);

= zona de urbanizacao restrita (&rea fragil e vulneravel a ocupacao intensa);

= zona de protecdo maxima (varzeas, margens de rios, cérregos, lagoas, reservatorios
artificiais e nascentes).

Também se verificou que ndo foram instituidas as areas sujeitas a limitagdes
urbanisticas especificas como, por exemplo, a regido das pracas Coronel Joaquim Cunha e
Coronel Caliza, os assentamentos residenciais de pessoas de baixa renda, parciais ou
totalmente destituidos de condi¢des urbanisticas adequadas, e as areas estritamente
residenciais, como as chacaras ou sitios de recreio.

Sendo assim, deve-se reconhecer a importancia de serem adotadas medidas politicas
e administrativas para ordenar e estruturar o desenvolvimento socioespacial de Serra Azul, de

modo a evitar alteracfes pontuais, que normalmente geram conflitos no lugar de solucdes.
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Quadro 3 - Dados socioespaciais de Serra Azul

Item e descricéo

Criacdo do municipio

14.11.1927 (Comarca: Cravinhos, SP).

Localizacdo e distancias da
area urbana

Coordenadas geogréaficas: entre 21°19” e 21°20° de latitude
Sul; 47°33" e 47°35’ de longitude Oeste do meridiano de
Greenwich; Oeste da depressao periférica

Distancias: 277 km de S&o Paulo, SP, e 41 km de Ribeirdo
Preto, SP (centro regional da rede urbana do Nordeste do
estado)

Clima, temperatura e chuva

Clima: Cwa (Tropical) na classificagio de Koppen;
temperatura: média anual térmica entre 18° e 26°; chuva:
média anual de 1.536mm

Relevo

Planalto Ocidental (transicdo da depressdo periférica, linha de
cuestas) ou arenito-baséltico, terrenos do Paleozoico (arenito)
e Mesozoico (basalto), colina Serra Azul, do sistema
Mantiqueira, altitude 622,2m

Area do municipio e da
mancha urbana

Municipio, 279 km 2; mancha urbana, 5,18 km 2 (1,86% do
total)

Saneamento basico

Agua e esgoto: sistema constituido de 3 pogos profundos, com
vazdo de 4gua de 11, 32 e 55 m 3 / hora, respectivamente, e da
estacdo de tratamento de esgoto domiciliar, operado pela
empresa estadual de saneamento basico (Sabesp). A limpeza
urbana é executada diretamente pela Prefeitura

Uso e ocupagdo do solo
(ndo tem legislacdo
especifica) (1)

Atividade econémica predominante: agropecuéria

Situagéo socioecondmica

Baixo nivel de riqueza; transicdo social

Populagéo e densidade (?)

7.446 habitantes ou 27 hab. / km 2, aproximadamente (1.759
domicilios particulares e permanentes na area urbana ou 4,2
habitantes por domicilio)

Limites territoriais

Norte, Altindpolis e Serrana; Sul, Sdo Simdo; Leste, Santa
Cruz da Esperanca; Oeste, Cravinhos

Vegetacédo original

Pertence a formacdo arbustiva herbacea denominada Cerrado

Hidrografia e drenagem
urbana

Bacia hidrografica do rio Pardo e os seguintes efluentes:
corregos do Baixdo, Capoerinha, Itambé, da Prata, Sdo Luiz e
Serra Azul; ribeirdo Claro e rios Tamandua e Tamanduazinho.
Drenagem urbana: a infra-estrutura da area central requer
adequacdes, visto que ndo suporta chuvas intensas

() Até 2000, apenas 2,2% dos municipios da bacia hidrogréafica tinham lei de protegéo e controle ambiental
e 17,3% o Plano Diretor; (2 Em 1996, a densidade média nos municipios da bacia hidrogréfica era de
88 habitantes por km 2.

Fonte: Coelho (1987); S&o Paulo (2000; 2002; 2005h); Assembléia (2003); Serra Azul (1978; 2004).

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Na avaliacdo da Tabela 7 se constata que a evolucao populacional do ano de 1991 a
2000 e sua projecdo para o0 ano de 2020 ndo sofreu alteracdo significativa, visto que,

praticamente, acompanhou o indice dos municipios da regiao.

Tabela 7 - Dados dos censos de 1991 e 2000; projecédo para 2004, 2005, 2010

e 2020, em Serra Azul

Ano 1991 2000 2004 2005 2010 2020

Zona (Y ) @) (©) @) (©)
Urbana 4.783 6.808 7.141 7.255 7.864 9.214

Rural 592 638 654 660 681 742
Total 5.375 7.446 7.795 7.915 8.545 9.956

% urbanizagéo 89 91 92 92 92 92

* Indice médio de urbanizacio, em 1996, dos municipios da bacia hidrografica do rio Pardo foi de 92%.
Fonte: (1) IBGE (1991); (2) IBGE (2000a); S&o Paulo (2002); (3) Projetado indice de crescimento: 1,54% (ASSEMBLEIA, 2003)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A andlise do Quadro 4 mostra que o perfil dos servicos de infra-estrutura urbana no
ano de 2000 ndo sofreu alteracBes até o momento (2005). Verifica-se que, em relagdo a &gua e
esgoto, os indices de Serra Azul se assemelham ao indice médio dos municipios da bacia
hidrografica do rio Pardo. Para os itens iluminacdo elétrica e quantitativo da coleta de lixo, a
bibliografia ndo apresentou dados que pudessem ser comparados.

Valendo-se de informacbes como essas, cumpre salientar que ndo faz sentido uma
cidade deter altos indices de domicilios com coleta de lixo, ligacdo a rede de esgoto (com
estacdo de tratamento de esgoto), dgua canalizada, energia elétrica e reduzido numero de
habitacGes rusticas ou inadequadas e conviver com 0s impactos ambientais negativos
decorrentes do manejo e da disposicao errada de lixo.

No entanto, ndo se tem conhecimento de que a deficiéncia no gerenciamento do
Sistema de Limpeza Urbana tenha provocado a ocorréncia de areas, excluindo a do lix&o,

onde a poluicdo por lixo impeca condi¢des sanitarias suportaveis.

Quadro 4 - Perfil dos servicos de infra-estrutura urbana em Serra Azul

Servico % s/ total % s/ total *
Domicilios com ligacao a rede de esgoto 96,7 97,4
Domicilios com canalizacdo a rede de 4gua 97,7 98,5
Domicilios com coleta de lixo direta ou indireta 98,5 -
Domicilios com iluminacéo elétrica 99,4 -

* Indice médio, em 2000, dos municipios da bacia hidrografica do rio Pardo.
Fonte: Sdo Paulo (2000); Assembléia (2003)
Org.:VIEIRA, Elias A. (2005)
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— Dados do Sistema de Limpeza Urbana e do lixo

A maior parte dos dados foi levantada em respostas a 11 das 36 perguntas abertas do
questionario (Apéndice 1) aplicado em 15 de abril de 2004 (25 questdes estavam incompletas
ou nédo foram respondidas). Esse procedimento permitiu conhecer que: 1) falta conhecimento
dos auxiliares da administracdo sobre o topico da Lei Orgéanica que disciplina o servico de
limpeza urbana; 2) néo existe plano formal de gerenciamento de lixo; 3) o local de destinacéo
final de lixo causou multas aplicadas pelo poder publico estadual; 4) ndo ha dados sobre a
geracdo de lixo nos Gltimos 5 anos; 5) a resposta do questionario afirma que a Prefeitura cobra
taxa pelo servico de limpeza urbana e coleta de lixo, mas se constatou que ndo é cobrada; 6) o
local de destinacdo do lixo, com classificacdo técnica ambiental de lixdo, € propriedade
particular sob responsabilidade da Prefeitura e tem 6 catadores trabalhando diariamente (nédo
moram no local); 7) as reclamacBes e sugestdes relacionadas a limpeza publica séo

formuladas diretamente na Prefeitura ou na garagem municipal, ao setor responsavel.

Outras informacdes foram obtidas pela técnica da observacao:

e a cidade ndo dispbe de lixeiras para as pessoas colocarem o lixo que geram na rua
(restos de alimentos, papéis, tocos de cigarro, involucros etc.), conforme citado anteriormente.
Nota-se que parte da populacdo varre o lixo jogado na calcada e na sarjeta, amontoando-o na
rua, proximo da calcada, sem ensaca-lo, e, por ficar no chdo, a espera do servi¢o de coleta
municipal, muitas vezes espalha-se pela agdo do vento e do transito, causando poluic&o;

e as lixeiras instaladas nas calcadas, pelas fontes geradoras, para receber as sacolas
de lixo colocadas para a coleta, sao em numero reduzido (Tabela 8);

e as fontes geradoras que ndo tém lixeira tentam evitar a acdo de animais de rua
colocando a sacola de lixo na lixeira mais proxima ou pendurada no muro, em arvores etc.;

e dos 5 veiculos do Sistema de Limpeza Urbana, 4 sdo antigos (situagdo em junho de
2005) e ndo tém padréo definido (Quadro 5);

e 0s donos do terreno do lixdo desejam o encerramento da atividade, com a
desocupacao e recuperacdao ambiental pela Prefeitura;

e a infra-estrutura da area de destinacdo de lixo ndo atende as normas técnicas,
sanitérias e ambientais;

e com excec¢do das ruas das pracas Coronel Joaquim Cunha e Coronel Caliza, as
outras ndo recebem servicos de varricdo de rotina e pintura do meio fio (situacdo observada
entre janeiro de 2005 e abril de 2006).
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Para a determinacdo da composicdo do lixo, basearam-se nas amostras das descargas
no lixao nos dias 10 e 31 de marco e 16 de novembro de 2004.

O lixo coletado no dia 16 de novembro de 2004 continha parte do lixo gerado no dia
anterior (feriado), em cuja data o veiculo coletor cumpriu o roteiro, mas aproximadamente
60% das fontes geradoras ndo colocaram o lixo para a coleta. Cumpre salientar que o fato de
a frequéncia de coleta ser diaria faz com que as fontes que geram pouco lixo (pequenas
familias etc.) ndo coloquem lixo diariamente para a coleta.

Portanto, a amostra citada ndo inclui os componentes do lixo seco, garimpado por
catadores de rua e pela tripulacdo do veiculo de coleta, placa DBS 1022, e as embalagens
PET, permutadas pela administracdo dos presidios com empresa de reciclagem de Ribeirdo
Preto, SP. E ndo inclui os reciclaveis que as fontes geradoras separam para venda a sucateiros
ou para angariar dinheiro para uma igreja evangélica da cidade. Também nédo considera a
parte do lixo Umido dos presidios, chamado de lavagem, destinada a engorda de porcos
confinados no terreno proximo e em propriedades de criadores particulares que moram em
Serra Azul (situacdo em fevereiro de 2005). Os catadores informaram que 3 criadores de
porcos recolhem restos de alimentos (lixo Umido) que chegam ao lix&o.

Vale lembrar que o uso de lixo imido sem tratamento prévio, como rac¢do animal,
pode facilitar a veiculacdo de doencas, visto que 0s porcos sdo hospedeiros naturais de vermes
e bactérias. Esse procedimento precisa ser enquadrado nas normas da Vigilancia Sanitaria.

A andlise da Tabela 9 mostra a predominéncia do lixo Umido. No lixo seco se
destacaram o papel ondulado e o plastico. A auséncia de papel na amostra dos dias 10 e 31 de
mar¢o de 2004, do vidro, na amostra do dia 31, e de embalagem Tetra Pak em todos os dias
amostrados, evidenciam a necessidade de novas amostragens, pois esses itens sdo
normalmente encontrados no lixo domiciliar de outras cidades.

Em razdo de o setor de limpeza urbana ndo dispor da quantidade diaria de lixo
coletada e de dificuldades para realizar o levantamento de campo, adotou-se para a projecédo
de dados o valor diario de 0,400 kg por habitante, estipulado para municipios com até
100.000 habitantes, pela Cetesb.

Para o calculo da quantidade de lixo coletada (Tabela 10), foram considerados a
populacdo urbana, conforme a Tabela 7, os presidiarios e os servidores publicos das
penitenciarias Serra Azul | e Il, os quais somaram 1.900, em 2004, e 2.300, em 2005, de
acordo com dados da diretoria de producdo. Na projecdo da populagdo para 0s anos
vindouros, utilizaram-se os dados da Tabela 7, dos presidios (apesar de a populagdo carceréaria
variar) e o indice de crescimento populacional de 1,54% (ASSEMBLEIA, 2003).
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Tabela 8 - Bairros com lixeiras metélicas instaladas nas calcadas, por setor
geogréafico, em nimero e percentual sobre o total (levantamento em

27 de agosto de 2005)
Bairro Setor N° lixeiras % s/ total
Bom Retiro Sul 26 10,32
Conj. Hab. Antonio Bento de Freitas Sul 04 1,59
Conj. Habitacional Sebastido Zerbetti Sul 56 22,22
Conj. Habitacional Jodo Paulo Il Sul 04 1,59
Conj. Habitacional José Righini Sul 11 4,36
Pracas Cel. Joaquim Cunha e Cel. Caliza (1) Centro 03 1,19
Centro (exceto as pracas Cel. Joaquim Centro / Leste 100 39,68
Cunha e Cel. Caliza)

Vila Moreira Oeste 02 0,79

Jd. Santa Luiza (préximo do Cemitério) Oeste 00 -
Jd. Santa Terezinha e Jd. Santa Cruz Norte 19 7,54
Bairro Monte Azul Norte 27 10,71
Total de lixeiras e percentual - 252 99,99
% de lixeiras s/ total de domicilios (1.759) - - 14,33

(1) Tem 8 tambores metalicos com capacidade para 200 litros, sem grelha ou dispositivos para liquidos
percolados ou &gua de chuva (6 estdo posicionados em pontos da calgada externa da praga e 2 na calgada em frente a um supermercado e a

uma loja de produtos para animais).

Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Tabela 9 - Determinacdo da composicdo do lixo coletado na area urbana de
Serra Azul, por amostragem, nos dias 10 e 31 de marco e 16 de
novembro de 2004 e densidade do lixo umido

Amostragem Massa (kg) % s/ a massa
Item

10.03 31.03 16.11 10.03 | 31.03 | 16.11

Matéria organica 400 600 158 39,8 65,1 | 4972
Rejeito (diversos) 330 52 54 32,8 56 | 16,8
Plastico 100 120 37 9,9 130 | 115

Papelédo 100 130 9 9,9 14,1 2,8

Fralda infantil / geriatrica * - - 19,4 - - 6,0

Roupa e trapo * - - 15,5 - - 4,8

Papel sanitario * - - 12,1 - - 3,8

Papel misto - - 7 - - 2,2

Metal ferroso (lata de alimentos 30 10 3 3,0 1,1 09

etc.)
Metal ndo ferroso (aluminio, 30 10 3 3,0 1,1 0,9
zinco etc.)
Vidro 15 - 3 1,5 - 0,9
Tetra Pak (embalagem) - - - - - -
Total 1005 922 321 99,9 100,0 | 99,8
Densidade do lixo Umido 0,71t/ m 3 (tonelada por metro cubico)
* Rejeitos

Fonte: Flauzino (2004); Vieira (2004)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Quadro 5 - Tipo, quantidade e caracteristicas dos veiculos utilizados no
Sistema de Limpeza Urbana de Serra Azul

Tipo do veiculo Quantidade Marca Carroceria | Capacidade (t)
Trator agricola c/ 1 Ford Aberta Yo
carreta (adaptada 1 Massey Ferguson
para coleta de lixo) 1 Valmet
Caminhéo 1 Chevrolet Fechada * 436
1 Ford (ano 2003) Fechada *
Carrinho de mao ** 2 - - -

* Equipada com dispositivo de compactacéo; ** Em uso pelos jardineiros das pragas Cel. Joaquim Cunha e Cel. Caliza.
Fonte: levantamento - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Tabela 10 - Estimativa de lixo coletado diariamente, em toneladas, na area
urbana e nas penitenciarias Serra Azul | e Il, e projecéo para 2010

e 2020
Ano 2004 2005 2010 2020
Zona
Urbana 3,6 3,8 4,1 4,6
Rural (servigo ndo disponivel) - - - -
Total 3,6 3,8 4,1 4,6

Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

O levantamento para conhecer a situacdo espacial das areas receptoras de lixo desde
1975 (Quadro 6), com ajuda de servidores publicos e antigos moradores, mostrou que as
porgcdes dos espacos ocupados por lixdes, entre 1975 e 1980 e entre 1984 e 1989,
transformaram-se em dareas urbanizadas. O terreno que recebeu lixo entre 1980 e 1983 se
localiza na porcdo Norte do espago urbano, na direcdo de um dos 2 vetores de crescimento da
cidade, em processo adiantado de urbanizacdo. Os impactos ambientais decorrentes do lixo
depositado nessas areas poderdo se manifestar no futuro, os quais, muitas vezes, somente sdo
percebidos com o decorrer do tempo. A éarea do lixdo, em operagdo, situa-se a
aproximadamente 1 quildmetro da mancha urbana, na por¢do Sul, e se posiciona na direcdo
do outro vetor de crescimento onde se localizam o Jardim Bom Retiro e 0 conjunto
habitacional Antonio Bento de Freitas, conforme mencionado anteriormente.

A éarea do lixdo tem formato irregular e, conforme medicdo com uso de trena marca
Fiberglass, com capacidade para 30 metros, constatou-se que a somatoria da metragem do
trecho encerrado e da frente de trabalho resultou em aproximadamente 26.000 m 2. Recebe
lixo gerado em fontes domiciliares, publicas e parte do entulho da construcdo civil. Embora
seja uma prética ilegal, o lixo de natureza industrial (residuo de gordura animal) e o de servico

de salde gerado nas residéncias, tambeém é destinado no lix&o. Isto ocorre, talvez, por falhas
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na fiscalizacdo ou pelo fato de o gerador ndo dispor de técnicas de reciclagem e reutilizacdo e
estar habituado a destinar as sobras de fabricacéo no solo.

Os dados da area ocupada pelo lixdo estdo representados da seguinte forma: aptiddo
fisica, no Quadro 7; infra-estrutura, Quadro 8; condigdes operacionais, Quadro 9.

A proximidade do lixdo a por¢do do espaco urbano, conforme se verificou no
Quadro 7, contribuiu para que a area fosse diariamente visitada por 4 a 6 pessoas de diferentes
idades, inclusive criancas, adolescentes e jovens que ndo aparentaram preocupa¢do com 0S

riscos e perigos potenciais a que estavam sujeitos.

Quadro 6 - Areas receptoras de lixo do Sistema de Limpeza Urbana de Serra
Azul, de 1975 em diante

Periodo Local de despejo de lixo
1975 a 1980 Antiga “rua do Beco” (hoje rua Emidio Penna)
1980 a 1983 Antigo “sitio do Erasmo” e acesso a fazenda Bocaina
1984 a 1989 Trecho da Fazenda Aardo e do sitio Sebastido Zerbetti
1990 em diante Rodovia Serra Azul - Sdo Siméo (Fazenda Palmira)

Fonte: Trabalho de campo (2004)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

As imediacdes do lixdo também facilitaram o descarte de lixo por fontes geradoras
na estrada de acesso em terra e se constituiram em incentivo para pessoas utilizar o local para
consumir drogas ilicitas ou agir como vandalos ou ladrdes.

A confirmacdo desses fatos se deu pela constatacdo, por diversas vezes, de sacos e
sacolas de lixo, jogadas ao lado da porteira, da destruicdo de placas de sinalizagdo, do
espalhamento de roupas, calgcados e engradados no chdo, manuseio errado de lixo perigoso
(quebra de lampadas fluorescentes), arrombamento de portas, roubo de utensilios, de
ferramentas e de componentes reciclaveis separados para venda. Tais episdédios ocorreram em
datas e horarios que ndo tinham a presenca dos catadores, como a noite e em fins-de-semana.

Apesar de se desviar dos objetivos desta investigacdo, a analise do Quadro 7 aponta
para a necessidade de serem levantados e analisados pelo menos 5 parametros que indicardo
as condicdes de uso futuro da area do lixao:

1) a determinac&o da profundidade do lencol freatico;

2) a tipologia de solo quanto a permeabilidade;

3) a restricdo ambiental (recursos naturais);

4) o conhecimento da vida util do lixao;

5) o vetor de crescimento urbano.
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Quadro 7 - Aptidao fisica e geografia do lixdo de Serra Azul (em junho de

2004)
Item Condicéo
Permeabilidade do solo Item ndo verificado
Proximidade de ndcleos habitacionais Longe > 500 m Proximo
Proximidade de corregos / nascentes Longe > 200 m Proximo
Disponibilidade de terra para recobrimento Suficiente Insuficiente
Isolamento da vizinhanca Sim N&o
Vida atil remanescente Item ndo verificado
Zoneamento ambiental Municipio ndo tem lei especifica
Zoneamento urbano Vetor de crescimento
Minimo Intermediario Principal
Valor da terra Baixo Médio Alto

Fonte: Trabalho de campo (2004)
Org.: VIEIRA, Elias A.(2005)

Para regularizar a posse dessa area ou a destinacdo final de lixo em outra, a
Prefeitura dispde da Lei n® 749, de 31 de outubro de 1994, que autorizou a aquisi¢édo do
terreno do lixdo, e da Lei n°® 931, de 30 de junho de 2004, que contém o programa n° 202, que
prevé a aquisicdo de terreno e construcdo de aterro sanitario.

A Administracdo atual (2005 - 2008) pode adotar uma dessas alternativas ou
concretizar parceria para depositar o lixo no aterro de S&o Siméo, SP. Para o propdsito da Lei
n° 931, do ponto de vista técnico, uma vez confirmada a viabilidade de implantacdo do aterro
sanitario na area limitrofe a fronteira do territorio municipal proxima ao aterro sanitario
daquele municipio, a Prefeitura podera adquiri-la a fim de usufruir a vantagem da infra-
estrutura instalada (energia elétrica, estrada etc.), como pretende o Prefeito. Essa alternativa,
todavia, esbarra na necessidade de avaliar o custo-beneficio da decisdo, pois, segundo
informacdes obtidas em campo, através de corretores imobiliarios locais, a terra, nessa por¢éo
do municipio, custa R$ 150.000,00 o alqueire, ou mais, dependendo de suas qualidades
agricolas. Além disso, € preciso levar em conta a obrigacdo de prover dinheiro no orgamento
municipal para a compra do terreno, seja por meio de entendimento comercial ou por
aplicacdo de instrumento legal de desapropriagao.

Os dados da infra-estrutura do lixdo, avaliados no Quadro 8 como ndo ou
inexistente, requerem adequacdes as normas técnicas e operacionais. Também € indispensavel
a presenca de um operador com trator de esteira ou trator adaptado, para cobertura diaria do

lixo, a manutencédo da via de acesso e da area encerrada.
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Quadro 8 - Infra-estrutura do lixdo de Serra Azul (em junho de 2004)

Item Condicgao

Cerca externa da area de dominio Sim Né&o

Cerca interna da area de operacao Sim Né&o

Existéncia de cinturdo verde Sim Né&o

Existéncia de portaria / guarita Sim Né&o
Impermeabilizacdo basal Sim Inexistente
Drenagem de chorume Existente Inexistente
Drenagem de percolado Existente Inexistente
Drenagem de &gua pluvial Existente Inexistente

Trator de esteira ou compativel Permanente Periodicamente

Tratamento de chorume Existente Inexistente
Vigilante Existente Inexistente
Drenagem de gases Existente Inexistente

Controle de recebimento de cargas Sim Nao

Existéncia de lixo na via de acesso Né&o Sim
Monitorizacdo de aguas subterraneas | Existente Inexistente

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

No Quadro 9, verificou-se que a quase totalidade dos dados avaliados estd em
desacordo com as recomendagBes operacionais e com as normas sanitarias citadas no trabalho
de D’Almeida e Vilhena (2000). Além de serem verificados os itens assinalados com a
palavra inexistente, constatou-se que existiam lixos a descoberto, presenca de urubus e garcas,
moscas domesticas em quantidade expressiva e existéncia de fogo na massa de lixo. A
presenca de catadores, mesmo trabalhando em condicGes de perigo de acidentes e
contaminacdo, contribuia para a reducdo da destinacdo no solo.

A Cetesb atribuiu ao lixo, em 2004 e 2005, o IQR (indice de Qualidade de Aterros
de Residuos), 4,0 e 3,5, respectivamente. Os valores do IQR identificam 3 condicfes: entre
0,0 e 6,0 - inadequada; entre 6,0 e 8,0 - controlada; 8,0 e 10,0 - adequada. Os critérios que
essa empresa estatal utiliza para o célculo do IQR constam de uma relacdo de itens que
avaliam as caracteristicas do local de destinacdo de lixo, a infra-estrutura implantada e as
condigdes operacionais (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

Assim sendo, o lixdo necessita de obras e servicos complementares para melhorar
sua infra-estrutura, condi¢fes operacionais, minimizar a poluicdo, resolver a questdo dos
vetores de doencas, da presenca de catadores e de pessoas estranhas, ja que os problemas
continuaram até o momento (abril de 2006).

A Administracdo Municipal alegou falta de dinheiro, condi¢des técnicas, materiais e

servidores motivados e treinados em nimero satisfatorio para agir resolver esses problemas.
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Quadro 9 - Condicbes operacionais do lixao de Serra Azul (em junho de 2004)

Item Condicéo

Ocorréncia de lixo a descoberto Né&o Sim

Cobertura diaria do lixo (0,20m de solo) Sim N&o
Camada de cobertura final Adequado Inadequado
Presenca de urubus / garcas etc. N&o Sim
Presenca de mosca doméstica em quantidade Né&o Sim
expressiva
Presenca de catadores N&o Sim
Criacdo de animais (porcos, cabras etc.) N&o Sim
Descarga de residuos de salde - RSS * Nao Sim
Descarga de residuos industriais Nao Sim |
Eroséo nas camadas de cobertura de solo Né&o Sim
Trincas excessivas na area encerrada Né&o Sim
Existéncia de fogo, fumaca e odor N&o Sim
Escorregamento de massa de lixo Nao Sim
Prejuizo a estética e a paisagem local Néo Sim
Zoneamento para destinacdo de diferentes Inexistente
tipologias de lixo (galhada, entulho etc.)

Manutencao de acessos internos Sim - N&o
Limpeza periodica da area de dominio Sim N&o
Alternativa a destinacdo do lixo no solo
(separacdo para reciclagem e reutilizacéo) Sim N&o

* 0s remédios e as seringas com agulha injetavel, usadas nas residéncias, sdo colocadas na sacola de lixo domiciliar para a coleta.
Fonte: Trabalho de campo - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

2.2.3 Plano orgcamentario do programa ECOLIXO

A elaboragdo do plano orcamentario (Quadro 10) considerou o cenario de
dificuldades mencionado anteriormente e empregou 0 conceito de Prospectiva para alocar
recursos humanos e materiais, ou seja, independentemente da conjuntura externa, tanto em
ambito local como regional e nacional, buscou-se solucionar as dificuldades por meio do
levantamento das oportunidades e potencialidades locais.

Nesse sentido, o grupo de gestdo foi formado por funcionérios pablicos e liderancgas
da comunidade que tiveram a incumbéncia de acompanhar a implantacdo e o

desenvolvimento do programa ECOLIXO e deliberar sobre as questdes de rotina.

No que se refere aos recursos materiais, gragas a atuacdo do grupo de gestdo e do
Ministério Publico do Estado de S&o Paulo, da Comarca de Cravinhos, SP, se estabeleceu
parceria com empresas da regido, conseguindo a doacdo de dinheiro (Usina Nova Unido),
sacolas grandes, denominadas big bag (Usina Nova Unido e Usina da Pedra), e tambores

metalicos com capacidade para 200 litros (Coopercana).
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Quadro 10 - Plano orcamentario para aquisicdo de materiais e Servigos
utilizados no programa ECOLIXO
Material ou servico R$
Aquisicdo de arte final dos materiais do plano de Comunicacdo Social e de 750,00
Educacdo Ambiental para o lixo
Impresséo de 2.500 cartilhas em 4 cores, papel cuché, tamanho A-4, 2 dobras 400,00
Confeccdo de 3 placas em madeira ou similar, tamanho 3,00m x 1,00m, com 750,00
fixacdo em logradouros para divulgacao do trabalho
Confeccdo de 15 bandeiras tipo banner para afixacdo nos 6rgaos publicos, 450,00
estabelecimentos comerciais, escolas, escritorios etc.
Confeccdo de 30 bonés e de 30 camisetas em tecido na cor branca, com 435,00
logomarca para uso das equipes operacionais
Aquisicdo de 6 pranchetas, lapis, borracha, papel, formularios para trabalhos 40,00
de levantamento de dados em campo
Soma (valor destinado as atividades de Educacdo Ambiental: 31,3%) 2.825,00
Pintura externa e adaptacdo da carroceria do veiculo (carreta com tracdo por 150,00
trator) a ser utilizado no servigo de coleta seletiva
Confeccdo de 50.000 sacolas plasticas, sendo metade na cor branca e metade  1.800,00
na cor azul, com logomarca e identificacdo de uso, que serdo fornecidas aos
moradores da area piloto, para acondicionamento do lixo separado
Soma (valor destinado a separacédo domiciliar / coleta seletiva: 21,6%) 1.950,00
Limpeza e terraplanagem de 150m 2 de terreno para construcdo da Estacdo de 100,00
Tratamento de Lixo - ETL
Construcéo de galpdes, com estrutura de madeira e telha de amianto, medindo  1.800,00
35m 2, escavacdo de fossa sanitaria e construcdo de 2 mesas para catagdo de
lixo seco e de lixo imido, medindo 1,20m x 6,00m, cada
Construcdo de 4 bases cimentadas, com medidas de 12,00m x 2,00m, com 800,00
inclinacdo de 2/100 em sentido longitudinal e suave inclinacdo das bordas para
0 centro, dotadas de dreno para liquidos, e de 4 tanques de recepcdo de
liquidos, medindo 0,50m x 0,50m x 0,50m (profundidade), ligados ao dreno
das bases cimentadas, por tubos de PVC
Compra de material e pagamento de mao-de-obra para construgdo de drenos 100,00
com sistema de captacdo e desvio de agua de chuva
Aquisicdo de gadanho, enxada, forca, regador, carriola, trena de medicdo, 280,00
recipiente para agua, com capacidade para 200 litros, e de lencol plastico para
protecdo dos montes em compostagem contra agua de chuva
Compra de equipamento de protecdo individual para 2 operarios e 1 162,00
coordenador técnico
Coleta de amostras e fornecimento quinzenal de resultados laboratoriais de 450,00
parametros de umidade e pH e laudo final do composto por laboratorio
universitario

Pagamento de refeigdes para 2 operéarios e 1 coordenador técnico 560,00
Soma (valor destinado & Estacéo de Tratamento de Lixo - ETL: 47,1%) 4.252,00
Total 9.027,00

Fonte: Levantamento - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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2.2.4 Plano de Comunicagéo Social e de Educagdo Ambiental para o lixo

Trata-se de um conjunto de procedimentos em que se aplicaram o0s conceitos de
Comunicacdo Social e de Educagdo Ambiental para transmitir percepgOes, representacoes,
conceitos e juizos a consciéncia das pessoas de uma realidade diferente da de Serra Azul, que

maneja e gerencia o lixo com o foco na reducéo da destinacdo no solo.

O plano se constituiu de materiais graficos e ndo graficos e sitio eletrénico na rede
mundial de computadores, com contetido educativo sobre o descarte, a separa¢do domiciliar, a
coleta seletiva, o tratamento e os resultados da valorizacdo do lixo. Também constaram frases
para marcar as a¢des do plano, temas sobre os problemas de poluicdo, salde e tempo de

decomposicdo dos componentes do lixo.

Esses materiais foram desenvolvidos em linguagem de propaganda, com divulgagéo
e sustentacdo publicitaria, para a sensibilizacdo e o engajamento das fontes geradoras
Também se utilizaram estratégias de Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental para o lixo,
por emissora de radio e jornal de Serra Azul, e meio verbal com auxilio de panfletos separe

assim o seu lixo, nas visitas domiciliares.

O plano constou da concepgdo e elaboracdo da logomarca, layout, arte final e sitio

eletrénico, assim como da impressao, aplicacdo e veiculacdo dos materiais produzidos.

Na preparacdo final das pecas publicitarias foi contratado servico de computacéo

gréafica. A criacdo e a hospedagem do sitio eletrdnico foram realizadas por empresa do ramo.

Como mote de publicidade constou do plano de Comunicagdo Social e Educagédo

Ambiental a palavra programa ECOLIXO, para designar as etapas da pesquisa compreendidas

nos procedimentos de Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental para o lixo, separacao

domiciliar do lixo, coleta seletiva, tratamento e destinagéo final.

Para facilitar a impressdo ou confeccdo dos objetos e materiais, as artes finais das

pecas publicitarias foram inseridas num disco compacto tipo CD.

Nas Figuras 7 a 14 podem ser visualizados os materiais desenvolvidos e aplicados no

Plano de Comunicagéo Social e Educagdo Ambiental.

Para reduzir custos, adaptou-se ou ndo se confeccionou parte das pecas publicitérias:
faltou o painel NOSSA CIDADE TEM ECOLIXO na saida da estrada para Cravinhos, SP;

ndo foram instaladas lixeiras nas ruas e placas informativas sobre os danos ambientais da
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destinacdo do lixo no solo na praca Coronel Joaquim Cunha e Coronel Caliza; ndo se
forneceram sacos plasticos personalizados para as fontes geradoras acondicionar lixo para a

coleta e o panfleto como separar o lixo foi adaptado do modelo proposto para exemplar mais

simples (papel jornal e uma cor), intitulado separe assim o seu lixo.

Figura 7 - Cartilha explicativa do funcionamento do
programa ECOLIXO *

* Formato 30cm x 20cm, 2 dobras, 4 cores,
papel cuché 120g e impresséo frente e verso.
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004

Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

Na parte superior da face externa da primeira dobra da cartilha da Figura 7
constavam figuras alusivas a poluicdo, ao manejo de lixo, aos catadores e a por¢édo espacial da
América do Sul, com destaque para o Brasil. Logo abaixo apareceram, em seqiiéncia, a
logomarca ECOLIXO, com dados referenciais do programa e um simbolo constituido de 2
setas formando um circulo, tendo ao centro a figura do globo terrestre, que aponta a face do
continente americano.

A face externa da segunda dobra da cartilha descrevia e ilustrava os problemas que o
lixo jogado no solo pode causar, como poluicdo do ar, do solo e da agua, as doencas
transmitidas por animais, insetos etc. e a lentiddo na decomposi¢do de componentes do lixo
seco. A parte superior da face interna fazia referéncia aos conceitos de reducao, reutilizacéo e
reciclagem e a participacdo da populacdo. Em seguida estavam a estampa do brasdo da
Prefeitura, as logomarcas dos parceiros e 0s dados pessoais e académicos do autor. A face
interna da cartilha aberta descrevia e ilustrava as etapas do programa ECOLIXO: separacédo

domiciliar, coleta seletiva, processamento do lixo seco e do lixo tmido e os resultados.
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Figura 8 - Folheto de orientacdo para a separacao
domiciliar do lixo *

*Formato: 15cm x 20cm, papel cuché 120g,
4 cores e impressdo frente e verso.

Fonte: Trabalho de gabinete - 2004

Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

O folheto da Figura 8 orientava, na parte da frente, a separacdo domiciliar do lixo
seco e do lixo Umido; na parte de tras, reproduzia os mesmos dados da face interna da
segunda dobra da cartilha.

Figura 9 - Painel de divulgacéo do programa ECOLIXO *

* Executado em chapa de madeira, em 4 cores, em tamanho de 2,00m x 1,00m.
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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O painel da Figura 9 divulgava, destacava e oficializava para o publico de passagem
0 programa ECOLIXO na cidade e fazia alusdo a Prefeitura, ao patrocinador e endereco
eletrénico na pagina da rede mundial de computadores.

Figura 10 - Faixa de divulgacéo do programa ECOLIXO *

* Executada em polietileno, em 4 cores, no tamanho 4,00m x 0,80m.
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

A faixa da Figura 10 e a bandeira da Figura 11 tinham a mesma funcéo do painel da
Figura 9, mas com proposta de atingir puablico especifico. Também tinham a intencdo de
levantar a curiosidade de familias e grupos organizados da comunidade. As camisetas e 0

boné da Figura 12 foram confeccionados para uso das equipes de divulgacdo do programa.

Figura 11 - Bandeira para recintos de lojas,
escritorios, érgaos publicos etc. *

* Produzida em polietileno em 4
cores, no tamanho 0,80m x 1,00m.
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004

Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

Figura 12 - Camisetas e boné *

*Confeccionados em algoddo, com
aplicacdo de logomarca do programa.
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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Figura 13 - Placa informativa sobre o impacto ambiental que pode
ser provocado pelo manejo incorreto do lixo *

* Produzida em madeira revestida

com polietileno, em 4 cores, no tamanho 1,50m x 1,00m.
Fonte: Adaptado de Corumbatai (2003)

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A placa da Figura 13 divulgava o programa ECOLIXO e chamava a atencdo da

populacéo para os problemas de poluicao e saude que podem ser causados pelo lixo.

Figura 14 - Pagina na Internet *

* http://www.ecolixo.com
Fonte: Trabalho de gabinete - 2004
Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

A pégina na Internet, representada na Figura 14, divulgava o programa ECOLIXO e

facilitava a integracéo e a troca de informacdes entre 0s usuarios.
O plano de Comunicacdo Social e de Educacdo Ambiental foi executado assim:

e panfletaram-se as unidades escolares, com uso de cartilhas ¢ muito simples e facil

participar e de folhetos separe assim o seu lixo, no dia da palestra;

e panfletaram-se os domicilios da area piloto com uso de cartilhas e folhetos citados

no item anterior, para orientar os sujeitos da amostra quanto ao funcionamento do programa
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ECOLIXO e da tecnica de separacdo domiciliar do lixo, no momento da visita dos alunos e

voluntéarios (jovens do projeto Flora Azul);

e instalaram-se 2 painéis com a finalidade de divulgar o programa ECOLIXO, tanto
para as fontes geradoras localizadas na area piloto como para as localizadas nas demais
regides da cidade. Um dos painéis foi fixado na entrada da &rea urbana pela Rodovia Virgilio
Gomes, no setor Norte, e outro proximo da rotatéria de acesso ao anel viario e a rua Dona

Laurinda Francisca do Nascimento, no setor Sul (Figura 15);

e fixaram-se 10 faixas: 6 nas unidades escolares da rede municipal e estadual; 3 na

praca Coronel Joaquim Cunha (Figura 16) e 1 na Casa da Agricultura (setor Centro);
e colocaram-se 6 bandeiras nas unidades escolares e 1 na Casa da Agricultura;

e divulgou-se o programa ECOLIXO em 6rgdos de comunicacdo de Serra Azul
(Radio Comunitaria Serrazul FM e o Jornal Serrazul e Regido) e de municipios vizinhos
(jornais: A Cidade, de Ribeirdo Preto, Tudo Aqui, de Serrana, e Tribuna Regional, de
Cravinhos), assim como em atividades especificas durante as celebragdes religiosas e eventos
de rua (festa do Dia do Trabalho de 2004 e Carnaval de 2005);

e utilizaram-se 35 jogos de uniformes (camiseta e boné) e 15 camisetas avulsas,

durante as atividades dos alunos e voluntarios.

Na aplicacdo do plano de Comunicacdo Social e de Educacdo Ambiental cada
unidade escolar agiu de modo proprio. A Escola Municipal Profé. Antonietta de Mattos
Guaryannas Taveiros, a Escola Estadual Serra Azul e a Escola Estadual Francisco Ferreira de
Freitas trabalharam o tema lixo no quarto bimestre. A Escola Municipal Prof. Jacomo Anténio

Copello desenvolveu atividades em classe durante os 4 bimestres do ano letivo.

Os alunos das escolas municipais de ciclo basico 1 do Ensino Fundamental Prof@,
Antonietta de Mattos Guaryannas Taveiros e Prof. Jacomo Antonio Copello participaram de
palestra sobre o tema lixo, em sala de aula, no dia 13 de outubro de 2004, e da escola
municipal Profé. Maria do Rosario Freitas, no dia 14 de outubro de 2005, proferidas pelo
coordenador do grupo de gestdo municipal e uma estagiaria. Também visitaram o lixdo e a
ETL. As visitas foram realizadas por grupos de alunos, monitorados por professores, em
onibus de transporte de escolares cedido pela Prefeitura (Figuras 17, 18 e 19).

Os alunos da 52 a 82 série do Ensino Fundamental e da 12 a 32 série do Ensino Médio,

da rede estadual, também participaram de atividades de treinamento, em sala de aula, sobre a
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separacao domiciliar do lixo e de trabalho de campo para transmitir o conteido da cartilha e
do folheto do programa as fontes geradoras de lixo. Na Escola Estadual Serra Azul o
treinamento foi realizado no dia 22 de outubro de 2005, nos turnos da tarde e da noite; na
Escola Estadual Francisco Ferreira de Freitas, nos dias 5 a noite e 9 de novembro de 2005 nos

turnos da manhi e tarde.

Figura 15 - Vista do painel de divulgacdo em via publica

Fonte: Trabalho de gabinete e de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

Figura 16 - Vista da faixa de divulgacdo do programa ECOLIXO

Fonte: Trabalho de gabinete e de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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Figura 17 - Vista de alunos e professores em visita ao lixdo

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)

Figura 18 - Vista do 6nibus com alunos em visita a ETL

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA. Elias A. (2004)

Figura 19 - Vista de alunos e professora em visitaa ETL

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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As orientacOes sobre as etapas do programa ECOLIXO foram aplicadas no dia 30 de
novembro de 2004, para 3 jovens do projeto de inclusdo social denominado Flora Azul, que
atuariam como voluntarios na orientacdo das fontes geradoras de lixo; nos dias 1° e 08 de
dezembro de 2004, para os funcionarios municipais do setor de limpeza urbana; nos dias 10,
13 e 14 de dezembro de 2004, para os catadores do lixd8o que atuariam na separacdo para

reciclagem / compostagem na ETL.

Para o trabalho de campo os alunos de séries do ciclo 2 do Ensino Fundamental e de
séries do Ensino Médio da Escola Estadual Francisco Ferreira de Freitas e de séries do ciclo 2
de Ensino Fundamental da Escola Estadual Serra Azul foram organizados em grupos de 3, sob
coordenacao dos professores. Cada grupo estava munido de prancheta, formulario de registro
do nome do bairro, rua, pessoa visitada e ou contatada e de informacg6es sobre a visita, assim

como do folheto separe assim 0 seu lixo, que deveria ser entregue as fontes geradoras, com

orientacdo de procedimento e explicacdo de eventuais davidas (Tabela 11).

Tabela 11 - Descri¢do das unidades escolares que realizaram trabalho de campo,
segundo quantidade de alunos, data e hora

Unidade escolar N° de alunos Data Hora
E.E. Francisco Ferreira de Freitas 30 10.11.04  08h00min as 09h40min
E.E. Francisco Ferreira de Freitas 48 11.11.04  08h00min as 09h40min
E.E. Serra Azul 72 12.11.04  14h00min as 16h30min
E.E. Serra Azul 06 07.12.04  13h30min as 16h30min

Fonte: Trabalho de campo (2004)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Visitaram-se 0s 448 domicilios da amostra da pesquisa. Em 234 deles (ou 52,2%) os

visitadores foram atendidos pessoalmente pelo morador. Nos outros 214 domicilios (47,8%) o

responsavel ndo se encontrava e foi deixado o folheto separe assim o seu lixo na caixa de

correio ou sob o portéo.

Os voluntarios do projeto Flora Azul, citados anteriormente, realizaram trabalho de

campo com distribuicdo do folheto separe assim o seu lixo e orientacdo as fontes geradoras,

no dia 1° de dezembro de 2004, das 17h00min as 18h30min, sob coordenagdo do responsavel
técnico do programa. No dia 7 de dezembro de 2004, esse trabalho foi complementado por

alunos da Escola Estadual Serra Azul, que também distribuiram folhetos de aviso da data de
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inicio da coleta seletiva, marcado para o dia 13 de dezembro de 2004. Esse trabalho foi
repetido no dia 9 de dezembro de 2004, por 6 adolescentes do projeto Flora Azul, e atingiu a

totalidade dos domicilios.

Como estratégia de orientagdo e engajamento dos voluntarios na aplicagdo do
programa e das fontes geradoras de lixo, procurou-se ressaltar que: 1) descartar, acondicionar
de modo misturado para a coleta significa uma atitude de desprezo, tanto em relacdo aos
materiais potencialmente aproveitaveis como ao meio ambiente e a comunidade; 2) o descarte
e a coleta do lixo misturado podem indicar que a fonte geradora ignora o efeito bumerangue
do seu ato: desleixe da comunidade com o lixo acarreta poluicdo, facilita as doencas que
afetam o ambiente e que acometem a comunidade; 3) no fluxo espacial do lixo, da geracao ao
destino final, 0 manejo adequado independe da faixa etaria, sexo, cor, profissdo, condicdo
social, filiacdo politico-partidaria ou ideoldgica ou religiosa, nivel escolar dos geradores ou do
gestor publico; 4) manejar corretamente o lixo € um compromisso que tanto a sociedade como
o individuo deve ter com a manutencdo da higiene e da limpeza das casas e das ruas, fatores
que sdo de saude e qualidade de vida; 5) o tratamento do lixo € um processo que contribui
para a promog¢do da saude e da qualidade de vida, mas que na prética é impossivel de ser
realizado sem a separac¢do do lixo pela fonte geradora, no domicilio, e a coleta seletiva; 6) a
separacao do lixo no domicilio também contribui diretamente com a economia domeéstica; o
gerador passara a ter nocao do que é desperdicio, a ver o lixo como algo que pode ser util e
ndo como uma coisa desprezivel ou nojenta; 7) separar o lixo significa oportunidade de a
fonte geradora se conscientizar da necessidade de assumir um comportamento de conservacéo

com o0 ambiente e contribui para gerar ocupacao e renda as pessoas que vivem da catagéo.

Sendo assim, as fontes geradoras foram orientadas a descartar e separar o lixo em 2
tipos: lixo seco, ou seja, embalagens, papel, papeldo, latas, vidros etc., e lixo Umido, isto &,
restos de comida, frutas e legumes estragados, cascas e podas de jardim, entre outros.

No que se refere ao lixo gerado no banheiro, orientou-se para proceder conforme
segue:

1) os reciclaveis como embalagens de plastico, papel, papeldo ou vidro que
acondicionam absorvente feminino, creme dental, desodorante, fraldas, papel sanitario,
perfume etc. deveriam ser incluidas no saco dos demais componentes do lixo seco reciclavel.

2) os rejeitos como absorvente feminino, fralda, lamina de barbear, papel sanitario,
preservativo etc., pds-uso e cabelo humano, deveriam ser acondicionados em saco plastico

especifico. Neste mesmo saco, deveriam ser incluidas as fezes de bichos de estimacao.
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O lixo toxico, também gerado no domicilio como remédio vencido, seringa com
agulha injetavel, pilha e bateria energética, usadas, em virtude de néo existir politica propria,
também deveria ser colocados em sacos especificos.

Também houve orientagdo para que os possiveis restos de alimentos ou bebidas
devessem ser removidos das embalagens antes do descarte, mediante enxague (embalagens
Tetra Pak etc.). As embalagens que acondicionam produtos viscosos (azeite, 6leo etc.)
deveriam ser bem escorridas (aproveitar ao maximo), antes do seu descarte. Os rétulos e as
tampas removiveis deverdo ser extraidos e colocados na propria sacola do lixo seco. As
lampadas fluorescentes, devido ao perigo representado pelo mercurio que possuem no seu
interior, deveriam ser protegidas e embaladas, para ndo quebrar (evitar o escape de gases
toxicos), identificadas e colocadas na calgcada nos dias e perto do horéario da coleta.

Os sacos de lixo deveriam ser colocados na calcada, em horario préximo da
passagem do veiculo coletor e, de preferéncia, fora do alcance de animais (cées, gatos etc.), se
possivel em lixeiras instaladas nas calcadas, para evitar o espalhamento do contetido. Todavia,
0s moradores da area piloto se queixaram gque nem sempre as lixeiras sdo eficientes para
conter a acdo dos animais de rua, no intento de obter alimento das sacolas de lixo ali
depositadas. Diante disso, sugeriu-se a Prefeitura a realizagdo de estudos para implantar
servigo de identificacdo e conscientizacdo dos donos dos animais para manté-los fechados e
bem cuidados. Os cdes sem dono e 0s que continuassem errantes seriam apreendidos e
conduzidos conforme as normas da vigilancia sanitaria, ja& que os animais que ndo recebem

cuidados adequados a manutencdo da saude podem se constituir em vetores de doenca.

2.2.5 Pesquisa de opinido sobre préaticas de manejo de lixo e o programa ECOLIXO

A pesquisa constou de um questionario com 7 perguntas fechadas (Apéndice 2), cuja
formulacéo definitiva se deu apds proceder teste de campo aplicado em moradores da rua
Antbénio Mancini Sobrinho, do conjunto habitacional Sebastido Zerbetti, escolhida ao acaso.
As questdes enfatizaram aspectos que pudessem refletir a consciéncia dos entrevistados no
manejo de lixo. No questionario ndo constaram dados relativos a identificacdo do
respondente, para evitar possivel constrangimento a fonte de informacao.

Os sujeitos da pesquisa foram definidos com base em amostra probabilistica
conseguida em simples sorteio, com uso de planta atualizada do perimetro urbano de Serra

Azul, escala 1:4.000, fornecida pela Prefeitura, em que constaram as 31 ruas da area piloto do
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programa ECOLIXO, tendo sido sorteada a rua Julio Galiani, que divide o conjunto

habitacional Sebastido Zerbetti do conjunto habitacional Anténio Bento de Freitas.

O questionario foi aplicado no dia 13 de novembro de 2004, sabado, entre
15h50min e 19h30min, horério de verdo. Nesse dia ndo houve nenhum acontecimento de
natureza socioespacial relacionado ao manejo de lixo ou de conotagéo estritamente ambiental

que pudesse interferir nas respostas.

Para ndo influenciar os respondentes o entrevistador buscou manter atitude de
imparcialidade no momento da aplica¢do do questionario.

A abordagem se deu em visita pessoal aos domicilios. O entrevistador estava munido
de prancheta, folhas do questionario em branco e caneta azul, tipo esferografica. Procurou-se
garantir que os elementos da amostra residissem no domicilio visitado e que fossem adultos.

Do total de 28 domicilios visitados, 21 responderam ao questionario, em 6 ndo havia
ninguém no local, 1 morador estava saindo da casa e, mostrando pressa, ndo quis atender ao

entrevistador.

— Andlise das respostas

e questdo 1: quanto a forma de acondicionamento do lixo, verificou-se que 61,9%
dos entrevistados utilizam sacola plastica e 38,1% colocam o lixo em diferentes recipientes

(lata metdlica, tambor plastico ou metalico, saco e sacola dentro de lata);

e questdo 2: no que diz respeito a forma de colocacdo do lixo na calgada, para a
coleta, constatou-se que 61,9% empregam diferentes modos (diretamente no chdo: em sacola
dentro de lata, saco ou tambor; em saco de lixo refor¢cado, um dentro de outro); 28,6% dos
sujeitos colocam o recipiente de lixo sobre lixeira metélica, fora do alcance de animais de rua;

9,5% penduram o lixo em arvores;

e questdo 3: em relacdo a préatica da separacdo do lixo seco no domicilio, foi
identificado que 52,4% das fontes geradoras ndo separam; 23,8% separam para catadores de
rua; 19% separam o lixo para revender; 4,8% separam (vidro) para confeccionar pegas de
artesanato. Quanto a préatica de separacdo do lixo Umido, verificou-se que 38,1% juntam
restos de alimentos para pessoas (parentes ou amigos) que criam animais (porcos, cées etc.)
ou aves (galinha, pato etc.); 28,6% reservam sobras de comida para “lavageiros” (pessoas que
recolhem restos de comida, também chamados por lavagem, em domicilios, para tratarem
porcos); 19% ndo separam e 14,3% separam para uso na alimentagdo de animais ou aves, no

quintal ou sitio de sua propriedade;
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e questdo 4: em relacdo a destinacdo de objetos em desuso (roupas, brinquedos,
moveis etc.), 85,7% dos entrevistados alegaram que destinam para pessoas necessitadas ou
obras de caridade e 14,3% responderam que jogam no lixo. Estas cifras parecem néo
corresponder a realidade, pois, conforme estatistica citada mais adiante, o descarte de roupas
usadas, por exemplo, atinge 10,50% do total de lixo coletado na area piloto. Também se

observou que sofés e calcados velhos, as vezes em condicGes de reuso, acabam no lixo;

e questdo 5: em relagdo ao lixdo da cidade, 57,1% alegaram que a localizagdo néo é
adequada; 28,6% né&o souberam opinar e 14,3% dos sujeitos responderam que sua localizagédo

é adequada;

e questdo 6: quanto ao conhecimento do programa, 57,1% dos sujeitos responderam

que o conhecem e 42,9% responderam que ndo o conhecem;

e questdo 7: no que diz respeito a disposicdo de colaborar com o programa, 100%

dos entrevistados afirmaram que estéo dispostos a colaborar.

2.2.6 Separacdo domiciliar de lixo: indice de adesdo das fontes geradoras

A separacdo domiciliar do lixo teve inicio no dia 10 de dezembro de 2004 (fim-de-
semana que antecedeu o dia de inicio da coleta seletiva). A adesdo das fontes geradoras a
separacdo do lixo foi medida durante 5 meses consecutivos (Tabela 12), por indices que
consideraram entre as fontes geradoras que colocaram lixo na rua, no dia da verificacdo, as
gue separam e as que ndo separam. A analise dessas informacdes também permitiu calcular a

quantidade de fontes geradoras que colocaram o lixo para coleta, em relagéo ao total.

Para medir o indice, 2 pessoas seguiam pouco a frente do veiculo da coleta. Uma
delas abria a sacola ou outro recipiente de lixo colocado na rua, para coleta, e procedia a
verificacdo. A outra, munida de prancheta, bloco de anotacdo e caneta, efetuava os registros
dos domicilios que tinham colocado para coleta o lixo separado ou ndo. As fontes geradoras

que ndo separaram o lixo e se encontravam no local recebiam o folheto separe assim o seu

lixo e a solicitacdo para adesdo ao programa.

Considerando o fato de as fontes geradoras quase sempre ndo se encontrarem em
casa, € de prédios ndo possuirem placa de numeracdo, adotou-se como elemento de

identificacdo do domicilio que ndo separa o lixo a inscri¢do a tinta de um sinal em formato de
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x no espelho do meio fio, que também € conhecido por guia. A estratégia mostrou-se
eficiente, visto que facilitou a visualizacdo nos domicilios aos quais deveriam ser reforcadas
as orientacGes de separacdo domiciliar e provocou comentarios positivos entre 0s moradores,

que reconheceram a seriedade na conducgédo da pesquisa.

Os domicilios que ndo estavam separando o lixo foram visitados no sabado ou
domingo seguintes a constatacdo do fato. Essa providéncia teve por objetivo reforcar as
estratégias de Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental a fim de que tais fontes geradoras
aderissem a separagdo do lixo. A medida revelou-se efetiva, em razdo de proporcionar

oportunidade de dirimir ddvidas do morador sobre a técnica de separacéo.

Tabela 12 - Resultados da verificacdo da adesdo das fontes geradoras a
separacdo domiciliar do lixo

Data 13.12.04 | 14.01.05 | 14.02.05 7.03.05 29.04.05

Situacio segu_nda- sexta-feira segu_nda- segu_nda— sexta- feira
feira feira feira

Colocaram lixo para a 257 301 292 334 165
coleta (1)
Nao foi encontrado 191 147 156 114 283
lixo para coleta (2)
Total (1+2) 448 448 448 448 448
Separam o lixo (3) 230 222 212 268 135
N&o separam o lixo (4) 27 79 80 66 30
% de adesdo sobre o 89 74 73 80 82
total do item 1

Fonte: Levantamento de campo (2004 / 2005)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Durante a verificacdo da adesdo do dia 13 de dezembro de 2004 e 14 de janeiro de
2005, 5 e 8 moradores, respectivamente, reclamaram a falta de sacolas plasticas para colocar o
lixo separado. As sacolas reutilizadas do comércio se esgotavam no domicilio no intervalo
entre as compras. Observou-se que as alegacOes para a ndo separacdo do lixo séo: “as criangas
ndo ajudam a separar”; “fui ao médico”; “ndo deu tempo”; “o familiar idoso ndo separa”,

“estava com visita em casa” e “a empregada ndo separou”.

As fontes que geravam quantidades maiores de lixo tinham outras justificativas. Uma

escola reclamou da falta de recipientes adequados, do pequeno nimero de funcionarios de
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apoio e da falta de colaboracéo de professores e alunos; 3 comerciantes do entorno das pracgas
Coronel Joaquim Cunha e Coronel Caliza preferiam jogar o lixo misturado nos tambores de

metal, das pracas, ou entrega-lo a catadores de rua, a medida que é gerado.

O aumento continuado da quantidade de sacolas de lixo misturado na descarga do
veiculo coletor na ETL indicou a queda de adesdo da populacdo. Outro indicador resultou da
comparacdo dos dados obtidos no intervalo entre as datas de verificagdo. A providéncia para
melhorar o indice contou com a colaboracdo da Escola Municipal Prof. Jicomo Anténio
Copello, situada na area piloto, que, tanto na presenga dos alunos como em reunides de pais,

entregou o folheto separe assim o seu lixo e salientou a importancia da separagdo domiciliar

do lixo. Além disso, repetiu-se a panfletagem na area piloto, com a colaboracéo de jovens do
projeto Flora Azul, ja citado. Essas medidas foram decisivas para conseguir os indices

expressivos de adesdo das fontes geradoras de lixo, conforme a Tabela 12.

2.2.7 Coleta seletiva domiciliar de lixo: operacéo e custos

A operacdo da coleta seletiva domiciliar na area piloto teve inicio no dia 13 de
dezembro de 2004, com frequéncia diaria, substituindo a coleta tradicional (lixo misturado),
que também era didria. Para executar o servico, utilizou-se um trator agricola, equipado com
carreta de 1 eixo, adaptada com divisoria para lixo seco e lixo umido e pintada com as cores e
logomarca do programa ECOLIXO e operado por 3 servidores municipais: 1 condutor e 2
ajudantes na fungdo de coletor (Figura 20).

No primeiro dia da coleta foram constatados os seguintes fatos: a) a coleta foi
iniciada as 08h00min e ndo no horario oficial, as 07h00min, devido a alteracbes na
composicdo da equipe de trabalho previamente definida e da necessidade de reforcar as
orientacGes técnicas do servico; b) ndo foi instalado o dispositivo para dividir o
compartimento da carreta em 2 partes: uma para receber o lixo seco e outra para receber o lixo
umido; c) a carreta ndo dispunha de tambor para receber lixo a granel; d) a tripulacdo da
coleta recebeu instrucbes para colocar o lixo imido (maior densidade de massa) na parte
dianteira e o lixo seco (menor densidade de massa e maior volume) na parte de tras da carreta;
e) o lixo misturado foi colocado na parte da frente ou na parte de trds da carreta, segundo a
quantidade predominante de lixo (Umido ou seco) na sacola; f) no transcorrer da coleta

verificou-se que o espaco interno dos domicilios e os recipientes para estocar o lixo
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descartado sdo improvisados; g) constatou-se que 8 fontes geradoras colocaram o lixo a granel
(cisco, varricdo de quintal, folhas, fezes de animais etc.) em recipientes reutilizados, como:
caixa de madeira ou papeldo, lata metalica, tambor metalico e plastico de diversos tamanhos e
formatos, saco plastico ou de réfia; h) o lixo a granel foi colocado na carreta conforme sua
classificacdo (Umido ou seco); i) observou-se que o lixo colocado para a coleta a granel tem
origem em casas de pessoas de baixa renda; j) constatou-se que 4 fontes geradoras colocaram
o lixo em sacola pléastica e depois dentro de um saco de lixo, com capacidade para 100 litros,
para inibir a acdo de espalhamento provocada por cées de rua; 1) verificou-se que 7 fontes
geradoras colocaram as latas ou os tambores de lixo sobre 0 muro e 4 penduraram as sacolas
cheias de lixo num gancho metalico, com formato de anzol, fixado na frente da casa ou em
arvores, na calcada; m) ouviu-se comentario, em 3 domicilios residenciais, que é fregliente o
fato de pessoas colocarem o lixo para coleta na lixeira do vizinho, com concordancia deste, ou

em lixeiras de proprietarios desconhecidos.

A informacdo do item m pode ser um dos fatores que justificam a expressiva
quantidade de domicilios em que, nas datas da verificacdo da adesdo (Tabela 12), conforme
citado anteriormente, ndo foi encontrado lixo para coleta. Também serve para alertar sobre a
complexidade de se levantar dados que espelhnem com fidelidade o nimero de fontes

geradoras que separam ou gque ndo separam o lixo no domicilio.

Figura 20 - Vista do veiculo de coleta seletiva, da tripulacéo
e do autor da pesquisa

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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Embora tenha sido previsto na fase de adaptacdo do veiculo coletor, muito antes do
inicio das atividades de coleta seletiva na area piloto, somente no dia 22 de dezembro de 2004
a chefia do Sistema de Limpeza Urbana instalou uma divisoria no compartimento da carreta
para receber o lixo imido separado do lixo seco. Esse acessorio deveria ser confeccionado em
metal; entretanto, talvez por motivo de economia, optou-se por improvisar tabua de madeira
tipo compensado. As caracteristicas desse dispositivo mostraram-se ineficientes para a
finalidade. A tabua despedacou no dia 28 de fevereiro de 2005 e no dia 2 de margo de 2005

foi colocada nova divisoria no veiculo, dessa vez confeccionada em metal (Figura 21).

Figura 21 - Vista da divisdria do compartimento de carga
do veiculo coletor

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

O tambor para recolher lixo descartado a granel (ciscos, etc.) e a lona que deveria
proteger a carga do veiculo da acdo de ventos ou solavancos do transporte, entre a area de

coleta e a ETL, prevenindo que parte dela caisse no trajeto, também ndo foram colocados.

A avaliacdo do desempenho operacional do servico de coleta seletiva se verificou por
meio de indicadores da quantidade diaria de coleta, horario, tempo de descarga e niumero de

viagens do veiculo coletor na ETL.

Na analise da Tabela 13, verificou-se que, nas segundas-feiras, quartas-feiras e

sextas-feiras, a quantidade de lixo coletada, em porcentagem, era maior que nas tercas-feiras e
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quintas-feiras. Cumpre destacar que a coleta seletiva de lixo era interrompida aos sabados e

domingos, visto que a jornada de trabalho era de segunda-feira a sexta-feira.

Tabela 13 - Coleta seletiva domiciliar de lixo em quantidade total e
porcentagem, por dia da semana

Dia | Segunda- | Terca- Quarta- | Quinta- | Sexta- Total
Periodo feira feira feira feira feira semanal
Massa / Porcentual % % % % % kg
13a17.12.04 30,8 9,4 20,0 14,9 24,9 3.836
20a24.12.04 35,7 19,4 19,8 16,5 8,6 2.903
27a31.12.04 29,2 114 25,4 16,1 17,8 2.644
3a7.01.05 36,5 29,9 14,7 * 18,9 2.750
10 a 14.01.05 29,3 9,3 21,7 18,6 21,1 3.124
17 a21.01.05 21,2 17,9 18,3 18,8 23,8 3.095
24 2 28.01.05 22,8 13,9 15,9 16,4 30,8 2.696
31.01 a4.02.05 22,2 12,4 26,4 20,8 18,2 3.048
7a11.02.05 25,2 * 31,7 22,9 20,2 3.217
14 2 18.02.05 24,5 16,0 15,6 17,3 26,5 2.769
21 a 25.02.05 33,4 12,5 12,4 20,7 21,0 3.197
28.02 a2 4.03.05 36,5 10,3 17,2 21,7 14,3 3.419
13.12.04 2 4.03.05 | 10.667 4.839 7.330 6.340 7.522 36.698
% médio sobre o 29,0 13,2 20,0 17,3 20,5 100,0
total semanal

* N&o houve coleta.
Fonte: Levantamento em campo 2004 / 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A quantidade de lixo das segundas-feiras era maior que a de todos os demais dias
porque acumulava o lixo das sextas-feiras, dos sabados e dos domingos, alem de, nesses dias,
a geracdo de lixo normalmente se elevar. Nas segundas-feiras o veiculo coletor fazia 3
descargas na ETL (Figura 22). Nas quartas-feiras e sextas-feiras eram necessarias 2, as vezes
3 descargas. Nas tercas-feiras e quintas-feiras geralmente bastavam 2 descargas, visto que na
segunda descarga a capacidade de lotacdo do veiculo atingia meia carga, no maximo. A
primeira descarga de lixo ocorria entre 08h45min e 09h30min e era feita manualmente, com o

veiculo coletor posicionado de ré em frente a mesa de separacao.
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Figura 22 - Vista da descarga de lixo na ETL

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

O tempo de descarga do veiculo coletor oscilava entre 00h20min e 00h40min. A
primeira descarga era feita por volta das 09h00min, a segunda quase sempre entre 14h00min e
14h40min e a terceira entre 15h30min e 16h30min. Essas oscilagdes decorriam da quantidade
de lixo gerada, da habilidade e do nivel de empenho da tripula¢do do veiculo de coleta.

As freqgiientes substituicfes da tripulagdo, motivadas por faltas ao servico ou por
transferéncia de servidores para outras tarefas, e a interrupcéo das atividades de coleta de lixo,
para descanso, entre 01h0Omin e 01h30min, antes do horario do almoco e do encerramento do

expediente, por iniciativa da tripulagdo, prejudicaram o desempenho da coleta seletiva.

Durante a pesquisa, buscou-se cumprir a risca os dias e horarios de coleta seletiva,
para incentivar habitos educativos as fontes geradoras. Porém, a chefia do Sistema de
Limpeza Urbana cancelou a coleta dos dias 17 de dezembro 2004 e 7 de fevereiro de 2005,
alegando falta de funcionarios. Para evitar problemas a continuidade do programa, essas
falhas foram supridas por um motorista de caminhdo basculante e de ambuléncia,
respectivamente, que desempenharam a funcdo de operador do trator de coleta e pelos

catadores do lixdo, que se ofereceram para realizar o servico como coletores.

Quanto aos custos da coleta seletiva (Quadro 11), o método de calculo baseou-se nos
parametros apresentados no trabalho de D’Almeida e Vilhena (2000). O fato de a Prefeitura
contabilizar as despesas pela somatoria dos valores mensais, sem especificar o setor ou
departamento responsavel pelo gasto, ter dificultado o levantamento dos dados, ndo impediu

sua obtencdo e compilagdo, que se mostrou Util para comparé-las com as de outros programas.
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Quadro 11 - Custo da coleta seletiva no periodo de 13 de dezembro de 2004 a

10 de junho de 2005
Componentes do custo R$
Custo fixo
Remuneracédo do capital empregado no veiculo de coleta 258,38
IPVA, licenciamento e seguro obrigatério Isento
Depreciacao de instalagdes / equipamentos *
Méo-de-obra direta (tripulacdo da coleta) 8.332,69
Mé&o-de-obra indireta - chefia e pessoal de apoio (7,7% do total) 1.398,94
Energia elétrica, agua e esgoto e telefone (7,7% do total) ** 342,91
Cesta de alimentos fornecida a tripulagdo da coleta (inclui 7,7% do valor da 659,10
cesta de alimentos fornecida ao pessoal administrativo)
Soma dos custos fixos (1) 10.992,02
Custo variavel
Oleo diesel, lubrificante e servicos de borracharia (70% do valor gasto) *** 1.268,74
Soma dos custos variaveis (2) 1.268,74
Total (1+2) 12.260,76
Lixo coletado e processado no periodo (em toneladas) 80,3

Custo por tonelada (ndo foi deduzido o custo da coleta | 152,69
tradicional ndo realizada na area piloto)

* Néo contabilizado na Prefeitura; ** Base de calculo: valor médio obtido
no trimestre janeiro a marco de 2005; *** Base de calculo: valor médio dos 3 veiculos obtido entre 1° de janeiro a 15 de maio de 2005 .

Fonte: Levantamento de campo - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Na remuneracdo do capital empregado no veiculo da coleta seletiva, considerou-se o
valor de mercado estimado em R$ 6.000,00 (veiculo usado) pelo diretor do departamento de
Planejamento e Financas da Prefeitura. Tomando-se por base esse valor, foram calculados
70%, que correspondem ao tempo aproximado de uso diario do veiculo pela coleta seletiva, e
foi acrescentada, mensalmente, durante o periodo de uso do veiculo na fase da pesquisa, a
cifra de 1% de taxa de juros ao montante. Da importancia encontrada se deduziu o valor

correspondente ao pre¢o do veiculo ajustado as horas de uso diario.

A folha de pagamento de setembro de 2005, que considera salarios mais encargos e
beneficios legais, de 39 funcionarios do Sistema de Limpeza Urbana (departamento n° 19 -
pessoal civil - ruas / avenidas), inclusive pessoal administrativo e de oficina, totalizou R$
21.064,12, ou valor bruto médio de R$ 540,10 por pessoa. Desse total, descontados 19,68%
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de contribuicdes sociais (previdéncia social, seguro de vida, sindicato etc.) resulta numa
remuneracgdo liquida média de R$ 433, 81. Cada servidor tem direito ao beneficio de uma

cesta basica mensal, cujo valor, em novembro de 2005, correspondia a R$ 34,00.

Diante disso, nota-se que além de receberem salério de baixo valor, os trabalhadores
do Sistema de Limpeza Urbana se submetem a dificeis condi¢bes de trabalho, como, por
exemplo, os movimentos repetitivos exigidos pelo servico, que podem gerar lesdes fisicas,
dores musculares e em tenddes etc., a exposicdo permanente a0 mau cheiro, ao perigo de
acidentes, ao contagio de doencas (ROBAZZI, 1997). Sem duvida, essas condi¢des impedem
a falta de entusiasmo dos servidores e, consequlientemente, afetam a quantidade e a qualidade

do servico prestado.

Para calcular o salario da tripulacdo do veiculo de coleta (1 operador do trator e 2
coletores de lixo), considerou-se o valor que corresponde a aproximadamente 7,7% do custo
total da folha de pagamento de setembro (departamento n° 19), ja citado, deduzido o valor dos
salarios de 4 funcionarios ndo bracais (1 auxiliar administrativo, 1 mecanico, 1 fiscal e 1 chefe

de servico).

Método de célculo

N° de funcionarios da tripulagdo de coleta + n° total de funcionarios x 100 x valor bruto da
folha de pagamento — o valor dos salérios dos funcionarios ndo bragais

Obteve-se o valor da médo-de-obra indireta (funcionérios ndo bragais) tomando-se por
base o indice de participacdo (7,7%) da tripulacdo da coleta seletiva sobre o total do custo da
folha de pagamento de setembro de 2005 (ndo houve variacdo depois da conclusdo da

pesquisa), aplicado sobre o valor dos salarios dos funcionarios ndo bragais no periodo.

2.2.8 Estacdo de Tratamento de Lixo - ETL

A ETL foi construida entre os dias 20 de outubro e 12 de novembro de 2004, num
terreno de 1.044m 2 (34,80m x 30,00m) localizado na margem direita da area encerrada do
lixdo, situado a um quildmetro, aproximadamente, da rotatéria de acesso ao conjunto
habitacional Antonio Bento de Freitas e ao bairro Bom Retiro, na margem direita da estrada

entre Serra Azul e S&o Simao, num local conhecido por Fazenda Palmira, proximo da vertente
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Sul da microbacia do cdrrego Serra Azul. Essa gleba ndo possui rede de agua e esgoto e de
eletricidade. A area construida da ETL foi projetada (Apéndice 3) para tratar diariamente 1,3 t
e totalizou 192,10m 2, entre galpdes e patio de compostagem. As Figuras 23 a 28, mostram

aspectos parciais das instalagdes e de seu funcionamento.

A localizagdo da ETL em &rea de lixdo evitou impactos ambientais em novas areas e
o local escolhido favoreceu a ampliacdo progressiva das instalacdes a jusante e a montante.
Como experimento piloto de pesquisa, ndo foi necessario apresentar o Relatério Ambiental
Preliminar (RAP), o Estudo e Relatério de Impacto Ambiental (EIA / RIMA) ou as licencas
exigidas por lei e necessarias a concep¢ao, instalacdo, operacdo e funcionamento de unidades

semelhantes.

A implantacdo da ETL se justificou, sobretudo, por dois motivos: por contribuir com
conhecimento para interromper o ciclo acumulativo do lixo bruto, de expanséo do lixao e do
nivel de poluicdo do solo em Serra Azul, por meio da reciclagem / reutilizacdo do lixo; pela
possibilidade de geracdo de ocupacdo e renda sob condicdes de trabalho que auxiliam no

resgate da dignidade dos catadores de lixo.

As instalagfes fisicas da ETL foram implantadas com adaptagdes do esquema de
fluxo de materiais da Figura 5, ja citada, levando-se em conta as condicdes fisicas do local e 0

diagnostico do lixo de Serra Azul.

Figura 23 - Vista parcial da mesa de separacgéo de lixo seco

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Figura 24 - Vista parcial da mesa de separagéo de lixo imido

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Figura 25 - Vista das baias de pré-estocagem

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Figura 26 - Vista parcial do patio de compostagem

Fonte: Trabalho de campo - 2004
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2004)
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Figura 27 - Vista parcial do patio de compostagem
em operacao

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Figura 28 - Vista parcial da vala de rejeitos

Fonte: Trabalho de campo - 2005
Foto e Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

As atividades operacionais da ETL se desenvolveram em 3 etapas simultaneas:
recepcdo do lixo e separacdo de componentes reciclaveis / compostaveis e reutilizaveis;
destinacdo do chorume e rejeito; controle da separagdo, do pétio, dos custos, da receita e da

capacidade operacional (analise de desempenho).

Na etapa da recepcdo e separacdo, o veiculo da coleta seletiva, ao adentrar a ETL, é

manobrado para a descarga do lixo seco das sacolas e do lixo solto sobre a mesa de separagéo.
Os materiais de grande porte (caixa de madeira, papel ondulado, placas de isopor etc.) sdo
retirados do compartimento de carga e colocados no chdo, nas proximidades da mesa, pela

tripulacdo da coleta com auxilio dos catadores. Em seguida, os catadores posicionados
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intercalados em lados opostos na mesa rompem as sacolas de lixo com as méos, separando 0s
componentes manualmente (um a um) e colocando-o0s em tambores metalicos. Ato continuo,
os catadores determinam e anotam a massa dos materiais e depois 0s despejam em big bag.
Depois de cheio, esse recipiente é colocado no local de pré-estocagem, a disposi¢do do
comprador, também chamado sucateiro (intermediério entre o catador de materiais reciclaveis

e a industria de reciclagem).

Os plasticos sujos, com residuos de alimentos ou impregnados de carne e sangue
vindos das residéncias, dos agougues, supermercados etc., s&o colocados em tambores
especificos e depois depositados para secar ao sol, no chdo. Para eliminar o0 mau odor, evitar
moscas e urubus e eliminar vermes, os materiais sdo pulverizados com solugéo de hipoclorito
de sodio (conhecida como agua sanitaria, de uso doméstico), diluido em agua, na proporc¢édo
de 1 por 200 litros.

As sacolas de lixo misturado (lixo seco e lixo imido) sdo rompidas e seu contetdo
separado. A separacdo do lixo seco se da de acordo com sua classificacdo industrial; a fracdo
do lixo umido, em geral, em quantidade reduzida, é reservada num tambor e depois levada

para 0 monte de matéria organica em compostagem.

Apo6s a catacdo dos componentes reciclaveis do lixo seco sobra o rejeito, cuja
composicao, na maior parte, é de fraldas de uso infantil e geriatrico, papel sanitario, fezes de
animais, absorventes, calcados, embalagens aluminizadas, pilhas energéticas, seringas com
agulhas injetaveis e medicamentos dentro e fora do prazo de validade, cisco, isopor e louca,
entre outros. Concluidas as atividades na mesa de lixo seco, passa-se para a mesa do lixo
umido, em que o posicionamento dos catadores e 0 rompimento das sacolas plasticas se dao
do mesmo modo que na mesa do lixo seco. Vale destacar que materiais que exalam forte odor,

como carne, por exemplo, sdo recolhidos, de imediato, para 0 monte em compostagem.

Em seguida sdo removidas quaisquer impurezas que estiverem misturadas a matéria
organica: fezes de animais, pedriscos, tampas de garrafas e vidros, cacos de vidro, tocos de
cigarro, pedacos de plasticos, esponjas de nailon ou aco etc. e materiais de compostagem lenta

(folhas e frutos de algumas espécies de arvores ornamentais, caules de roseiras etc.).

A matéria organica, depois de separada e acumulada, é escorrida com a ajuda das
méaos para tambores metalicos sob a mesa, na dire¢cdo do ponto de escorrimento, atraves de
dois dispositivos com gavetas em pontos equidistantes. Em seguida, os tambores sdo

transportados sobre um carrinho de mao e o conteudo despejado no monte para compostagem.
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Pelo fato de exalar odor desagradavel e atrair moscas, recomenda-se manipular e conduzir a
matéria organica para 0 monte o mais rapido possivel, o qual, depois de selado com material

vegetal (capim, grama etc.), previne o odor e as moscas praticamente desaparecem.

As sacolas de lixo misturado também sdo rompidas e o conteddo separado. Os
componentes reciclaveis sdo colocados, segundo a classificacdo industrial e o interesse
comercial, em recipiente de tamanho proporcional a quantidade de material selecionado. Em
seguida sdo despejados em big bag que, depois de cheios, sdo levados para 0 cobmodo ou a
baia da pré-estocagem e expedicdo. O rejeito é colocado num tambor e levado, por meio de
uma carriola, até a vala de rejeito, onde é despejado. As fezes e o0s cadaveres de animais

domeésticos, quando destinados erradamente, sao aterrados numa vala especifica.

Encerradas as atividades de separacao se procede a limpeza das mesas aplicando-se
serragem de madeira (técnica para eliminar restos gordurosos) que, cumprida a finalidade, é
colocada no monte em compostagem. Depois se faz a limpeza do chdo do galpdo e do pétio de
compostagem, catando-se restos de lixo espalhado. Os materiais leves (embalagens, papéis,
plasticos etc.), que esvoacam durante 0 manuseio para a area externa da ETL também sdo

recolhidos e processados segundo o potencial de valorizagao.

Cada monte de lixo imido foi formado sobre a base cimentada do péatio de
compostagem, que recebeu previamente uma camada de 0,20m a 0,30m de espessura com
aparas de grama, capim, folhas, serragem e esterco de curral curtido, o qual tinha a funcdo de
colonizar o material com bactérias e, assim, dar inicio ao processo de compostagem. Esse

material é conhecido no meio técnico como inoculante ou material de aceleracdo do método.

Na formacdo do monte, colocou-se a matéria organica crua em camadas, até esgotar
a guantidade disponivel no dia, tendo-se o cuidado de picar materiais grosseiros com uso de
poddo agricola e colocar pedacos de carne proximos do centro do monte, caso existissem. A
cada adicdo de material colocou-se capim ou grama nas bordas do monte, para evitar a
rolagem dos componentes, proteger o contetdo da acdo de insetos e animais e ajudar na

instalacdo de condicdes propicias ao andamento da compostagem.

Sob essas condicGes, os materiais componentes do monte sofreram o processo de
compostagem por meio da decomposicdo microbiana, até atingir a cura, tendo passado por

fases como a fitotoxica, a semicura e a humificacao.

A fase fitotdxica, segundo Kiehl (1998), é identificada pelo desprendimento de calor,

vapor d’agua e gas carbdnico, e dura de 10 a 20 dias. Nesta fase, em virtude da situacdo em
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que se encontram o0s elementos bioquimicos da matéria-prima utilizada, o composto esta

imaturo e, se aplicado nas lavouras, provoca danos as plantas.

A semicura é tecnicamente conhecida como a fase da bioestabilizacdo, e dura mais

ou menos de 30 a 60 dias, quando o composto deixa de ser nocivo as plantas.

A humificacdo ocorre apés 90 dias do inicio da compostagem, cujo prazo é

necessario para que a materia organica tenha as caracteristicas de fertilizante.

Na avaliacdo do processo de compostagem dos montes observaram-se as relacdes
entre a quantidade de lixo imido e a dimensdo de cada monte, o numero e a freqiéncia de
revolvimento para a manutencdo da aeracao, o teor de umidade da matéria organica crua para
conhecer o momento adequado de adicionar agua para sustentar o nivel 6timo de umidade e o

tempo de compostagem.

Também se procedeu a verificagdo da temperatura, para ajustar ao nivel
recomendado tecnicamente para cada fase, a determinacéo do pH, para conferir a evolucdo do

meio &cido (matéria organica crua) para o alcalino (fertilizante), o teste das méos e da bolota e

a determinacdo da granulometria, para verificar o estagio do processo de compostagem e a
qualidade do produto, a quantidade de composto curado, o volume e a massa inicial e final,
para comparar com referéncias de Kiehl (1998), calcular custos e estabelecer preco para
venda do produto. Os resultados dessas determinacdes foram registrados na Tabela 25, que

estd demonstrada e analisada mais adiante.

Na formagdo dos montes seguiram-se as orientacbes de Kiehl (1998), néo
ultrapassando as medidas de 2,00m x 1,20m, com altura variando entre 0,50m e 0,75m. Para
os montes formados no periodo de 13 de dezembro de 2004 a 3 de janeiro de 2005 foi
implementado o rodizio de despejo de matéria organica recomendado pelo autor; contudo, a
partir de 4 de janeiro de 2005, deixou-se de cumpri-lo em virtude de se constatar a sua

ineficcia para a finalidade proposta.

A alternativa de dilatar o tempo de rodizio ndo foi utilizada porque se observou que,
talvez em razdo de a temperatura do interior do monte se elevar em 70 °C ou mais,
expressivas quantidades de ovos de mosca depositados no topo, ao redor, e nas partes baixas

do monte, pareciam ndo mais possuir condi¢cdes de dar origem a larvas.

Também se notou que, diariamente, centenas de larvas de mosca buscavam reflgio

no chdo, em recipientes emborcados ou objetos deixados no patio (latas, pneus, lonas etc.), na
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sombra formada por capim eventualmente colocado de maneira errada ou em excesso na
porcdo externa da base do monte, ou perambulavam pela area de folga entre as bases
cimentadas do patio. Esses vermes eram comidos por passaros conhecidos, popularmente,
como tejo, melro, jodo-de-barro, bem-te-vi, anum branco e anum preto, pardal, tico-tico e
seriema, entre outros que se tornaram assiduos freqlientadores. Gargas brancas de pequeno

porte buscam vermes no patio de compostagem, de vez em quando.

Desse modo, pode-se afirmar que a técnica de compostagem contribuiu para a
manutencdo da cadeia alimentar, com o controle natural da populagdo de moscas, pois cada
ovo que néo eclode e larva que morre sob 0 monte em compostagem ou serve de alimento aos
passaros silvestres significa diminuicdo da populacao de moscas.

A determinacdo do tempo de compostagem foi de 90 dias para o célculo da area de
patio; contudo, o material compostado foi removido do patio para a baia de pré-estocagem
depois de 60 dias, por estar bioestabilizado.

A aeracdo se deu pelo revolvimento semanal do monte, entre 8 e 11 vezes, durante o

processo, com anotacdo da data em planilha.

O controle do teor de umidade variou de 1 a 2 semanas, colocando-se uma amostra
de 10 gramas, obtida no monte em compostagem, por quarteamento, de acordo com a
literatura, num prato em aco inoxidavel sob lampada de radiacdo infravermelha, disposta a
uma altura de 0,20m da amostra. Com um pedaco de arame se revolveu periodicamente a
amostra, para uniformizar a secagem. A cada 10 minutos se retirou o prato, deixou-se esfriar
um pouco e se pesou. Foi mantida a operacdo de aquecer e pesar até que, entre 2 pesagens
espacadas, 0 peso se mantivesse constante, com anotacdo do dado em planilha e depois em
gréfico. Essas atividades foram realizadas na residéncia do autor da pesquisa em virtude de a
ETL ndo dispor de energia elétrica e de instalagGes apropriadas para esse fim.

Para o calculo da umidade da amostra se empregou a seguinte formula adaptada de
Kiehl (1998):

(b—c)x100:b—a=doubgx100: 10 =60%

onde: a = peso do prato metélico (98g), b = peso da amostra imida mais a tara do
prato (108g), ¢ = peso da amostra seca mais a tara do prato (102g), d = percentual
da umidade perdida

Para acompanhar o indice de temperatura do monte foi utilizada uma sonda

termométrica em intervalos de 3 dias a 1 semana, em 4 posicOes diferentes, a meia altura e na
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profundidade aproximada de 0,20m da parte externa de cada monte, com registro da
informacao em planilha e depois em grafico. A determinacdo do pH se deu de acordo com a
orientacdo de Kiehl (1998), em intervalos coincidentes com a do teor de umidade e
aproveitando-se as amostras utilizadas para levantar o indice. Os dados levantados foram
registrados em planilha e depois em gréfico. Os testes das méos e da bolota foram realizados
apos 30 ou 40 dias de compostagem com uso de amostras de cada um dos montes citados na
Tabela 22.

E importante destacar que os componentes reutilizaveis, como os trapos (roupas,

panos etc.) serviram de motivagdo para o setor de psicologia da Secretaria Municipal de
Saude transforméa-los em matérias-primas para um programa de artesanato que se denominou

Tecendo a Cidadania e recrutou méo-de-obra de mulheres que constavam do cadastro desse

setor, as quais receberam treinamento gratuito na aplicacdo das técnicas fuxico e patchwork
(arte aplicada com uso de retalhos de pano), ministrado pela Associacdo de Artesdos de
Ribeirdo Preto, SP. O dinheiro das pecas artesanais criadas e vendidas reverteu para 0S
participantes do programa. Também se venderam 176 kg de madeira (168 engradados vazios
reutilizados do acondicionamento e transporte de frutas e legumes), no dia 3 de setembro de
2005, por R$ 56,00, para um comerciante de Ribeirdo Preto, cujo valor se destinou aos
catadores de lixo da ETL. A quantidade de 85 kg de calgados (25 pares) foi doada pelo Fundo
Social de Solidariedade do municipio a familias em situacdo de risco social. Os dados estdo

registrados na Tabela 18.

Quanto a destinacdo do chorume gerado no processo de compostagem, no periodo

entre 13 de dezembro de 2004 e 8 de fevereiro de 2005, valeu-se da técnica da recirculacdo
(D’ALMEIDA; VILHENA, 2000), retirando-se o chorume, manualmente, do tanque de
recepgdo, com uso de regador empregado em hortas, e despejando-o sobre o topo da vala de
rejeito aterrado.

A partir de 9 de fevereiro de 2005, até 7 de junho de 2005, utilizou-se o chorume
para desenvolver técnica fundamentada na hipotese da compensacdo, do equilibrio ou da
contrapartida, ou seja, esse efluente liquido foi utilizado como ingrediente para umedecer
papel sanitario, na tentativa de propiciar as pré-condi¢fes para 0 processo de compostagem

experimental desses materiais.

Na concepcdo da técnica se considerou o fato de o chorume decorrer da

compostagem do lixo imido que, em razdo de seu potencial poluidor, requer tratamento. Os
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papeis sanitarios, classificados como rejeito, se destinados sem tratamento no solo também

podem causar poluicéo.

De acordo com essa observacao, estabeleceu-se a hipdtese que, se de um lado se tem

um efluente liquido, o chorume, e de outro um material seco, 0 papel sanitario usado, ambos

possuem ndo sO6 propriedades comuns (sdo residuos organicos e compostaveis) e
contraditorias (um € liquido e o outro é seco), mas também compensatérias (o efluente
liqguido pode umedecer o lixo seco). Sendo assim, o monte de papel sanitéario, estruturado
sobre uma camada formada com aparas de grama, capim, folhas e esterco bovino, ao ser
molhado com chorume propicia condi¢des para que se instale 0 processo de compostagem,
que pode ser conduzido pela técnica natural e manual semelhante aquela empregada para
matéria organica, nesta pesquisa. O chorume, como liquido excedente de um processo
(compostagem da fragdo organica do lixo), pode compensar a escassez de umidade do papel
sanitario e criar as condi¢fes para a instalagdo do processo de compostagem, gerando

fertilizante organico e, por isso, reduzir a poluicdo causada pela destinacéo de lixo no solo.

A hipotese assinalada foi testada intermédio de 2 montes formados com 1.613 kg de
papel sanitario, no periodo de 9 de fevereiro de 2005 e 29 de abril de 2005. As bases dos
montes receberam 44 kg de capim, 13 kg de serragem, 35 kg de esterco bovino, 24 kg de
sabugo e palha de milho. No transcorrer da compostagem se adicionaram 835 litros de

chorume, por irrigacdo manual, em ambos 0s montes.

Na determinagdo da temperatura, entre 12 de fevereiro e 7 de junho de 2005,
verificou-se que esses montes permaneceram entre 55 °C e 64 °C (fase termdfila) durante 55
dias, demonstrando a adequacdo do processo de compostagem. Segundo Kiehl (1998), que
ratificou seu posicionamento em depoimento verbal, em 2005, esse nivel de temperatura

elimina as bactérias patogénicas, até mesmo as mais resistentes, em apenas uma semana.

A massa final obtida em 5 de julho de 2005 foi de 938 kg; de aparéncia grosseira,
passada em peneira artesanal, medindo 0,80m x 0,80m, com borda de madeira de 0,05m de

altura e base em tela metéalica com malha de 25mm, resultou em 293 kg de composto (31,2%).

De 30 de abril a 9 de junho de 2005, retomou-se a técnica de jogar chorume no topo
da porc¢do encerrada da vala de rejeito. A partir de 10 de junho de 2005, repetiu-se a técnica
baseada na hipdtese da compensacéo, utilizando-se papel sanitario na quantidade necessaria a
absorcdo do chorume. O primeiro lote de composto originado dessa experiéncia, foi utilizado

na base dos montes de lixo umido em formacé&o, para acelerar a compostagem.
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Embora os resultados dessa técnica tenham sido satisfatorios, outros testes deveréo
ser realizados para assegurar sua eficacia e validez. Um dos testes deverd determinar o
comportamento dos materiais citados quanto ao prazo de decomposi¢do, balanco de massa e
volume, a granulometria e a analise laboratorial das condi¢Ges quimicas, sanitarias e
agronémicas do produto final. Um dado positivo a ser destacado é que a principal matéria-
prima do papel sanitario, a celulose, constitui-se numa importante fonte de fornecimento de

nitrogénio ao processo de compostagem (KIEHL, 1998).

Quanto ao rejeito, também designado como lixo remanescente da separagdo, em sua

composicdo prevalecem fraldas infantis e geriatricas, papel sanitério, plastico filme, fezes de
animais, artigos de festa em plastico e embalagens aluminizadas. Esses materiais sdo

dispostos e aterrados em vala.

Com a finalidade de buscar alternativas para reduzir a destinagédo, no solo, de
embalagens pos-uso, construidas de papel e aluminio, em formato multicamada, por néo
despertarem interesses comerciais de sucateiros da regido, realizaram-se amostragem dos
fabricantes que as utilizam. Na compilacdo dos dados consideraram marcas com 3
embalagens ou mais (Tabela 14). Os resultados foram remetidos aos fabricantes, por carta,
com solicitacdo de posicionamento e orientacdo para o destino comercial ou industrial.
Também seguiram copias das correspondéncias para o Ministério Publico do Estado de Séo
Paulo, da Comarca de Cravinhos, SP, o Prefeito e 0 Conselho de Defesa do Meio Ambiente
de Serra Azul. O Promotor de Justica que responde por Serra Azul disse que instauraria um
Inquérito Civil sobre as embalagens compostas. A Prefeitura e o Conselho de Defesa do Meio

Ambiente ndo se manifestaram.

A embalagem composta, tipo Tetra Pak, ndo foi considerada na analise, em razédo de
possuir valor comercial pds-uso. Na fabricacdo dessa embalagem sdo empregados o papel, o
aluminio e o pléastico, para proteger a qualidade dos produtos que acondiciona, visto que evita
odores estranhos e a alteracdo da cor e do sabor dos alimentos, antes mesmo de as embalagens
serem abertas. Isto permite o transporte a longa distancia, a ampliacdo do prazo de validade

do produto antes de aberta a embalagem e, por conseguinte, dilata o prazo de estocagem.

Entre as firmas que utilizam a embalagem construida de papel e aluminio, apenas a
Ajinomoto indicou alternativa de reciclagem; a Unilever comentou as técnicas de reciclagem
de outros produtos que vende, mas ndo fez referéncia a embalagem citada na carta. A Selmi
respondeu a carta, mas ndo indicou alternativa para reciclagem; os demais fabricantes ou

detentores de marcas ndo responderam a carta.
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Tabela 14 - Amostragem de produtos, fabricantes, marcas que utilizam
embalagens compostas, sem valor comercial pds-uso, com
destinagdo final no solo em Serra Azul (amostragem do lixo
domiciliar da coleta seletiva de 3 de fevereiro de 2005)

Produto Fabricante / Marca N° de embalagens % s/ total

Macarrdo e tempero Ajinomoto / Miojo 12 16,90
Lamen e Sazon

Salgadinho Pepsico / ElIma Chips 10 14,08
Macarrdo Adria / Basilar 07 9,86
Macarrdo e preparado | Unilever / Arisco 06 8,45
solido para refresco
Macarréo, sorvete, | Nestlé 06 8,45
biscoito
Preparado solido para | SOL 05 7,04
refresco e achocolatado
Cafe torrado em po Utam * 04 5,63
Macarrdo Selmi / Renata 04 5,63
Preparado solido para | Brassuco 04 5,63
refresco
Cafe torrado em po Santa Terezinha * 04 5,63
Biscoito Marindoces / Rio * 03 4,23
Café torrado em po Parceria Torrefagdo * 03 4,23
Biscoito Bauducco 03 4,23
Total 71 99,99

* Marca regional.

Fonte: trabalho de campo - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Verifica-se, portanto, que parte expressiva de fabricantes, inclusive os que atuam em

ambito regional, parece valorizar as embalagens somente na fase da pré-venda (maior tempo

de conservacgdo, estocagem e apresentacdo visual do produto), ndo se preocupando com 0s

danos ambientais da fase pds-consumo (emanagdo de metais pesados, demora na

decomposicdo etc.). Esse descaso ambiental j& ndo ocorre com os fabricantes das embalagens

compostas tipo Tetra Pak, de largo uso em processos industriais, visto que podem ser

recicladas.

No que se refere aos rejeitos perigosos segregados da coleta seletiva na ETL, a

Tabela 15 registra o tipo, as condicGes de validade e a quantidade absoluta e relativa de
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medicamentos e seringas com agulhas injetaveis. Na Tabela 16 constam os dados das pilhas
energéticas, por nome comercial e quantidade, obtidos na mesa de separacdo do lixo
domiciliar da coleta seletiva. Também foram separados 348 pneus de automoével e 19 de
caminhéo, recolhidos pela coleta seletiva e coleta convencional, e 26 lampadas fluorescentes
de diversos tipos e tamanhos, recolhidas pela coleta seletiva entre 20 de dezembro de 2004 e
30 de outubro de 2005. Em troca dos pneus, uma empresa de Cravinhos, SP, que 0s
transforma em matérias-primas como ac¢o, nylon e borracha granulada, forneceu 4 cestas de

alimentos aos catadores de lixo, no valor total de R$ 200,00.

Na compilagéo da Tabela 15, constatou-se que, entre os medicamentos, na forma de
comprimidos, dentro do prazo de validade, o Capitopril (25mg) participou com 129 unidades
(27,16%) e o Sulfametoxazol (400mg) com 53 unidades (11,16%). Na forma de capsulas, o
Amoxicilina (500mg) participou com 30 unidades (85,71%). Esses indicadores poderéo ajudar
na formulacéo de orientacdo para o descarte correto dos produtos.

Observou-se que parte desses medicamentos € repassada aos pacientes pelas
unidades municipais de atendimento em saude, que os recebem do governo estadual, por meio
da Fundacdo Remédio Popular - FURP, ou do governo federal, pelo Ministério da Saude.

O descarte de medicamentos dentro do prazo de validade pode indicar a ocorréncia
de situagBes como: mau uso por parte dos beneficiarios; desperdicio de material, ineficacia do
atendimento e do controle médico-farmacéutico e administrativo, pelo gestor pablico com
conseqiente encarecimento das despesas no setor de saude, sustentado pelo dinheiro do
contribuinte.

Os rejeitos da Tabela 15 foram encaminhados para a Unidade Mista de Salde de
Serra Azul, em caixa de papeldo para objetos infectantes, para serem destinados conforme
norma especifica, em virtude de se tratar de materiais que tiveram contato com agentes de
contaminagdo. Sugeriu-se que os responsaveis pelo servico de salde implantassem diretrizes

para a populacéo descartar corretamente os medicamentos e objetos perigosos.

As pilhas energéticas usadas, fora dos limites permissiveis para elementos
potencialmente toxicos, como chumbo, cddmio e mercUrio, passaram a categoria de residuo
perigoso, a partir de 2001, conforme norma referida mais adiante. Sendo assim, o lote de
pilhas segregado do lixo (Tabela 16), foi entregue, embalado e acompanhado de carta
explicativa, num supermercado de Serra Azul, para encaminhamento ao seu fornecedor. Na
entrega das pilhas, um dos sécios da loja se colocou & disposi¢do para participar de uma

campanha, na qual o consumidor, ao comprar a pilha nova, devolveria a usada.
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O desenvolvimento de uma campanha para atender a proposta do comerciante foge
dos objetivos da presente investigacdo. No entanto, tomando-se por base o fato de,
casualmente, encontrar-se presente na loja o coordenador do grupo de gestdo do programa
ECOLIXO, que também preside o Conselho de Defesa do Meio Ambiente de Serra Azul,
sugeriu-se que ambos colocassem em prética a aludida campanha.

O controle da separacdo, do patio, dos custos, da receita e da capacidade operacional
da ETL centrou-se no exame dos resultados, desde as atividades da separacdo do lixo seco e
do lixo umido a qualidade do fertilizante. Efetuou-se o controle da eficiéncia da separacao
pela determinagdo da massa absoluta e relativa do lixo Umido, rejeito e lixo seco e da taxa de
desvio que mede a quantidade de lixo que deixou de ser destinada no solo (Tabela 17).
Também se efetuou a quantificacdo por componente do lixo seco (Tabela 18) ingressado na
ETL, entre 13 de dezembro de 2004 e 10 de junho de 2005.

Tabela 15 - Medicamentos e seringas com agulhas injetaveis segregados do
lixo recepcionado na ETL, entre 20 de dezembro de 2004 e 31 de

marco de 2005
Situacao Validade
DPV | % | FPVou | % Total (1 +2)
Unidade ()* VNI (2)

Comprimido 475 | 57,50 351 42,49 826
Capsula 35 | 27,77 91 72,22 126

Envelope 06 | 100,00 - - 06

Ampola 09 47,37 10 52,63 19

Frasco 02 | 16,67 10 83,33 12

Vidro 10 | 40,00 15 60,00 25

Tubo - - 01 100,00 01

Seringa com agulha injetavel - - 165 100,00 165
Total 537 | 4551 643 54,49 1.180

* Dentro do prazo validade; ** Fora do prazo ou validade ndo identificada.
Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Também se controlou o trabalho de separacéo verificando-se as tipologias de restos
que sdo levados para a vala de rejeito, por aplicacdo da amostragem (Tabela 19), conforme a
técnica de quarteamento (KIEHL, 1998).

Na avaliacdo da Tabela 17, verificou-se que a matéria organica (lixo umido)
importou em 47,78% e o indice médio em 3 amostragens (Tabela 9) se situou em 51,5% do

total do lixo, sendo necessarias novas amostragens para se obter um valor mais préximo da
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realidade. O lixo umido transformado em fertilizante atingiu 12,78%; o lixo seco reciclavel,
12,28% e o rejeito, 0,14%, respectivamente, a mais que os padres de programas similares
gue, nessa ordem atingiram 35%, 10% e 29,8% conforme D’Almeida e Vilhena (2000), Lima
(2001) e Padiar (2001). A taxa de desvio obtida na pesquisa alcangou 1,7 vez mais que a
maior taxa de desvio apontada por Leite e Cortez (2002) para um municipio isolado
(Corumbatai, SP) e mais de 18 vezes a média nacional de 3,86%, citada pelo IBGE (2000). O

montante diario processado corresponde a metade da capacidade da ETL.

Tabela 16 - Pilhas usadas segregadas do lixo recepcionado na ETL, entre 13 de
dezembro de 2004 e 31 de marco de 2005

Situacgao de descarte N° de unidades % sobre o total
Nome comercial
Rayovac 43 41,35
Panasonic 35 33,65
Livstar 11 10,58
Eveready 05 4,81
Golden time 04 3,85
Powercell 02 1,92
Duracell 01 0,96
Novacell 01 0,96
Eastpower 01 0,96
Energizer 01 0,96
Total 104 100,00

Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Tabela 17 - Demonstracdo da classificacdo, massa, percentual e da taxa de
desvio do lixo domiciliar bruto processado na ETL

Classificacao Massa  %s/  Taxade
(kg) total  desvio (%)

Lixo imido (destinado ao patio de compostagem) 38.397 47,78 -

Rejeito (aterrado em vala) 24.060 29,94 -

Lixo seco reciclavel (vendido a sucateiros) 17.900 22,28 -
Total 80.357 100,00 70,06

Média diaria (valor arredondado) 643 - -

Fonte: Levantamento - 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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As Tabelas 17 e 18 ndo incluiram os pneus automotivos separados da coleta seletiva
e da frente de trabalho do lixao, que foram permutados, e a lenha recuperada de galhadas de
podas de arvores de casas e ruas, que foi vendida. Também n&o incluiram, baterias
energéticas, lampadas fluorescentes, medicamentos, pilhas e seringas com agulhas injetaveis,

cuja destinacdo seguiu procedimentos ja citados.

Na verificacdo da Tabela 18, os itens papel e papeldo, somados, e o vidro ficaram
abaixo de 35% e 16%, respectivamente, do padrdo, e o metal praticamente atingiu os 8%
alcancados por municipios com coleta seletiva, citados pelo Cempre (2005). No entanto, 0
plastico (41,16%) representou 2,7 vezes mais 0 quantitativo de 15% atingido pelos municipios
com coleta seletiva, citados por essa entidade, confirmando o largo emprego dessa matéria-
prima ndo renovavel pelo sistema de producdo e consumo na regido e a necessidade de

recicla-la e reutiliza-la.

Quanto ao rejeito, a andlise da Tabela 19 apontou que 36,77% dos materiais
amostrados sdo reciclaveis, reutilizaveis e compostaveis e, no lugar de serem aproveitados,

foram incluidos nessa classificacao.

Embora seja recomendavel monitorar o rejeito para levantar indicadores que
subsidiem a revisdo de procedimentos de separa¢do, sabe-se que o nivel 6timo é muito dificil
de ser atingido pelo fato de alguns materiais serem middos, ndo despertarem interesse de
compra por parte de sucateiros ou serem gerados em pequena quantidade que, na opinido do

catador, ndo compensa a pré-estocagem para aguardar a formacdo de volume comercial.

A falha na catagdo também pode ser motivada pelas dificeis condi¢cdes do servico
(odores desagradaveis, presenca de moscas etc.), falta de perspectivas do trabalho, inaptidao e
falta de treinamento, cansaco e desatencdo provocada, muitas vezes, por dificuldades de

dinheiro e problemas familiares, entre outros.

A Tabela 20 registra dados do controle de tempo de separacdo de lixo, nas mesas,
pelos catadores. Observou-se que o revolvimento dos montes em compostagem, numerados
de 1 a 3, com trabalho manual de 2 homens, variou entre 00h30min e 00,50min. Essa

oscilacéo se justifica pela heterogeneidade e pelas diferencas de densidade dos materiais.

A iniciativa de apanhar essas informag0es se baseou no interesse de desenvolver um
indicador para valorizar a mao-de-obra aplicada. Também subsidiar a defini¢cdo da proporcéo
de trabalhadores em relacdo a quantidade de lixo por mesa de separacao e volume de matéria

organica em compostagem.
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Tabela 18 - Determinacdo de componentes, massa e percentual do lixo seco

reciclavel
Componentes Massa (kg) % s/ total

Plastico filme (embalagens e outros) 2.562 14,31
Papeldo (embalagens e partes) 2.518 14,07
Papel misto 2.436 13,61
Pléstico rigido (embalagens e sucatas diversas) 2.331 13,02
Trapo (roupas usadas, panos, retalhos etc.) 1.880 10,50
Metal ferroso (lata de ago) 1.369 7,65
Embalagem plastica tipo PET 1.198 6,69
Vidro (inteiro e cacos) 1.128 6,30
Sacola pléastica reusada para acondicionar lixo * 1.124 6,28
Embalagem multicamada (tipo Tetra Pak) 939 5,25
Caixa de madeira (tipo engradado) 176 0,98
Copo, prato, garfo de festa em pléstico 154 0,86
Couro (calgados diversos) 85 0,47
Total 17.900 99,99

* Vendida em 26.10.2005 para comerciante do ramo de Ribeirdo Preto, SP.
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

(levantamento - 2005)

Considerando os numeros da Tabela 20, verificou-se que para separar 1 kg de lixo se
gasta, em média, aproximadamente 1 minuto, donde se pode inferir que em uma jornada de 8

horas de trabalho (480 minutos) 1 catador separa 480 kg de reciclaveis.

Tomando-se por base que ingressa uma média diaria de 643 kg de lixo na ETL, sdo
necessarios 643 minutos ou 11h11imin de trabalho ininterrupto, ou seja, 08h0Omin de um
trabalhador e 03h11lmin de outro. As 04h89min que faltam para completar a jornada do
segundo trabalhador sdo empregadas no controle diario da produgdo, na formacgdo e
revolvimento dos montes de compostagem, limpeza das mesas de separacdo e demais setores
daETL.

No entanto, durante a pesquisa, a operac¢do da ETL ocupou 3 catadores, 0s quais nem
sempre cumpriram a jornada de trabalho sistematicamente. A atuacdo do terceiro catador

praticamente se restringiu aos momentos de sobrecarga na mesa de separacao e nas atividades
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do péatio de compostagem (formacdo e revolvimento dos montes etc.) ou para suprir a
auséncia temporaria do catador lider, ocupado na solugdo de problemas operacionais da ETL

em setores da Prefeitura e contatos pessoais ou por telefone com compradores de reciclaveis.

Tabela 19 - Determinacdo de componentes do rejeito da amostra do lixo
domiciliar, do dia 18 de fevereiro de 2005

Componente Massa (em kg) % s/ total
Fralda infantil e geriatrica 5,00 24,22
Papel sanitario 3,00 14,53
Plastico filme * 2,00 9,69
Trapo ** 1,90 9,21
Matéria organica * 1,80 8,72
Papel liso ou ondulado (papeldo) * 1,10 5,32
Fezes de animais 1,00 4,84
Pisca-pisca (fio e lampadas) 0,96 4,65
Couro (calgado usado irrecuperavel) 0,75 3,63
Brinquedos de plastico (pedacos) 0,66 3,20
Copo, garfo e prato de plastico para festa * 0,60 2,91
Embalagem composta (pléastico com aluminio) 0,35 1,70
Caco de vidro * 0,19 0,92
Tubo plastico de caneta (pedaco) 0,14 0,68
Ceramica (caco) 0,10 0,48
Esponja de plastico para cozinha 0,04 0,19
Embalagens para cigarros (maco) 0,04 0,19
Esponja de aco para cozinha 0,03 0,14
Embalagem para iogurte (pote) 0,02 0,10
Lampada incandescente (comum) 0,02 0,10
Embalagem para fosforos (caixinha) 0,02 0,10
Outros 0,92 4,46
Total 20,64 99,98

* reciclaveis com mercado comprador na regido; ** com potencial de reutilizag&o.
Fonte: Levantamento - 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Tabela 20 - Tempo gasto na separagdo manual de lixo para reciclagem /
compostagem, na ETL, em diferentes dias e datas (em segundo

por kg)
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Data Tempo Data Tempo Data Tempo Data Tempo Data Tempo

21.02 538 1°03 48,7 16.02 495 17.02 50,6 11.02 1269

7.03 64,3 15.03 47,8 23.02 46,7 24.02 62,9 25.02 83,0

14.03 47,7 2203 387 0203 532 03.03 37,1 04.03 869
09.03 40,2 1003 541

Média 55,3 - 45,1 - 47,4 - 51,2 - 98,9

Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Os resultados de determinagdes da matéria organica constam da Tabela 23; os da

compostagem e da qualidade do fertilizante organico estdo descritos mais adiante.

A analise da Tabela 21 indicou que a composi¢cdo da matéria organica é diversificada
(frutas, verduras e legumes etc.) e isto geralmente resulta em fertilizante de boa qualidade.
Também apontou que entre 0s componentes da matéria orgénica se utilizaram 2% de
materiais como aparas de grama, capim, folhas etc., contidos na fracdo do lixo domiciliar e
lixo pablico. Este valor estd muito abaixo do montante gerado em escolas, campos de futebol,

pracas e jardins publicos ou particulares.

O aproveitamento da matéria vegetal gerada nessas fontes, para compostagem, ndo
ocorreu de modo sistematico e em maior volume, pelos seguintes motivos: falta de maquina
para rocar, de servidor municipal para executar a poda, dificuldade de o Sistema de Limpeza
Urbana destinar um veiculo e tripulacdo para as aparas de grama separadamente de entulho,
galhada ou lixo domiciliar. Outro motivo foi o desinteresse demonstrado pelas chefias do

setor de limpeza, no tratamento dessa fracdo do lixo urbano.

Na Tabela 22 foram registradas as datas compreendidas no periodo de compilagéo
dos montes e no término do processo de compostagem, a quantidade de massa em quilograma
e os resultados do método de acompanhamento da compostagem. A anélise dos dados dessa
Tabela aponta que na formacdo de cada monte se utilizou a matéria organica correspondente
ao lixo coletado entre segunda-feira e sexta-feira, a qual permaneceu em compostagem natural

até completar 90 dias da data do ultimo despejo, estando o produto adequado ao uso.
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Tabela 21 - Determinacdo de componente, massa e percentual do lixo umido
aplicado no processo de compostagem (13.12.04 a 10.06.05)

Componente Massa (kg) % s/ total

Frutas e seus carocos, verduras, legumes, carne, alimentos 36.200 94,28
cozidos, massa alimenticia, p6-de-café, casca de ovo, 0sso

de ave e bovino, folhas, palhas de milho, sabugos, cascas de

amendoim etc. (lixo domiciliar)

Esterco bovino (residuo rural) * 845 2,20
Aparas de grama, capim, folhas, flores, plantas de jardim etc. 729 1,90
(lixo domiciliar e publico)

Serragem (residuo industrial) 330 0,86
Papel sanitario (lixo domiciliar) 293 0,76
Total 38.397 100,0

* Cedido por produtor rural, para uso como acelerador do processo de compostagem.
Fonte: Levantamento - 2004 e 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

A verificacdo dos dados da Tabela 22 apontou um valor semanal médio de 1.447 kg
de matéria organica crua para os montes numerados de 1 a 12; apenas os montes n® 1, 3, 8, 11
e 12 receberam materiais acima desse peso.

A repeticdo de revolvimentos dos montes variou entre 8 a 11 vezes e a de adi¢édo de
agua de 2 a 9 vezes. Essas variacdes se explicam pelo comportamento diferenciado do
processo de compostagem que se da em virtude de se instalarem condi¢fes distintas em cada
monte.

O acompanhamento da compostagem também se realizou pela determinacdo do pH,
que variou de 4,0 (4cido) na fase inicial (monte n° 7) a 8,0 (alcalino) na fase final (montes n® 7
e n° 8). Esses resultados indicaram que 0s 12 montes atingiram a bioestabilizacao.

Os indicadores de laboratorio da transformagcdo de matéria orgénica crua em
fertilizante estdo registrados mais adiante.

Na Tabela 22, ja citada, o resultado da determinacdo da granulometria ou textura,
como também é chamada no meio técnico, no final do processo de compostagem indicou a
distribuicdo da amostra obtida no monte segundo tamanhos expressos por didmetros médios
que variaram de 3,2mm a 9mm, entre 0s 12 montes.

O tamanho médio das particulas do fertilizante foi obtido com base no trabalho de
Kiehl (1998), adotando-se o seguinte procedimento: calculou-se o nimero representativo do

centro de 2 valores das malhas das peneiras (1), como, por exemplo: malha 0 - 4 = 2mm,
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malha 4 - 10 = 7mm. Em seguida, determinou-se a massa em peso (2) do material retido em
cada peneira, multiplicando-a pelo niumero representativo do centro das malhas da peneira (1
x 2). A soma dos valores corresponde ao tamanho médio do granulo.

A determinacdo do tamanho dos granulos permite comparar as dimensdes, inicial
(matéria organica crua) e final (fertilizante), o percentual da redugdo durante a compostagem
e 0 ajuste em classes granulométricas determinadas pela legislagdo. Segundo Kiehl (1998), o
tamanho do granulo reflete o grau de destruicdo da matéria organica pelos microorganismos.

A comparacdo do tamanho dos granulos ndo foi possivel pela falta dos dados das
dimensdes dos granulos da matéria orgénica crua.

Os granulos dos montes 1, 2 e 8 classificaram o fertilizante em farelado (até 4,8mm).
Nos demais montes, apesar de o tamanho dos granulos terem se situado entre 5mm e 9,9mm,
sdo classificados em farelado grosso (malhas entre 25mm e 38mm), visto que as normas
técnicas ndo admitem as categorias farelado fino e farelado médio, que melhor enquadrariam
o fertilizante desses montes. De acordo com Kiehl (1998), a preferéncia dos agricultores é
para a textura entre 6mm e 12mm, que se assemelha a das tortas vegetais.

A densidade inicial dos 12 montes de matéria organica em umidade natural variou
entre 0,61 t/m3e 0,79 t/m 3 e a densidade final entre 0,29 t /m 3 e 0,48 t /m 3. A bibliografia
pesquisada ndo define a densidade de matéria organica em umidade natural, porém na base
seca considera a variacdo entre 0,40t /m3e 060t /m3e 0,20t/m3a 0,80t /m 3 para o
fertilizante organico, sendo indicativas da presenca de impurezas (terra, pedra, vidro etc.) as
densidades elevadas.

O caélculo da densidade da matéria organica crua e do fertilizante se faz pela divisdo
da massa (peso) de uma amostra pelo volume ocupado pelo material em estado natural, sem
compactar (KIEHL, 1998). A densidade é um dos indicadores para planejar o tamanho do
patio de compostagem, da area de pré-estocagem e expedicdo e do meio de transporte, visto
que permite conhecer a relagdo entre a massa e o volume ocupado por esses materiais nas
distintas fases. Também permite transformé-la em peso ou volume (massa dividida pela
densidade), o que auxilia a escolha do método para aplicacédo do fertilizante na lavoura.

A quantidade de massa de lixo umido (17.360 kg) colocado para compostar nos 12
montes resultou em 3.821 kg de composto curado e apenas 0s montes 6, 7, 11 e 12
ultrapassaram o valor médio de 318,42 kg por monte. Este valor corresponde a 22% da
quantidade de massa inicial (0o que restou), enquanto o trabalho de D’Almeida e Vilhena
(2000) registrou o valor de 30% a 40%. Em virtude desses autores ndo demonstrarem a

metodologia utilizada, ndo foi possivel comparar o resultado.
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O volume inicial calculado para os 12 montes variou de 1,70 m 3 (monte n° 2) e 2,71
m 3 (monte n° 12) e o final entre 0,53 m 3 (monte n° 2) e 1,14 m 3 (monte n°® 12). As oscilacGes
se justificam em razdo de os materiais em compostagem serem heterogéneos em tamanho,
formato e densidade e reterem diferentes conteldos de umidade. Do mesmo modo que 0s
indices de densidade, esses parametros também sdo utilizados para subsidiar o planejamento
do péatio de compostagem, da area de pré-estocagem, de condicdes de transporte e definir a
metodologia para aplicacdo do material as plantas.

O exame da massa que restou da compostagem (22%) foi mencionado anteriormente
e 0 que restou em volume sofreu oscilagdo entre 27,95% (monte n® 8) e 45,97% (monte n° 7).
Esses nimeros ndo foram analisados pelo motivo de ndo se dispor de referenciais
bibliograficos, mas apenas de um exemplo de calculo de balanco de massa e de volume, em
que Kiehl (1998) utiliza a cifra de 62,2% para indicar o volume em m 3 que restou de uma
leira ao final da compostagem.

Na andlise da Figura 29 se constatou que a umidade natural da matéria organica no
inicio da compostagem oscilou de 59% (monte n° 1) a 87% (monte n° 7), entre 0s 12 montes.
Observou-se que apenas 0 monte n° 1 iniciou a compostagem na faixa de umidade adequada
(40% a 60%), visto que a maioria dos montes detinha teor excessivo na faixa igual ou superior
a 72%.

Considerando-se 0 tempo que cada monte permaneceu com umidade acima de 60%,
verificou-se que a variacdo entre montes foi de 12 dias (monte n° 1) a 50 dias (monte n° 4).
Ao final da compostagem a umidade caiu para indices adequados (12% a 32%), comparados
com os dados de Kiehl (1998).

Nesse caso a decomposicdo ndo decorreu de um método totalmente aerdbio
(presenca de ar), mas em parte anaerébio (auséncia de ar), sem apresentar, todavia, maus
odores e atracdo de aves ou insetos transmissores de doencas.

Sendo assim, pode-se dizer que este fato confirma a teoria de que na compostagem
pelo método aerobio, talvez pela complexidade dos fatores internos e externos, 0 processo ndo
transcorre somente em meio aerébio, podendo instalar-se 0 meio anaerébio.

A medicdo da temperatura do monte se faz necessaria porque o nivel desse fator esta
relacionado com a quantidade de microorganismos que decompdem a matéria organica, o teor
de umidade e o volume de oxigénio (necessarios a vida); o metabolismo das bactérias gera
calor, elevando a temperatura em razdo de a matéria organica em compostagem conter
propriedades isolantes, segundo Kiehl (1998). Os dados obtidos auxiliam a tomada de decisdo

sobre a conducéo ou ajuste do processo.
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Tabela 22 - Dados dos montes n° 1 a 12 de matéria organica e determinacdes do
processo de compostagem

Monte n° 1 2 3 4 5 6
Item
Periodo de montagem 13a 20a 27 a 3a 10 a 17 a
17.12.04 | 24.12.04 | 31.02.04 | 07.01.05 | 14.01.05 | 21.01.05
Fertilizante pronto 17.03.05 | 24.03.05 | 31.03.05 | 07.04.05 | 14.04.05 | 21.04.05
Lixo umido (kg) * 1.688 1.341 1.449 1.441 1.277 1.380
N° de revolvimentos 10 08 10 08 10 08
Agua (adicdes) 04 09 04 03 04 05
Teste: m&os e bolota Satisfatorio
Granulometria ** 4,2 3,2 9,0 7,7 5,2 4,3
Densidade inicial (t/mq) 0,79 0,79 0,70 0,79 0,69 0,69
Densidade final (t/ m?3) | 0,48 0,47 0,32 0,32 0,32 0,32
Composto curado (kg) 316 247 296 269 299 364,5
Volume inicial (m 3) 2,14 1,70 2,07 1,82 1,85 2,16
Volume final (m 3) 0,66 0,53 0,64 0,59 0,58 0,88
Restou em massa (%) 18,72 | 18,42 20,42 18,67 23,41 26,41
Restou em volume (%) | 30,81 | 30,97 30,92 33,71 31,35 40,74

* Incluem folhas, grama, capim (lixo pablico), serragem (lixo industrial) e esterco bovino (inoculante); ** Em milimetro.
Fonte: Trabalho de campo e de laboratério - 2004 / 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Tabela 22 (continuagéo)

Monte n° 7 8 9 10 11 12
Item
Periodo de 24 a 31.01a 7a 14 a 21 a 28.02 a
montagem 28.01.05 | 04.02.05 | 11.02.05 | 18.02.05 | 25.02.05 | 04.03.05
Fertilizante pronto 28.04.05 | 04.05.05 | 11.05.05 | 18.05.05 | 25.05.05 | 04.06.05
Lixo mido (kg) * 1.354 1.515 1.096 1.351 1.562 1.906
N° de revolvimentos 08 09 10 10 11 10
Agua (adicdes) 04 02 03 03 02 02
Teste: maos e bolota Satisfatério
Granulometria ** 5,7 6,6 7,7 7,7 7,3 8,3
Densidade inicial (t/ m?3) | 0,64 0,66 0,61 0,75 0,61 0,68
Densidade final (t/ m3) | 0,29 0,30 0,33 0,32 0,38 0,38
Composto curado (kg) | 397 276 267 309 392 389
Volume inicial (m 3) 2,11 2,29 1,80 1,80 2,68 2,71
Volume final (m 3) 0,97 0,64 0,59 0,74 1,10 1,14
Restou em massa (%) | 29,3 18,22 24,36 22,87 23,96 20,41
Restou em volume (%) | 45,97 | 27,95 32,78 41,11 41,04 42,07

* Incluem folhas, grama, capim (lixo publico), serragem (lixo industrial) e esterco bovino (inoculante); ** Em milimetro (média).
Fonte: Trabalho de campo e de laboratério - 2004 / 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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O controle da temperatura também serve para assegurar a eliminagcdo de seres que
provocam doencas, ovos e larvas de moscas, ja que, de acordo com Kiehl (1998), isso ocorre
em temperatura de 55 °C, por alguns dias, acompanhada de revolvimento do monte.

No exame das temperaturas registradas na Figura 29, observou-se que as
determinacGes oscilaram entre montes, em relagdo ao tempo de permanéncia nas fases
mesofila (40 °C a 50 °C) e termdfila (50 °C a 70 °C) de temperatura, que caracterizam o
processo de compostagem.

A duracdo do processo de compostagem dos montes na fase mesdfila oscilou entre
13 dias (montes n° 7, 8, 11 e 12) e 51 dias (monte n° 3); na fase termofila, entre 47 dias
(monte n° 2) e 63 dias (monte n° 7). Ao final do processo as temperaturas dos montes
oscilaram entre 28 °C e 42 °C, cujos niveis sdo considerados adequados.

Os montes n° 5, 6 e 12 permaneceram por mais tempo na fase mesofila; por isso
tiveram a decomposicdo da matéria organica mais rapida, visto que, de acordo com Kiehl
(1998), as bactérias que atuam nessa fase sé@o mais eficientes.

Constatou-se que, entre os montes com umidade excessiva, na fase inicial da
compostagem, a temperatura caiu somente no n° 6; em nenhum monte houve perda de calor,
de modo que a temperatura se igualasse a do ambiente ou se elevasse até o indice indesejavel
(acima de 70 °C).

As determinacGes da Tabela 23 se originaram de amostras coletadas por
quarteamento, conforme orientacdo de Kiehl (1998). Como comentérios sobre os dados
relevantes, pode-se dizer que:

= 0 indice pH se mostrou acido na matéria organica crua (3,9) e quase neutro no
fertilizante (6,9), indicando que este produto se encontra bioestabilizado, visto que a
umificacdo ocorre quando a reacao é alcalina (acima de 7,0);

= 0 teor de umidade da matéria organica mostrou-se excessivo (72,96%), porém
dentro do limite de 80% previsto por Kiehl (1998);

= a matéria organica total abrange os materiais que se decompdem e 0s que ndo se
decompbem pela compostagem (couro, borracha, plastico etc.). Na coluna base seca (110° C)
se verificou que a matéria organica, ao ser transformada para fertilizante, diminuiu de 69,23%
para 60,92% (o limite minimo para o fertilizante € de 40%). O teor de 10,80% de matéria
organica resistente a compostagem se mostrou dentro do indice (ndo pode exceder a 20%),
recomendado por Kiehl (1998);

= 0 residuo mineral total se compde de sais minerais que fornecem fdsforo, potassio,

calcio, magnésio, enxofre e nutrientes as plantas (porcdo soltvel) e de impurezas como
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particulas de metal, vidro, plastico etc. (porcao insoltvel). O teor de residuo soltvel indica o
grau de mineralizacdo (passagem de matéria organica crua para forma mineral) da matéria-
prima submetida a compostagem. Os indices de 14,42% de residuo mineral insollvel na
matéria orgénica e de 16,34% no fertilizante indicam que, se melhorar a separacdo domiciliar
(fontes geradoras) e a final (mesa de separacdo na ETL) do lixo imido, pode-se obter um
fertilizante com maior quantidade de matéria organica cujo item € indispensavel para os solos
agricolas;

= a relacdo C (carbono) / N (nitrogénio) total € um indicador do tempo de
compostagem da matéria organica crua, ja que relacées C / N acimade 30/1 (50/1, 60/ 1,
por exemplo), demandam maior tempo de compostagem. O fertilizante curado tem relagédo C /
Nentre 10/ 1e 18/ 1, e o semicurado 18 / 1 ou proximo. A relacdo C / N de 21 /1 da amostra
(1) indica que a duracdo do prazo de compostagem é menor e de 13 / 1 da amostra (2) o
fertilizante esta curado;

= 0 teor dos nutrientes fosforo (0,1%), potassio (0,3%) e calcio (2,47%), da amostra
(2), em umidade natural pode ser classificado como médio, e baixo o de magnésio (0,22%).
No entanto, a soma de nitrogénio (2,20%), fosforo (1,28%) e potéssio (1,02%) resultam em
4,5%, que corresponde aos indices de 4,4% a 5,2%, obtidos em usinas de compostagem de
acordo com Kiehl (1998).

Também se realizou a determinacdo do percentual de impureza contido no
fertilizante organico pela amostragem obtida em 31 de outubro de 2005, por escavagdo
manual com uso de gadanho e p& em 4 pontos do monte da baia de pré-estocagem.
Acondicionada em sacos de rafia, com 21 kg e 28 kg, respectivamente, totalizando 49 kg, a
amostra total foi vertida na mesa usada para separacdo de lixo imido. Com uso de peneira
manual com malha de 4mm foram removidas as impurezas e, ap6s agrupamento de cada um
dos 12 tipos encontrados (Tabela 24) e colocacdo de cada grupo em saco plastico tipo
supermercado, determinou-se a massa de cada uma das tipologias por meio de balanca de
precisdo, ja citada.

A brita n°® 1 (42,95%) é utilizada no sulco do dreno de captacdo de liquidos da
compostagem e a mistura ao fertilizante se da durante os revolvimentos para aeragdo e a
remocao do produto dos montes para a baia de pré-estocagem. A pedra comum (22,37%)
resulta de falhas na separacdo da matéria organica na mesa. O papel de filtro de café (9,02%),
mesmo sem causar alteracdes na qualidade do fertilizante, esta classificado como impureza
porque necessita de mais tempo para decomposic¢do. A diminuigdo da impureza depende de

aprimoramento da separacdo domiciliar (fontes geradoras) e da mesa na ETL (catadores).
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Tabela 23 - Resultados de determinacgdes realizadas em amostra (1) de matéria
organica crua do lixo Umido, de 27 de abril de 2005 e amostra (2)
de fertilizante organico dos montes n° 3 a 6

Determinacgdes Umidade natural Base seca (110 °C)
1) ) Q) )
pHem CaC12 0,01M 3,9% 6,9% * *
Densidade * 0,31g/cm3 * *
Umidade perdida a 71,15% 7,21% * *
60-65 °C
Umidade perdida 1,81% 5,19% * *
entre 65 e 110 °C
Umidade total 72,96% 12,40% 00,00% 00,00%
Matéria organica 18,72% 53,37% 69,23% 60,92%
total
Matéria organica 18,29% 43,91% 67,64% 50,13%
compostavel
Matéria organica 0,43% 9,46% 1,59% 10,80%
resistente a
compostagem
Carbono total 10,40% 29,65% 38,46% 33,85%
(orgéanico e mineral)
Carbono organico 10,16% 24,39% 37,57% 27,84%
Residuo mineral total 8,32% 34,23% 30,77% 39,08%
Residuo mineral 6,50% 23,86% 24,04% 27,24%
insoluvel
Residuo mineral 1,82% 10,37% 6,73% 11,84%
soluvel
Nitrogénio total 0,50% 2,20% 1,85% 2,51%
Fosforo (P2 05) 0,11% 1,28% 0,41% 1,46%
total
Potassio (K 2 0) total 0,30% 1,02% 1,11% 1,16%
Célcio (Ca) total 0,30% 2,47% 1,11% 2,82%
Magnésio (Mg) total 0,04% 0,22% 0,15% 0,25%
Enxofre (S) total 0,03% 0,13% 0,11% 0,15%
Relacdo C/ N (C 21/1 13/1 21/1 13/1
total e N total)
Relacdo C/ N (C 20/1 11/1 20/1 11/1
organico e N total)
Cobre (Cu) total 3mg/ kg 28 mg / kg 11 mg/ kg 32 mg / kg.
Manganés (Mn) total | 43 mg/ kg 132 mg / kg 159 mg / kg 151 mg / kg
Zinco (Zn) total 16 mg / kg 72 mg / kg 59 mg / kg 82 mg / kg
Ferro (Fe) total 2.877mg/ kg | 15.340 mg/ kg | 10.640 mg/ kg | 17.614 mg/ kg
Boro (B) 12 mg/ kg 9mg/ kg 44 mg / kg 10 mg / kg
Sédio (Na) total 1.074 mg / kg | 4.620 mg / kg 3.972mg/ kg | 5.274 mg /kg

*Elementos nao analisados.

Fonte: Departamento de Solos e Nutri¢do de Plantas da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz / USP, Piracicaba, SP (2005)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Figura 29 - DeterminacOes de umidade em percentual e da temperatura em
graus Celsius dos montes de matéria organica n® 1 a 12, durante o
processo de compostagem

Fonte: Trabalho de campo e de laboratério - 2004 e 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Figura 29 - continuacdo

Fonte: Trabalho de campo e de laboratério - 2004 e 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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Tabela 24 - Determinacdo de tipos, massa e percentual de impurezas contidas
no fertilizante organico obtido em amostra coletada no dia 31 de

outubro de 2005
Tipos de impurezas Massa (kg) % sobre o total

Pedra britada n° 1 0,576 42,95

Pedra comum 0,300 22,37
Papel (filtro de café em decomposic¢do) 0,121 9,02
Plastico (pedacos) 0,113 8,43
Vidro (cacos) 0,084 6,26
Metal (tampas de garrafas em decomposic¢ao) * 0,056 4,18
Linha, pedacos e tiras de pano 0,041 3,06
Filtro de cigarro 0,018 1,34
Madeira (pedaco) 0,016 1,19
Borracha (tiras) 0,006 0,45
Louca (caco) 0,006 0,45
Giz (pedaco) 0,004 0,30

Total de impurezas 1,341 100,00

Amostra total de fertilizante organico 49,0 2,74 **

* Neste valor contém uma dobradica metélica; ** % de impureza sobre o total da amostra.
Fonte: Trabalho de campo - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Na Tabela 25 se apontaram dados das determinacdes e do resultado de metais
pesados da amostra de fertilizante organico obtida por quarteamento, conforme orientacdo de
Kiehl (1998), nos montes n° 3 a 6 identificados na Tabela 22. A escolha da tipologia dos
elementos quimicos potencialmente toxicos (metais pesados) analisados considerou aqueles

gue normalmente sdo encontrados em fertilizante organico ou mineral e a necessidade de

comparar as determinacgdes as referéncias de Kiehl (2005).

Tabela 25 - Resultados de analises de metais pesados em amostra de fertilizante
orgénico dos montes n° 3 a 6, em compostagem entre 27 de
dezembro de 2004 e 21 de abril de 2005 *

Determinacao Resultado em mg / kg
Cadmio 0,454
Chumbo 11,232
Cobre ** 11,578

Cromo 8,861
MercUrio 0,000718
Niquel 4,9799
Zinco ** 48,721

*Relatério emitido em 05.12.2005; ** A analise do laboratério da Tabela 24 apontou 28 mg / kg para o cobre e 72 mg / kg para o zinco.
Fonte: Laboratério de Quimica Agricola da Universidade de Ribeirdo Preto, SP (amostra n® 7009-A)
Org.: VIEIRA, Elias A.(2005)
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A andlise dos dados da Tabela 25, em comparacdo com os parametros permissiveis
no Brasil e em outros paises (Tabela 5), demonstrou que os teores de metais pesados do
fertilizante orgénico obtido na ETL estdo abaixo dos limites permitidos. Esse € mais um

parametro que mostrou a qualificacdo agricola do produto.

O indice de desperdicio de alimentos, talvez fruto de habitos de consumo de parcelas
da sociedade influenciadas pelo sistema econémico, ndo esta incluido entre as estratégias de
controle da avaliacdo de desempenho da ETL, mas foi determinado para comparacdo com as
referéncias da literatura (CATOLICO, 2005; JORNAL, 2005; PAO DE ACUCAR, 2005).
Sendo assim, em amostragem do lixo domiciliar coletado no dia 24 de fevereiro de 2005,
verificou-se que os alimentos cozidos participaram com 17,91% da matéria organica total
(Tabela 26). Esse indicador de desperdicio de alimentos se mostrou um pouco acima do
padrdo de 17% citado na bibliografia. Este assunto merece investigacdo apropriada, ja que a
populacdo deveria ser educada para ter a atitude de ndo colocar no lixo alimentos que
poderiam ser aproveitados pela propria fonte geradora ou para reduzir o indice de pessoas que
passam fome no pais. O habito do desperdicio, todavia, parece ter raizes socio-historicas;
muda-lo depende de alteragdes nos valores e nos interesses da sociedade e, sobretudo, do
sistema econdmico capitalista. O caminho para a mudanca desse comportamento insustentavel
parece ter sido sinalizado nos principios da Agenda 21, como a politica dos 3 erres, utilizada

nesta pesquisa.

No que se refere a avaliagdo de desempenho da ETL, também foram utilizados
indicadores como a formagdo e os custos de méo-de-obra, a receita e a capacidade

operacional.

O funcionamento da ETL com utilizacdo da mao-de-obra dos catadores, segundo
orientacdo da assessoria juridica da Prefeitura, seria regular perante a legislacdo, desde que
esses trabalhadores estivessem vinculados a uma cooperativa de trabalho que fosse
permissionaria desse servi¢o publico. Esta orientacdo permite inferir que a lei exige que o
servico de processamento de lixo seja executado por pessoa juridica. Isto também conduz ao
entendimento de que a cooperativa deveria se enquadrar no paragrafo 1° do artigo 94 da Lei
Organica, que prevé a outorga do servico a terceiros, apds edital de licitacéo.

Para atender a lei, 0 autor da pesquisa se reuniu 3 vezes com os catadores, no lixdo
(novembro de 2004), transmitindo-lhes orientacdes e principios do cooperativismo, assim
como os incentivando a organizar a cooperativa de trabalho. Para o chefe de gabinete do
Prefeito forneceram modelo e sugestBes de estatuto, além de outras informacdes atinentes.
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Tabela 26 - Determinacdo de tipologias, massa e percentual da matéria organica
obtida em amostra do lixo domiciliar coletado no dia 24 de
fevereiro de 2005, em Serra Azul

Tipologias Massa (kg) % s/ total
Frutas e ou suas cascas (banana, laranja, limao, manga, 15,5 33,05
maracuja, melancia)
Legumes e ou suas cascas (abobora, batata, cebola, 11,0 23,45
chuchu, cenoura, jild)
Alimentos cozidos (arroz, feijao, macarrao etc.) 8,4 17,91
Folha / flor 4.8 10,23
Casca de amendoim 3,8 8,10
Carne / 0sso 1,5 3,20
P6-de-café pos-consumo (borra) 1,0 2,13
Casca de ovo 0,6 1,28
Sabugo / palha de milho verde 0,3 0,64
Total 46,9 99,99

Fonte: Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Em reunido do dia 6 de dezembro de 2004, 25 pessoas criaram a Cooperativa de
Reciclagem e Prestacdo de Servigos de Mé&o-de-obra na Construcdo Civil, designada pela
sigla Cooperserra (20 sdcios € o numero minimo legal, o que parece um exagero). O estatuto
estd apontado sob n° 7.123, no Registro Civil de Pessoas Juridicas, em 16 de fevereiro de
2005, e no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas - CNPJ, do Ministério da Fazenda,
expedido em 10 de margo de 2005. Entre os cooperativados 6 sdo catadores que trabalham no

lixdo, dos quais 3 passaram a trabalhar na ETL.

Em trabalho de observacéo direta realizado pelo autor da pesquisa verificou-se que o
catador com o mais elevado nivel escolar concluiu a 32 série do ciclo basico do Ensino
Fundamental. O catador com mais idade trabalha desde 1990 em depdsitos de lixo do
municipio e os outros comecaram a trabalhar na catagdo na atual area de destino em periodos
que variam entre 3 e 8 anos, ininterruptos e ou intercalados. Todos moram na éarea urbana de
Serra Azul, cuja distancia do local de trabalho varia de 1,1 km a 2,6 km. Os meios de
transporte utilizados eram a bicicleta e a carroca de tracdo animal. Muitas vezes o percurso

entre a residéncia e o lixdo era feito a pé ou de carona.
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A formalizacdo da relacdo de trabalho entre os catadores e a Prefeitura ndo se
conformou com as orientagdes citadas anteriormente, mas por meio do Inquérito Civil n°® 17 -
Compromisso de Ajustamento de Conduta, de 25 de agosto de 2004, e de um documento
lavrado pelo Ministério Publico do Estado de S&o Paulo em 5 de maio de 2005, sob a
denominacgdo de Termo de Aditamento ao Compromisso de Ajustamento, ambos ja citados.
Este documento determinou ao setor de assisténcia social da Prefeitura o levantamento

técnico e social das familias que atuavam na ETL, para inclui-las em programas de ajuda.

A Tabela 27 aponta a renda e a despesa familiar mensal obtida no levantamento
técnico e social realizado nos dias 2 e 3 de maio de 2005. O célculo dos valores da tabela
resultou, em média, por familia, na renda de R$ 420,50 e despesa de R$ 600,75, e comprovou
gue nenhum dos catadores consegue satisfazer as despesas de sobrevivéncia. Esta
circunstancia os coloca sob risco social.

Na analise dos custos da méo-de-obra e da receita da ETL foram considerados o
valor e a variagdo dos precos dos reciclaveis e do fertilizante organico.

N&o houve despesa de manutencdo das instalagdes no transcurso da pesquisa e 0s
custos de depreciacdo do terreno e dos prédios ndo foram apropriados por falta de informacao

da Prefeitura.

A situacdo financeira demonstrada na Tabela 27 contribuiu para a inclusdo dos
catadores de 44 anos e de 32 anos no programa renda cidada, que resultou de convénio da
Prefeitura com o governo estadual. Para cada um deles o convénio pagou R$ 60,00

mensalmente, a partir de junho de 2005.

Tabela 27 - Dados sobre idade, composicao familiar, renda e despesa familiar
mensal (R$) de pessoas que trabalham no lixéo

Idade Composicédo familiar Renda (R) Despesa ! (D) %R/D
61 04 pessoas 700,00 879,00 79,6
44 05 pessoas 312,00 557,00 56,0
42 03 pessoas 430,00 485,00 88,6
32 07 pessoas 240,00 * 482,00 49,8

1 = Alimentacéo, 4gua, luz, gas, medicamento e aluguel ou prestacéo habitacional.

* Recebe mais R$ 260,00 da cunhada, que é deficiente fisica e vive sob os cuidados da familia.
Fonte: Urenha (2005)

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

O problema social enfrentado pelos catadores também justificou, a partir de marco
de 2005, a permuta de roupas, panos e retalhos usados, classificados como trapo na Tabela
18, separadas na ETL, com a Prefeitura, por 4 cestas de alimentos no valor de R$ 34,00 e a
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aprovacao da Lei n° 958, de 5 de agosto de 2005, regulamentada pelo Decreto n® 015, de 13
de setembro de 2005, que instituiu o programa de renda minima, de acordo com o Inquérito
Civil, ja citado.

Essa lei autorizou o poder executivo municipal a subsidiar até 4 familias de
catadores que atuam no programa ECOLIXO com o valor mensal de 1 salario minimo para
cada uma; o Prefeito decidiu autorizar o pagamento a 3 familias, desde o més de outubro de
2005. Além disso, no periodo de 20 de junho a 20 de outubro de 2005, repassou-se aos 6
catadores de lixo (3 da ETL e 3 do lixdo) o montante de R$ 2.310,00 (5 parcelas de R$ 77,00
mensais por pessoa), dos quais R$ 910,00 foram transferidos do Fundo Municipal dos
Direitos da Crianca e do Adolescente, no dia 20 de junho de 2005, conforme orientacdo do
Ministério Publico do Estado de S&o Paulo, e R$ 1.400,00 de acordos judiciais dos processos
n° 494 e n° 634, celebrados por este 6rgao.

A soma dos valores da renda cidada, cesta de alimentos e do repasse de dinheiro do
Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo importou numa ajuda social mensal de R$ 718,00,
que corresponde a R$ 119,67 a cada um dos 6 catadores (3 da ETL e 3 do lixd0). Esta cifra
resolveu ou ajudou a diminuir a diferenca entre a renda e a despesa citadas na Tabela 27,
entretanto, ficou muito aquém do valor, citado na linha diferenca, da Tabela 29, que deveria
ser completado pela Prefeitura em quaisquer dos cenarios.

A Tabela 28 demonstra os precos dos reciclaveis pagos pelos sucateiros no ultimo
embarque de cada més e o preco do fertilizante negociado com produtor rural do municipio. A
analise desta tabela apontou que apenas 2 componentes tiveram aumento de prego (sacola
plastica e Tetra Pak), 4 tiveram queda (metal, papeldo, PET e plastico,) e 3 se mantiveram
estaveis (papel misto, plastico filme e vidro). Vale salientar que depois da venda do primeiro
lote de fertilizante ndo se concretizaram novos negdcios, embora 2 produtores rurais da regido
tivessem manifestado interesse no produto. Um dos motivos seria a falta de padronizagéo do

tamanho dos granulos, que impediria o controle da dosagem de aplicacéo.

Tomando-se por base o preco médio no periodo de marco a novembro de 2005, a
reducdo foi de 32,7% que, segundo 0s sucateiros, estd relacionada com a queda do dolar. A
oscilacdo de precos como parte do jogo do mercado sugere cautela na relacdo comercial, para

que a reducdo nao afete a renda dos catadores e cologue em risco a continuidade do programa.

Como medidas cautelares existe necessidade de observar os instrumentos da funcédo
de controle do gerenciamento, como a organizagédo e a manutencao de cadastro diversificado e

atualizado de compradores de reciclaveis e de fertilizante organico da regido e fora dela, a
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analise periodica das tendéncias econémicas, por meio de boletins informativos desse

segmento, e 0 acompanhamento de oportunidades e ameacas locais e regionais ao programa.

Tabela 28 - Precos de componentes reciclaveis e do fertilizante organico, entre
26 de marco e 08 de novembro de 2005 (R$ / t)

Componentes / més Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Set | Nov
Metal ferroso 200 | 180 | 100 50 80 80 100
Papeldo 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 180
Papel misto 100 | 100 | 100 80 80 80 100
PET 850 | 850 | 850 | 700 | 500 | 500 | 400
Plastico filme 250 | 250 | 200 | 280 | 300 | 300 | 250
Plastico rigido 400 | 400 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
Sacola plastica p6s-uso 40 40 40 - - - 100
Tetra Pak 100 | 100 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120
Vidro 50 50 50 50 50 50 50
Preco médio 243 | 241 | 221 | 201 | 187 | 187 | 183
Fertilizante organico - - - 140 - - -

Fonte: Levantamento - 2005

Org.:VIEIRA, Elias A. (2005)

Com a verificagdo permanente desses instrumentos serd possivel esquematizar acdes
taticas, como, por exemplo, buscar de melhor preco envolvendo outros interessados na
compra, retencdo de estoque de material em periodos de baixa de preco, venda direta a

industria etc. Essas a¢cdes contribuirdo para garantir o nivel de renda dos catadores.

Na Tabela 29, buscou-se associar o montante de dinheiro dos produtos da ETL
(Tabela 30) e da ajuda social a necessidade de ganho dos trabalhadores, com ou sem vinculo

com a cooperativa, e ao custo da méo-de-obra, por tonelada de lixo processado.

Na anélise da Tabela 30 se constatou que, em 157 dias os reciclaveis renderam R$
3.029,23 e, em 174 dias, o fertilizante somou R$ 532,00 (3,8 toneladas a R$ 140,00 cada
uma). O célculo desses valores para a escala mensal importa em R$ 578,70 e R$ 91,80,
respectivamente, para os reciclaveis e o fertilizante, que somados resultaram em R$ 670,50.
Divididos entre os 3 catadores, da pouco mais de R$ 223,00 para cada um, dinheiro que néo é

suficiente para pagar nem as despesas basicas.
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Para montar os cenarios da Tabela 29, comparou-se o dinheiro arrecadado com a
venda dos componentes reciclaveis e do fertilizante organico com o valor mensal de renda de
3 catadores vinculados a cooperativa.

O cenério n° 1 (C-1) considerou R$ 500,00 de salério, cujo valor foi determinado
pelo presidente da cooperativa, e mais R$ 254,00 (50,8% sobre o saléario) de encargos sociais
por catador. Cumpre destacar que esse salario esta abaixo do valor médio (R$ 600,75) de
despesa familiar mensal dos catadores (Tabela 27).

O cenério n° 2 (C-2) considerou R$ 600,00 de salario mais R$ 304,80 de encargos
sociais por catador. Ambos os cenarios avaliaram que a Prefeitura deveria pagar a diferenca
entre a soma do valor de venda de reciclaveis e fertilizante e a cifra representada pela soma
do salario com os encargos sociais da cooperativa.

O cenario n° 3 (C-3) manteve os valores do C-1 e C-2, mas considerou a venda
mensal de 1,3 tonelada de fertilizante (R$ 140,00 / t) e o valor da ajuda social a 3 catadores
(situacdo em outubro de 2005). Os 3 cenarios ndo oferecem condicdes para que os catadores
recebam dinheiro para o sustento e paguem as contribuicdes sociais da cooperativa. Quanto
ao custo por tonelada de lixo tratado, o valor de R$ 51,92, que corresponde a US$ 23.82
(cdmbio em dezembro de 2005: US$ 1.00 = R$ 2,18), representa quase 3 vezes mais o valor
medio de R$ 17,44 (US$ 8.00) para usinas até 50 toneladas / dia, citado por D’Almeida e
Vilhena (2000). Este valor parece minimizado perante a atual realidade de custos para esse
servico. Além disso, a avaliagdo dos custos deve considerar o nivel técnico do servico, a
qualidade dos produtos e a taxa de desvio, ou seja, 0 percentual de lixo que deixa de ir para o
aterro.

No cenario n° 4 (C-4) se mantiveram os dados dos anteriores, alterando-se, porém, o
valor de venda de reciclaveis pelo dobro do preco atual, por considerar a hipdtese de venda
direta para industrias de reciclagem. O custo da tonelada de lixo tratado (igual ao C-3) situa-
se mais préximo do preco cobrado por empresas particulares (US$ 13.50) para operar usinas
até 110 toneladas / dia pelo método acelerado (uso de biodigestor etc.), que ficam com a
propriedade dos reciclaveis e do fertilizante. O custo de tratamento de lixo apresentado pela
ETL é vantajoso, se comparado ao pre¢o cobrado (US$ 50.00 a US$ 80.00) por firmas que
incluem servigcos técnicos de monitoramento e determinacGes do processo em campo e
laboratorio.

Outro fato a ser enfatizado é que, por um lado, o C-4 aumenta a renda dos catadores,
porém o acréscimo, mesmo com a ajuda social, ndo Ihes é suficiente para custear, a0 mesmo

tempo, 0 orcamento doméstico e pagar 0s encargos sociais da cooperativa. Sem considerar a
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eventual incidéncia de encargos fiscais e tributarios. Por outro lado, a efetivacdo desse
cenario dependeria da criacdo de condicGes para vender os reciclaveis diretamente as
industrias, como, por exemplo, elaborar banco de dados de compradores, selecionar e
contatar compradores potenciais, reter estoque para formar lote econdmico ou carga fechada
e selecionar componentes de acordo com o interesse de segmentos do mercado (metais,
papeis, plasticos prensados e enfardados, vidros separados por tipo, cor e tamanhos,
fertilizante peneirado etc.). No periodo inicial de formacdo de estoque a renda dos
trabalhadores deveria ser mantida pela Prefeitura, assim como o custo da prensa, rede
elétrica, agua e esgoto, entre outros, pois, até do ponto de vista estritamente financeiro, esses
investimentos sdo baixos e existem programas publicos de financiamento para suporta-los.
Além disso, os ganhos socioespaciais devem ser ponderados, sob pena de a catacdo
de reciclaveis em Serra Azul, ndo vislumbrando perspectiva de melhoria socioecondmica aos
catadores, ndo se concretizar como setor econdmico. Por fugir do objetivo da pesquisa nao se
abordou a questdo dos catadores de rua ou de fontes geradoras que vendem reciclaveis a um

sucateiro local, cuja atividade precisa de adequacdo operacional e legal.

Tabela 29 - Receita mensal da venda dos produtos da ETL e custo da méo-de-
obra e do processamento do lixo bruto, com valor em reais

Item Acéo Cenarios
C-1 C-2 C-3 C-4
1 Venda de reciclaveis 578,70 578,70 578,70 1.157,40
2 Venda de fertilizante* 91,80 91,80 182,00 182,00
3 Soma (1+2) 670,50 670,50 760,70 1.339,40
4 Beneficios sociais ** - - 1.002,00 1.002,00
5 Soma (3+4) 670,50 670,50 1.762,70 2.341,40
6 Vinculo a cooperativa (3 2.262,00 2.714,40 2.714,40 2.714,40
catadores)
7 Diferenca *** (1.591,50) | (2.043,90) (951,70) (373,00)
8 Lixo processado (t / més) 19,3 19,3 19,3 19,3
Custo por tonelada Zero Zero 51,92 51,92

* Néo houve venda entre 13.06.05 e 31.05.06;

**Incluem renda cidadd, renda minima, cesta de alimentos, repasse de verba pelo Ministério Piblico do Estado de S&o Paulo;
*** \alor a ser retribuido pela Prefeitura, pelos servicos prestados, para pagar salarios e encargos da cooperativa.

Fonte: Levantamento - 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Na avaliacdo da capacidade de tratamento de lixo se constatou que entre os dias 13
de dezembro de 2004 e 10 junho de 2005 a ETL processou diariamente 0,643 tonelada de
lixo, porém a infra-estrutura atual da unidade tem capacidade diaria para 1,3 tonelada, que

corresponde a quantidade gerada por 900 domicilios (51% das fontes geradoras).
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Tabela 30 - Periodo de separacdo, componentes, data da venda e valor em reais
dos reciclaveis processados entre 13 de dezembro de 2004 e 20 de
maio de 2005 e do fertilizante organico obtido entre 13 de

dezembro de 2004 e 15 de abril de 2005

Periodo de separacao
13a27.12.04
28a17.01.05
18 a 25.01.05

26.01 a 18.02.05
19.02 a 11.03.05
12 2 19.03.05
20a21.03.05
20 a 26.03.05
27.03a2.04.05
3.04 a4.04.05
5.04 a2 13.04.05
14.04 a 23.04.05
24.04 a 30.04.05
1°.05 a 10.05.05
11 a 18.05.05
19 a 20.05.05
13.12.04 2 4.06.05

Componentes
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa
Matéria-prima diversa

Matéria-prima diversa

Fertilizante orgéanico

Total

Data da venda

27.12.04
17.01.05
25.01.05
18.02.05
11.03.05
19.03.05
21.03.05
26.03.05
2.04.05
4.04.05
14.04.05
23.04.05
30.04.05
10.05.05
18.05.05
20.05.05
13.06.05

Valor / R$

321,00
150,00
235,00
402,00
431,00
60,15
82,82
93,60
173,35
89,30
240,00
208,65
147,83
236,78
77,15
80,60
532,00
3.561,23

Fonte: Levantamento - 2004 e 2005

Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)

Para tratar quantidades maiores de lixo serdo necessarios ajustes no programa

ECOLIXO como:

a) expandir a area de coleta seletiva aplicando-se aos novos domicilios o Plano de

Comunicacéo Social e de Educacdo Ambiental para o lixo, ja citado;

b) alterar a freqliéncia de coleta para 3 vezes por semana, em dias alternados;

c) manter uma tripulacdo fixa de coleta e outra treinada visando a substituicdo

motivada em faltas, férias, doencas etc.;
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d) alocar veiculo coletor com maior capacidade de carga, para dar mais autonomia no

trabalho;

e) alterar a rotina de servico dos catadores, adaptando-a aos volumes e horarios de
descarga do veiculo coletor, de maneira que haja tempo para processarem o lixo entre uma

descarga e outra;

f) remanejar para a ETL os 3 catadores que trabalham no lix&o, para suprir mao-de-
obra necessaria para processar o lixo da area de expansdo, incluindo-os nos programas sociais

de ajuda.

As medidas citadas, além de proporcionar vantagens socioespaciais, atenderiam a

legislacdo que proibe o trabalho de catadores no lixéao.

2.2.9 Custos do programa ECOLIXO

A demonstracdo dos custos da Tabela 31 se constitui numa medida de controle com a
finalidade de proporcionar meios para avaliar o desempenho do programa ECOLIXO, além de
fornecer subsidios para planejar métodos de tratamento de lixo semelhantes em outras
cidades.

Na analise dos itens que compdem a Tabela 31 se verificou que a maior parte dos
gastos (68%) se destinou aos materiais e servi¢os utilizados na preparacdo do terreno e
construcdo da ETL; e apenas 27,9% couberam ao plano de Comunicagdo Social e Educacgéo
Ambiental para o lixo. Com relacéo a coleta seletiva constou somente o valor da reforma da
carreta, visto que as despesas com o trator agricola e a tripulagcdo foram apropriadas em outra
parte do trabalho. Esses custos ndo foram comparados com outros programas, em razao de
ndo haver parametros na bibliografia. Entretanto, é importante salientar que parece ndo haver
duvida quanto aos beneficios socioespaciais do empreendimento.

Por se tratar de pesquisa académica ndo se incluiram os custos de projeto executivo,
da planta arquitetdnica, do monitoramento técnico, das analises de laboratorio da matéria
organica e do fertilizante e de consultoria contabil, advocaticia, assim como para formacao de
banco de dados sobre compradores dos produtos da ETL e intermediacdo da relacdo de
trabalho entre os catadores de lixo e a Prefeitura. Desse modo, na avaliacdo de custos para

implantacdo de empreendimentos semelhantes esses itens deverdo ser considerados.
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Tabela 31 - Valores gastos na compra de materiais e no pagamento de
servicos aplicados no programa ECOLIXO

Valor gasto R$
Item

Materiais e servigos de Comunicagdo Social e de Educacdo Ambiental para | 3.057,50
o lixo

Remuneragdo de estagiario para apoio ao coordenador do grupo de gestdo 500,00
na execucao das atividades do plano de Comunicacdo Social e de Educacéo
Ambiental para o lixo, nas escolas e na comunidade

Custo do plano de Comunicacao e de Educacdo Ambiental para o lixo 3.557,50
Custo da reforma e pintura da carreta de coleta seletiva 520,00

Terraplanagem, edificacdo de galpdes, construcdo de patio de compostagem 7.911,32
e de duas baias de pré-estocagem; escavacdo de vala de rejeito, fossa
sanitéria e drenos de agua de chuva do pétio e colocagdo de cerca de arame
farpado na ETL

Obras complementares em prédios, instalacdo de placas de sinalizacdo, de 718,00
equipamentos de protecdo, material de manutencao (lencol plastico), uso e
consumo (papel sanitario, desinfetante) da ETL

Outros servigos (xerox, taxa CREA) 55,15

Custo de instalagao, operacdo e manutencdo da ETL * 8.684,47
Custo do programa ECOLIXO ** 12.761,97
(-) Doacdes recebidas em dinheiro 5.650,00
(-) Valor sob responsabilidade da Prefeitura 7.111,97

* N&o incluem a doagdo recebida de agroindustrias da regido em material (40 tambores metéalicos e 55 big bag) e a ajuda em dinheiro e
material repassada aos catadores; ** Alguns custos ndo foram incluidos em virtude de se tratar de pesquisa académica.

Fonte: Flauzino (2005); Levantamento - 2005
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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CAPITULO IlI - RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos resultados apresentados anteriormente, as respostas as questdes e a
concretizacdo dos objetivos formulados para a problematica do lixo, na etapa inicial do
trabalho, apresentam-se como sintese analitica, subdividida em 3 partes, de acordo com a
ordem de abordagem utilizada no desenvolvimento da pesquisa: teoria, propriedades, fluxo
espacial e gerenciamento.

A fundamentacdo da teoria da pesquisa no método do Materialismo Dialético
contribuiu para identificar, circunscrever e abordar o contexto socioespacial do lixo de um

prisma da Matéria, do Processo de configuracdo do mundo, das relacdes de influéncia

reciproca do desenho do mundo e da consciéncia das pessoas perante a problematica e o
gerenciamento do lixo. Sendo assim, a pesquisa ficou delimitada no &mbito econémico,
ecoldgico e social. Os preceitos dialéticos contribuiram para reconhecer que 0 mundo, como
formacgédo material e social, produz, reproduz e organiza o espaco e as propriedades do lixo
sdo potencialmente transformaveis.

O uso do conceito de desenvolvimento sustentavel forneceu inspiracdo necessaria a
busca do conhecimento de modelos de gerenciamento de lixo, tomando-se por base a
necessidade de redefinicdo de estilos de vida, principios éticos e culturais que compdem a

dindmica socioespacial atual, que pode ser traduzida na expressdo sistema de relacdes

(producdo, consumo, lixo, poluicdo etc.) + espaco = meio ambiente.

A compreensdo desse contexto colaborou, por um lado, para a definicdo do problema
do lixo, conforme os objetivos e a escolha dos conceitos apropriados para concretizar o
desafio de atrelar os procedimentos ao plano da pesquisa.

Por outro lado, a aplicacdo do conceito de Prospectiva conduziu os esforgos locais
para arrecadar dinheiro e material para a pesquisa, apesar de o municipio escolhido se
enquadrar entre os de baixo nivel de riqueza. A aplicacdo de estratégias de Comunicacgéo
Social e de Educacdo Ambiental para o lixo proporcionou atitudes de reflexdo sobre a
associacdo de causa e efeito existente entre os objetivos do modo de produgdo e consumo, as
atitudes de consumo, desperdicio etc. da populacédo e a problematica do lixo.

O uso de conteudos sobre gerenciamento influenciou o indice de adesdo do publico-
alvo, na separacdo domiciliar do lixo. A aplicacdo do conceito de Geréncia se mostrou Util
para sistematizar as idéias e critérios que facilitaram a elaboracdo do conjunto de atividades
do trabalho, o encadeamento das partes e as condi¢cdes para estabelecer metas e corrigir

desvios.
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No entanto, observou-se que o conceito de geréncia nem sempre era aplicado no dia-
a-dia operacional da Prefeitura, em particular no que se refere ao Sistema de Limpeza Urbana.
Desse modo, ndo somente as acfes ou expectativas demandadas pela pesquisa tinham como
tendéncia ocorrer ao acaso, com atraso, de improviso, de modo equivocado, e muitas vezes
ndo eram concretizadas por esquecimento, mas, também, 0s servigos rotineiros que
dependiam de provimento por parte da Prefeitura, quase sempre, ndo seguiam os principios de
geréncia. Esse costume, além de afetar a imagem da Administracdo perante a comunidade,
impde sacrificios desnecessarios a execucao das atividades.

Em relacdo as propriedades do lixo, verificou-se que a imprecisdo conceitual na
designacdo dos materiais descartados genericamente como lixo pode ser resolvida nomeando
como rejeitos os objetos que ndo despertam interesses técnicos ou econémicos de reciclagem
ou reutilizagdo, e como residuos os produtos caracterizados como recurso energético fora do
lugar ou mercadoria com potencial de uso.

Na expressdo lixo molhado o vocabulo Umido, em substituicdo ao molhado,
caracteriza melhor a natureza fisica do lixo composto de frutas, verduras, legumes, cascas,
alimentos cozidos etc., visto que a umidade se refere ao fato de esses componentes serem
naturalmente Umidos e ndo terem sido molhados propositalmente. Eis o motivo pelo qual se
preferiu empregar a expressdo lixo Umido, na investigacao.

Para facilitar e incentivar a valorizacdo, sugere-se que os estudos sobre o lixo
também o classifiquem quanto ao potencial de reciclagem / compostagem e reutilizacao.

O lixo classificado como classe Il (ndo-perigoso) ndo esta isento de gerar danos ao

ambiente, porque o termo impacto ambiental caracteriza a provocacdo de qualquer alteracdo

do meio ambiente. A procedéncia nem sempre conhecida, as reagfes quimicas e a toxicidade
dos componentes, a decomposi¢do nem sempre imediata (como faz crer a literatura) etc., do
lixo classe Il, podem transformar os terrenos que lhe serviram de depésito em entraves
espaciais (brownfields), impedindo a utilizacdo para determinados fins.

Para as tipologias de lixo perigoso se faz necessario criar e implantar sistemas de
coleta especial que incluam ac¢Bes de Educagdo Ambiental, com contetdos especificos, para
as fontes de geracdo domiciliar e outras destinarem remédios, pilhas e baterias energéticas,
seringas com agulhas injetaveis, restos de tintas, acidos, vernizes e solventes etc. em
recipientes ou postos de entrega adequados a finalidade.

Confirmou-se, na pesquisa bibliografica e nos trabalhos de campo, que os impactos
ambientais causados pelo lixo atingem os sistemas terrestres, tornando imperativa a aplicagéo

de estratégias de gerenciamento para a reducdo da destinacdo no solo. A diminuicdo da
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poluicéo do lixo requer maior quantidade de pessoas que se posicionem ante o lixo de maneira

formal ou, de preferéncia, ecologicamente correta, cujos atributos ja foram descritos. Mas a

mudanca de comportamento ndo depende somente do individuo, pois, suas concepcles de
mundo (e de manejo de lixo) sdo construidas no processo de socializagdo que, por sua vez,
possui limites e possibilidades segundo cada grupo social. Nesse caso o plano de
Comunicacéo Social e de Educacdo Ambiental para o lixo podera exercer papel fundamental,
ou seja, possibilitar que o individuo reconheca os dois lados da mesma moeda: producao-

consumo de um lado e lixo-problema socioespacial do outro.

Desse modo, é preciso que 0s gestores publicos, as entidades, a Escola, os érgdos de
comunicacdo etc. trabalnem com maior determinacdo na disseminacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, na ampliacdo de infra-estruturas didatico-pedagdgicas de
Educacdo Ambiental, para qualificar como fonte geradora primeira de lixo o modo de
produgdo e consumo, responsabilizar o consumidor final como segunda fonte geradora de
lixo, fazendo-os assumir os custos da poluicdo resultante dos seus atos. Nessa mesa direcdo
também se faz necessario criar mecanismos para disseminar a separacdo do lixo no domicilio
gerador, com coleta seletiva e separacdo para a reciclagem / compostagem e reutilizagéo.

Na presente investigacdo verificou-se que a mercadoria depois se transformar em
rejeito ou residuo continua possuindo atributos do sistema econémico, visto que podera ser
conduzida ao sistema econdmico por meio de um fluxo espacial de valorizacao.

No entanto, parcela do setor industrial ndo percebe a contradi¢do no modo pelo qual
funciona: destina complexa infra-estrutura e gasta substancial porcentagem do lucro para dar
velocidade a rotacdo dos produtos na fase do pré-consumo, mas, em geral, ndo coloca 0s
recursos que poderia dispor para a destinacdo adequada das sobras pds-consumo, ou para
retorné-las ao ciclo de producdo e consumo, de modo a diminuir o uso de recursos naturais.

A andlise, do ponto de vista da contradi¢do, apontou que o indice de serventia do
lixo chega a 80% (MATOS et al., 1999), em tese, dos quais a matéria organica, nos paises
latino-americanos, participa com cifras entre 40% a 70% (MONREAL, 2000), no Brasil
participa com 60% (CEMPRE, 2005) e em Serra Azul com 51,5%, em média (Tabela 9).

Na prética, entretanto, o desempenho da reciclagem / compostagem conseguida por
um pais chegou a 29% (Tabela 2) e no Brasil atingiu 3,86% (IBGE, 2000a). Com relacéo a
eficiéncia operacional de usinas ou centrais de separacdo para reciclagem no Brasil, verificou-
se em D’Almeida e Vilhena (2000) que os componentes do lixo seco representam 10%, em
media, e em Padiar (2001) que o lixo imido atinge 35%. N&o é demais repetir que essas cifras

sdo timidas perante o potencial de utilidade do lixo. O indice médio de rejeito medido em 6
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usinas ou centrais de separacdo para reciclagem / compostagem do estado de S&o Paulo
atingiu 29,8%, em média (DANIEL, 2001; LEONE, 2001; LIMA, 2001; PADIAR, 2001,
REIS FILHO, 2003; RUBERG et al., 2000).

Diante disso, constatou-se que, apesar de existir 0 avanco de programas de
reciclagem e adesdo as praticas de desenvolvimento sustentavel pelos setores privado e
publico, é necessario rever, aperfeicoar e, em certos aspectos, padronizar os procedimentos
relacionados as estratégias de Comunicacao Social e de Educacdo Ambiental para o lixo e de
gerenciamento dos programas. E preciso romper com os valores consumistas impregnados na
consciéncia da parcela majoritaria das fontes geradoras, dos gestores publicos e de parcela
expressiva daqueles que controlam o sistema econdmico e que véem no lixo apenas 0 seu
aspecto de inutilidade.

No que diz respeito ao fluxo espacial do lixo, apesar de existir imprecisdo estatistica
entre dados citados por autores na quantificacdo da geracdo de diversos paises, incluindo o
Brasil, as observacdes de campo abonam a informacéao de que a producéo de lixo, por pessoa,
estd aumentando. Os motivos desse comportamento merecem estudos aprofundados.

Na etapa da geragéo de lixo se verificou que os cuidados sugeridos para 0 manejo do
lixo dependem do modo pelo qual a consciéncia das fontes geradoras interpreta a realidade
que, por sua vez, esta configurada de acordo com os interesses do sistema econémico e do
modelo de gerenciamento inspirado nessa realidade. Na etapa da coleta e transporte se
observou que a eficacia do servico esta relacionada a disponibilidade e adequacdo dos
veiculos, equipamentos e funcionarios ao perfil do lixo gerado e a maneira pela qual a
atividade € gerenciada.

A destinacdo do lixo no solo é o0 método mais usado por expressiva quantidade de
paises ricos e pobres, podendo inferir que se trata de um modelo recorrente no mundo.

No Brasil, a separagéo para reciclagem / compostagem e outras medidas para reduzir
a destinacé@o no solo se iniciaram na década de 1990, mas, na pratica, 0s municipios aplicam
modelos de gerenciamento de lixo que utilizam estratégias que vdo da etapa do controle da
sujeira urbana (foco na remocdo do lixo das ruas) a transformacdo dos lixdes em aterros
controlados, ambas focadas na disposi¢cdo no solo. O foco na prevengao, por meios oficiais,
ou seja, por iniciativa exclusiva do poder publico, esta restrito a poucos municipios.

A taxa de desvio, em 1998, atingiu a média de 4,5% em alguns municipios
brasileiros (RUBERG at al., 2000) e, em 2001, chegou a 40,55% em Corumbatai, SP (LEITE;
CORTEZ, 2002). O IBGE (2000), em 2000, apontou o indice nacional de 3,86% para a

reciclagem, incluindo a compostagem, que corresponde a taxa de desvio média do pais.
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Essa taxa esta relacionada a maneira pela qual o programa de coleta seletiva
determina a cesta de componentes potencialmente reciclaveis, ou seja, os itens em que ha
interesse em separar para reciclar. Essa decisdo segue, em geral, critérios como existéncia de
mercado e baixo custo na implantagdo de infra-estrutura e facilidade operacional. Os pregos
de mercado intervém na decisdo sobre o universo de itens considerados reciclaveis; por essa
razdo, muitas vezes se coletam somente tipologias de lixo seco, como aluminio, papel e
plastico. A lata de aluminio usada para bebidas, por exemplo, tornou-se um artefato precioso.

Nesse particular, constatou-se que as orienta¢Bes sobre o tipo de lixo que é reciclavel
e ndo reciclavel, de folhetos de divulgagéo de alguns programas que coletam somente itens do
lixo seco, contribuem para formar consciéncia equivocada nas fontes geradoras, dificultando o
trabalho educacional de programas que abrangem mais tipos de lixo. A matéria organica que
se transforma em fertilizante, por exemplo, na maioria dos programas é considerada ndo
reciclavel. Os programas mais bem diagnosticados e planejados usam a expressao 0 que ndo
deve separar, em virtude de ndo interessar aos objetivos do momento.

Diante dessas consideragdes, verificam-se muitas lacunas na implementacdo dos
planos de Educagdo Ambiental, que, uma vez supridas, poderdo ampliar o foco da prevengéo
e, por conseguinte, reduzir os problemas socioespaciais da destinacdo de lixo bruto no solo.

Os municipios que gerenciam 0 lixo por meio de etapas defasadas do foco da
prevencdo poderdo evoluir com a aprovacdo e aplicacdo de leis que garantam recursos
humanos e materiais, incluindo apoio as fontes geradoras, catadores, cooperativas de trabalho
e empresas de reciclagem.

Com base em dados socioespaciais levantados no Quadro 3, constatou-se que Serra
Azul se classifica como municipio de pequeno porte, com baixo nivel de riqueza e vocacao do
seu espaco para a atividade rural. Os servicos publicos estdo disponiveis a quase totalidade
dos domicilios.

No entanto, a analise do método de gerenciamento de lixo aplicado pela Prefeitura
apontou irregularidades, como: a) baixo indice de respostas (30%) ao questionario para
levantar o diagnostico do lixo, muitas das quais foram respondidas sem fundamentacéo; b)
multas aplicadas pela Cetesb por irregularidades encontradas no lixdo, também levantadas na
pesquisa (Quadros 7, 8 e 9); c) ocupacdo irregular do terreno (a Prefeitura ndo detém a
titularidade do imovel) e presenca de catadores trabalhando em condi¢Ges impréprias; d)
inexisténcia de servicos de varricdo de ruas e de lixeiras para descarte de lixo publico nos
pontos de maior circulagdo de pessoas; e) falta de plano formal de gerenciamento do lixo; f)

as chefias do servicgo de limpeza tém dificuldade para dar eficiéncia na rotina de trabalho.
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A verificacdo da composicao do lixo (Tabela 9) indicou que os produtos reciclaveis /
compostaveis (a matéria organica participa com 51,5%) representam o valor medio de 78,5%
do total coletado. Este valor, gracgas as estratégias do programa ECOLIXO, esta apenas 1,5%
abaixo do indice dos componentes que tém serventia (80%), apontado por Matos et al. (1999).

E importante destacar que o gerenciamento integrado constitui-se num dos métodos

de manejo que interferem no fluxo espacial do lixo, mostrando-se eficiente para reduzir a
destinacao desses expressivos volumes de lixo no solo. Nesse caso, a Prefeitura pode se valer
de uma das estratégias desse método, como a técnica de separacdo para reciclagem /
compostagem e reutilizacdo, empregada no desenvolvimento desta pesquisa, e aplicar leis
aprovadas. A concretizacdo desse desafio, entretanto, passa pela melhoria das condicbes de
trabalho dos funcionarios e de catadores que precisam de elevacdo da auto-estima, por meio
de aprimoramento profissional e adequacéo salarial ou de renda. Durante a pesquisa pareceu
clara a necessidade de a Prefeitura adotar as funcgdes de geréncia (KASMIER, 1973), em

especial as de direcdo e controle, como regra para a gestdo dos recursos humanos, para

conseguir maior rendimento dos servicos atribuidos aos servidores. Quanto a falta de dinheiro
para dinamizar os servi¢os publicos, verificou-se que o conceito de Prospectiva (GODET,
2001), se assimilado pelo gestor publico poderd ampliar a capacidade de intervencdo da
Prefeitura na solucéo dos problemas socioespaciais do municipio.

O plano orcamentario do programa ECOLIXO teve sua execu¢do modificada em
razdo de reducéo de custo, mas, como pode ser observado, ndo afetou o resultado previsto.

Na aplicacdo do plano de Comunicagdo Social e de Educagdo Ambiental a fontes
geradoras de lixo, apostou-se na eficiéncia do contetido das pecas de publicidade e, sobretudo,
no empenho dos dirigentes, professores, alunos e funcionarios das escolas e de diversos
setores da Prefeitura.

N&o se cumpriu a orientacdo para colocar o lixo de banheiro, o lixo tdxico e as fezes
de animais em sacos plasticos especificos, em virtude de, esses recipientes, serem escassos
nas fontes geradoras e a coordenacdo do programa ECOLIXO ter decidido ndo fornecé-los.
Esta determinacdo, além de reduzir os custos previstos no orcamento, permitiu melhor aplicar
o dinheiro e evitar atitude paternalista.

As instrucBes sobre enxague ou escorrimentos de restos contidos nas embalagens,
remocao de rotulos e tampas e a protecdo de lampadas fluorescentes ndo foram acatadas, mas
esse fato néo prejudicou nem o desempenho nem os objetivos do servico.

A sugestdo para a colocagdo dos sacos de lixo em lixeiras para prevenir o

espalhamento por animais de rua foi cumprida parcialmente, porque apenas 14,3% dos
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domicilios, em média, possuiam equipamento, conforme se constatou na Tabela 8. A
Prefeitura ndo realizou o estudo sugerido pelo autor da pesquisa para que fosse elaborado e
executado um plano de prevencdo da acdo dos animais errantes, no espalhamento do lixo nas
ruas.

A utilizacdo de diferentes recipientes e modos de colocar o lixo para a coleta, pelas
fontes geradoras, verificada na aplicacdo da pesquisa de opinido, colaborou para quebrar o
ritmo da coleta, por exigir maior atencdo e cuidado dos funcionarios no manejo e devolucao
de recipientes. Todavia, foi mantido o procedimento das fontes geradoras, em virtude de a
estratégia do programa ndo vincular a separacdo domiciliar ao tipo de recipiente de
acondicionamento ou ao modo de colocacdo para a coleta. Preferiu-se adaptar a operacéo da
coleta a infra-estrutura disponivel.

A quantidade de lixo bruto destinado no solo pela Prefeitura seria maior ndo fossem
as atuacOGes dos catadores, do lixdo e das ruas, a pratica de reutilizacdo de lixo seco
(confeccdo de pecas de artesanato) e de lixo umido (racdo para animais) por moradores, a
adesdo a separacdo domiciliar do lixo (Tabela 12) e a disposicdo de expressiva quantidade de
fontes geradoras em colaborar com o programa ECOLIXO.

A freqliéncia diaria da coleta seletiva foi mantida, apesar de se constatar que 0s
volumes coletados tinham maior concentracdo na segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira.
Essa decisdo obedeceu a estratégia de se aperfeicoar o trabalho por etapas e somente depois
de a etapa anterior ter cumprido os objetivos.

O valor de R$ 152,69, atribuido ao custo da coleta seletiva (Quadro 11), corresponde
a US$ 56.76, ao cambio de R$ 2,69 em dezembro de 2004 e US$ 70.04, ao cambio de R$ 2,18
em dezembro de 2005. Comparando com os dados da entidade Cempre (2005), esse custo
ficou 54,6% abaixo do valor médio de US$ 104.00 e US$ 128.33, respectivamente, para 0s
mesmos periodos de comparacao.

A construcdo e a operacdo da ETL se basearam nos trabalhos de Bidone e Povinelli
(1999), D’Almeida e Vilhena (2000) e Kiehl (1998), nos dados de campo (Tabelas 1 e 9), nas
condigdes do terreno, nos recursos técnicos, materiais e humanos da Prefeitura, nas doagdes,
na experiéncia profissional e no interesse dos catadores de lixo no programa. E importante
destacar que, durante a pesquisa, houve momentos em que 0 apoio administrativo e
operacional, por parte da Prefeitura, em especial de servidores em posicdes chaves da
administracdo, ndo ocorreu no momento solicitado, mas depois de o autor da pesquisa apelar
para o Prefeito que, muitas vezes, mostrou impossibilitado de agir, em face de habitos

improprios a eficiéncia da gestdo, arraigados no comportamento de parte dos servidores.
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Na operacdo da ETL, a separacdo para a reciclagem / compostagem e reutilizacéo
ndo se limitou aos componentes que tinham mercado e valor comercial, mas se balizou no
potencial técnico de reciclagem ou uso dos materiais ingressados.

Para os plasticos sujos com residuos de carne, desenvolveu-se a técnica de secagem
ao sol, com pulverizacdo de solu¢do quimica (dgua sanitéria diluida em agua de beber na
proporcao de 1 por 200 litros), previamente testada, para evitar o0 mau cheiro e a atragcdo de
moscas e larvas.

Para os engradados de madeira, roupas, cal¢ados, sacolas de lixo, lenha, pneus etc.,
foram procurados interessados, no mercado. As roupas motivaram a Prefeitura a acatar a

sugestdo de criar o programa de artesanato Tecendo a Cidadania, que capacitou 32 mulheres

gue passavam por situacao de violéncia e risco social para conquistarem ocupacao e renda. Os
calcados ocasionaram interesse na pessoa que dirige o Fundo Social de Solidariedade de se
articular com familias carentes que os receberam em doagéo.

O uso de determinacdes do rejeito (Tabela 19) permitiu identificar e corrigir falhas
na separacdo. Contudo, constatou-se que é muito dificil conseguir reduzir a zero, ou proximo
disso, a presenga de reciclaveis no rejeito, em conseqiiéncia de ndo existir interesse comercial
dos sucateiros da regido na compra de alguns componentes (copo, garfo e prato de festa,
bisnaga de creme dental, isopor, pote de iogurte e assemelhados etc.), outros requerem mais
tempo na separacao, porque sdo miudos (tampinhas de garrafas, cacos de vidro, papel picado,
caixa de fosforos etc.), estdo acoplados em outros (plastico filme em bandeja de isopor etc.)
ou sdo de dificil separacdo (pecas de eletro-eletronicos, ferragem de guarda-chuva etc.).

As normas sanitarias e ambientais orientaram a destinacao do rejeito perigoso, como
seringas com agulhas injetaveis, pilhas e baterias energéticas, medicamentos e lampadas
fluorescentes. A constatacdo do desperdicio e a estatistica de medicamentos (Tabela 15)
serviram de subsidio para orientar a politica de distribuicdo nas unidades béasicas de salde.

A remocdo e a correta destinacdo do rejeito perigoso representaram avango na
metodologia de separacdo para reciclagem / compostagem e reutilizacdo de lixo, pois, sdo
escassos 0s trabalhos académicos que consideram a problematica dos rejeitos do lixo
domiciliar em geral, e muito menos do lixo perigoso, descartados nos domicilios.

Com ousadia e esforco se verificara que muitos componentes de lixo ndo séo rejeitos
a serem aterrados, mas residuos a serem conduzidos para o sistema econémico.

A falta de tempo impediu que o procedimento de amostragem de embalagens
compostas (Tabela 14) se estendesse para fraldas infantis e geriatricas, também fabricadas

com matérias-primas compostas, cujos materiais se colocam, em geral, no topo da lista de
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rejeitos aterrados. Este trabalho chama a atencdo para os impactos ambientais causados por
produtos dessa natureza, serve de orientacdo a populacdo e aos consumidores e pode induzir
pesquisas para descoberta de tecnologia para embalagens ou produtos que, depois de
consumidos ou usados, retornem ao ciclo econémico.

Na compostagem ndo somente foi aproveitada a fracdo organica do lixo domiciliar,
mas também parte do lixo industrial, pablico e rural (Tabela 21). O revolvimento semanal, a
verificacdo da temperatura em dias alternados e do teor de umidade entre 1 ou 2 semanas, dos
montes em compostagem, revelaram-se satisfatdrias para o desempenho do processo.

A determinacdo do tempo gasto pelos catadores para separar o lixo (Tabela 20) e
para revolvimento dos montes forneceu subsidios para avaliagdo de desempenho e correcédo
de distor¢des do servico e contribuiu com dados para o planejamento de centrais ou usinas de
separacdo para reciclagem / compostagem e reutilizagéo de lixo.

A taxa de desvio de 70,06%, atingida pelo programa ECOLIXO, é de pouco mais de
18 vezes a media nacional de 3,86% e quase duas vezes a maior taxa (40,56%) conseguida
por um municipio brasileiro (Corumbatai, SP), mas 9,94% abaixo do indice de serventia do
lixo, de 80%, conforme cita¢do anterior. Atingir e superar esse indice & um desafio no estagio
atual (2005), em que apenas pequena parcela da sociedade, do sistema econdmico e dos
gestores publicos tem a consciéncia ajustada ao reflexo do mundo material, do prisma de
desenvolvimento sustentavel.

Considerando os montes numerados de 1 a 12, a temperatura variou entre 37 °C e 70
°C , e a umidade entre 11% e 86%. As altas temperaturas durante a compostagem foram
corrigidas pelo revolvimento semanal. As baixas temperaturas ocorreram no final do
processo, dentro do previsto. O excesso de umidade se deu em virtude de 56,5% do lixo
umido se constituir de frutas, legumes e suas cascas (Tabela 26), os quais contém alto teor de
umidade. A escassez de umidade verificada no final do processo se deu por falhas de
monitoramento, mas ndo prejudicou o resultado final. Considerando o inicio e o fim da
compostagem, o indice pH se situou, respectivamente, entre 4,0 e 8,0. Os testes das maos e da
bolota se mostraram satisfatdrios nos 12 montes analisados.

Para determinacdo da granulometria foram construidas peneiras, de modo artesanal,
com malhas nas espessuras, encontradas no mercado, as quais se aproximaram da
recomendacdo do item granulometria da Tabela 5. Entre 59,8% e 85,9% das particulas do
fertilizante passaram pela peneira de malha de 4mm, classificacdo préxima do tipo farelado.

No balanco de massa, a quantidade de 17.360 kg de lixo umido colocada nos montes

resultou em 3.821,5 kg de fertilizante, no final da compostagem. Este valor representa 22% da
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massa inicial. O volume inicial de 25,13m 2 ficou reduzido a 9,06m 3, no final, ou seja, 36%
do volume inicial. Esses dados ndo foram analisados em virtude de ndo ter sido encontrado
parametro na literatura. No trabalho de Kiehl (2005) se encontrou exemplo de calculos que
consideram 62,2% de massa e 25,6% para volume de uma leira, obtidos na comparacdo da
quantidade inicial e final da matéria organica em compostagem. Na comparagdo com 0
exemplo desse autor o volume de fertilizante produzido no experimento de Serra Azul ficou
bem acima, mas a massa nao atingiu nem a metade do valor do exemplo dado. Este resultado
se justifica pelo excesso de umidade verificado na matéria organica no inicio da
compostagem, que se perde durante o processo.

Além disso, cumpre salientar que a diminuicdo expressiva da massa do lixo
corrobora a importancia da compostagem como técnica para reduzir a destinacéo no solo.

Os dados da Tabela 23 foram obtidos em laboratorio universitario e mostram as
alteracGes sofridas pelos componentes da matéria organica crua na transformacdo em
fertilizante. Esses dados séo necessarios para confrontacdo com os parametros de qualidade de
produto de valor comercial e também para corrigir falhas operacionais do processo de
compostagem. Por exemplo, ao residuo mineral insoltivel (impurezas) contido na matéria
organica, no inicio da compostagem, podem ser incorporadas impurezas do patio de
compostagem (terra, areia, pedriscos etc.) durante o revolvimento dos montes, como se
constatou na variacao percentual da determinacao desse elemento, da coluna (1) para a coluna
(2) da Tabela 23. Isso implica menor teor de matéria organica no produto final e, portanto, na
reducdo do valor agrondmico. A determinacdo, por catacdo manual, de impurezas do
fertilizante orgéanico (Tabela 24) apontou a necessidade de se aperfeicoar a atividade de
separacao no descarte domiciliar e na separacdo para compostagem na ETL e no revolvimento
do monte, a fim de se garantir o melhor valor comercial possivel.

No entanto, do ponto de vista do valor do fertilizante como nutriente para a planta, o
teor de fosforo e potassio apresentou niveis medios, de acordo com D’Almeida e Vilhena
(2000) e Kiehl (1998), e o teor de nitrogénio se situou muito acima dos valores obtidos nas
usinas de separacdo para reciclagem / compostagem de Araraquara, SP, e S&o Paulo, SP.

Com relacdo a presenca metais pesados, verificou-se que os resultados da Tabela 25
estdo muito abaixo dos teores permissiveis no Brasil e varios paises (Tabela 5); isto quer dizer
que o produto pode ser aplicado num universo maior de tipologias de solos e variedades de
cultivos.

Vale destacar a iniciativa de desenvolver e testar a técnica de compostagem de

chorume e de papel sanitéario, na qual foram usados esses residuos como matéria-prima do
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processo. A técnica, simples na aplicacdo, ndo somente ofereceu mais uma alternativa para a
correta destinacdo desses efluentes, também produziu material com caracteristicas de
fertilizante, que foi aplicado na formacdo da base dos montes de matéria organica como
acelerador da compostagem.

Para efeito de avaliacdo da capacidade de processamento de lixo bruto da ETL, deve-
se considerar que as instalacbes foram desenhadas para processar lixo de parcela das fontes
geradoras da Tabela 1 e ndo a totalidade do lixo do territério municipal, e que a metodologia
do programa ECOLIXO se aplica, com adaptacOes, para quaisquer volumes de lixo. Em
cidades com comprometimento da Administracdo Municipal voltada para a busca de
parcerias, infra-estrutura basica no local de destinacéo final de lixo e servidores propensos a
buscar a melhoria dos resultados do Sistema de Limpeza Urbana, é possivel substituir
algumas técnicas rudimentares como a de separacdo (mesas fixas), acondicionamento (big
bag e sacos de rafia) e manejo do patio de compostagem (uso de ferramentas manuais) por
equipamentos mecanicos ou automatizados (esteira de separacdo, prensas hidraulicas para
enfardamento, maquina para revolvimento dos montes em compostagem).

A baixa renda dos catadores de lixo da ETL e a falta de dinheiro alegada pela
Prefeitura, para completar o valor previsto na Tabela 29, contribuiram para que ndo fosse
legalizado o servigo de catacdo de lixo por meio da cooperativa criada pelos catadores. Esses
fatores estdo relacionados a falta de habito de valorizar o lixo, da Administracdo Municipal,
ao baixo preco obtido na venda dos reciclaveis, a queda de 32% no valor dos produtos
vendidos, conforme p6de ser constatado na Tabela 28, e ao valor dos encargos sociais, que
chega a 50,8% (MAGERA, 2003) da renda dos trabalhadores da cooperativa. Essa
formalizacdo da prestacdo de servigo poderia contribuir para que se desenvolvesse o espirito
do cooperativismo, conquistasse beneficio previdenciario e elevasse a auto-estima dos
catadores de lixo; no entanto, apenas foi semeada a semente do cooperativismo, em reunides
informais com os catadores e auxiliares da Administracdo Municipal.

A cooperativa, como alternativa para a formalizacdo do trabalho dos catadores de
lixo, também seria um instrumento facilitador para estabelecer consércios intermunicipais e
conseguir estratégias de intercAmbio com organizacdes similares para atingir escala de
producdo e venda direta as industrias de reciclagem, com maior valor de mercado dos
produtos. No longo prazo, esse parece ser 0 caminho para a autonomia socioecondémica dos
catadores e consolidagéo do setor de catagdo como segmento da economia. No curto prazo, o
esforco do Ministério Publico do Estado de So Paulo, da Prefeitura e dos catadores de Serra

Azul contribuiu para estruturar e valorizar essa estratégica atividade socioespacial.
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Os custos de implantacdo do programa ECOLIXO podem ser avaliados como baixos,
diante dos resultados socioespaciais positivos conseguidos por sua execugao.

Por fim, mas ndo menos importante, vale salientar que a estabilidade da permanéncia
do programa ECOLIXO depende de fatores como a execucdo de plano de Comunicagéo
Social e de Educacdo Ambiental permanente, tanto na rede escolar publica e privada como
nas fontes geradoras, monitoramento da adesdo das fontes geradoras de lixo, com
periodicidade, no minimo, trimestral; capacitacdo, motivacdo e apoio a tripulacdo da coleta
seletiva domiciliar e aos trabalhadores da separagdo para reciclagem / compostagem e
reutilizacdo; apoio ao programa Tecendo a Cidadania e incentivo a criagdo de outros

programas que reutilizem produtos do lixo; manutencdo, expansao e aprimoramento técnico
das instalacGes e da operacdo da ETL perante as tipologias e demandas do volume de lixo e
mercado comprador de reciclaveis.

Diante dessas consideracdes, as respostas as questdes formuladas na fase inicial da
investigacdo ndo s6 foram integralmente respondidas como forneceram elementos a
continuidade. O problema colocado na pesquisa foi resolvido; isto quer dizer que o
embasamento tedrico e os procedimentos de campo se ajustaram ao modelo conceitual

proposto e aos seus objetivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, procurou-se aplicar solucbGes levantadas na fase da pesquisa
bibliografica, para o lixo domiciliar e parte do lixo industrial, publico e rural, fundamentadas
no método do Materialismo Dialético e no conceito do Desenvolvimento Sustentavel, que
contempla as técnicas da reducdo, reciclagem (inclusive a compostagem) e reutilizacdo

preconizadas na Agenda 21.

O plano de Comunicacdo Social e Educagdo Ambiental para o lixo foi responsavel
pelo expressivo indice médio de ades&o, avaliado durante 5 meses consecutivos, de 79,6% das
fontes geradoras da area piloto, na etapa de separacdo domiciliar. Isso significa que os
instrumentos utilizados conquistaram parcela majoritaria do puablico alvo, na etapa
fundamental do processo de tratamento do lixo: a separagdo no domicilio. Todavia, as
oscilagcdes do numero de domicilios que separam ou ndo separam o lixo, constatadas entre
uma e outra data de verificacdo sinalizaram que, para garantir a adesdo da populacéo, se faz
necessario adotar estratégias de sustentacdo do plano de Comunicacdo Social e de Educacao

Ambiental para o lixo, perante as fontes geradoras, de forma continuada.

Gragcas a aplicacdo da técnica da coleta seletiva domiciliar, na qual o lixo é recolhido
e transportado, em 2 grupos distintos (lixo seco e lixo Uumido), o trabalho de separacdo na
Estacdo de Tratamento de Lixo - ETL ndo somente foi facilitado, mas, também, permitiu a

obtenc¢éo de produtos em maior quantidade e qualidade.

N&o pareceu restar duvida que o sistema de coleta empregado contribuiu para um
novo padrdo socioespacial, na area urbana de Serra Azul, ao demandar maior racionalidade no
descarte, no transporte e na destinacdo do lixo. Isso péde ser constatado tanto na assimilacéo
das técnicas, como na lenta, mas progressiva, mudanca de atitude, pelas fontes geradoras da
area piloto, pelos catadores e pela Administracdo Municipal, ante a geracdo e 0 manejo do

lixo.

A metodologia empregada nas atividades da ETL, mostrou-se adequada, uma vez
que o indice de separacdo para reciclagem de lixo (ou taxa de desvio) da &rea piloto alcangou
70,6%, entre 13 de dezembro de 2004 e 10 de junho de 2006. Esse percentual pode ser

analisado sob diversos angulos e, assim, possibilitar algumas conclusdes:

e € um numero que resulta do aumento da quantidade obtida de componentes

potencialmente reciclaveis do lixo seco, e da implantacdo do processo de compostagem do
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lixo umido, com aplicacdo de metodologias de baixo custo e facil assimilacdo, que empregam
méo-de-obra ndo especializada, geralmente abundante em Serra Azul e em quase todas as

outras cidades do pais;

¢ ¢ uma cifra que inclui a producéo de fertilizante organico, em condicGes sanitarias
e agrondmicas tecnicamente adequadas, que, além de revigorar os solos agricolas, poupar
divisas na importagdo de insumos para a fabricacdo de adubo mineral, e recursos naturais do
pais contribui para o crescimento da agricultura organica. Além disso, reduz a quantidade de
efluentes sélidos, liquidos e gasosos que emanam do lixo bruto, contaminam o meio ambiente

e podem afetar o equilibrio climatico;

o refere-se a um valor que, a0 mesmo tempo embute as agdes de separacdo para
reutilizagdo de roupas e calgados e propicia a melhora da auto-estima das pessoas
beneficiadas. Do mesmo modo, a reutilizagdo de engradados de madeira para frutas, legumes
e verduras, além de gerar ocupacdo e renda, contribui para a reducdo do uso de recursos

naturais pela cadeia produtiva do setor de hortifrutigranjeiros;

e também é um percentual que ndo somente representa a quantidade de lixo bruto
que deixou de ser encaminhado para a destinagéo no solo, mas, sobretudo, indica aumento
significativo da vida util do local de despejo atual, protegendo e minimizando o uso e a
ocupacdo do solo e, por efeito, resguardando de perigo esta e as futuras geracdes de serra-
azulenses; ainda, € um indice considerado acima dos padrdes de programas de coleta seletiva
em funcionamento, ndo somente dos municipios da regido Nordeste do estado de S&o Paulo,
na qual estd incluido Serra Azul, mas também, para as demais regides do Pais. E serve de
estimulo para os municipios, mormente de pequeno e médio porte populacional, que destinam
lixo bruto no solo, reverem seus modelos de gerenciamento, tendo em vista as demandas e

potencialidades locais.

A analise da receita gerada na ETL demonstrou que, do ponto de vista estritamente
financeiro, o empreendimento ndo ¢ auto-sustentavel. E necessario que a Prefeitura conceda
ajuda com recursos do orcamento ou obtidos em parcerias. Todavia, esta ajuda se torna nula

guando se considera 0 ganho socioespacial, proporcionado pelas técnicas adotadas.

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a constatacdo de que, apesar de
dificuldades de pessoal, material e dinheiro, que muitas vezes, acometem 0s municipios, é
possivel que os problemas relacionados ao lixo gerado na cidade ou no meio rural, sejam

analisados e proporcionadas solucdes, dentro das circunstancias vividas pelo municipio.
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Assim sendo, foram alcancados 0s objetivos da pesquisa, uma vez que o método de
gerenciamento de lixo avaliado mostrou-se plenamente aplicavel, na area piloto, fato que
sugeriu a sua continuidade e ampliacéo territorial em etapas, até atingir a totalidade das fontes

geradoras do municipio.

Por fim, cumpre destacar que este trabalho, por um lado, parece ter contribuido para
a concretizacao de um salto de qualidade no nivel de Educacdo e Conscientizacdo Ambiental
para o lixo, de numero expressivo de fontes geradoras, e na absor¢do das funcbes de
gerenciamento do lixo, em particular do conceito de gerenciamento integrado, por parte da
Administracdo Municipal, assim como, na melhoria dos pardametros de saide publica e, por
conseguinte, da qualidade de vida da populacdo de Serra Azul. Por outro lado, espera-se que
outros municipios também adotem métodos e técnicas semelhantes e 0 meio académico tenha

interesse de realizar novas pesquisas sobre o tema.
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APENDICE 1 - DIAGNOSTICO DO LIXO DOMICILIAR DE SERRA AZUL

Prefeitura Municipal de Serra Azul, estado de Sdo Paulo

Nome do Prefeito: Homero de Carvalho Freitas (até 31 de dezembro de 2004) e Wilson
Egydio dos Santos (a partir de 1° de janeiro de 2005)

Nome do Diretor do Departamento de Obras (inclui o Sistema de Limpeza Urbana): Roberto
de Carvalho Freitas, até 31 de dezembro de 2004, e Luiz Anténio de Faria (Vice-Prefeito para
o0 periodo 2005 - 2008), a partir de 1° de janeiro de 2005.

Rua Dona Maria das Dores, n® 248 - CEP 14230-000

Telefone: (16) 3982.1222 - Fax: (16) 3982.1302

Endereco eletronico: <pfazul@zaz.com.br>. Pagina na Internet: ndo tem

QUESTIONARIO

1. Existe legislacdo municipal que disciplina o Sistema de Limpeza publica (urbana e
rural)? (caso afirmativo, anexar céopia das leis, decretos e regulamentos)
Comentario: Sim: Lei Complementar n®2 /1997 e Lei n° 891 / 2002.

2. Qual ¢ a classificacdo do municipio nos inventarios sobre o lixo realizados pelos 6rgaos
do governo estadual?
Comentario: Ruim.

3. O municipio tem parcerias ou convénios regionais para destinar no solo (aterro em vala
ou sanitario) ou tratar (coleta seletiva, usina de triagem) o lixo? (caso afirmativo, detalhar
ou anexar copia do convénio)

Comentario: N&o.

4. Como esta contemplado o Sistema de Limpeza Urbana - SLU na Lei Organica Municipal
e ou no Plano Diretor? (anexar copia do tdpico sobre o assunto)
Comentario: Prejudicado.

5. Ha um plano de gerenciamento de lixo no municipio (zona urbana e rural)? (caso
afirmativo, anexar mapa especificando os tipos de servigos executados, roteiro, dias e
horéarios e informar se ha programa de conscientizagdo para manejo correto do lixo, reducéo
da sua geracao, reuso, recuperagéo de objetos etc.)

Comentario: N&o.

6. Caso o municipio tenha sofrido sancdo (6es) do Poder Publico Estadual sobre a
disposicao de lixo, qual (is) foi (foram) e quais as medidas tomadas?
Comentario: O municipio sofreu aplicacdo de multas e recorreu dentro do prazo legal.

7. Caso a Prefeitura disponha de dados, informar quais os procedimentos, quanto tempo
para aprovacao dos documentos e qual o custo de implantacdo e de operagdo de um aterro
sanitario e de uma usina de tratamento de lixo no municipio?

Comentario: Foram feitas tentativas junto ao Governo do Estado, foi firmado convénio com
outras Prefeituras, bem como carta de intengdes firmada com o setor Penitenciario.

8. Quem executa (Prefeitura ou empresa contratada) os servicos de limpeza e quais 0s tipos
de residuos sélidos produzidos no municipio (domiciliar, pablico, residuos de servigos de
saude - RSS, agricola, industrial, terminal rodo e ou ferroviario, residuos de construcdo e
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demolicéo - RCD etc.)?
Comentario: Prefeitura.

9. Qual a quantidade de cada tipo de lixo gerado no municipio, em quilograma ou tonelada
(dia / més / ano), nos ultimos 5 anos? (de acordo com os tipos citados na questéo 8)
Comentario: Somente estimativa total diaria: 4 toneladas.

10. O municipio cobra pelo servigo de limpeza publica, urbana e rural, e / ou coleta de lixo?
(caso afirmativo, qual a forma de cobranca - taxa especifica, taxa junto com o Imposto de
Propriedade Territorial Urbana - IPTU, tarifa por servicos especiais, outra - descrever)
Comentario: Sim, cobra pela somatéria do custo corrigido monetariamente, dividida pela
somatoria da area construida dos prédios atendidos, resultando em valor por m 2 (metro
quadrado).

11.Qual o percentual do Orcamento Municipal destinado aos servicos de limpeza municipal
e / ou coleta de lixo (urbana e rural) nos dltimos 5 anos? (Até 5%, entre 5% e 10%, entre
10% e 15%, entre 15% e 20%; mais de 20%). Dessa cifra, qual é o valor efetivamente gasto
més a mé&s no mesmo periodo?

Comentario: Prejudicado.

12. Qual percentual de domicilios do municipio (zona urbana e rural) tem o lixo coletado?
Comentério: 100% da zona urbana.

13. Qual o teor de umidade e de material seco, a densidade aparente e a composicao fisica
do lixo domiciliar coletado, a data do levantamento e das andlises? (caso os dados nao
estejam disponiveis, proceder conforme orientagcdes em anexo)

Comentario: Anexa a planilha da composicao fisica; demais itens prejudicados.

14. Qual sua abrangéncia espacial e com que freqiiéncias sdo executadas a varri¢do, a
rocada, a capina de vias publicas e a limpeza de bueiros? Qual o nimero de pessoas
envolvidas e qual é o custo mensal do servigco nos ultimos 5 anos? (responder a mesma
pergunta, em separado, para algum outro tipo de servigo de limpeza semelhante, fazendo a
totalizacédo dos valores)

Comentario: Prejudicado.

15. Onde se localizam, quais as caracteristicas fisica e ambiental e de que forma é operada a
area de destinacdo final do lixo? (anexar o mapa de localizacéo e descricao)
Comentario: Fazenda Palmira, em vala ferroviaria desativada, a céu aberto.

16. Como ¢ feito o controle da quantidade de lixo a ser destinado? (pesagem em balanga,
por viagem etc.)
Comentario: Prejudicado.

17. Qual a classificagdo técnica ambiental do (s) local (is) de destinagdo do lixo? (lixao,
aterro em valas, aterro sanitario, centro de triagem, usina de triagem / compostagem,
incineracdo, outros locais - descrever)

Comentario: Lixao.

18. Quem € o proprietario e qual o custo / més, considerando salarios, encargos sociais,
energia, maquinas e manutencdo, operacgdo etc. da(s) area(s) utilizada(s) para a disposicao
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final do lixo?
Comentario: Area privada, sob responsabilidade da Prefeitura.

19. Qual o valor mensal / anual que a Prefeitura gastou com os servi¢os de destinacédo final
das tipologias de lixo domiciliar e pablico nos ultimos 5 anos (incluindo os servicos de
limpeza publica e / ou coleta, transporte e destinacdo)? (considerar todos 0s custos: pessoal,
operacdo, manutencao, aluguéis, combustiveis, pecas, energia, imobilizacdo de capital etc.)
Comentario: Prejudicado.

20. Ha presenca de catadores autbnomos nas ruas e / ou nos locais de destino final do lixo?
(caso afirmativo, indicar a quantidade, por faixa etéria, e o total, informando se existe algum
trabalho social desenvolvido em beneficio deles - encaminhamento a postos de trabalho,
organizacdo em cooperativas ou associagoes etc.)

Comentario: Sim, ha presenca de catadores autbnomos nas ruas e na destinacao final. Nao
existe nenhum trabalho social desenvolvido, ndo hé organizacdo ou cooperativa.

21. Ha cooperativa ou associacdo de catadores na cidade? (caso afirmativo, descrever seu
modo de funcionamento, as condi¢des de trabalho e citar os valores de remunera¢do mensal
dos cooperados e outros beneficios - cesta basica, vale transporte etc.)

Comentario: Nao.

22. Ha catadores morando no lixdo, ou aterro? (caso afirmativo, descrever as condicdes de
moradia e indicar a quantidade por faixa etaria)
Comentario: Nao.

23. Existe servico de atendimento de reclamacgbes / sugestbes dos usuarios? (caso
afirmativo, informar os servigos mais reclamados e as sugestdes mais freqlientes)
Comentario: Sim, o Departamento Municipal do Meio Ambiente.

24. Qual o resultado (6tima, boa, regular, péssima) e a data da pesquisa de opinido realizada
na cidade para medir a avaliacdo, pela populacao, dos servicos de limpeza publica?
Comentario: Prejudicado.

25. Esté ou esteve implantada a coleta seletiva (porta-a-porta ou posto de entrega voluntaria)
/ centro de triagem no municipio? De quem foi ou é a iniciativa do projeto e / ou
implantacdo dos servicos (Prefeitura; ONG; concessionaria do servico de limpeza etc.)?
(caso afirmativo, informar: data do inicio das operacGes, nimero de pessoas que trabalham,
n° de bairros / residéncias / pessoas atendidas, quantidade em toneladas por dia / més / ano
de lixo seco e lixo Umido tratado e perfil das fontes geradoras: residéncias, escolas,
empresas, condominios, igrejas, outros - descrever)

Comentario: Prejudicado.

26. O que é feito com o material proveniente da coleta seletiva depois de realizada a triagem
(comercializacdo, doagdo, permuta, outro - descrever)?
Comentario: Prejudicado.

27. Como séo aplicados os recursos provenientes da coleta seletiva (manutencao do servico,
atividades socioculturais, entidades assistenciais, outras aplicacfes descrever)?
Comentario: Prejudicado.
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28. Qual o principal receptor final dos materiais resultantes da coleta seletiva (comerciantes
de materiais reciclaveis, entidades beneficentes, depdsitos / aparistas, inddstrias de
reciclagem, outros - descrever)?

Comentario: Prejudicado.

29. Ha campanha ou programa sisteméatico de esclarecimento / conscientizacdo sobre a
importancia da adesao dos moradores ao descarte e coleta seletivos?
Comentario: Prejudicado.

30. Qual a avaliacdo sobre a participacdo da populacdo na coleta seletiva (boa, regular, com
resisténcia)?
Comentario: Prejudicado.

31. Existe participacdo dos catadores na coleta seletiva (em cooperativas; individualmente;
ndo existe participacdo)? Quais (tipo, kg e %) e qual é a taxa de desvio dos materiais
coletados pelos catadores nas ruas?

Comentario: Prejudicado.

32. Caso a coleta seletiva porta a porta tenha sido interrompida, informar qual o motivo
(baixa adesdo da populacdo, mudanca de administracdo, falta de capacitacdo do pessoal,
falta de infra-estrutura operacional, outro motivo - descrever).

Comentario: Prejudicado.

33. Qual a estimativa de crescimento do seu municipio para 5, 10, 15, 20 anos (populacéo,
aumento de &rea urbana, aumento da atividade econdmica etc.), respectivamente?
Comentario: Pouco aumento da area urbana.

34. Qual devera ser a quantidade de lixo em toneladas por dia / més / ano a ser gerada no
municipio, no mesmo periodo citado no item anterior?
Comentario: 4 toneladas / dia.

35. Quais sdo as principais metas do municipio para daqui a 5, 10, 15 e 20 anos, com
relacdo a: a) coleta e transporte, b) tratamento, c) disposicgéo final.
Comentario: Coleta, transporte e disposicao final.

36. Qual a situacdo do municipio em relacdo a: a) novos locais para a destinacdo, b)
recuperacdo de areas contaminadas, programas de educacdo e conscientizagdo ambiental,
acOes regionais (programas com municipios vizinhos)?

Comentario: Tem havido esforco do poder publico municipal, porém sem sucesso.

Fonte: Adaptado de D’Almeida e Vilhena (2000) e IBGE (2000)
Org.: VIEIRA, Elias A. (2005)
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO DA PESQUISA DE OPINIAO SOBRE PRATICAS
DE MANEJO DE LIXO E O PROGRAMA ECOLIXO

Municipio: Serra Azul (SP) Pesquisador: Data: I

QUESTIONARIO
1. De que maneira o (a) senhor (a) acondiciona o seu lixo?

a) em sacola plastica, misturado

b) em sacola plastica, separado (explicar)

c) em lata ou balde ou tambor, a granel (solto) e misturado
d) nenhuma delas (explicar)

NN NN
N N N N

2. De que maneira o (a) senhor (a) coloca a sua sacola de lixo para a coleta?

a) sobre lixeira metalica na calgada

b) pendurada no muro ou na arvore

c) no chéo

d) dentro de lata, tambor ou saco de rafia / plastico
e) nenhuma delas (explicar)

AN AN AN AN
— N N

3. O (a) senhor (a) tem o0 habito de separar os tipos de lixo, para catadores, revenda ou
reutilizacdo antes de coloca-lo para a coleta?

SIM () NAO ()

4. Como o (a) senhor (a) destina os objetos em desuso (roupas, brinquedos, moveis etc.)?
a) doa para pessoas ou entidades
b) joga no lixo

c) reforma / conserta para reutilizar
d) outros (descrever)

NSNS
— N —

5. Na opinido do (a) senhor (a), o lugar onde o lixo da cidade é depositado é adequado?
SIM () NAO () NAO SABE ()
6. O (a) senhor (a) conhece o programa ECOLIXO ou ja ouviu falar dele?

SIM (fazer a pergunta 7) ()
NAO (explicar o programa e fazer a pergunta 7) ()

7. O (a) senhor (a) esta disposto (a) a colaborar com o programa ECOLIXO, separando o lixo
umido, do lixo seco e do lixo perigoso ou tdxico? (descrever os componentes de cada
tipologia com base no folheto separe assim o seu lixo)?

SIM () NAO () NAO SABE ()
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APENDICE 3 - PROJETO ARQUITETONICO DE QONSTRUQAO DA ETL (versdo
eletronica: “PROJETO ARQUITETONICO DA ETL.PDF” e arquivo
“ESTACAO DE TRATAMENTO DE LIXO.DWG”)
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ANEXO 1 - INQUERITO CIVIL N° 17, DO MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE
SAO PAULO
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