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Resumo

Este estudo analisa a reciclagem dos municipios de Santa Catarina a partir dos dados do Atlas
Brasileiro da Reciclagem 2022, considerando o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), a
populagdo e a estrutura de coleta seletiva, além de investigar o comportamento sustentavel
destes municipios. A pesquisa utiliza uma abordagem quantitativa e descritiva, empregando
dados secundarios para criar um ranking per capita do volume reciclado. Os resultados revelam
uma correlacdo fraca entre IDH e reciclagem, sugerindo que a eficiéncia na gestdo de residuos
¢ mais influenciada pela organizacdo do sistema de coleta seletiva e pelo engajamento da
populacdo. Municipios menores demonstraram maior eficiéncia na reciclagem, indicando que
uma logistica de coleta adequada e forte participagdo comunitdria sao essenciais para um
modelo de gestdo sustentdvel. As conclusdes enfatizam a importancia de politicas publicas que
integrem diferentes atores, promovendo uma abordagem mais eficaz e sustentavel na gestao de
residuos urbanos.

Palavras-chave: Reciclagem; Gestao de Residuos; IDH; Coleta Seletiva.

Abstract

This study analyzes the recycling of municipalities in Santa Catarina using data from the 2022
Brazilian Recycling Atlas, considering the Human Development Index (HDI), population, and
selective collection structure, as well as investigating the sustainable behavior of these
municipalities. The research employs a quantitative and descriptive approach, utilizing
secondary data to create a per capita ranking of recycled volume. The results reveal a weak
correlation between HDI and recycling, suggesting that the efficiency of waste management is
more influenced by the organization of the selective collection system and community
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engagement. Smaller municipalities demonstrated greater efficiency in recycling, indicating
that adequate collection logistics and strong community participation are essential for a
sustainable management model. The conclusions emphasize the importance of public policies
that integrate different stakeholders, promoting a more effective and sustainable approach to
urban waste management.

Keywords: Recycling; Waste Management,; HDI; Selective Collection

1. Introducao

A gestao de residuos solidos urbanos (RSU) ¢ um dos desafios ambientais mais urgentes
do século XXI, especialmente no contexto da transi¢do para Cidades Sustentaveis e Inteligentes.
O crescimento populacional acelerado e o aumento do consumo tém levado a um incremento
na geragdo de residuos, exigindo estratégias mais eficazes para minimizar impactos ambientais
e otimizar a destinacdo de materiais reciclaveis. A reciclagem, nesse cenario, assume um papel
central ao reduzir a exploragdo de recursos naturais e mitigar os danos associados ao descarte
inadequado de residuos (Kabirifar et al., 2020). Contudo, apesar de avangos na legislagdo
ambiental e na implementac¢do de politicas publicas voltadas a gestdo de residuos no Brasil, os
indices de reciclagem ainda apresentam grande variacdo entre os municipios, refletindo
disparidades regionais em infraestrutura, governanca e conscientizacao socioambiental (Wilson
etal., 2012).

A eficiéncia na gestdo de residuos depende de multiplos fatores, que vao além da
capacidade técnica e financeira das administracdes municipais. O desenvolvimento humano,
representado pelo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), tem sido frequentemente
associado a taxas mais elevadas de reciclagem, uma vez que cidades com maior IDH tendem a
dispor de melhores condi¢des de infraestrutura, educacdo ambiental e participacdo cidada
(Kanade, 2024). Entretanto, essa relagdo ndao ¢ linear, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde barreiras estruturais, econdmicas e culturais podem limitar o avango da
reciclagem mesmo em locais com IDH elevado (Alzamora et al., 2022). Além disso, a auséncia
de dados padronizados sobre geracao de residuos nos municipios brasileiros dificulta a
formulagdo de politicas mais assertivas e o monitoramento preciso dos impactos da reciclagem
na sustentabilidade urbana.

Outro fator critico na dindmica da reciclagem urbana ¢ o porte populacional das cidades.
Municipios de grande porte costumam apresentar sistemas de coleta seletiva mais organizados,
maior nimero de cooperativas e infraestrutura ampliada para triagem de residuos. No entanto,
esses mesmos centros urbanos enfrentam desafios como o alto volume de lixo gerado e a
necessidade de investimentos constantes para manter e expandir seus sistemas de reciclagem
(Fuentes Guevara, 2023). Em contrapartida, cidades menores podem apresentar um
engajamento comunitario mais forte e um sistema de coleta mais eficiente em termos per capita,
mas frequentemente carecem de recursos financeiros e logisticos para viabilizar a reciclagem
em larga escala. Estudos apontam que, mesmo com menor popula¢do, municipios com
estruturas organizadas de coleta seletiva e incentivo a reciclagem cooperativa podem alcancar
indices superiores de reciclagem per capita (Gutberlet, 2015).

Nesse sentido, a gestdo cooperativa da reciclagem tem sido amplamente estudada como
uma alternativa para otimizar a separa¢ao e reaproveitamento de materiais reciclaveis. Modelos
baseados na Economia Social e Solidaria demonstram que cooperativas de catadores podem
ndo apenas melhorar a eficiéncia do processo de reciclagem, mas também gerar impactos
positivos na inclusdo social e no fortalecimento da economia circular (Gutberlet, 2015).
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Contudo, a presenga de cooperativas nao €, por si s0, um fator determinante para altas taxas de
reciclagem, sendo necessario avaliar o suporte institucional, a infraestrutura disponivel e o
engajamento da populagdo na separacdo correta dos residuos.

Além dos aspectos socioecondmicos € estruturais, as inovagoes tecnoldgicas também
emergem como um fator-chave na eficiéncia da gestdo de residuos solidos urbanos. A
digitalizagdo dos processos urbanos por meio do Big Data e da Inteligéncia Artificial permite
um monitoramento mais preciso dos padrdes de consumo e descarte, possibilitando acdes
estratégicas para aumentar a adesdo da populacdo a reciclagem (Fialkowski, Scaglione &
Santos, 2022). A implementacdo de sistemas inteligentes de gestdo de residuos, combinada com
incentivos econdmicos € campanhas educativas, pode transformar a dindmica da reciclagem,
tornando-a mais eficiente e acessivel as diferentes realidades municipais (Franceschini &
Rocha, 2018).

Diante desse cenario, compreender como diferentes fatores IDH, porte populacional e
estrutura de coleta seletiva interferem na reciclagem per capita nos municipios catarinenses
pode fornecer subsidios essenciais para aprimorar a formula¢do de politicas publicas e
impulsionar estratégias que fortalegam praticas sustentaveis alinhadas ao conceito de Cidades
Inteligentes e ambientalmente responsaveis. Assim, este estudo tem como objetivo analisar os
fatores que influenciam a reciclagem per capita nos municipios de Santa Catarina, considerando
IDH, populacio e estrutura de coleta seletiva, a fim descrever o cendrio, identificar padrdes e
propor caminhos para uma gestao mais eficaz e sustentavel dos residuos urbanos.

2. Marco Teorico

A gestdo de residuos solidos urbanos (RSU) exige politicas publicas eficazes e
estratégias integradas para mitigar impactos socioambientais (Wilson et al., 2012). O modelo
de Gestao Integrada e Sustentavel de Residuos (ISWM) identifica trés componentes fisicos
essenciais (saude publica e coleta, meio ambiente e recuperagdo de recursos) e trés estratégias
de governanca (inclusdo, sustentabilidade financeira e politicas institucionais), evidenciando
que a eficiéncia da gestdo de residuos vai além da tecnologia, dependendo da confiabilidade
dos dados e da adaptacao as condic¢des locais (Wilson et al., 2012).

Contudo, um dos principais entraves enfrentados pelos municipios ¢ a dificuldade na
obtenc¢do de dados confiaveis sobre a geracao de residuos. Alzamora et al. (2022) apontam que
a coleta de informacgdes precisas demanda tempo e recursos, dificultando a formulagdo de
politicas publicas baseadas em evidéncias. Uma alternativa tem sido o uso de fatores
socioecondmicos como PIB, populacdo, renda e densidade populacional para estimar a geragao
de residuos, ainda que essas varidveis nem sempre sigam padroes previsiveis.

A relagdo entre crescimento populacional e custos de gestdo de residuos solidos também
¢ debatida na literatura. Fuentes Guevara (2023) analisou os 15 maiores municipios da Regido
Sul do Brasil e identificou que a geracdao de residuos cresce proporcionalmente ao aumento
populacional, mas os custos de coleta nem sempre acompanham essa elevacao. Esse achado
sugere que fatores como infraestrutura e eficiéncia da gestdo publica impactam mais os custos
do que o crescimento demografico isolado. Além disso, os desafios da reciclagem variam
conforme o porte do municipio: cidades menores frequentemente apresentam maiores indices
de reciclagem per capita, enquanto grandes centros urbanos, apesar de maior infraestrutura,
enfrentam dificuldades logisticas e menor adesdo da populagdo a separagdo de residuos
(Gutberlet, 2015).

A reciclagem cooperativa aparece como uma alternativa para otimizar a recuperagdo de
materiais reciclaveis e fortalecer a economia circular. Gutberlet (2015) analisou cooperativas
na regido metropolitana de Sao Paulo e destacou que, quando bem estruturadas e apoiadas por
politicas publicas, essas organizagdes podem melhorar significativamente os indices de
reciclagem. No entanto, a simples existéncia de cooperativas ndo garante maior volume

UFSC - Florianépolis — 30, 31 de Julho e 1 de Agosto de 2025.



XIII ENCONTRO DE SUSTENTABILIDADE EM PROJETO i

reciclado, pois sua eficiéncia depende de fatores como suporte institucional, infraestrutura e
participagdo comunitaria.

A adocdo de praticas sustentdveis ndo depende apenas de infraestrutura, mas também
de intervengdes voltadas a mudanga de comportamento. O conceito de Design para o
Comportamento Sustentavel (DfSB) propde estratégias que induzem escolhas mais sustentaveis
por meio do design de produtos e servicos (Muniz e Santos, 2015). Segundo Dos Santos e
Hartmann (2022), o design pode influenciar padrdes de consumo na fase de uso dos produtos,
reduzindo impactos ambientais, especialmente no setor de eletrodomésticos. A pesquisa
indicou que solugdes disponiveis no mercado ainda carecem de mecanismos eficazes para
incentivar comportamentos sustentaveis, sugerindo que o design pode desempenhar um papel
fundamental na promogao da reciclagem e no uso eficiente de recursos naturais.

O uso de Big Data e inteligéncia artificial tem se consolidado como uma ferramenta
estratégica na formulacdo de politicas ambientais voltadas para a reciclagem. Segundo
Fialkowski, Scaglione e Santos (2022), a estruturacdo de sistemas de inteligéncia de dados
permite um monitoramento mais preciso dos habitos da populacdo, possibilitando a criagao de
intervencgdes mais eficazes e adaptadas a realidade de cada municipio. Esses dados podem ser
utilizados para prever padrdes de consumo, identificar gargalos na gestao de residuos e otimizar
a destinacdo de materiais reciclaveis, contribuindo para a redu¢ao do desperdicio e para o
fortalecimento da economia circular.

Além da coleta e analise de dados, o design para o comportamento sustentavel (DfSB)
tem se mostrado uma abordagem relevante para estimular mudangas de hdbito e promover
maior adesdo da populacao as praticas de reciclagem. Franceschini e Rocha (2018) analisaram
estratégias de design para interven¢do comportamental e concluiram que o uso de feedbacks
visuais, incentivos econdmicos e reforgo positivo pode aumentar significativamente o
envolvimento dos cidaddos com a separacdo e destinacdo correta de residuos. No entanto, os
autores ressaltam que a adog¢ao dessas praticas requer integragdo com politicas publicas, para
garantir que mudancas de comportamento sejam sustentaveis a longo prazo.

A influéncia do ambiente urbano na adog¢do de praticas sustentdveis também foi
discutida por Prado e Pelegrini (2023), que desenvolveram um modelo para incentivar a
mobilidade ativa e sustentdvel por meio do uso de bicicletas em universidades. Embora o foco
da pesquisa tenha sido o transporte, os achados reforgam que o planejamento urbano e a oferta
de infraestrutura adequada sdo determinantes para o sucesso de qualquer iniciativa voltada a
sustentabilidade. A logica pode ser aplicada a reciclagem, uma vez que cidades com sistemas
bem estruturados de coleta seletiva e apoio as cooperativas de reciclagem tendem a apresentar
maior adesdao da populagdo as praticas ambientais responsaveis.

Fialkowski e Dos Santos (2019) complementam essa perspectiva ao analisar a cocriagao
de mapas conceituais em processos de aprendizagem voltados a sustentabilidade. Os autores
destacam que o design participativo e a educa¢do ambiental podem atuar como agentes
transformadores no comportamento sustentavel, reforgando que acdes de reciclagem precisam
ser acompanhadas por estratégias de conscientizagdo da populagao.

Outro aspecto importante ¢ o papel do design na inducdo de habitos sustentaveis no
consumo. Kihara, Santos e Zandomeneghi (2022) analisaram estratégias de intervengdo e
ideacao no design de servicos sustentaveis e destacaram a necessidade de compreender barreiras
e estimulos que impactam o comportamento humano em relagdo a reciclagem. Seus achados
reforcam que, embora campanhas de comunicacdo e incentivos possam gerar mudancas
comportamentais a curto prazo, a manutencao dessas transformagdes exige um planejamento
continuo e integrado com a gestao publica e a infraestrutura urbana.

Por fim, o conceito de Data Driven Design ainda estd em fase inicial no contexto da
sustentabilidade, mas apresenta grande potencial para otimizar a gestao de residuos urbanos e
ampliar a economia circular (Fialkowski, Scaglione & Santos, 2022). A analise sistematica de
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dados pode fornecer insights valiosos sobre os desafios especificos enfrentados por cada
municipio, permitindo o desenvolvimento de solugdes personalizadas que aumentem a
eficiéncia da reciclagem e reduzam desperdicios.

3. Procedimentos Metodologicos

Este estudo adota uma abordagem quantitativa e descritiva, baseada na analise de dados
secundarios sobre reciclagem, desenvolvimento humano e populacio em municipios
catarinenses. A pesquisa ¢ classificada como bésica, pois busca compreender padroes de
reciclagem sem intervencao direta nos fendmenos analisados.

3.1. Coleta de Dados

Os dados utilizados no estudo foram extraidos de fontes secundérias, garantindo

comparabilidade e confiabilidade:

a) Indices de reciclagem: Obtidos do Atlas Brasileiro da Reciclagem, que reune
informacdes sobre a cadeia produtiva da reciclagem no Brasil, incluindo dados
fornecidos por cooperativas e associacdes de catadores.

b) Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM): Extraido do Atlas Brasil, uma
plataforma do United Nations Development Programme (PNUD), que apresenta
indicadores socioecondmicos das cidades brasileiras e disponivel em IBGE 2022.

¢) Populacao municipal: Obtida a partir do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) a principal fonte de estatisticas populacionais do
Brasil.

3.2. Calculo do Indice de Reciclagem Per Capita

Para viabilizar comparagdes entre municipios de diferentes portes populacionais, os
dados de reciclagem foram ajustados conforme a quantidade de residuos reciclados por
habitante, utilizando a seguinte equagao:

Reciclagem per capita = Total de residuos reciclados (kg) / Populagdo (nimero de habitantes)

Esse ajuste permitiu a identificagdo de padroes, evidenciando quais cidades apresentam
maior eficiéncia na reciclagem proporcionalmente ao seu nimero de habitantes.

3.3. Organizacao e Analise dos Dados

Os municipios foram categorizados e comparados de acordo com trés critérios principais:
a) Tamanho populacional: Pequeno, médio e grande porte.
b) IDH municipal: Faixas de desenvolvimento humano (baixo, médio e alto).
c¢) Indices de reciclagem per capita: Municipios com maior e menor reciclagem
proporcional a populagao.
Essa categorizagdo permitiu identificar possiveis relagdes entre desenvolvimento
socioeconomico e desempenho na reciclagem.

3.4. Técnicas de Analise de Dados

Foram aplicadas técnicas estatisticas descritivas e comparativas para interpretar os dados e
avaliar padrdes entre os municipios:

a) Correlacdo de Pearson: Foi calculada a matriz de correlacdo para medir a forga e a
direcdo das associacdes entre IDH, populacao e reciclagem per capita.

b) Andlise descritiva: Foram observados os valores minimos, médios ¢ maximos das
variaveis analisadas, possibilitando uma visao geral da dispersao dos dados.

¢) Ranking de reciclagem per capita: Os municipios foram ordenados conforme seu
desempenho na reciclagem proporcional ao nimero de habitantes.
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4. Analise de dados
Todas estas informagdes foram mapeadas e sdo apresentadas na tabela 1 a seguir.

TABELA 1 — Reciclagem percapita por municipio de SC - 2022

POPULA o PLASTICO PAPEL/PAPELAO METAL VIDRO TOTAL

5.CIDADE CAO

(pessoas) TON KGHAB TON KGHAB TON KG/HAB TON TON KG/HAB
AMOMO o4 om9 1 48 428 T 641 0 0 36 321156 139
Carlos

Araquari 45283 0,703
Biguagu 76.773 0,739

2 997 22 139,03 3,07 0 0 5003 1,12 28966 @ 64
1 203,61 2,65 41672 543 24,9 032 2822 368 92743 12,08
Blumenau 361261 0,806 1 96191 2,66  1960,01 543 15128 042 51586 1,43 358006 9,93
Cagador 73720 0,735 1 30,67 042 7031 0,95 1656 022 41,8 057 15937 216
Chapeco 254785 0,79 4 54859 2,15  1480,1 581 13201 052 18793 074 234863 922
Florianépolis 537.211 0,847 3 66594 124 170451 3,17 307,39 0,57 69721 13 337505 628
1
1
1
1

Forquilhinha 31.431 0,753 31512 10,03 3633 1,16 0 0 0 0 351,45 11,18

Imbituba  52.579 0,765 2848 054 0 0 0 0 0 0 2848 0,54
Itajai 264054 0,795 362,44 137 51625 196 10644 04 7043 027 105556 4
Itapema 75940 0,796 4091 054 86,68 1,14 1709 023 5205 0,69 19673 2,59
Jaragua do

o 182660 0,803 9 163894 897 277862 1521 51676 283 300724 1646 794156 4348
u

Joinville 616317 0,809 5 193222 314 302836 491 21241 034 169358 275 686657 11,14
Mafia 55286 0,777 1 120 2,17 8 152 9 1,74 60 1,09 360 6,51
Palhoca 22598 0757 1 948 043 0 0 0 0 0 0 94,82 0,43
Za‘l’ Bentodo o377 0782 1 6913 83 72388 860 1628 1,95 701,15 842 279,13 27137
u

SioJosé 270299 0,809 4 221164 818 530243 1962  1149,18 425 78007 2,89 944332 34,94
Timbo 46099 0784 1 244409 5302 2300,77 4991 672,65 146 156948 3405 698699 151,56

Fonte: Atlas Brasileiro da Reciclagem 2022 e IBGE 2022

A partir dos dados retirados do ultimo Atlas Brasileiro da Reciclagem, que estd disponivel
na pagina da ANCAT — Associacdo Nacional dos Catadores, considerou-se todas as cidades
catarinenses mencionadas no documento referente ao ano de 2022. Além dos volumes de
reciclagem por tipo de residuo, sendo plastico, papel e papeldo, metal e vidro, também se
analisou dados do IBGE de 2022 de IDH e numero de habitantes das cidades do estado de Santa
Catarina/Brasil. Mesmo o Estado de Santa Catarina possuindo 295 municipios, apenas 18
cidades sdo listadas com dados de volume reciclado e que possuem pelo menos 1 cooperativa
de reciclagem segundo o Atlas.

O Tabela 1 apresenta informagdes detalhadas sobre populacdo, IDH, numero de
cooperativas de reciclagem e volumes de materiais reciclaveis em toneladas e em kg/hab para
os municipios catarinenses analisados. Conforme o Tabela 1, os dados de reciclagem nos
municipios de Santa Catarina evidenciam que o IDH e a populacao, isoladamente, ndo sao
determinantes para altos indices de reciclagem per capita. Embora municipios como Joinville
(616.317 habitantes, IDH 0,809) e Florianopolis (537.211 habitantes, IDH 0,847) apresentem
altos indices de desenvolvimento humano, seus indices de reciclagem per capita sdo
relativamente baixos (11,14 kg/hab e 6,28 kg/hab, respectivamente). Esse achado confirma a
fraca correlagdo entre IDH e reciclagem per capita, sugerindo que outros fatores estruturais e
institucionais atuam de maneira mais significativa na eficiéncia da reciclagem.

Fuentes Guevara (2023) apresentam que a geragdo de residuos cresce proporcionalmente
ao aumento populacional, mas se considerarmos esta maxima, a reciclagem ndo estd na mesma
proporc¢ao populacional que estd a producao de residuos de uma cidade. Os municipios que
mais reciclam por habitante ndo sdo necessariamente os mais populosos. O maior indice de
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reciclagem per capita ¢ registrado em Timbo (151,56 kg/hab), seguido por Sdo José (34,94
kg/hab) e Sao Bento do Sul (27,37 kg/hab). Essas cidades possuem populacdes de porte
intermediario, mas demonstram eficiéncia na coleta e destinagdo de residuos reciclaveis, o que
sugere que a estrutura da coleta seletiva e o engajamento da populacdo podem ser mais
relevantes do que o tamanho populacional ou o IDH. Em contraste, cidades como Floriandpolis
(6,28 kg/hab) e Itajai (4,00 kg/hab), mesmo com maior infraestrutura urbana, apresentam
desempenho inferior na reciclagem proporcional a populacio, possivelmente devido a desafios
logisticos e a baixa adesdo da populagdo ao descarte correto dos residuos.

Outro aspecto importante ¢ a grande variagdo regional na reciclagem per capita. O
municipio com menor taxa de reciclagem per capita ¢ Palhoga (0,43 kg/hab), enquanto Timbo
apresenta um desempenho mais de 350 vezes superior. Essa disparidade refor¢a que a eficiéncia
na reciclagem depende de multiplos fatores, incluindo politicas publicas de incentivo, presenga
de cooperativas, infraestrutura de coleta seletiva e participagdo ativa da populacdo. Isto vai de
encontro com os autores mencionados anteriormente que reafirmam que muitos sao os aspectos
que impactam na reciclagem de um municipio, mas também corroboram com a ado¢do de
praticas sustentaveis voltadas a mudanca de comportamento, como propde o conceito de Design
para o Comportamento Sustentavel (DfSB). Assim, sugere-se buscar estratégias que induzam
escolhas mais sustentaveis por meio do design de produtos e servigos (Muniz e Santos, 2015)
que impactem diretamente ao comportamento de uma sociedade.

Por fim, a relagdao entre nimero de cooperativas e reciclagem per capita também merece
destaque. Jaragué do Sul, com 9 cooperativas, apresenta um dos maiores volumes absolutos de
reciclagem (43,48 kg/hab), o que sugere que a organizacdo das cooperativas pode impactar
positivamente a reciclagem municipal. Entretanto, Timbo, com apenas 1 cooperativa, registra
o maior indice de reciclagem per capita, o que indica que a eficiéncia operacional e o suporte
governamental podem ser mais relevantes do que a quantidade de cooperativas em si.

4.1 Matriz da Correlacao

A analise de correlacao entre os indicadores revela alguns padrdes interessantes sobre a
relacdo entre desenvolvimento humano, populagdo e reciclagem nas cidades catarinenses
estudadas. A relagdo entre tecnologia, comportamento sustentavel e gestao de residuos tem sido
amplamente discutida no contexto das Cidades Inteligentes, onde a integracdo entre
planejamento urbano, politicas publicas e engajamento da populacdo ¢ fundamental para
otimizar processos de reciclagem e reduzir impactos ambientais, conforme tabela abaixo.

TABELA 2 - Matriz de Correlacao

Total
IDH  Populacdo Reciclado
(Kg/Hab)
IDH 1.0 0.7 0.13
Populagao 0.7 1.0 -0.17
Total Reciclado 0.1 0.16 10

(Kg/Hab)

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)

Os resultados da analise dos municipios de Santa Catarina evidenciam que altos niveis
de IDH e maior infraestrutura nem sempre garantem taxas elevadas de reciclagem per capita,
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indicando que fatores como comportamento do consumidor, eficiéncia na coleta seletiva e
suporte institucional desempenham um papel mais relevante na gestdo dos residuos soélidos
urbanos.A correlacao entre IDH e Populagado (0.712) sugere uma associagdo moderada a forte,
indicando que municipios com maior nimero de habitantes tendem a apresentar um Indice de
Desenvolvimento Humano mais elevado. Podemos, de forma superficial, considerar que pelo
fato de que cidades maiores geralmente possuem maior infraestrutura, acesso a servigos de
saude e educacdo, além de uma economia mais diversificada, fatores que contribuem
diretamente para um IDH mais alto.

Por outro lado, a correlagao entre IDH e Reciclagem per capita (0.138) ¢ fraca,
sugerindo que o nivel de desenvolvimento humano de um municipio ndo necessariamente se
traduz em maior volume de residuos reciclados por habitante. Pode-se levar em consideragao
que, embora o IDH esteja associado a melhores condigdes socioecondmicas e educacionais,
outros fatores, como a eficiéncia da gestdo publica de residuos, a adesdo da populagdo as
praticas de reciclagem e a infraestrutura disponivel, desempenham um papel mais determinante
na reciclagem. Contudo, por haver um IDH maior pode-se considerar, mas nao afirmar, que
uma campanha de comunicacao e conscientizagdo traga melhores resultados.

Ja a correlacao entre Populagdo e Reciclagem per capita (-0.167) revela uma relagao
levemente negativa, sugerindo que municipios menores tendem a reciclar mais residuos
proporcionalmente ao numero de habitantes em comparagao com cidades maiores. Esse achado
pode estar relacionado a diferencas na logistica de coleta seletiva, no engajamento da
comunidade e na dependéncia de cooperativas de reciclagem, que podem ser mais ativas em
cidades pequenas. Além disso, em centros urbanos maiores, a maior geragao de residuos pode
dificultar a eficiéncia dos sistemas de reciclagem, impactando os resultados per capita.

TABELA 3 — Ranking Percapita de Reciclagem em Santa Catarina

CIDADE Populagio IDH n°Coop. toneladas  Kg/Hab
1° Timboé 46.099 0,784 1 6.986,99 151,56
2° Jaragua do Sul 182.660 0,803 9 7.941,56 4348
3° Sao Jose 270.299 0,809 4 9.443,32 3494
4° Sao Bento do 83.277 0,782 1 227913 2737
5° Antonio Carlos 11.224 0,749 1 156,00 13,9
6° Biguagu 76.773 0,739 1 927,43 12,08
7 Forquilhinha 31.431 0,753 1 351,45 11,18
8° Joinville 616.317 0,809 5 6.866,57 11,14
9° Blumenau 361.261 0,806 1 3.589,06 9,93
10°  Chapeco 254.785 0,79 4 2.348,63 9,22
11°  Mafra 55.286 0,777 1 360,00 6,51
12°  Araquari 45.283 0,703 2 289,66 64
13°  Floriandpolis 537.211 0,847 3 3.375,05 6,28
14°  TItajai 264.054 0,795 1 1.055,56 4
15°  Itapema 75.940 0,796 1 196,73 2,59
16°  Cacador 73.720 0,735 1 159,37 2,16
17°  Imbituba 52.579 0,765 1 28,48 0,54
18°  Palhoca 222.598 0,757 1 94,82 043

Fonte: elaborado pelas autoras (2025)
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A andlise dos dados da Tabela 3 que apresenta em ordem decrescente as cidades
catarinenses pelo volume percapita reciclado revela ainda que a relagdo entre populagdo, IDH,
numero de cooperativas e volume total de residuos reciclados ndo segue um padrdo linear,
indicando que fatores estruturais e operacionais desempenham um papel mais significativo na
eficiéncia da reciclagem.

O municipio de Timbd destaca-se como o mais eficiente na reciclagem per capita,
atingindo 151,56 kg/hab, apesar de possuir apenas uma cooperativa ¢ uma populagdo
relativamente pequena. Esse resultado sugere que a infraestrutura e a organizagao do sistema
de coleta seletiva podem ser mais determinantes do que o numero absoluto de habitantes ou o
IDH na promogao de altos indices de reciclagem. O interessante desta classificacdo ¢ que a
primeira colocada em volume percapita ¢ Timbo com 151,56 kg/hab e com uma diferenca de
cerca de 250% a mais que a segunda colocada que ¢ Jaragua do Sul com 43,48 kg/hab com 9
cooperativas na cidade.

Cidades de maior porte, como Joinville e Florianopolis, que possuem alta densidade
populacional e IDH elevado, ndo apresentam os melhores desempenhos na reciclagem
proporcional ao numero de habitantes. Florianopolis, mesmo sendo a capital do estado e tendo
o maior IDH da amostra (0,847), apresenta um volume reciclado per capita de apenas 6,28
kg/hab, enquanto Joinville, maior municipio em populagao, tem 11,14 kg/hab. Esses nimeros
evidenciam que, embora grandes centros urbanos disponham de maior infraestrutura geral, sua
capacidade de organizacao na coleta seletiva pode ser impactada por desafios logisticos, como
a dispersdo geografica dos pontos de coleta, o alto volume de residuos gerados e a falta de
adesdo da populagdo as praticas de separagao.

A presenca de cooperativas também nao se mostra um fator isolado para altos indices
de reciclagem. Jaragua do Sul, que possui nove cooperativas, apresenta um bom desempenho
com 43,48 kg/hab reciclados, indicando que a estrutura cooperativa pode contribuir para a
eficiéncia da reciclagem quando bem integrada a gestdo municipal de residuos. No entanto,
Timb6 e Sao José, que contam com apenas uma e quatro cooperativas, respectivamente,
demonstram que, mesmo com um nimero reduzido de cooperativas, € possivel alcangar indices
elevados de reciclagem per capita, sugerindo que a eficiéncia na separacao e coleta seletiva
pode estar mais relacionada ao planejamento operacional do que a quantidade de entidades
responsaveis pelo processamento dos materiais.

As discrepancias entre os municipios analisados evidenciam que a reciclagem per capita
nao estd diretamente vinculada ao porte populacional ou ao nivel de desenvolvimento humano
das cidades. Enquanto algumas cidades menores, como Timbo e Sdo Bento do Sul, apresentam
um sistema de reciclagem mais eficiente em termos proporcionais, municipios maiores, como
Itajai e Palhoca, demonstram dificuldades na implementagdo de um modelo eficaz,
possivelmente devido a baixa adesdo da populacao e a falta de incentivos estruturais que
facilitem a participacao ativa na separagao de residuos. A disparidade nos indices de reciclagem
per capita, que variam de 151,56 kg/hab em Timbo a apenas 0,43 kg/hab em Palhoga, reforga a
necessidade de uma andlise mais aprofundada sobre os fatores que influenciam a eficicia da
reciclagem nos diferentes contextos municipais.

Dessa forma, a Tabela 3 demonstra que a eficiéncia na reciclagem depende de um conjunto
de variaveis interligadas, que vao além dos aspectos demograficos e socioecondomicos. A
organizacdo do sistema de coleta seletiva, o suporte a infraestrutura de reciclagem e o
engajamento da populacdo aparecem como fatores essenciais para garantir um desempenho
mais elevado, independentemente do tamanho da cidade ou do IDH. A presenga de cooperativas
pode ser um diferencial, mas sua eficacia parece estar atrelada ao suporte governamental e a
estruturacdo da gestdo municipal dos residuos. Esses resultados reforcam a necessidade de
politicas publicas que incentivem nao apenas a criagao de cooperativas, mas também estratégias
para aumentar a eficiéncia da coleta seletiva e a conscientizacdo da populacio, garantindo que
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os residuos reciclaveis sejam corretamente destinados e promovendo um modelo mais
sustentavel de gestao urbana de residuos.

Sendo assim, esses resultados refor¢am a necessidade de considerar multiplos fatores
na formulagdo de politicas publicas voltadas a reciclagem e uma comunicacao assertiva que
influencie no comportamento sustentavel; indo além do desenvolvimento humano e do porte
populacional para incluir elementos estruturais e institucionais que repercutam a gestao de
residuos urbanos.

4.3 Discussao dos Resultados

Os resultados deste estudo demonstram que a relagdo entre IDH, populagdo e reciclagem
per capita nos municipios catarinenses nao segue um padrao linear, evidenciando que fatores
estruturais, institucionais e comportamentais desempenhem um papel mais relevante na gestao
de residuos sélidos urbanos. Wilson et al. (2012) destacam que a eficiéncia na gestao de
residuos vai além da disponibilidade tecnoldgica e da infraestrutura, dependendo da governanga
sustentavel e da adaptacdo dos sistemas de coleta seletiva as realidades locais. O baixo
desempenho de grandes centros urbanos como Floriandpolis (6,28 kg/hab) e Itajai (4,00
kg/hab), apesar de seus altos niveis de desenvolvimento humano, sugere que desafios logisticos,
menor adesdo da populacdo e dificuldades operacionais na coleta seletiva podem ser fatores
determinantes na eficiéncia da reciclagem. Em contraste, Timbd, um municipio de porte médio
com apenas uma cooperativa, destaca-se com um volume de reciclagem per capita
significativamente superior (151,56 kg/hab), indicando que a organizagao e o planejamento da
coleta seletiva podem superar barreiras populacionais e socioecondmicas.

A literatura sugere que a presenca de cooperativas pode ser um fator essencial para a
eficiéncia na reciclagem (Gutberlet, 2015), mas os achados do estudo revelam que a quantidade
de cooperativas por si s6 ndo garante maiores volumes reciclados. Jaragua do Sul, que possui
nove cooperativas, apresenta um desempenho robusto (43,48 kg/hab), mas Timbo, com apenas
uma cooperativa, supera largamente os demais municipios analisados. Esse achado reforga a
necessidade de politicas publicas que nao apenas incentivem a criacao de cooperativas, mas que
promovam o fortalecimento da infraestrutura de coleta seletiva e o engajamento comunitario.
Além disso, Franceschini € Rocha (2018) argumentam que estratégias comportamentais, como
feedbacks visuais e incentivos econdmicos, sdo fundamentais para estimular a participagao ativa
da populagao na separacdo de residuos. A fraca correlagdo entre IDH e reciclagem per capita
(0,138) nos municipios analisados confirma essa perspectiva, evidenciando que altos niveis de
desenvolvimento humano nao garantem, por si s6, um comportamento sustentavel em relagao
a reciclagem.

O uso de tecnologia e de andlise de dados para otimizar a gestdo de residuos tem sido
apontado como uma estratégia promissora no contexto das Cidades Inteligentes (Fialkowski,
Scaglione & Santos, 2022). No entanto, a disparidade dos indices de reciclagem per capita entre
0s municipios catarinenses sugere que a implementacao de ferramentas tecnoldgicas deve ser
acompanhada por um planejamento integrado, que considere as particularidades
socioecondmicas e comportamentais de cada localidade. O modelo proposto por Prado e
Pelegrini (2023) para incentivar a mobilidade sustentdvel por meio do design de servigos
reforca a ideia de que mudangas estruturais precisam ser complementadas por estratégias que
modifiquem padrdes de comportamento. No caso da reciclagem, isso implica em campanhas
educativas, incentivos financeiros e infraestrutura acessivel para descarte adequado de residuos
reciclaveis.
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Em um olhar mais focado na cidade de Timbd, que teve um indice per capita de reciclagem
de praticamente 3,5 vezes mais que a segunda cidade colocada (Jaragua do Sul), foi considerado
importante buscar diferenciais que justificassem essa diferenca de valores. Em um
levantamento netnografico simples foi possivel descobrir que a cidade de Timbo6 possui um
“Ecoponto” bastante divulgado na cidade, o “Parque Girassol” e a campanha “Vale Reciclar”.
Mas nao se deve desconsiderar a possibilidade de um estudo futuro mais profundo sobre a
cidade e seu entorno para eliminar distor¢des caso outras grandes cidades compartilhem o
mesmo aterro.

O Parque Girassol ¢ um espago que surgiu a partir da transformagdo do antigo Aterro
Sanitario da regido do médio Vale, mais especificamente em Timbo-SC. Inaugurado em
dezembro de 2018, durante as comemoragdes dos 20 anos do Consorcio Intermunicipal do
Médio Vale do Itajai (CIMVI), o parque tem como objetivo principal promover a educagao
ambiental e o reaproveitamento de residuos. Com uma area de 453 mil metros quadrados, abriga
uma sé€rie de infraestruturas importantes, incluindo a sede do CIMVI, o Centro de Valorizagao
de Residuos I (CVR I), o Aterro Sanitario, a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e uma
area verde de preservacao. Essa area verde ¢ onde se encontram duas trilhas ecoldgicas: a Trilha
do Tatu, com 450 metros, e a Trilha do Sol, que se estende por dois quilometros. Com visitas
guiadas para grupos escolares, setores publicos e privados, o objetivo de desenvolver uma
geracdo mais sustentavel. Desde sua inauguragdo, o Parque Girassol j& recebeu mais de 12 mil
visitantes. A gestdo do parque envolve varios municipios da regido, como Apiuna, Ascurra,
Benedito Novo, entre outros, que participam ativamente das atividades de educagdo ambiental
oferecidas pelo CIMVI. O Parque Girassol tem se destacado por parcerias inovadoras, como a
instalacdo de armadilhas fotograficas em colabora¢ao com a Policia Militar Ambiental para
registrar espécies nativas da regido. Essas agdes reforcam o compromisso do parque em
promover a conscientizagdo ambiental e a preservacdo da biodiversidade local. Além do
trabalho de conscientizagdo, o Parque também recebe cerca de 230 toneladas de lixo
convencional por dia, os quais sdo separados, prensados e armazenados embaixo de terra, bem
como tem seu lixo reciclavel transformado em insumo. O projeto do parque prevé que
futuramente parte do material organico sera realocado em biodigestores, gerando energia
através do biometano liberado por eles (NSC Total, 2024).

A Campanha Vale Reciclar ¢ uma iniciativa do Consorcio Intermunicipal do Médio Vale
do Itajai (CIMVI) em parceria com o Parque Girassol que visa promover a gestdo eficiente de
residuos s6lidos nos municipios consorciados. Segundo os proprios idealizadores da campanha,
0 objetivo principal € estimular a consci€éncia ambiental e melhorar os indices de recuperagao
de materiais reciclaveis, contribuindo assim para um futuro mais sustentavel na regido. A
campanha funciona através de um sistema de certificacdo de gestdo de residuos, onde os
municipios que atingem niveis de eficiéncia sdo reconhecidos com selos distintos: Cidade
Consciente (bronze), Cidade Responsavel (prata) e Cidade Sustentavel (ouro). Essa abordagem
incentiva os municipios a implementarem praticas inovadoras e eficazes na gestao de residuos.
Além disso, a campanha inclui um forte componente educacional, com a distribuigdo de
materiais informativos e educativos para promover a coleta seletiva e a reciclagem entre a
populacdo e as administragdes municipais. A participacdo comunitaria também ¢ fundamental,
com a coleta de contribuicdes da populagdo através de formulérios online e a revisdo do Plano
de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) em conjunto com a comunidade.

Em Timbo, a Prefeitura implementou o Projeto Vale Reciclar incluindo a distribuicao de
adesivos de identificacdo para lixeiras em departamentos da Prefeitura e institui¢cdes de ensino,
facilitando a separagdo correta dos residuos e a entrega sem custo aos moradores de sacos de
lixo para reciclagem com identificagdo da campanha. O municipio conta ainda com o Ecoponto,
uma referéncia regional na gestao de residuos solidos, que recebe residuos reciclaveis e outros
materiais para destinacdo adequada, contribuindo para a eficacia da campanha.
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Figura 1: Campanha Vale Reciclar
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Fonte: CIMVI.

Por fim, os achados deste estudo corroboram a literatura ao demonstrar que a eficiéncia na
reciclagem per capita depende de multiplos fatores, incluindo planejamento urbano,
governanga, infraestrutura e participagao social (Dos Santos; Hartmann, 2022). Municipios que
apresentam uma estrutura de coleta seletiva eficiente, como Timbo e Sao Jos€, registram indices
significativamente superiores, independentemente de seu porte populacional ou IDH. No
entanto, ¢ importante considerar que a andlise de dados estatisticos apenas sob uma
categorizacdo municipalista pode ocultar dindmicas intermunicipais relevantes. Muitas vezes,
a gestdo publica da reciclagem se da por meio de cadeias de servicos compartilhadas entre
cidades, o que pode inflar ou reduzir os indicadores locais devido a transferéncia de residuos
para outras localidades. No caso de Timbd, por exemplo, o municipio recebeu recentemente
incentivos para ampliar sua capacidade de tratamento de residuos, tanto em aterro quanto em
sua cooperativa de reciclagem, o que tem estimulado cidades como Joinville e Blumenau a
destinarem parte de seus residuos para l4. A grande variagdo entre os municipios catarinenses,
como Timbo reciclando mais de 350 vezes o volume per capita de Palhoga (0,43 kg/hab),
reforca a necessidade de politicas publicas que priorizem o fortalecimento da logistica da
reciclagem em escala regional e a criacdo de incentivos que ampliem a adesdo da populagdo.
Nesse sentido, a implementagdo de solugdes baseadas em Data Driven Design pode oferecer
um caminho promissor para aperfeicoar a gestao dos residuos solidos urbanos, proporcionando
maior eficiéncia e sustentabilidade ao sistema de reciclagem.

5. Consideracoes Finais

Os resultados desta pesquisa permitiram responder ao objetivo proposto, analisando os
fatores que influenciam a reciclagem per capita nos municipios de Santa Catarina, considerando
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IDH, populagdo e estrutura de coleta seletiva. A andlise revelou que o IDH apresenta uma
correlagdo fraca com a reciclagem per capita, indicando que o nivel de desenvolvimento
humano, por si s6, ndo garante maior adesdo as praticas de reciclagem. Além disso, verificou-
se que municipios menores tendem a reciclar proporcionalmente mais do que os grandes centros
urbanos, possivelmente devido a uma logistica de coleta mais eficiente ¢ a um maior
engajamento comunitario. O numero de cooperativas, por sua vez, nao demonstrou uma relagao
direta com a quantidade de residuos reciclados, sugerindo que a eficiéncia dessas estruturas esta
mais associada ao suporte

Do ponto de vista gerencial, os achados reforgam a necessidade de politicas publicas
mais focadas na eficiéncia da coleta seletiva e na integracao entre diferentes atores do setor de
reciclagem. Gestores municipais podem utilizar esses resultados para aprimorar a infraestrutura
de coleta e fortalecer as cooperativas de reciclagem, garantindo melhores condi¢des
operacionais para essas entidades. A pesquisa também sugere que campanhas de
conscientizagdo € incentivos econdmicos podem ser eficazes para aumentar a adesdo da
populacdo, especialmente em municipios com maior populagdo e baixa taxa de reciclagem per
capita. Além disso, destaca-se a importancia da utiliza¢ao de tecnologias como Big Data para
monitorar padrdes de reciclagem e otimizar estratégias de coleta e triagem, tornando a gestao
de residuos mais eficiente e sustentavel.

Para o campo académico, este estudo contribui ao refor¢ar a importancia de variaveis
estruturais na analise da reciclagem per capita, criando o ranking da reciclagem per capita em
Santa Catarina e mostrando que fatores como IDH e populacio ndo s3o isoladamente
determinantes para a eficiéncia da gestao de residuos solidos. Além disso, a pesquisa amplia o
debate sobre a relagdo entre governanga, infraestrutura e comportamento sustentavel, trazendo
evidéncias empiricas que demonstram a complexidade desse tema. Nesse sentido, ao considerar
a influéncia das cooperativas de reciclagem, o estudo sugere novos caminhos para investigagoes
futuras que avaliem o impacto de diferentes modelos de gestdo, bem como a atuagdo das
politicas publicas e o papel das tecnologias no aprimoramento da reciclagem urbana. Destaca-
se, portanto, a necessidade de estudos que aprofundem a compreensdo sobre como politicas
publicas sao formuladas, implementadas e monitoradas em diferentes contextos municipais,
especialmente em arranjos intermunicipais de gestdo. Pesquisas futuras podem se debrugar
sobre mecanismos de governanca colaborativa, instrumentos de financiamento, incentivos
regulatorios e estratégias de engajamento comunitario, visando identificar praticas bem-
sucedidas que possam ser replicadas.

Este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas. A analise foi
realizada com dados de um unico Estado brasileiro, o que pode restringir a generalizacao dos
achados para outras regides. Além disso, focou-se em trés varidveis principais (IDH, populacao
e estrutura de coleta seletiva), sem considerar fatores como incentivos financeiros, campanhas
educacionais e aspectos culturais. O uso de dados secundarios pode ter gerado inconsisténcias
na forma como os municipios reportam informagdes sobre reciclagem, e a analise restrita ao
ano de 2022 nao contemplou variagdes sazonais ou mudangas na infraestrutura ao longo do
tempo. Também nao foram incluidas variaveis qualitativas, como percep¢ao da populacao ou
impacto de politicas educacionais, que podem influenciar a adesdo a reciclagem. Pesquisas
futuras podem aprofundar essas questdes para aprimorar a compreensao dos fatores que
impulsionam praticas sustentaveis e otimizar a gestdo de residuos urbanos ou, ainda, a mesma
analise a partir do volume de todos os estados brasileiros. E, ainda, fazer com o ranking seja
um motivador importante para que se melhore continuamente o volume de reciclagem dos
residuos sélidos urbanos (RSU) por parte dos municipios catarinenses em prol da
sustentabilidade.
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