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Resumo: Comunidades indigenas enfrentam barreiras complexas no gerenciamento de residuos solidos
devido a caréncia de infraestrutura e a tensdo entre saberes ancestrais e residuos modernos. Esta revisdo
sistematica, conduzida em conformidade com o protocolo Prisma, identifica praticas de manejo e tecnologias
aplicadas a gestdo de residuos sélidos em territérios indigenas. Os achados revelam um paradoxo: embora
as comunidades possuam uma base cultural focada na prevencdo e na circularidade, enfrentam dificuldades
no manejo de residuos industrializados, resultando em praticas como a queima a céu aberto. A andlise
indica que a eficdcia das solugdes reside na ativagdo de tecnologias ambientais/sociais, como a educagdo
ambiental intergeracional e o engajamento comunitario, que funcionam como pré-requisitos para o sucesso
de infraestruturas fisicas. Conclui-se que a sustentabilidade depende da transicdo de modelos verticais para
a cogestdo, reconhecendo o Conhecimento Tradicional Indigena (CTl) como matriz ativa de inovagdo e de
coproducdo socioambiental.

Palavras-chave: Comunidades indigenas; tecnologias sociais; conhecimento tradicional; educacdo ambiental;
sustentabilidade.

Abstract: Indigenous communities face complex barriers in solid waste management due to inadequate
infrastructure and the tension between ancestral knowledge systems and modern waste streams. This
systematic review, conducted in accordance with the PRISMA protocol, identifies management practices and
technologies applied to solid waste management in Indigenous territories. The findings reveal a paradox:
although these communities possess cultural frameworks centered on prevention and circularity, they face
significant challenges in managing industrialized waste, often resulting in practices such as open burning.
The analysis indicates that the effectiveness of waste management solutions depends on the activation of
environmental and social Technologies —such as intergenerational environmental education and community
engagement — which act as prerequisites for the successful implementation of physical infrastructure.
It is concluded that sustainability depends on the transition from top-down models to co-management
approaches, recognizing Indigenous Traditional Knowledge (ITK) as an active framework for innovation and
socio-environmental co-production.

Keywords: Indigenous Communities; Social Technologies; Traditional Knowledge; Environmental Education;
Sustainability.

Resumen: Las comunidades indigenas enfrentan barreras complejas en la gestion de residuos solidos debido a la
insuficiencia de infraestructuray a la tension entre los saberes ancestrales y los residuos modernos. Esta revision
sistematica, realizada de conformidad con el protocolo PRISMA, identifica practicas de manejo y tecnologias
aplicadas a la gestion de residuos sélidos en territorios indigenas. Los hallazgos revelan una paradoja: aunque
las comunidades poseen una base cultural centrada en la prevencién y la circularidad, enfrentan dificultades
en el manejo de residuos industrializados, lo que frecuentemente resulta en practicas como la quema a cielo
abierto. El analisis indica que la eficacia de las soluciones depende de la activacién de tecnologias ambientales y
sociales, tales como la educacion ambiental intergeneracional y la participacién comunitaria, que actlan como
prerrequisitos para el éxito de la implementacién de infraestructuras fisicas. Se concluye que la sostenibilidad
depende de la transicion de modelos verticales a enfoques de cogestidn, reconociendo el Conocimiento
Tradicional Indigena (CTI) como una matriz activa de innovacion y coproduccién socioambiental.
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1 INTRODUCAO

A gestdo inadequada de residuos sélidos representa um desafio global critico, com
implicacOes diretas para a salde publica e a sustentabilidade ambiental. Os impactos negativos
incluem poluicdo, degradacdo dos solos e mudancas climaticas (Abubakar et al., 2022). Em
comunidades indigenas, essa problematica adquire uma complexidade adicional, dada a
interseccdo de fatores culturais, socioeconémicos, geograficos e histdricos que singularizam
esses territorios.

Historicamente, essas comunidades mantinham sistemas de gestdao baseados em ciclos
biogeoquimicos locais, adequados a dietas e materiais tradicionais. No entanto, os padrdes de
consumo nesses territorios tém sofrido transformacdes profundas, marcadas pela substituicdo de
insumos organicos por uma crescente dependéncia de produtos industrializados (Joseph; Turner,
2020; Silva; Garavello, 2015). Essa transicdo material resultou no acimulo de residuos plasticos,
metalicos e tdxicos, para os quais os sistemas tradicionais de gerenciamento se mostram ineficazes
(Oyegunle; Thompson, 2018). Essa mudanca na composicao gravimétrica dos residuos sélidos
impde a necessidade urgente de adaptar e desenvolver novas abordagens de gestdo eficazes e,
crucialmente, culturalmente apropriadas.

A escolha de tecnologias para a gestdo de residuos em dreas rurais e indigenas ndo é
apenas uma decisdo técnica, mas depende intrinsecamente de fatores financeiros, educacionais
e culturais (Lima et al., 2021). Diante da precariedade ou da inexisténcia de servicos publicos
formais, € comum que essas comunidades recorram aos seus proprios sistemas de conhecimento,
derivados de interagBes seculares com o meio ambiente (Madonsela; Machete; Shale, 2024).

Esse corpo de saberes, identificado na literatura como Conhecimento Ecoldgico Tradicional
(TEK), foi conceituado por Berkes (2018, p. 25) como “um corpo cumulativo de conhecimentos,
praticas e crencas, que evolui por processos adaptativos e é transmitido culturalmente de
geracdo em geracdo, acerca da relacdo entre os seres vivos (incluindo os humanos) entre si e
com o ambiente”. No entanto, considerando que a gestdo de residuos sélidos em comunidades
indigenas envolve ndo apenas aspectos ecoldgicos, mas também dimensdes cosmoldgicas e
sociais, este estudo adotara o termo abrangente Conhecimento Tradicional Indigena (CTI) para
se referir a esse sistema integrado de saberes.

Estudos pioneiros, como os de Posey (1985) com os Kayapd na Amazdnia, demonstraram
gue os povos indigenas manejam seus ecossistemas de forma ativa e sofisticada. Longe de ser um
repositorio estatico do passado, o CTl é dinamico e estd em constante evolugdo (Cunha, 2009),
informando praticas que vdo desde a subsisténcia até dominios culturais e espirituais (Cunha;
Magalhdes; Adams, 2021; Turner; Cuerrier; Joseph, 2022).

No campo da pesquisa ambiental, o conhecimento indigena tem ganhado destaque ao
revelar que certos métodos de manejo e descarte favorecem a sustentabilidade e o bem-estar
comunitario (Madonsela; Machete; Shale, 2024). Paralelamente, o avanco de tecnologias
ambientais modernas (incluindo tratamentos bioldgicos, térmicos e estratégias de recuperacao
de energia) oferece novos caminhos para a eficiéncia dos sistemas (Prajapati et al., 2021). H3,
portanto, uma convergéncia tedrica emergente: a integracdo de principios da economia circular
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e tecnologias de reciclagem pode transformar os sistemas locais (Lima et al., 2021), dialogando
com cosmologias indigenas que ja incorporam elementos de circularidade e desafiam a propria
definicdo ocidental de residuo como algo destinado exclusivamente ao descarte (Siragusa;
Arzyutov, 2020).

Apesar desse potencial, a articulacdo pratica entre essas duas esferas permanece sub-
representada na literatura cientifica e pouco considerada na formulacdo de politicas publicas.
Nesse cendrio, este estudo tem como objetivo identificar, por meio de uma revisdo sistematica
da literatura, as praticas de manejo de residuos solidos e as tecnologias ambientais aplicadas
em comunidades indigenas, analisando a integracao entre os saberes tradicionais e as solucdes
técnicas contemporaneas sob a ética da sustentabilidade.

2 METODOLOGIA

Este estudo se caracteriza como uma revisdo sistematica da literatura sobre a gestdo de
residuos solidos em comunidades indigenas, conduzida de acordo com as diretrizes do protocolo
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Prisma). A metodologia
seguiu etapas estruturadas, incluindo a formulacdo da questdo de pesquisa, a definicdo das bases
de dados e dos descritores, a aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo e a andlise critica dos
estudos selecionados. A adog¢do do Prisma assegura maior transparéncia, rigor metodoldgico e
reprodutibilidade ao processo de revisao.

2.1 Estratégia de busca

Foram consultadas as bases de dados Scopus, Web of Science e SciELO, utilizando a
combinacdo dos termos “solid waste management", "household waste", “municipal solid waste”,
“solid waste treatment”, “indigenous”, “aboriginal”, “First nation” e “First peoples” com uso dos
operadores booleanos AND e OR. A defini¢ao desses descritores teve como objetivo ampliar o
escopo da busca e minimizar possiveis vieses de exclusdo, considerando a baixa representatividade
e a escassez de pesquisas especificas sobre a gestdo de residuos sélidos em comunidades

indigenas.

2.2 Critérios de inclusao e exclusdo

Foram considerados elegiveis artigos cientificos publicados entre 2015 e 2025, em
inglés e portugués, que tratassem da gestdo de residuos sélidos em comunidades indigenas,
independentemente da regido geografica. Foram excluidos os trabalhos que ndo incluiam
comunidades indigenas, bem como revisdes de literatura e estudos voltados a residuos liquidos
OU gas0s0s.

O processo de selecao dos estudos foi registrado no diagrama Prisma, apresentado na
Figura 1. Na primeira etapa, os registros identificados na busca foram triados a partir da leitura
de titulos e resumos, de modo a avaliar sua relevancia para o escopo desta revisdo. Em seguida,
os trabalhos pré-selecionados foram analisados integralmente para confirmar sua elegibilidade
com base nos critérios de inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos.
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Figura 1 — Fluxo de selecdo dos artigos segundo o protocolo PRISMA
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Fonte: Adaptado de Prisma Statement (2025).

2.3 Extracdo e sintese de dados

Os artigos selecionados foram lidos integralmente e submetidos a extragdo padronizada de
dados, contemplando praticas de manejo de residuos, tecnologias aplicadas e desafios e sucessos
reportados. As categorias analiticas foram definidas com base em referenciais de gestdo ambiental
e tecnologia social. As praticas de manejo foram classificadas como tradicionais, modernas e
adaptadas ou inadequadas, enquanto as tecnologias ambientais foram agrupadas em quatro
categorias: bioldgicas; fisicas e de infraestrutura; sociais e educacionais; e de gestdo e otimizacao.

Posteriormente, os dados foram submetidos a codificacdo tematica e agrupados por
similaridade conceitual e funcional, considerando a finalidade da pratica, a natureza da tecnologia
e o nivel de atuacdo. Esse procedimento permitiu a consolidacdo de macrotemas analiticos que
orientaram a organizacao e interpretacdo dos resultados.
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3.1 Panorama geral das praticas e tecnologias identificadas

Os 13 estudos analisados evidenciaram a diversidade de praticas de manejo e de tecnologias
ambientais aplicadas em territérios indigenas, sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Praticas e tecnologias de gestdo de residuos em comunidades indigenas

Praticas de Manejo de Residuos

educacionais

Categoria Subcategoria/Praticas Referéncias
~ o Assuah (2023); Assuah (2025); Melo et al.
Prevencao e Minimizacao
(2023)
e Assuah (2023); Begg et al. (2023);
Tradicionais Utilizacdo Integral de Recursos Senekarge ot a)l (2§§2) ( )
Compostagem Caseira e Fertilizacdo Senekane et al. (2022); Begg et al. (2023);
Natural Melo et al. (2023)
Compartilhamento Comunitario Assuah (2023)
Modernas e Reciclagem e Coleta Seletiva fgﬁgra]zeis(lznoc;agl)r;(2021), Assuah e
adaptadas Reutilizacio de Materiais /l;/lsi{j)aﬁt(gldg())Z’ﬁ); Senekane et al. (2022);
Oyegunle e Thompson (2018); Cornélio
Queima de Lixo a Céu Aberto et al. (2019); Senekane et al. (2022); Melo
et al. (2023)
Inadequadas Enterramento e Pocos de Quintal iﬁgfnksssne(tzaolig?ﬁgffgf?ﬁT;)gg)
Oyegunle e Thompson (2018); Cornélio et
Despejo a Céu Aberto (LixGes) al. (2019); Senekane et al. (2022); Assuah e
Sinclair (2021)
Tecnologias Ambientais
Categoria Subcategoria/Tecnologias Referéncias
Compostagem Assuah e Sinclair (2021); Oliveira et al.
o (2022); Madonsela et al. (2024)
Biologicas Larvas de mosca-soldado-negro Chineme et al. (2022)
Agrofloresta e Restauracdo Ecoldgica |Begg et al. (2023)
Assuah e Sinclair (2021); Oyegunle e
Aterros Sanitdrios Thompson (2018); Wang et al. (2025);
Oliveira et al. (2022)
o . e Assuah e Sinclair (2021); Assuah (2025);
Fisicas e de Lojas de Reutilizagdo Assuah e Johansen (2023)
infraestrutura EstacGes de Transferéncia Assuah e Sinclair (2021); Wang et al. (2025)
Centros de Triagem e Reciclagem fiﬁgi?eis(lzngg)r (2021); Assuah e
Pontos de Entrega Voluntaria Oliveira et al. (2022)
Educacdo Ambiental Escolar e Assuah e Johansen (2023); Cornélio et al.
Aprendizagem Intergeracional (2019); Assuah (2025)
Sociais e Engajamento Comunitario e Agdo

Coletiva

Madonsela et al. (2024); Assuah (2025)

Empreendedorismo Social e Comércio
de Residuos

Chineme et al. (2022); Madonsela et al.
(2024)

Gestdo e
otimizacao

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)

Oliveira et al. (2022)

Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

Madonsela et al. (2024)

Modelos de Otimizagdo — Simfo

Wang et al. (2025)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Os achados revelam que os sistemas locais de manejo combinam praticas tradicionais,
solucdes técnico-institucionais incorporadas e, em muitos contextos, estratégias ambientalmente
inadequadas decorrentes de limitagdes estruturais. No conjunto das praticas de manejo, observou-
se predominancia de estratégias tradicionais associadas a prevencdo da geragao de residuos, ao
uso integral de recursos e a valorizacdo da matéria organica por meio de compostagem domeéstica
e de fertilizacdo natural.

Em paralelo, foram identificadas praticas modernas e adaptadas, especialmente
relacionadas a reciclagem, a coleta seletiva e a reutilizacdo de materiais, geralmente associadas
a introducdo de infraestrutura especifica e ao apoio de programas institucionais externos. Os
estudos também registram recorréncia de praticas inadequadas de destinacdo, notadamente a
gueima a céu aberto, o enterramento domiciliar e o descarte em lixdes ou areas abertas. Essas
praticas se concentram sobretudo em territérios desprovidos de servicos formais de coleta e de
infraestrutura de disposicao final.

Quanto as tecnologias ambientais identificadas, estas foram agrupadas em quatro categorias
principais: bioldgicas; fisicas e de infraestrutura; sociais e educacionais; e de gestdo e otimizagado.
Entre as tecnologias bioldgicas, destacam-se os sistemas de compostagem, a bioconversao
por larvas de mosca-soldado-negro e as praticas de restauracao ecoldgica integradas a gestdo
organica de residuos.

As tecnologias fisicas e de infraestrutura compreendem principalmente aterros sanitarios,
estacOes de transferéncia, centros de triagem, pontos de entrega voluntaria e estruturas de apoio
areutilizacdo de materiais. Sua presenca estd fortemente associada a atuacao estatal ou a projetos
institucionais de apoio técnico. Por sua vez, as tecnologias sociais e educacionais emergem de
forma transversal nos estudos como elementos estruturantes da efetividade dos sistemas de
gestdo, incluindo agBes de educacdo ambiental, aprendizagem intergeracional, engajamento
comunitario e iniciativas de empreendedorismo social.

Finalmente, ferramentas de gestdo e otimizagdo, como a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), o
Processo de Hierarquia Analitica (AHP) e modelos computacionais de otimizacao logistica, foram
identificadas como instrumentos analiticos aplicados ao planejamento e ao dimensionamento
de sistemas adaptados as especificidades territoriais e operacionais de comunidades isoladas.

3.1 A légica preventiva

A andlise da literatura revela que os principios de prevencdo e minimizacdo de residuos
estdo profundamente enraizados nos saberes e valores culturais indigenas, constituindo a base
da gestdo ambiental tradicional. Essa abordagem prioriza a ndo geracao de residuos, em vez de
focar em seu tratamento posterior (Assuah, 2023).

Essa perspectiva se manifesta de multiplas formas. Em comunidades das Primeiras Nacdes
no Canada, a minimizacdo de residuos é ensinada como uma pratica preventiva fundamental. Essa
légica inclui o uso integral dos recursos naturais, como a coleta apenas do necessario durante a
caca e o reaproveitamento de carcacas para alimentar outras espécies (Assuah, 2023). Em nivel
domeéstico, essa filosofia se traduz em ac¢des individuais, como a reutilizacdo de objetos até o
limite de sua utilidade e a preferéncia por produtos com embalagens simples (Assuah, 2025).

Praticas similares de valorizacdo e reutilizacdo de materiais sdo observadas em outros
contextos. Entre os indigenas fijianos (iTaukei), materiais naturais, como bambu e folhas de
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palmeira, sdo empregados na construcao de habitacOes tradicionais resilientes (bures) (Begg;
N’Yeurt; Begg, 2023).

A literatura aponta ainda para estratégias comunitarias que visam reduzir a dependéncia
de produtos externos e a consequente geracdo de residuos. O povo Gavido Pyhcop Catiji, por
exemplo, busca restabelecer a soberania alimentar para diminuir a necessidade de alimentos
industrializados e a entrada de embalagens plasticas, investindo no cultivo de plantas nativas e
na construcdo de infraestrutura local para processamento de alimentos, como casas de farinha
(Melo; Lima; Ribeiro, 2023).

O compartilhamento de alimentos e bens com a comunidade, especialmente com os mais
velhos, também é citado como um mecanismo social para evitar o acimulo e o desperdicio
(Assuah, 2023). Outra pratica de desvio de residuos organicos identificada é a alimentacdo de
animais domésticos. Essa abordagem foi relatada em comunidades no Lesoto, onde restos de
cozinha alimentam cdes e porcos, e entre o povo Gavidao Pyhcop Catiji, que utiliza sobras para
alimentar galinhas, gatos e caes (Senekane; Makhene; Oelofse, 2022; Melo; Lima; Ribeiro, 2023).

3.2 Gestao e valorizacao de residuos organicos

A valorizacdo de residuos organicos por meio da compostagem emerge como uma pratica
de manejo profundamente enraizada no conhecimento ecoldgico tradicional indigena. As praticas
descritas se configuram como iniciativas individuais ou familiares, focadas na autossuficiéncia e
na manutencao de um ciclo fechado de nutrientes em nivel doméstico.

Em comunidades do Lesoto, a compostagem caseira utiliza residuos como esterco,
restos de alimentos e podas de jardim para a producdo de fertilizante natural, o que, segundo
o estudo, reduz a dependéncia de insumos quimicos externos (Senekane; Makhene; Oelofse,
2022). De forma similar, o conhecimento tradicional do povo iTaukei (Fiji) detalha uma técnica de
compostagem que equilibra ingredientes marrons, ricos em carbono (como aparas de madeira
e folhas secas), com ingredientes verdes, ricos em nitrogénio (como cascas de frutas e esterco),
para a producdo de composto (Begg; N'Yeurt; Begg, 2023).

Para além das praticas domésticas, os estudos descrevem o uso de tecnologias bioldgicas
em abordagens mais estruturadas para a valorizacdo de residuos organicos. A compostagem,
nesse contexto, é apresentada como um programa institucionalizado, como observado em uma
comunidade das Primeiras Nag¢des no Canadd, que opera uma instalacdo de compostagem
(compost facility) e um sistema de coleta seletiva que envolve a distribuicdo de baldes de
compostagem (compost buckets) aos residentes, os quais sao trocados por recipientes limpos a
cada coleta semanal (Assuah; Sinclair, 2021; Assuah; Johansen, 2023).

Da mesma forma, cendrios de gestdo para a Amazdnia brasileira, que abrangem areas
indigenas, propdem a implementacdo de patios de compostagem com opera¢do manual, embora
a tecnologia seja especificada para o tratamento de residuos organicos gerados na area urbana
(Oliveiraetal., 2022). Arelevancia dessa tecnologia é corroborada por achados em comunidades
indigenas na Africa do Sul, onde a compostagem é altamente priorizada pelos préprios moradores
como um método ambientalmente sustentavel de tratamento de residuos (Madonsela, B. S. et
al., 2024).

Outra tecnologia bioldgica identificada é a bioconversdo de residuos por meio de larvas de
mosca-soldado-negro (Black Soldier Fly [BSF] ). Descrita como um método de baixa tecnologia,
acessivel e adaptdvel, essa técnica valoriza o biorresiduo, transformando-o em biofertilizantes
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e larvas ricas em proteinas para racdo animal, promovendo um ciclo fechado de nutrientes
(Chineme et al., 2022).

O manejo de residuos organicos transcende a simples etapa de processamento, estendendo-
se a sua reintegracdo em sistemas produtivos e de restauracdo ecoldgica. Em uma abordagem
mais ampla de manejo integrado, por exemplo, praticas de agrofloresta sdao citadas como
técnicas tradicionais para a restauracdo da fertilidade do solo. Entre o povo Gavido Pyhcop
Catiji, residuos organicos sao queimados intencionalmente para a producdo de cinzas utilizadas
como fertilizante (Melo; Lima; Ribeiro, 2023). Adicionalmente, o plantio de espécies especificas,
como o capim-vetiver, € empregado como tecnologia bioldgica para mitigar a erosao e absorver
poluentes, contribuindo para a restauracdo ecoldgica e a protecao de sistemas hidricos (Begg;
N’Yeurt; Begg, 2023).

Por fim, destaca-se a valorizacdo da cinza (molora), subproduto da queima de biomassa e
residuos domésticos, como esterco de vaca e papel, em comunidades no Lesoto. Suas aplicacdes
sdo multifuncionais, abrangendo o uso agricola no controle de pragas, o uso medicinal no
tratamento de pele e fungdes doméstico-culturais, como componente de tintas tradicionais e
simbolo de luto. O manejo deste material ocorre em pilhas designadas “thotobolo”, que também
possuem funcdes rituais, como a protecdo contra raios (Senekane; Makhene; Oelofse, 2022).

3.3 Tecnologias e praticas de desvio

Para lidar com residuos ndo biodegradaveis, diversas comunidades indigenas adotaram
praticas modernas de desvio de residuos, como a reciclagem, a coleta seletiva e a reutilizagdo.
Nas comunidades das Primeiras Nacdes do Canadd, essas iniciativas evoluiram ao longo do
tempo e podem ser encontradas em diversos ambientes, de escolas a comunidades inteiras.
A implementacdo da reciclagem, em particular, é frequentemente descrita como uma pratica
gue surge de iniciativas comunitarias, muitas vezes impulsionada por programas escolares que
promovem a separacdo de materiais como metais, PET, papel e papeldo (Assuah; Johansen,
2023; Assuah; Sinclair, 2021). No entanto, um dos estudos analisados revela que a reciclagem
é, por vezes, percebida por membros da comunidade como um conceito relativamente novo e
distinto das praticas tradicionais de manejo.

Essa percepcdo é atribuida a trés fatores principais: a prevaléncia histérica de residuos
organicos, para os quais o conhecimento tradicional era adaptado; a auséncia de ensinamentos
sobre reciclagem por parte das geracdes mais velhas; e a introducdo recente de residuos
industrializados complexos e seus respectivos programas de gestdo (Assuah, 2025).

A pratica da reutilizacdo se manifesta sob duas vertentes principais: por meio de sistemas
organizados para a troca de bens e por meio de aplicagdes criativas e funcionais de materiais
descartados. Em areas rurais do Lesoto, por exemplo, pneus velhos sdo convertidos em cadeiras,
enqguanto pldsticos sdo transformados em tapetes, bolsas e chapéus (Senekane; Makhene; Oelofse,
2022). De forma analoga, o povo Gavido Pyhcop Catiji manifesta uma ética de maximizacdo de
recursos ao transformar latas de metal em utensilios, como raladores de mandioca, e ao utilizar
bens duraveis, como bicicletas e eletrodomésticos, até o seu completo esgotamento funcional.
(Melo; Lima; Ribeiro, 2023).

Um conjunto de tecnologias de infraestrutura fisica foi identificado como suporte
fundamental as praticas de reciclagem e de reutilizacdo. As principais tecnologias citadas sdo as
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EstacGes de Transferéncia, os Centros de Triagem e Reciclagem (Recycling Depots) e os Pontos
de Entrega Voluntaria (PEVs).

As EstacBes de Transferéncia, em particular, sdo descritas como centros logisticos essenciais
para armazenar os residuos e otimizar seu transporte. Um estudo de otimizacdo para comunidades
indigenas isoladas sugere que, para maximizar a eficiéncia do sistema, todo o residuo deveria
passar por essas estacdes para o pré-processamento, aumentando, assim, as taxas de reciclagem
e reduzindo o impacto ambiental (Wang et al., 2025). Contudo, aimplementacdo dessas estacdes
apresenta desafios operacionais significativos.

Um estudo aponta para a falta de envolvimento da comunidade no planejamento e design
dessas instalacdes em comunidades das Primeiras NagBes, o que pode resultar em um baixo
senso de apropriacdo por parte dos usuarios. Adicionalmente, é relatado o problema do descarte
inadequado dentro das préprias estages, onde os materiais sao deixados sem a devida separagao,
comprometendo o seu funcionamento (Assuah; Sinclair, 2021).

Os Centros de Triagem e Reciclagem emergem como a infraestrutura fisica central para a
gestdo de reciclaveis. Sua fungdo primaria é servir como local para o processamento dos materiais
coletados e como ponto de entrega para os membros da comunidade levarem seus residuos ja
separados (Assuah; Sinclair, 2021).

Além de seu papel logistico, os estudos destacam a fungdo desses depdsitos na educagao
e no engajamento comunitario. A equipe local frequentemente orienta os moradores sobre a
separacdo correta dos materiais, transformando o local em um ponto de aprendizado pratico
(Assuah; Johansen, 2023). Adicionalmente, os depdsitos facilitam praticas de reutilizagcdo, com
os funcionarios separando e disponibilizando itens em bom estado para outros membros da
comunidade (Assuah; Sinclair, 2021). A presencga desses centros, quando combinada com servicos
de coleta domiciliar, também é citada como fator que incentiva a participagao geral nos programas
de reciclagem (Assuah; Johansen, 2023).

Para viabilizar a coleta de reciclaveis em territdrios de grande extensdo e baixa densidade
demografica, como areas rurais e indigenas, um dos estudos indica a utilizacdo de Pontos de
Entrega Voluntdria (PEVs) como uma tecnologia de infraestrutura estratégica. Em um estudo
de caso na Amazonia brasileira, os PEVs sdo propostos como locais designados para a coleta de
residuos reciclaveis secos, como PET e metais. O modelo de gestdo detalha a implementagao de
rotas especificas para a coleta mensal nesses pontos, partindo da drea urbana e utilizando tanto
transporte rodoviario (caminhdo basculante) quanto fluvial (barco) para alcancar os distritos
rurais e os postos de saude em aldeias indigenas (Oliveira et al., 2022).

A Loja Gratuita (Free Store) é apontada como uma tecnologia de infraestrutura,
frequentemente gerida por voluntarios, que viabiliza a reutilizacdo organizada em nivel
comunitario. O sistema consiste em um espago para doagdo e retirada gratuita de itens em
bom estado, como roupas e equipamentos, estendendo sua vida Util e evitando o descarte. Os
estudos relatam a alta satisfacdo dos participantes com a iniciativa, cuja implementacdo pode
variar de instalagdes formais a arranjos mais informais (Assuah, 2025; Assuah; Johansen, 2023;
Assuah; Sinclair, 2021).

Apesar daimplementacgdo dessas praticas e tecnologias, evidencia-se, de forma consistente,
um conjunto de barreiras financeiras, logisticas e operacionais que dificultam a gestdao de
reciclaveis. A falta de financiamento adequado é citada como um obstaculo critico que impede
a sustentabilidade e a expansdo dos programas (Assuah; Sinclair, 2021).
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Em comunidades remotas e isoladas, esse desafio € agravado pelos altos custos de transporte
para levar os materiais até os mercados de reciclagem, que geralmente estdo localizados em
centros urbanos distantes, tornando a operagcdo economicamente inviavel. Adicionalmente, é
relatado que programas de responsabilidade estendida do produtor nem sempre atendem a
essas comunidades, que acabam pagando taxas ambientais sobre os produtos, sem receberem
0s servicos de coleta em contrapartida (Oyegunle; Thompson, 2018).

3.4 Tecnologias Ambientais/Sociais na Gestdo de Residuos Sélidos

O papel das tecnologias sociais e educacionais, sdo destaques como fatores cruciais para a
mudanca de comportamento e o sucesso dos programas de gestdo de residuos em comunidades
indigenas. Uma das estratégias mais eficazes identificadas é a aprendizagem intergeracional,
impulsionada por programas de educacdo ambiental em escolas.

A transmissdo de conhecimento ambiental em comunidades indigenas ocorre
tradicionalmente de forma intergeracional, com os mais velhos e guardides do saber ensinando
as geracGes mais jovens por meio de praticas como a contacdo de histérias e o aprendizado na
terra (Assuah; Johansen, 2023). Contudo, os estudos também revelam a ocorréncia de um fluxo
reverso de aprendizado, especialmente em relacdo a residuos modernos.

Em comunidades das Primeiras Nacdes no Canada, foi relatado que criancgas e jovens, ao
aprenderem sobre reciclagem e compostagem na escola, atuam como agentes de mudanca,
ensinando seus pais e avos. Essa transferéncia de conhecimento resultou em mudancgas concretas
no comportamento doméstico, como o inicio da separacdo de residuos, mesmo antes da existéncia
de programas comunitarios formais (Assuah, 2025; Assuah; Johansen, 2023). Ademanda por essa
abordagem educacional também foi identificada em outros contextos, como na Terra Indigena
Rio das Cobras, onde estudantes expressaram a necessidade de fortalecer a educacdo ambiental
nas escolas (Cornélio et al., 2019).

O engajamento comunitario por meio de acdes coletivas é outra tecnologia social
destacada. A realizacdo de mutirGes de limpeza comunitaria foi identificada como uma pratica
de sustentabilidade social em comunidades rurais na Africa do Sul, sendo considerada de alta
importancia pelos moradores para a manutencdo de um ambiente limpo e o fortalecimento da
coesdo social (Madonsela, B. S. et al., 2024). O estudo de Assuah (2025) sugere que a eficacia da
acdo coletiva para promover mudancas comportamentais sustentaveis depende de sua natureza
voluntaria ou obrigatéria e ndo remunerada. A pesquisa ressalta, ainda, que a combinacdo dessa
acdo com esforcos educacionais é fundamental para alcancar esse resultado nas comunidades
indigenas.

Por fim, evidencia-se a dimensdo socioecondmica da gestdo de residuos, em que o
empreendedorismo e a atividade econdmica funcionam como tecnologias sociais. Um estudo
detalha um modelo de Economia Circular Social que propde o aproveitamento de estruturas
sociais existentes, como instituicdes e redes de mulheres indigenas na Africa, para a criacdo de
empresas formais de gestdo de residuos, a exemplo da bioconversdo por meio de larvas de BSF
(Chinemeetal., 2022). De forma complementar, também foi documentada a atividade econémica
com residuos como estratégia de subsisténcia em contextos de alta vulnerabilidade social. Em
comunidades rurais na Africa do Sul com altas taxas de desemprego, o comércio e a reciclagem
de residuos sdo percebidos como mecanismos essenciais para a geracdo de renda e o alivio da
pobreza (Madonsela, B. S. et al., 2024).
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3.5 Praticas Inadequadas e Tecnologias de Contengao

A auséncia de sistemas formais de gestdo e de infraestrutura adequada em muitas
comunidades indigenas resulta na prevaléncia de praticas de descarte inadequadas, com sérias
consequéncias ambientais e de satde. A queima de residuos a céu aberto é descrita como o
meétodo de descarte mais comum, adotado pela maioria das familias em diversas localidades.
Estudos relatam que esta pratica é utilizada para reduzir o volume do lixo e controlar pragas,
sendo aplicada a uma vasta gama de residuos, incluindo plasticos, pneus, lixo eletrénico e até
mesmo residuos hospitalares (Cornélio et al., 2019; Oyegunle; Thompson, 2018; Senekane;
Makhene; Oelofse, 2022).

A percepcdo do risco associado é documentada no conhecimento local, como entre os
Gavido Pyhcop Catiji, que classificam a fumaca resultante da queima de materiais industrializados
como “lixo veneno”. Essa classificacdo ndo se refere ao material em si, mas ao perigo que ele
manifesta ao ser queimado. Residuos como plastico, pneus e isopor, que produzem fumaca preta
e toxica durante a combustdo, enquadram-se nesta categoria. Uma pratica especifica relatada
& 0 uso de sacolas plasticas como catalisador de pequenos incéndios domésticos, usados para
cozinhar ou aquecer as casas, uma atividade didria para algumas mulheres ha mais de 50 anos.
A pesar da percepcdo do risco associado a fumaca, esses materiais sdo geralmente queimados
junto a outros residuos (Melo; Lima; Ribeiro, 2023).

O descarte em lix0es a céu aberto, em valas, nas margens de rios ou em pocos de quintal
também é uma pratica generalizada. Andlises de solo e de dgua comprovam a contaminagao
ambiental resultante dessas praticas. Em aterros ndo controlados de comunidades das Primeiras
Nacdes no Canadad, foram encontradas concentracdes de metais pesados, como arsénio, chumbo,
cromo, zinco e cobre, que excediam as diretrizes ambientais, inclusive para solos de uso industrial.
Nesses mesmos locais, amostras de agua a jusante dos lixdes revelaram contaminagado por E. coli
e coliformes totais acima dos niveis seguros para consumo e recreac¢do (Oyegunle; Thompson,
2018).

Os estudos sdo unanimes em atribuir a predominancia dessas praticas inadequadas a falta
de tecnologias de contencdo e de servicos basicos. A auséncia de coleta domiciliar regular é
citada como o principal fator que leva as familias a queimar ou enterrar seus proprios residuos.
A caréncia de infraestrutura e de servicos é consistentemente associada a falta de financiamento
e de politicas publicas adequadas para essas comunidades (Assuah; Sinclair, 2021).

Em contraponto a essas praticas inadequadas, o aterro sanitario projetado é indicado como
a tecnologia de infraestrutura adequada para a disposicao final de rejeitos. Diferentemente
dos lixdes a céu aberto, esta tecnologia requer componentes essenciais que sdo ausentes nas
comunidades analisadas, como cercamento, cobertura diaria do lixo e sistemas de coleta e
tratamento de chorume (Oyegunle; Thompson, 2018). Embora o objetivo dos sistemas de gestado
integrada seja desviar o maximo possivel de residuos dos aterros, eles sdo considerados um
componente final necessario, mesmo em cendrios otimizados de reciclagem e compostagem
(Oliveira et al., 2022; Wang et al., 2025).

3.6 Tecnologias de planejamento e otimiza¢ao de sistemas

Complementarmente as praticas e infraestruturas fisicas, sdo aplicadas tecnologias de
gestdo e planejamento para a tomada de decisdo em sistemas de residuos. A ACV é citada como
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uma ferramenta para quantificar e comparar os impactos ambientais de diferentes cenarios de
gestdo de residuos, como aterro versus reciclagem, ajudando a escolher a opcao mais sustentavel
(Oliveira et al., 2022).

O AHP é apresentado como um modelo de decisdo multicritério que permite incorporar as
prioridades da comunidade (ambientais, sociais e econdmicas) na avaliacdo da sustentabilidade
das praticas (Madonsela, B.S. et al., 2024). A aplicacdo dessa ferramenta no referido estudo
revelou, por exemplo, que os membros da comunidade priorizaram os critérios de sustentabilidade
social e ambiental acima dos critérios econdmicos na avaliacdo das praticas de gestdo.

Finalmente, em contextos geograficamente complexos, sao descritos modelos de otimizacdo
matematica, como o Stochastic Inexact Mixed-Integer Fractional Optimization (Simfo), para
planejar a logistica e a operacdo de sistemas de gestdo de residuos, visando maximizar a eficiéncia
e minimizar custos sob condicGes de incerteza (Wang et al., 2025).

4 DISCUSSAO

A andlise dos estudos revela um paradoxo central na gestdo de residuos solidos em
territérios indigenas. Por um lado, as comunidades possuem uma base cultural robusta e um
conhecimento tradicional para a sustentabilidade, focado na reciprocidade, em uma ldgica
preventiva e na utilizacdo integral de recursos e circularidade (Assuah, 2023; 2025; Begg; N’Yeurt;
Begg, 2023; Melo; Lima; Ribeiro, 2023; Senekane; Makhene; Oelofse, 2022). Esse ethos se
fundamenta no principio de reciprocidade em que o ato de extrair da natureza é equilibrado
com o de retribuir, garantindo que os recursos permanecam disponiveis para as geracées futuras
(Turner; Cuerrier; Joseph, 2022).

Por outro lado, essa ética de cuidado é confrontada por uma realidade material oposta: a
crescente presenca de residuos industrializados ndo biodegradaveis (Cornélio et al., 2019; Melo;
Lima; Ribeiro, 2023) e um déficit cronico de infraestrutura fisica basica, como sistemas de coleta
e aterros sanitarios (Oyegunle; Thompson, 2018). Essa caréncia estrutural resulta na prevaléncia
de praticas de descarte inadequadas, como a queima a céu aberto e o despejo em lixGes nao
controlados (Assuah; Sinclair, 2021; Cornélio et al., 2019; Melo; Lima; Ribeiro, 2023; Oyegunle;
Thompson, 2018; Senekane; Makhene; Oelofse, 2022). Tais praticas comprometem gravemente
a saude publica por meio da propagacdo de vetores de doencas e da contaminac¢do de recursos
vitais, além de causarem poluicdo generalizada do ar, da dgua e do solo (Abubakar et al., 2022).

Os resultados demonstram que as solucdes sustentaveis mais eficazes emergem da
aplicacdo de tecnologias ambientais/sociais, como a educagdo, o engajamento comunitario e o
empreendedorismo social, que servem como motor para a adogao de tecnologias bioldgicas e
fisicas (Assuah, 2025; Assuah; Johansen, 2023; Chineme et al., 2022; Madonsela et al., 2024). Ao
responder a questdo central desta revisdo, sobre como as tecnologias ambientais se articulam com
0s saberes tradicionais, os resultados indicam que essa articulacdo se revela complexa, marcada
por uma dinamica de dualidade em que coexistem tanto sinergias quanto profundas tensdes.

Atensdo central reside na aplicacdo de um CTI, desenvolvido para um mundo de residuos
biodegradaveis, a um problema material contemporaneo: os residuos industrializados. O
CTI demonstra alta sofisticacdo no manejo do mundo organico, como visto nas técnicas de
compostagem do povo iTaukei (Begg; N'Yeurt; Begg, 2023), no uso multifuncional da cinza
(molora) no Lesoto (Senekane; Makhene; Oelofse, 2022) ou na classificacdo do “nosso lixo”
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(organico) entre os Gavido Pyhcop Catiji (Melo; Lima; Ribeiro, 2023). Esses achados corroboram
a literatura antropoldgica, que indica que, em muitas comunidades indigenas, a prépria nogdo
de residuo como algo a ser descartado é praticamente inexistente (Siragusa e Arzyutov, 2020).

Contudo, esse saber ancestral ndo possui mecanismos preestabelecidos para processar a
materialidade e a persisténcia quimica dos residuos industriais, como os plasticos e os metais
(Oyegunle; Thompson, 2018). Consequentemente, uma pratica tradicional (queima) é aplicada
a um material moderno, resultando em riscos percebidos localmente como o “lixo veneno”
(Melo; Lima; Ribeiro, 2023). A literatura cientifica externa corrobora essa percepc¢do de risco,
detalhando que a queima a céu aberto libera substancias quimicas nocivas, incluindo dioxinas,
ftalatos e metais pesados como arsénico e cddmio, que podem levar a sérios problemas de saude,
como cancer e doencas respiratorias (Ramadan et al., 2023; Velis; Cook, 2021). Essa desconexdo
entre os valores culturais de protecdo ambiental e a realidade do descarte inadequado é um
tema recorrente.

Embora a tensdo entre o CTl e os residuos industriais revele os limites do saber ancestral,
ela também ressalta a relevancia contemporanea de seus principios ecoldgicos subjacentes.
Praticas como “pegar apenas o necessario” e “ndo desperdicar” sdo descritas como ensinamentos
ancestrais que promovem uma relacdo de respeito e interdependéncia com a terra (Assuah,
2023, 2025). Essa ética, que busca a reintegracdao de materiais aos ciclos de vida, em vez do mero
descarte — como visto na valorizacdo da cinza ou na utilizacdo integral de recursos —, evidencia
uma compreensao distinta e relacional da interacdo sociedade-ambiente. Tais principios dialogam
diretamente com abordagens contemporaneas, como a redugdo na fonte e a economia circular,
gue igualmente defendem o uso racional dos recursos e a maximizacdo de seu aproveitamento
(Chauhan; Kaul; Maheshwari, 2022).

Nessa légica preventiva, o compartilhamento comunitario também emerge como um
principio estruturante. Os achados desta revisdo identificaram a partilha de alimentos e bens,
especialmente com os mais velhos, como um mecanismo social que previne o acimulo e o
desperdicio (Assuah, 2023). Essa estratégia tradicional se alinha aos principios atuais da economia
circular, os quais demonstram que a reducdo da necessidade de novas aquisicdes contribui
efetivamente para a diminuicdo dos encargos ambientais relacionados ao desperdicio (Makov et
al., 2020). Portanto, observa-se que essa pratica transcende o aspecto material, fortalecendo os
lacos sociais e a coesdo comunitaria, e demonstra como valores culturais estdo intrinsecamente
ligados a sustentabilidade ambiental.

O paradoxo central identificado nesta revisdo pode ser compreendido em um contexto mais
amplo. A introducdo de produtos industrializados e de residuos nao biodegradaveis representa
uma das dimensBes materiais do colonialismo, que imp6s novos padrdes de consumo e de
descarte a comunidades tradicionalmente organizadas sob ldgicas ecoldgicas circulares (Liboiron,
2021; Todd, 2016). Essa perspectiva tedrica elucida diretamente o fendmeno da desconexao
encontrado nos resultados, em que a presenca de “l/ixo veneno” e a contaminagdo por metais
pesados mostram que a alteracdo ndo ocorreu apenas nos fluxos materiais, mas também
desestabilizou os sistemas simbdlicos e de saude associados ao manejo dos residuos (Melo;
Lima; Ribeiro, 2023; Oyegunle; Thompson, 2018). Entretanto, as comunidades indigenas ndo
atuam como receptoras passivas dessas mudangas.

Os achados indicam que praticas modernas, como a reciclagem e o reuso de materiais,
sdo frequentemente reinterpretadas e incorporadas pelas comunidades (Assuah, 2025; Assuah;
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Johansen, 2023; Assuah; Sinclair, 2021). Esse processo € mediado por valores culturais ancestrais
de respeito, reciprocidade e protecdo a terra — principios fundamentais descritos na literatura
externa (Ataria et al., 2023; Kimmerer, 2013). Isso é visivel nos resultados desta revisdao, em que a
classificacdo do “lixo veneno” ndo é apenas uma descrigao técnica de risco, mas uma declaracdo
ética sobre o material (Melo; Lima; Ribeiro, 2023). Nesses contextos, a gestdo de residuos é
concebida ndo como uma tarefa puramente logistica, mas como uma responsabilidade cultural e
espiritual, orientada pela obrigacdo de manter o equilibrio. E essa mesma ética que fundamenta
a decisdo de comunidades de priorizar a sustentabilidade social e ambiental acima de critérios
econdmicos em modelos de planejamento, conforme identificado no estudo de Madonsela, B.S.
et al. (2024).

Essa ressignificacdo, portanto, desafia a racionalidade moderna-colonial que separa natureza
e cultura (Escobar, 2018). Nesse sentido, as tecnologias sociais identificadas nesta revisdao nao
sd30 meros suportes operacionais, mas a manifestacdo pratica dessa visdo integrada. Iniciativas
como a aprendizagem intergeracional impulsionada por escolas, os mutirGes de limpeza e o
empreendedorismo social baseado em redes femininas (Assuah, 2025; Assuah; Johansen, 2023;
Chineme et al., 2022; Madonsela, B.S. et al., 2024) constituem o que pode ser definido como
uma tecnologia ambiental social. Elas representam uma forma de praxis decolonial, construida
a partir da articulacdo entre saberes tradicionais e a necessidade de solu¢des contemporaneas.

Uma das constatacdes mais significativas desta revisdao é que tecnologias fisicas
(infraestrutura), por si so, sdo insuficientes se dissociadas das tecnologias sociais. A falha de
abordagens de cima para baixo (top-down) ja € amplamente documentada em pesquisas sobre
desenvolvimento, que indicam que a infraestrutura planejada sem o engajamento comunitario
tende a subutilizagdo e ao fracasso (Sumari; Pauline; Bwanduruko Mabhuye, 2025). Um exemplo
é o0 caso de estacdes de transferéncia mal gerenciadas, cuja falta de adesao local compromete
sua eficacia (Assuah; Sinclair, 2021). Aimplementacdo de solucdes técnicas sem o consentimento
e a participacdo ativa da comunidade enfraquece a soberania local ao ignorar o conhecimento
indigena, os contextos culturais e a capacidade de autodeterminacdao da comunidade. Essa
abordagem resulta frequentemente em resisténcia e resultados insustentdveis, reforcando a
necessidade critica de modelos inclusivos e participativos, conforme argumentado por Isidiho
e Sabran (2016).

Em contraste, o sucesso emerge quando as tecnologias sociais sdo ativadas primeiro. O
exemplo da aprendizagem intergeracional, em que criangas ensinam os pais sobre reciclagem,
demonstra que a mudanca de comportamento pode preceder e até impulsionar a criagdo
de infraestrutura (Assuah, 2025; Assuah; Johansen, 2023). Da mesma forma, o modelo de
empreendedorismo feminino funciona por se ancorar em redes sociais e de confianca ja
existentes, em vez de tentar criar novas estruturas do zero (Chineme et al., 2022). As tecnologias
ambientais/sociais, portanto, transcendem o papel de mero complemento; elas atuam como o
verdadeiro motor da mudanca e da sustentabilidade nos territorios indigenas.

A dinamica entre as abordagens de baixo para cima (bottom-up) e de cima para baixo (top-
down) permeia todas as categorias tecnoldgicas identificadas. Praticas como a compostagem
doméstica e a reutilizacdo criativa (Assuah, 2023; Begg; N'Yeurt; Begg, 2023; Melo; Lima; Ribeiro,
2023; Senekane; Makhene; Oelofse, 2022) exemplificam solucdes enddgenas, de baixo custo e
baseadas no conhecimento local. Em contraste, tecnologias como a bioconversao por larvas de
mosca-soldado-negro (BSF) (Chineme et al., 2022) representam solugdes exdgenas, concebidas
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tecnicamente fora do contexto comunitdrio. No entanto, sua viabilidade em territérios indigenas
¢ proposta justamente por meio de sua integracdo a modelos locais de empreendedorismo
social. Essa configuracdo hibrida se aproxima do conceito de tecnologia apropriada (Schumacher,
2010), que privilegia solucdes de pequena escala, socialmente controladas e economicamente
acessiveis, ajustadas as condi¢des e capacidades locais.

Uma implicacdo recorrente dos estudos revisados é a necessidade de que as politicas
publicas transcendam o foco exclusivo na infraestrutura fisica. Os achados sugerem que o
financiamento deve parar de focar apenas em tecnologias duras (hard technologies) — como
aterros sanitarios e frotas de coleta —, que se revelam insuficientes e ineficazes quando
implementadas de forma isolada e desarticulada das dinamicas sociais locais (Assuah; Sinclair,
2021; Oyegunle; Thompson, 2018), conforme evidenciado pelos problemas operacionais
identificados nesta revisdao e corroborado pela literatura externa (Aulia et al., 2025). Assim,
governos e agéncias de fomento devem transitar de um modelo de provisdo de servicos para
um modelo de facilitacdo da autodeterminacdo, apoiando formas locais de gestdo ambiental
e reconhecendo a legitimidade das estruturas de governanca indigena (McGregor; Whitaker;
Sritharan, 2020).

Na pratica, essa transicdo exige que as politicas de gestdo de residuos priorizem o
investimento em tecnologias brandas (soft technologies), voltadas a educacdao ambiental
continuada, ao fortalecimento de capacidades comunitarias e a promoc¢do do engajamento
social. Essa mudanca implica ndo apenas financiar, mas também coproduzir politicas com base
em epistemologias plurais, garantindo que o conhecimento tradicional oriente o desenho e a
implementacdo de solucdes ambientais (Guerra et al., 2025).

Em sintese, a andlise dos estudos evidencia que o encontro entre o conhecimento tradicional
e a modernidade tecnoldgica é marcado por tensGes e adaptacdes criativas. A incorporagado
seletiva de praticas modernas, mediada por valores culturais e espirituais, caracteriza uma forma
de coproducdo socioambiental, um tipo de tecnologia social em que o saber ancestral orienta o
uso e a ressignificacdo de instrumentos contemporaneos. Essa dinamica reforca a importancia
de reconhecer o CTl ndo apenas como heranca cultural, mas como matriz ativa de inovacdo
sustentavel, capaz de propor caminhos alternativos para a gestdo ambiental no Antropoceno.

Os achados desta revisdo devem ser considerados a luz de suas limitagdes. Primeiramente,
identifica-se um viés geografico, com a maioria dos estudos focados na América do Norte
(principalmente no Canadd) e na Africa Austral (Lesoto, Africa do Sul), e contribuicdes mais
escassas da América do Sul (Amazobnia) e da Oceania (Fiji). O numero restrito de artigos analisados,
embora examinados em profundidade, limita a generalizacdo dos resultados. Além disso, a
inclusdo de estudos de modelagem (como ACV e Simfo) oferece insights sobre planejamento,
mas esses estudos ndo detalham se o planejamento foi realizado com as comunidades indigenas,
apenas que as incluiu em suas simulacGes.

Com base nas lacunas identificadas, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a
representatividade regional, com maior énfase em contextos subexplorados, como a América
Latina e a Asia, para compreender as praticas locais. Ha também a necessidade de estudos sobre a
viabilidade econdmica e a escalabilidade a longo prazo de tecnologias promissoras, como o modelo
de BSF em iniciativas de empreendedorismo indigena. A principal recomendacdo, contudo, é o
avanco de pesquisas-acao participativas que testem, em contextos reais, a integracdo do CTl com
ferramentas técnicas de planejamento ambiental, promovendo modelos hibridos de cogestdo
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(bottom-up e top-down). Finalmente, estudos voltados a economia e a logistica da reciclagem
em comunidades remotas sdo fundamentais para viabilizar a transicdo entre experimentagdo
local e implementacdo em larga escala.

5 CONCLUSOES

Esta revisdo sistematica teve como objetivo analisar como as tecnologias ambientais se
articulam com o Conhecimento Tradicional Indigena (CTI) para a gestdo sustentavel de residuos.
Conclui-se que a eficacia e a sustentabilidade dessas praticas ndo residem na implementacdo
isolada de solugBes técnicas, mas sim na sua profunda integracdo com as estruturas sociais e
os valores locais.

O conhecimento indigena fornece a base ética, cultural e espiritual para a conservacao
e 0 manejo cuidadoso dos recursos, mas ele enfrenta desafios significativos com os residuos
industrializados modernos. As tecnologias modernas oferecem ferramentas e métodos para lidar
com os desafios contemporaneos dos residuos industrializados. Contudo, a superacdo desses
desafios ndo depende apenas de infraestrutura fisica, mas, fundamentalmente, da ativacao de
tecnologias ambientais/sociais. A educacdo ambiental intergeracional, o engajamento comunitario
e o fortalecimento de redes locais emergem como os verdadeiros motores da mudanga.

Em ultima analise, a articulacdo bem-sucedida entre saberes ancestrais e ferramentas
modernas caracteriza um processo de coproducdo socioambiental. Portanto, este estudo aponta
para a necessidade urgente de uma mudanca de paradigma nas politicas publicas: a transicdo de
modelos verticais para a cogestdo, reconhecendo o CTl ndo apenas como heranca cultural, mas
como uma matriz ativa de inovacdo para solucdes ambientalmente sustentdveis e culturalmente
validadas.
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