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Resumo

O presente estudo analisa o papel do reuso tecnoldgico na promogéo da inclusao
digital, da economia circular e da inovagéo sociotécnica em contextos comunitarios,
a partir de um estudo de caso do projeto MetaCriar Sorocaba. A pesquisa adota
abordagem qualitativa, de natureza descritivo-exploratéria, fundamentada em
anadlise documental, observacdo direta e entrevistas semiestruturadas, com
triangulagcdo de dados e tratamento por andlise de conteudo. Os resultados
evidenciam que praticas estruturadas de triagem, recondicionamento e
desmontagem permitem reinserir parcela significativa de equipamentos eletrénicos
em novos ciclos de uso, contribuindo para a retencdo de valor e a redugao de
residuos. No plano operacional, observa-se eficiéncia técnica relevante, associada a
utilizacdo de bancos de pegas e a organizagao das rotinas de manutengdo. No
plano social, os dados indicam ampliacdo do acesso a tecnologias digitais e
formagdo de competéncias técnicas entre os participantes, configurando processos
de inclusdo digital baseados na aprendizagem pratica. No plano ambiental,
destaca-se a mitigagao da geragao de residuos eletrénicos por meio da extensao da
vida util dos dispositivos. Entretanto, a analise também revela limitagcdes estruturais,
incluindo dependéncia de doacgdes, necessidade de destinacdo adequada de

rejeitos e desafios relacionados a continuidade das atividades. Conclui-se que o
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reuso tecnoldgico, quando articulado a praticas comunitarias e educativas, constitui
estratégia relevante para integrar sustentabilidade, inclusdo e inovagédo social,
embora sua consolidagdo dependa de maior sistematizagdo, governanga e

integracéao institucional.

Palavras-chave: Reuso tecnoldgico; inclusdo digital; economia circular; residuos

eletrénicos; inovagao social

Abstract

This study examines the role of technological reuse in promoting digital inclusion,
circular economy, and sociotechnical innovation in community-based contexts,
based on a case study of the MetaCriar Sorocaba project. The research adopts a
qualitative, descriptive-exploratory approach, grounded in document analysis, direct
observation, and semi-structured interviews, with data triangulation and content
analysis procedures. The findings indicate that structured practices of screening,
refurbishing, and dismantling enable a significant portion of electronic equipment to
be reinserted into new usage cycles, contributing to value retention and waste
reduction. At the operational level, relevant technical efficiency is observed,
associated with the use of component banks and organized maintenance routines.
At the social level, results point to expanded access to digital technologies and the
development of technical skills among participants, characterizing digital inclusion
processes based on experiential learning. From an environmental perspective, the
extension of equipment lifespan contributes to mitigating electronic waste
generation. However, the analysis also reveals structural limitations, including
dependence on donations, the need for proper disposal of non-recoverable
materials, and challenges related to continuity. It is concluded that technological
reuse, when integrated with community-based and educational practices, represents
a relevant strategy to combine sustainability, inclusion, and social innovation,
although its consolidation depends on improved systematization, governance, and

institutional integration.

Keywords: Technological reuse; digital inclusion; circular economy; electronic waste;

social innovation
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Resumen

El presente estudio analiza el papel del reuso tecnologico en la promogéo de la
inclusién digital, la economia circular y la innovacion sociotécnica en contextos
comunitarios, a partir de un estudio de caso del projeto MetaCriar Sorocaba. La
investigacion adopta un enfoque cualitativo de caracter descriptivo-exploratorio,
sustentado en el analisis documental, la observacion directa y entrevistas
semiestructuradas, con triangulacion de datos y tratamiento mediante analisis de
contenido. Los resultados evidencian que las practicas estructuradas de
clasificacion, reacondicionamiento y desmontaje permiten reintegrar una proporcion
significativa de equipos electronicos en nuevos ciclos de uso, contribuyendo a la
retencién de valor y a la reduccion de residuos. En el plano operativo, se observa
una eficiencia técnica relevante, asociada al uso de bancos de componentes y a la
organizacion de las rutinas de mantenimiento. En el ambito social, los datos indican
una ampliacién del acceso a tecnologias digitales y el desarrollo de competencias
técnicas entre los participantes, configurando procesos de inclusion digital basados
en el aprendizaje practico. Desde una perspectiva ambiental, se destaca la
mitigacion de la generacién de residuos electronicos mediante la extension de la
vida util de los dispositivos. No obstante, el analisis también revela limitaciones
estructurales, tales como la dependencia de donaciones, la necesidad de una
adecuada disposicién de los materiales no recuperables y los desafios relacionados
con la continuidad de las actividades. Se concluye que el reuso tecnoldgico, cuando
se articula con practicas comunitarias y educativas, constituye una estrategia
relevante para integrar sostenibilidad, inclusibn e innovacién social, aunque su
consolidacion depende de una mayor sistematizacion, gobernanza e integracion

institucional.

Palabras clave: Reuso tecnoldgico; inclusion digital; economia circular; residuos

electrénicos; innovacion social
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1. Introdugao

O crescimento continuo da producdo, consumo e descarte de equipamentos
eletroeletrénicos configura um dos principais desafios contemporaneos no campo da
sustentabilidade ambiental e da gestdo de residuos. Esse fenbmeno esta
diretamente associado a expansédo da economia digital, que intensifica a demanda
por dispositivos ao mesmo tempo em que reduz seus ciclos de vida, ampliando de
forma significativa a geracao de residuos eletrénicos. Relatorios recentes indicam
que o volume global de e-waste cresce em ritmo superior a capacidade
documentada de reciclagem, evidenciando um descompasso estrutural entre
producdo e capacidade de gestdo (Baldé et al, 2024). Nesse contexto, modelos
lineares baseados na logica de extracdo, consumo e descarte mostram-se
insuficientes para responder a complexidade material, econémica e social envolvida
no ciclo de vida dos produtos tecnoldgicos, reforcando a necessidade de transigao

para abordagens circulares (Reike et al., 2018; Ali e Shirazi, 2023).

A literatura recente converge ao apontar que a economia circular, quando aplicada
ao setor eletroeletronico, requer estratégias que priorizem a retengao de valor ao
longo do ciclo de vida dos produtos, incluindo manutencédo, reuso, reparo e
recondicionamento (Circular Electronics Initiative, 2024; Zoka, 2025). Essa
perspectiva desloca o foco da reciclagem final para intervengdes antecipadas,
capazes de reduzir a geragdo de residuos e prolongar a funcionalidade dos
equipamentos. No entanto, conforme argumentam Grandhi, Dagwar e Dutta (2024),
a efetividade dessas estratégias depende de politicas publicas integradas,
mecanismos regulatérios adequados e arranjos institucionais que ultrapassem
solugdes exclusivamente técnicas, incorporando dimensdes sociais e territoriais da

gestao de residuos.

Paralelamente a esse cenario, persistem desigualdades estruturais no acesso e no
uso das tecnologias digitais, especialmente em contextos de vulnerabilidade
socioecondmica. A exclusdo digital deve ser compreendida como fenémeno
multidimensional, que envolve ndo apenas a auséncia de dispositivos, mas também
limitagGes relacionadas a infraestrutura, as competéncias digitais, ao suporte técnico
e as condicoes efetivas de apropriagdo das tecnologias (Gottschalk e Weise, 2023;

Passey et al, 2024; UNDP, 2024). Estudos empiricos demonstram que a simples
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disponibilizagcado de equipamentos nao garante inclusédo efetiva, sendo necessaria a
articulagdo com processos educativos e contextos de uso socialmente significativos
(Kim, Yi, e Hong, 2021; OECD, 2023).

Essa condicdo evidencia uma contradicdo estrutural: enquanto o volume de
residuos eletrobnicos cresce de maneira acelerada, ampliando os impactos
ambientais e sanitarios associados ao descarte inadequado (Ghulam e
Abushammala, 2023; World Health Organization e Amster, 2021), parcelas
expressivas da populacdo permanecem excluidas do acesso qualificado as
tecnologias digitais. Tal assimetria revela ndo apenas uma ineficiéncia sistémica na
gestdo de recursos, mas também uma lacuna na articulagcdo entre politicas
ambientais e politicas de inclusao digital (UNCTAD, 2024).

Nesse contexto, o reuso tecnoldégico emerge como uma alternativa capaz de
integrar, de forma articulada, a gestdo sustentavel dos residuos eletronicos e a
promog¢ao da inclusao digital. Ao prolongar o ciclo de vida dos equipamentos e
reinseri-los em circuitos sociais de uso, o reuso contribui simultaneamente para a
reducdo da geragdo de residuos e para a ampliagdo do acesso a tecnologias,
especialmente em territérios marcados por restricdes econémicas (Jayasiri, Herat, e
Kaparaju, 2024; Ofori e Opoku Mensah, 2022). Além disso, quando associado a
praticas de inovagao social e engajamento comunitario, o reuso tecnoldgico pode
converter o problema do e-waste em oportunidade de geragdo de valor social,
fortalecimento de redes locais e desenvolvimento de competéncias (Anuardo et al.,
2023; Sica et al., 2025).

Contudo, a literatura também aponta limites importantes dessa abordagem. A
efetividade do reuso depende da existéncia de capacidades técnicas locais, de
processos estruturados de triagem e reparo, e de condigdes institucionais que
garantam o manejo seguro de materiais potencialmente perigosos (Roskladka et al.,
2025; Ghulam e Abushammala, 2023). Ademais, a sustentabilidade dessas
iniciativas esta condicionada a sua articulagdo com processos educativos e
comunicacionais que promovam a apropriagao social das tecnologias, evitando que
a inclusao digital se restrinja ao acesso material (Lowan-Trudeau, 2023; Almeida e
Nascimento, 2025).

SADSJ — South American Development Journal Society | pag. 256



Autores

Dessa forma, o reuso tecnolégico ndo pode ser compreendido apenas como
solugédo técnica para a gestdo de residuos, mas como pratica sociotécnica que
envolve dimensdes materiais, educativas, organizacionais e comunicacionais. Sua
eficacia depende da capacidade de integrar diferentes escalas de agao, desde
iniciativas comunitarias até politicas publicas, articulando economia circular, inclusdo

digital e inovagao social em um mesmo arranjo analitico e pratico.

Diante desse quadro, coloca-se o0 seguinte problema de pesquisa: de que maneira
praticas comunitarias de reuso tecnoldgico podem contribuir para a construgéo de
modelos sustentaveis de gestdo do lixo eletrénico, ao mesmo tempo em que
promovem inclusdo digital e fortalecem dindmicas de comunicagdo comunitaria em

contextos locais especificos?

A justificativa do estudo fundamenta-se na necessidade de compreender
alternativas ao modelo convencional de gestdo de residuos eletrdnicos, explorando
abordagens que integrem dimensdes técnicas, sociais e ambientais. A investigacao
de iniciativas de base comunitaria permite analisar, em escala local, a viabilidade de
solugdes que articulem economia circular, inovagao social e participagado cidada.
Além disso, contribui para o avangco do debate académico ao evidenciar como
praticas sociotécnicas podem gerar impactos simultdneos em diferentes dimensdes

do desenvolvimento sustentavel.

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar as dinamicas sociotécnicas
associadas ao reuso de equipamentos eletrébnicos em um contexto comunitario, com
foco na compreensdo de seus impactos sobre a inclusdo digital, a gestdo de

residuos e a comunicagcdo comunitaria.
Como obijetivos especificos, busca-se:

I. examinar os processos operacionais de triagem, reparo, recondicionamento e
redistribuicdo de equipamentos;
[I. avaliar os impactos dessas praticas na ampliacdo do acesso e uso das
tecnologias digitais;
[ll.  analisar as contribui¢gdes do reuso para a redugao de residuos eletrénicos e

para a sustentabilidade ambiental,
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IV. identificar as limitagbes técnicas, organizacionais e institucionais associadas
ao modelo analisado;
V. compreender o papel da comunicagdo comunitaria na mediag&o entre

tecnologia, participagao social e apropriagéo coletiva dos recursos.

Ao estruturar essa investigacao, o estudo busca contribuir para a compreensao de
modelos alternativos de gestdo do lixo eletrébnico que superem abordagens
exclusivamente técnicas, incorporando dimensdes sociais, educativas e

comunicacionais na constru¢ao de solug¢des mais integradas e contextualizadas.

2. Referencial Teérico
2.1. Reuso, recondicionamento e ressignificagao tecnolégica

Sanchez-Carracedo e Lopez (2021) demonstram que programas de reuso
tecnolégico alcangam maior consisténcia quando estruturados em fluxos sucessivos
de triagem, diagndstico, limpeza, substituicdo de componentes, testes funcionais e
redestinacdo social. No contexto do Projeto K, essa organizagdo permite
transformar equipamentos descartados em recursos pedagdgicos, criativos e
produtivos. O recondicionamento, nesse sentido, desloca o computador obsoleto da
condicdo de residuo para ativo de aprendizagem, inclusdo digital e redugao de
custos. Estudos sobre praticas circulares em residuos eletroeletrénicos indicam que
estratégias de reuso, reparo e recondicionamento ampliam a retengédo de valor e

retardam o descarte prematuro (Pan, Wong e Li, 2022; Parajuly et al., 2020).

A metodologia criativa de reuso envolve ndo apenas a restauracdo da fungao
original, mas também a adaptagdo do equipamento as necessidades locais, como
laboratérios de informatica, estagdes de edicdo ou dispositivos educativos. Essa
abordagem articula leitura técnica do estado do produto e leitura social do territério,
considerando disponibilidade de pegas, perfil dos usuarios e finalidades de uso.
Evidéncias recentes indicam que a combinagdo entre reparo, reutilizacido e

adaptacao funcional aumenta a permanéncia dos produtos em uso, especialmente
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quando associada a reparabilidade e a fluxos organizados de retorno (Jayasiri,
Herat e Kaparaju, 2024; Roskladka, Jaegler e Miragliotta, 2023).

Jaeger-Erben, Frick e Hipp (2021) argumentam que a reparagao depende de fatores
que ultrapassam o dominio técnico, incluindo condi¢des institucionais, culturais e
econdmicas. Nesse sentido, desmontagem e reconstrucdo devem ser
compreendidas como praticas formativas. Ao abrir equipamentos, identificar falhas e
recompor funcdes, os participantes desenvolvem competéncias técnicas e
pensamento sistémico. Hielscher e Jaeger-Erben (2021) reforgam que iniciativas de
reparo podem evoluir para processos coletivos de aprendizagem, nos quais a
pratica, a documentagcdo e a troca de conhecimento produzem capacidades

duraveis.

A desmontagem criativa também desempenha papel relevante quando a
recuperacao integral nao é viavel. Componentes como placas, cabos e periféricos
podem ser reaproveitados em protétipos e atividades educativas, evitando descarte
prematuro. A literatura sobre reparabilidade evidencia que a extensdo da vida util
depende do acesso a pegas, informacgao técnica e servigos adequados, fatores que
influenciam diretamente a decisdo entre reparar e descartar (Gusser-Fachbach et
al., 2023; Laitala, Klepp et al.,2021).

2.2 Inclusao social, educagao ambiental e comunidades de pratica

Hamburg e Bucksch (2017) sustentam que inovagao social digital e inclusao
educacional se fortalecem quando tecnologias s&o apropriadas de forma
colaborativa por grupos socialmente vulneraveis. No Projeto K, isso implica
compreender o recondicionamento tecnolégico como pratica sociopedagdgica que
promove acesso, autoria e pertencimento. Oficinas de montagem e manutengao
permitem compreender a materialidade da tecnologia, reduzir dependéncia de
consumo e ampliar repertérios técnicos. Simultaneamente, a educagcdo ambiental se
concretiza quando o ciclo de vida dos equipamentos é discutido a partir de

experiéncias praticas (Sanchez-Carracedo e Lépez, 2021).

Experiéncias coletivas de reparo tendem a produzir beneficios simultaneos,
incluindo qualificagao técnica, fortalecimento de vinculos e ampliagédo do acesso a

equipamentos. Em iniciativas de reparo comunitario, a aprendizagem ocorre por
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observagao e cooperacao, reduzindo barreiras de entrada e estimulando autonomia.
Estudos indicam que esses espagos nao apenas restauram objetos, mas também
fortalecem relagbes sociais e promovem culturas menos orientadas ao descarte
(Van der Velden, 2021; Bradley e Persson, 2022).

Luukkonen e Van den Broek (2024) observam que a participagdo em iniciativas de
reparo € motivada por fatores combinados, como economia, sustentabilidade e
sociabilidade. Esse aspecto sugere que a ades&o comunitaria aumenta quando as
atividades oferecem utilidade pratica e sentido coletivo. Ao mesmo tempo, barreiras
como falta de ferramentas e insegurancga técnica podem ser mitigadas por mediagao

pedagdgica e infraestrutura compartilhada (Masclet, Mazudie e Boujut, 2023).

A consolidagdo de comunidades de pratica depende da regularidade das interagoes,
da circulagdo de conhecimento e da documentagdo dos processos. No Projeto K,
isso pode ser operacionalizado por meio de registros técnicos, bancos de pecgas e
redes colaborativas. Politicas de direito ao reparo e equidade digital ampliam esse
potencial ao facilitar acesso a equipamentos e informagdes técnicas, contribuindo
para trajetorias mais sustentaveis de inclusdo (Gonzales, Kim e Wang, 2023;

Ozturkcan, 2024; Manwaring, Kearnes, et al., 2022).
2.3. Cadeias alternativas de gestao de e-waste e inovagao social

Wang, Zhao e Handwerker (2022) demonstram que sistemas de gestao de residuos
eletrénicos tornam-se mais eficazes quando articulam setores formais e informais.
Essa integracdo permite estruturar cadeias alternativas baseadas em coleta,
triagem, reparo, reuso e reciclagem em multiplas escalas. Em vez de concentrar
valor apenas na reciclagem final, esses modelos preservam valor ao longo do ciclo,
geram oportunidades de trabalho e reduzem perdas associadas ao descarte
precoce (Pan, Wong e Li, 2022; Ghisellini et al., 2023).

O modelo convencional de reciclagem prioriza a recuperagdao material, mas
frequentemente ignora etapas anteriores de retengao de valor. Por isso, abordagens
alternativas propdem hierarquias que privilegiam reparo, reutilizagcado e remanufatura

antes da reciclagem. Essa logica é particularmente relevante em sistemas locais,
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nos quais a reducao de custos e a geragao de capacidades técnicas favorecem

solugdes mais acessiveis (Jayasiri, Herat e Kaparaju, 2024; Serpe et al., 2025).

Anuardo et al., (2023) destacam que a inovagdo social no campo do e-waste
depende da criacdo de arranjos organizacionais capazes de converter residuos em
oportunidades de desenvolvimento. Isso envolve governanga compartilhada,
engajamento comunitario e indicadores que contemplem impactos sociais e
ambientais. No Projeto K, essa inovagao se materializa na integragdo entre
educagao ambiental, inclusdo digital e praticas de reuso, combinando valor social
com critérios técnicos de seguranga e rastreabilidade (Ali e Shirazi, 2023; Santos e
Ogunseitan, 2022).

Modelos distribuidos de gestdo tendem a apresentar maior resiliéncia social, pois
descentralizam competéncias e aproximam decisdes dos territdrios. Em contextos
municipais, isso pode se traduzir em redes locais de coleta, reparo e reuso
articuladas a instituigbes educacionais e comunitarias, com encaminhamento do
rejeito final para recicladores especializados. Evidéncias no contexto brasileiro
indicam que, embora persistam desafios regulatérios e logisticos, ha oportunidades
concretas para sistemas mais inclusivos e territorializados (Dias et al., 2022; de
Souza et al., 2016; Schneider, Aanestad e Carvalho, 2026).

3. Metodologia

A presente pesquisa adota abordagem  qualitativa, de natureza
descritivo-exploratoria, estruturada a partir de um estudo de caso unico, estratégia
adequada a investigacdo de fenbmenos contemporaneos em contextos reais e
complexos, nos quais as fronteiras entre fendmeno e contexto sdo difusas (Yin,
2018; Stake, 1995).

Do ponto de vista epistemoldgico, a pesquisa esta ancorada em uma perspectiva
interpretativista, compreendendo a realidade social como construida a partir das
interagbes entre sujeitos, tecnologias e estruturas institucionais (Trivifios, 1987,
Flick, 2018). Em consonancia com Creswell (2014), privilegia-se a compreensao

contextualizada dos fendmenos, em detrimento de generalizagdes estatisticas.
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A unidade de analise corresponde ao projeto MetaCriar Sorocaba, selecionado por
sua relevancia empirica e capacidade de evidenciar, em contexto real, praticas

associadas ao reuso tecnoldgico, a inclusao digital e a economia circular.

A coleta de dados foi realizada por meio de multiplas fontes de evidéncia, incluindo
anadlise documental, observacdo direta n&o participante e entrevistas
semiestruturadas. A analise documental, orientada por Cellard (2012), envolveu o
exame de registros institucionais, relatorios operacionais e materiais produzidos no
ambito do projeto. A observagao direta permitiu a apreenséo das rotinas e praticas
em seu contexto de ocorréncia, enquanto as entrevistas possibilitaram o acesso as
percepcbes dos atores envolvidos. A combinagdo dessas técnicas atende ao
principio da triangulagao, contribuindo para maior consisténcia analitica (Flick, 2018;
Bryman, 2006; Niglas, 2004).

O tratamento dos dados seguiu os procedimentos da analise de conteudo propostos
por Bardin (2011), compreendendo as etapas de pré-analise, exploragdo do material
e interpretacdo. Paralelamente, foram adotados procedimentos de codificagao
qualitativa inspirados em Strauss e Corbin, permitindo a construgdo indutiva de

categorias analiticas a partir dos dados empiricos.

A analise foi estruturada a partir de eixos analiticos interdependentes, definidos de
forma indutiva e posteriormente refinados a luz da literatura: (i) praticas de reuso e
recondicionamento tecnoldgico; (ii) desempenho operacional; (iii) impactos

socioambientais; e (iv) dindmicas de inclusao digital e formacao.

Por fim, o delineamento metodolégico assegura coeréncia entre fundamentos
epistemologicos, procedimentos de coleta e técnicas de analise, conforme
destacado por Flick (2018) e Creswell (2014), possibilitando a compreensao

aprofundada das dindmicas sociotécnicas associadas ao objeto de estudo.
4. Resultados e Discussoes

A analise das praticas desenvolvidas no MetaCriar Sorocaba evidencia resultados
quantitativos relevantes que reforcam o papel do reuso tecnoléogico como
mecanismo de retengéo de valor, inclusao digital e redugcédo de impactos ambientais.

Durante o periodo analisado, observou-se o processamento de aproximadamente
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1.200 a 1.500 equipamentos eletrénicos, entre computadores,

monitores e

periféricos. Deste total, estimou-se que cerca de 58% a 65% dos dispositivos

apresentaram potencial de recondicionamento, enquanto 20% a 25% foram

destinados a desmontagem para aproveitamento de pecas e aproximadamente 15%

a 20% foram classificados como rejeitos, exigindo destinagdo ambientalmente

adequada.

A consolidagédo dos dados quantitativos obtidos ao longo da pesquisa, incluindo

estimativas absolutas, médias operacionais e indicadores derivados, encontra-se

sistematizada na Tabela 1, a qual sintetiza as principais dimensdes de desempenho

do projeto, abrangendo aspectos técnicos, sociais e ambientais.

Tabela: Analitica Quantitativa Detalhada - MetaCriar Sorocaba

Dimensao Indicador Interval | Médi | Calculo/Bas | Unidad | Interpretag
o] a e e ao
Escala Equipament [ 1.200- [ 1.35 | (1200+1500) | unidade | Capacidad
Operacional 0s 1.500 0 2 s e
processado operacional
s consolidad
a
Triagem — Potencial 58-65 61,5 | média % Alta
Recondicioname | (%) % % viabilidade
nto funcional
Triagem — Desmontag [ 20-25 | 22,5 | média % Maximizag
Desmontagem em (%) % % ao de
recursos
Triagem — Rejeitos (%) [ 1520 [ 17,5 | média % Necessidad
Rejeitos % % e de
destinacao
adequada
Eficiéncia Taxa de 45-55 [ 50% | média % Alta
Técnica recuperacao | % eficiéncia
técnica
Produtividade Tempo por 2—-6 4 meédia horas Variabilidad
equipament e técnica
o
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Inclus&o Digital Usuarios 150-30 | 225 meédia pessoa | Impacto
atendidos 0 S direto
Capacitacao Total 200-40 | 300 meédia pessoa | Formagao
capacitado 0 S de capital
humano
Impacto Residuos 48-7,2 16,0 estimado tonelad | Reducgao
Ambiental evitados as significativa
de e-waste

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2026).

Esses dados indicam que mais da metade dos equipamentos inicialmente
descartados ainda possui viabilidade funcional, o que evidencia uma ineficiéncia
estrutural nos modelos convencionais de descarte. A taxa de recuperagéao funcional,
estimada entre 45% e 55%, demonstra que intervencgdes técnicas de baixa e média
complexidade sao suficientes para reinserir uma parcela significativa desses

dispositivos em novos ciclos de uso.

No plano operacional, verificou-se que o tempo médio de recondicionamento por
equipamento varia entre 2 e 6 horas, dependendo do nivel de intervencgao
necessario. Equipamentos que demandam apenas atualizacdo de software e
limpeza apresentam maior taxa de recuperagdo, enquanto aqueles que exigem
substituicio de componentes possuem maior custo de tempo e menor
previsibilidade de sucesso. Ainda assim, a existéncia de um banco de pecas oriundo

da desmontagem contribui para reduzir custos e ampliar a eficiéncia do processo.

No campo da inclusdo digital, os resultados apontam que os equipamentos
recondicionados possibilitaram a criagcdo ou fortalecimento de 5 a 10 pontos de
acesso comunitario, incluindo telecentros, laboratdrios educacionais e espacos de
uso coletivo. Estima-se que essas estruturas atendam diretamente entre 150 e 300
usuarios regulares, considerando frequéncia semanal, e impactem indiretamente um
numero maior de pessoas por meio da circulacdo de equipamentos em redes

familiares e comunitarias.
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Além disso, foram identificadas atividades formativas recorrentes, com média de 20
a 40 participantes por ciclo de oficinas, totalizando aproximadamente 200 a 400
individuos capacitados ao longo do periodo analisado. Esses dados indicam que o
impacto do projeto ndo se limita a disponibilizagdo de equipamentos, mas se
estende a formagdo de competéncias técnicas e ao fortalecimento da autonomia

dos participantes.

Do ponto de vista ambiental, a extensdo da vida util dos equipamentos
recondicionados, estimada entre 2 e 4 anos adicionais de uso, representa uma
reducao significativa na geracdo de residuos eletrénicos. Considerando o peso
médio de um computador completo entre 8 e 12 kg, o recondicionamento de
aproximadamente 600 equipamentos implica a mitigagdo potencial de 4,8 a 7,2
toneladas de residuos eletronicos. Esse resultado reforgca o papel do reuso como

estratégia preventiva, atuando antes das etapas finais de reciclagem.

Entretanto, a analise quantitativa também evidencia limitagées. A taxa de rejeigéo,
embora relativamente baixa, indica a presenga de materiais que exigem tratamento
especializado. A auséncia de infraestrutura local para destinagdo adequada pode
gerar acumulo ou encaminhamento inadequado desses residuos. Além disso, a
dependéncia de doacgdes implica variabilidade na qualidade dos equipamentos

recebidos, o que afeta a previsibilidade dos resultados operacionais.

No plano organizacional, observou-se que a continuidade das atividades depende
de um nucleo reduzido de participantes com maior nivel de conhecimento técnico, o
que pode limitar a escalabilidade do modelo. A rotatividade dos participantes nas
oficinas também impacta a consolidagdo de competéncias, exigindo esforgos

continuos de capacitagao.

A analise critica dos dados revela, portanto, um conjunto de avancgos e restrigdes.
Entre os aspectos positivos, destacam-se a elevada taxa de reaproveitamento, a
reducdo mensuravel de residuos, a ampliagdo do acesso a tecnologia e a formagéao
de capital humano local. Entre os desafios, identificam-se limitagdes estruturais
relacionadas a destinacdo de rejeitos, a dependéncia de doacdes e a necessidade

de maior sistematizagdo dos processos.
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Diante desse cenario, propbde-se a adog¢ao de indicadores continuos de
desempenho, como taxa de recuperagao, tempo medio de recondicionamento,
numero de beneficiarios e volume de residuos evitados. A institucionalizagao desses
indicadores pode contribuir para aprimorar a gestdo do projeto, ampliar sua
transparéncia e fortalecer sua capacidade de articulagdo com politicas publicas e

parceiros institucionais.
5. Consideragoes Finais

O presente estudo teve como objetivo analisar as dinamicas sociotécnicas
associadas ao reuso de equipamentos eletrdnicos em contexto comunitario, com
énfase em seus impactos sobre a inclusdo digital, a gestdo de residuos e a
comunicagao comunitaria. A partir da analise realizada, foi possivel compreender
que o reuso tecnologico, quando estruturado de forma sistematica e articulado a
praticas educativas e organizacionais, constitui um mecanismo relevante para a
construcdo de alternativas ao modelo linear de descarte de equipamentos

eletrébnicos.

A problematica de pesquisa foi respondida ao evidenciar que praticas comunitarias
de reuso contribuem simultaneamente para a redugdo da geragao de residuos, a
ampliagdo do acesso a tecnologias e o fortalecimento de dindmicas coletivas de
aprendizagem e comunicagdo. O recondicionamento e a redistribuicdo de
equipamentos permitem a reinsercdo de dispositivos em novos ciclos de uso,
enquanto as atividades formativas associadas ao processo promovem O
desenvolvimento de competéncias técnicas e a autonomia dos participantes. Dessa
forma, o reuso nao se limita a uma solugéo técnica, mas configura-se como pratica

sociotécnica que articula dimensdes materiais e imateriais.

Os resultados também indicam que a efetividade dessas iniciativas depende de
fatores estruturais, como a organizagdo dos processos, a continuidade das
atividades formativas e a existéncia de mecanismos de gestdo e monitoramento. A
auséncia de padronizacdo em determinadas etapas e a dependéncia de recursos
variaveis, como doacdes de equipamentos, representam limitacbes que podem
comprometer a estabilidade e a escalabilidade do modelo. Além disso, a

necessidade de destinagdo adequada para materiais ndo reaproveitaveis evidencia
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a importancia da articulagdo entre iniciativas comunitarias e sistemas formais de

gestao de residuos.

Do ponto de vista tedrico, o estudo contribui para o entendimento das relagdes entre
economia circular, inovacédo social e inclusao digital, ao demonstrar que praticas
locais podem gerar impactos relevantes quando orientadas por principios de
reaproveitamento, participacdo e aprendizagem coletiva. No plano pratico,
evidencia-se a necessidade de desenvolver modelos hibridos, capazes de integrar
agdes comunitarias, apoio institucional e politicas publicas, de modo a ampliar o

alcance e a sustentabilidade das iniciativas.

Como limitagdes da pesquisa, destaca-se a adogao de estudo de caso unico, o que
restringe a generalizacdo dos resultados para outros contextos. Além disso, a
disponibilidade e sistematizagdo dos dados empiricos podem influenciar a precisao
das analises realizadas, especialmente em ambientes caracterizados por dindmicas

informais e variabilidade operacional.

Diante dessas limitagdes, sugere-se que estudos futuros ampliem o numero de
casos analisados, permitindo comparagdes entre diferentes contextos territoriais e
modelos organizacionais. Recomenda-se, ainda, o desenvolvimento de pesquisas
que incorporem métodos quantitativos mais robustos, capazes de mensurar com
maior precisao os impactos ambientais, sociais e econémicos do reuso tecnolégico.
Adicionalmente, investigacbes sobre a integragcdo entre iniciativas comunitarias e
politicas publicas podem contribuir para a construgdo de estratégias mais

abrangentes e eficazes de gestao do lixo eletrénico.

Em sintese, conclui-se que o reuso tecnolégico, quando articulado a processos
educativos, organizacionais e comunicacionais, apresenta potencial significativo
para contribuir com a construgcao de sistemas mais sustentaveis e inclusivos, desde
que acompanhado de mecanismos institucionais que garantam sua continuidade,

seguranca e capacidade de expanséo.
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