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RESUMO

Este estudo investiga o gerenciamento de residuos toxicos, com foco nos processos de
coleta, transporte e descarte de residuos quimicos industriais em uma empresa de
engenharia ambiental no municipio de Maua, S&o Paulo. O gerenciamento eficaz desses
residuos é uma questéo critica que requer solucdes inovadoras e sustentiveis. Dentre as
abordagens viaveis, destacam-se tecnologias avancadas de tratamento, como incineracao
controlada e tratamento bioldgico, que tém o potencial de reduzir a toxicidade dos residuos,
embora exijam investimentos significativos e infraestrutura especializada. O objetivo deste
estudo é identificar os principais desafios e solu¢cdes para o gerenciamento sustentavel
desses residuos, levando em consideracdo a falta de infraestrutura adequada, a
capacitacao insuficiente dos profissionais, lacunas na fiscalizacdo das politicas ambientais
e a escassez de conscientizacdo publica. A metodologia incluiu a aplicacdo de um
questionario a 110 colaboradores da empresa, com o intuito de coletar dados sobre as
praticas atuais e as percepc¢oes relacionadas ao gerenciamento de residuos. Os resultados
apontaram a falta de recursos técnicos e logisticos como um dos maiores obstaculos,
destacando também a necessidade urgente de capacitacdo profissional. Além disso, a
pesquisa revelou que, apesar dos desafios, a colaboracdo entre governos municipais,
industrias, instituicdes de pesquisa e a comunidade pode ser a chave para a implementacdo
de solucBes mais eficazes e integradas. O estudo sugere que a combinacao de tecnologias
adequadas, politicas publicas claras e 0 engajamento de multiplos atores sao essenciais

para a melhoria do gerenciamento de residuos na regiao.

Palavras chaves: Residuos toxicos, Gerenciamento sustentavel, Tecnologias de
tratamento, Conscientizacdo ambiental, Incentivos econémicos.



ABSTRACT

This study investigates the management of toxic waste, focusing on the processes of
collection, transportation, and disposal of industrial chemical waste in an environmental
engineering company in the municipality of Maué, S&o Paulo. Effective management of this
waste is a critical issue that requires innovative and sustainable solutions. Among the viable
approaches, advanced treatment technologies such as controlled incineration and biological
treatment stand out, as they have the potential to reduce waste toxicity, although they require
significant investments and specialized infrastructure. The objective of this study is to identify
the main challenges and solutions for the sustainable management of these wastes, taking
into account the lack of adequate infrastructure, insufficient professional training, gaps in the
enforcement of environmental policies, and a lack of public awareness. The methodology
included administering a questionnaire to 110 employees of the company to collect data on
current practices and perceptions related to waste management. The results indicated that
the lack of technical and logistical resources is one of the major obstacles, highlighting the
urgent need for professional training. Additionally, the research revealed that, despite the
challenges, collaboration among municipal governments, industries, research institutions,
and the community can be the key to implementing more effective and integrated solutions.
The study suggests that a combination of appropriate technologies, clear public policies, and
the engagement of multiple stakeholders is essential for improving waste management in

the region.

Keywords: Toxic waste, Sustainable management, Treatment technologies, Environmental
awareness, Economic incentives.
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1. INTRODUCAO

No atual cenario global, a gestdo adequada de residuos, especialmente os de
natureza toxica, tornou-se uma preocupagdo premente para governos, organizagfes e
comunidades em todo o mundo. O aumento da industrializagdo, o avanco tecnoldgico e o
crescimento populacional tém contribuido para o aumento da geracao de residuos, incluindo
0S perigosos, representando um desafio complexo em termos de coleta, transporte e
descarte (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2024).

Nos ultimos anos, a conscientizagdo sobre os impactos negativos dos residuos
téxicos na saude humana e no meio ambiente tem crescido significativamente. Substancias
quimicas perigosas, como metais pesados, produtos quimicos industriais e materiais
radioativos, representam uma ameaca séria quando mal gerenciadas, podendo contaminar
solos, agua e ar, afetando ecossistemas inteiros e colocando em risco a saude das
comunidades proximas aos locais de geracdo e descarte. Além disso, a falta de
regulamentacao eficaz e a infraestrutura inadequada exacerbam os desafios enfrentados
pelos responséaveis pela gestdo de residuos, aumentando o potencial de danos ambientais
e para a saude publica.

Essa andlise foi contextualizada com a literatura existente para identificar desafios,
lacunas na legislacdo e propor solu¢des inovadoras para melhorar a coleta, transporte e
descarte de residuos toxicos.

O objeto de investigacdo € o gerenciamento de residuos em uma empresa de
Engenharia Ambiental de médio porte, que visa a sustentabilidade, que faz a coleta,

transporte e o descarte adequado de residuos toxicos.

1.1. Delimitacdo temporal e geografica

A delimitacdo temporal dessa pesquisa tem inicio no dia 08 do més de fevereiro de
2024 e vai até o dia 23 de novembro de 2024. A delimitacdo geogréfica deste trabalho
abrange o municipio de Maua, localizado no estado de S&o Paulo. e 0o segmento da
pesquisa é o da Engenharia ambiental.

1.2. Definicdo do problema

O gerenciamento de residuos toxicos tem como principal problema a seguinte
pergunta:

Quais séo os principais desafios e solucbes para o gerenciamento sustentavel de
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residuos quimicos industriais toéxicos em uma empresa de engenharia ambiental no
municipio de Maua?

Apesar dos esforcos regulatérios e das préticas de gestao implementadas, persistem
desafios significativos no eficaz gerenciamento de residuos quimicos industriais toxicos,
especialmente no que diz respeito a coleta, transporte e descarte desses materiais.

Questdes como a falta de infraestrutura adequada, lacunas na regulamentacéao,
limitacdes tecnoldgicas e a falta de conscientizacdo publica continuam a contribuir para a
contaminacdo ambiental e 0s riscos a salde associados aos residuos toxicos. Portanto, ha
uma necessidade premente na identificacdo e abordagem das lacunas existentes no atual
sistema de gerenciamento de residuos quimicos industriais toxicos, trazendo a promog¢ao
praticas mais sustentaveis a mitigacdo dos impactos negativos sobre o meio ambiente e a

saude publica.

1.3. Hipoéteses

O descarte de residuos toxicos € uma questdo premente que requer abordagens
eficazes para proteger o meio ambiente e a saude publica. Diante desse desafio, véarias
hipéteses tém sido propostas como solugdes viaveis.

Uma delas sugere que a implementacao de tecnologias de tratamento avancadas,
como processos de incineracdo controlada e tratamento biologico, pode reduzir a toxicidade
dos residuos e minimizar os impactos ambientais negativos.

Outra hip6tese destaca a importancia da educacdo ambiental e conscientizacéo
publica, argumentando que programas educacionais e campanhas de sensibilizacdo podem
promover praticas de descarte responsaveis e engajar a comunidade na gestéo de residuos.

Além disso, a implementagéo de incentivos econdmicos, como taxas de descarte de
residuos e créditos fiscais para empresas que adotam praticas sustentaveis, pode estimular
a conformidade regulatéria e a adogéo de préaticas mais sustentaveis pelas industrias.

A abordagem integrada por meio de politicas de gerenciamento de residuos também
€ considerada crucial. Politicas abrangentes que abordem toda a cadeia de producéao,
consumo e disposicéo final podem reduzir o volume de residuos toxicos gerados e promover
praticas de descarte mais sustentaveis.

Por fim, o fomento a pesquisa e desenvolvimento de alternativas sustentaveis para
produtos quimicos perigosos pode diminuir a dependéncia de substancias nocivas e
impulsionar a transi¢cdo para uma economia mais circular e de baixo carbono.

Essas hipGteses proporcionam um ponto de partida para investigacbes mais
aprofundadas e andlises empiricas sobre como resolver o desafio do descarte de residuos
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toxicos de maneira eficaz e sustentavel.

1.4. Objetivo

O objetivo geral desta pesquisa €: analisar estratégias eficazes para o gerenciamento
sustentavel dos residuos toxicos na empresa que para este projeto foi denominada de
EcoMaua Engenharia Ambiental, localizada na cidade de Mauda, abordando os processos
de coleta, transporte e descarte. Os objetivos especificos visa minimizar impactos
ambientais e riscos a saude publica.

1.5. Justificativa

A pesquisa sobre gerenciamento de residuos toxicos justifica-se pela urgente
necessidade de abordar questdes ambientais e de saude publica associadas a esses
materiais. Os residuos tOxicos representam uma Séria ameaca a0 meio ambiente,
contaminando o solo, a agua e o ar e prejudicando a biodiversidade. Além disso, seu manejo
inadequado pode resultar em graves consequéncias para a saude humana, incluindo
intoxicagBes agudas e crbnicas, doengas respiratérias e até cancer.

Portanto, investigar e propor estratégias eficazes para a coleta, transporte e descarte
desses residuos é fundamental para promover a prote¢cdo ambiental e a satude publica, bem
como para avancar na busca por solu¢des sustentaveis e inovadoras nessa area critica de

estudo.

1.6. Metodologia

A metodologia deste estudo sobre gerenciamento de residuos toxicos envolveu uma
reviséo bibliografica abrangente, estabelecimento de objetivos claros, utilizacdo de métodos
de coleta de dados como entrevistas e questionarios, analise dos dados obtidos e
interpretacéo dos resultados. (Mais detalhes serdo dados no capitulo 4 deste TCC)

Nessa pesquisa também foram utilizados artigos, dissertacdes, teses, entre outros.

1.7. Estruturacgéo do trabalho

Este TCC apresenta-se estruturada da seguinte forma:

a) No primeiro capitulo é apresentada, a introdugéo contendo a contextualizagédo e sua
abordagem, a Definicdo do Problema, o Objetivo do trabalho de pesquisa, a Justificativa,
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destacando-se neste escopo a sua devida importancia e fronteira de Delimitacdo da

pesquisa, bem como sua divisao capitular.

b) O segundo capitulo apresenta a revisao bibliografica sobre o setor do gerenciamento
de residuos, além de fundamentacéo tedrica sobre o descarte adequado de residuos

toxicos.

c) Prossegue-se no terceiro capitulo o Projeto, e no capitulo 4 a descricdo do método
da pesquisa empregado nesta dissertacdo. Sera apresentado o Tipo da pesquisa, o Objeto
do Estudo de Caso e o delineamento da pesquisa e as atividades realizadas para alcancar

e os resultados;

d) Por fim, as andlises de resultados, consideracdes finais e referéncias.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O descarte de residuos toxicos € uma questdo complexa e multifacetada
gue tem recebido crescente atencdo tanto da comunidade académica quanto
das autoridades governamentais e da sociedade civil. Esta se¢do visa fornecer
uma revisdo abrangente das pesquisas relevantes sobre o tema, abordando
desde as origens e composicdo dos residuos téxicos até as estratégias de

gerenciamento e 0s impactos ambientais e para a salde associados.

2.1. Introducdo ao descarte de residuos toxicos

O descarte de residuos toxicos é uma preocupacao crescente devido aos
seus impactos ambientais e para a salude humana. Essa questdo tem ganhado
cada vez mais atencao de autoridades, especialistas e da sociedade em geral,
dado o potencial destrutivo desses residuos se ndo forem geridos de maneira
adequada. Segundo o relatério da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, 2024),
0s residuos toxicos podem incluir substancias quimicas perigosas, metais
pesados, materiais radioativos e produtos farmacéuticos.

Essas substancias, quando descartadas de forma inadequada,
representam uma ameaca significativa aos ecossistemas naturais,
contaminando solos, rios e oceanos, e afetando a biodiversidade.

Segundo o Ministério da Saude (MINISTERIO DA SAUDE, 2024),
residuos téxicos, como metais pesados e produtos quimicos industriais,
representam riscos sérios a saude publica, pois podem causar doencas
respiratorias, cancer, problemas neurologicos e reprodutivos. Estudos apontam
que a exposicdo prolongada a metais pesados, por exemplo, pode levar a
intoxicagdes cronicas, enquanto a exposi¢cao a materiais radioativos aumenta 0s
riscos de mutacdes genéticas e cancer. (MINISTERIO DA SAUDE, 2024).

Os produtos farmacéuticos, quando descartados inadequadamente,
podem contaminar fontes de agua potavel, afetando ndo apenas 0s seres
humanos, mas também a fauna aquatica. Estudos tém mostrado que tracos de
medicamentos encontrados em rios e lagos podem alterar o comportamento e a
fisiologia de peixes e outros organismos aquaticos.

Portanto, é essencial que haja um manejo adequado e regulamentado
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desses residuos para minimizar seus impactos negativos. A implementacao de
politicas publicas eficazes, a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia
do descarte correto e o desenvolvimento de tecnologias de tratamento de
residuos sdo passos cruciais para enfrentar esse desafio. A colaboracéo entre
governos, industria e sociedade civil € fundamental para proteger tanto 0 meio
ambiente quanto a saide humana dos perigos associados aos residuos toxicos.

Para entender melhor como enfrentar esses desafios, é importante
conhecer as origens e a composicdo dos residuos toxicos. Eles podem ser
gerados por diversas fontes e possuem uma variedade de componentes que

requerem tratamentos especificos para sua adequada gestao.

2.2. Origens e composic¢ao dos residuos téxicos

Os residuos téxicos tém diversas origens e composicdes, abrangendo
uma ampla gama de materiais e substancias que representam um risco
significativo para o meio ambiente e a saude humana. De acordo com o estudo
de Carvalho et al. (2020), as principais fontes de residuos téxicos no Brasil
incluem processos industriais, atividades agricolas, descarte de produtos
guimicos e residuos de saude.

Os processos industriais geram uma variedade de residuos téxicos devido
ao uso de substancias quimicas perigosas, metais pesados e solventes. Esses
residuos, se nao forem tratados adequadamente, podem contaminar o solo e a
agua, prejudicando a biodiversidade e a qualidade dos recursos hidricos. De
acordo com o relatério da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), a poluicdo causada por atividades industriais € uma das principais
ameacas a qualidade dos recursos hidricos no Brasil (ANA, 2017).

As atividades agricolas também contribuem significativamente para a
geracdo de residuos toxicos. O uso intensivo de pesticidas e fertilizantes
quimicos pode levar a contaminacao do solo e das aguas subterraneas, afetando
ecossistemas locais e a saude das comunidades agricolas. Estudos realizados
pela EMBRAPA apontam que o manejo inadequado de agrotoxicos e fertilizantes
€ uma das principais causas de degradacdo ambiental em areas agricolas no
pais (EMBRAPA, 2017).

O descarte inadequado de produtos quimicos € outra fonte importante de
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residuos toxicos. Produtos domésticos como baterias, tintas, solventes e
produtos de limpeza contém substancias perigosas que podem causar danos
ambientais e a saude se nado forem descartados corretamente. Esse problema &
amplamente discutido no relatério da ANA, que destaca a importancia de préticas
de descarte adequado para mitigar os riscos ambientais (ANA, 2017).

Além disso, os residuos de saude, provenientes de hospitais, clinicas e
laboratorios, incluem materiais contaminados por agentes patogénicos, produtos
farmacéuticos expirados e instrumentos médicos descartaveis. Esses residuos
representam um risco elevado de contaminagdo e requerem um manejo
especializado para evitar a disseminacdo de doencas e a contaminacao
ambiental.

O estudo de Carvalho et al. (2020) destaca a importancia de uma
abordagem integrada para o gerenciamento desses residuos. Isso inclui a
implementacdo de politicas publicas eficazes, a adoc¢do de tecnologias
avancadas para o tratamento de residuos, a conscientiza¢do da populacéo sobre
praticas de descarte seguro e a promocdo de uma economia circular que
minimize a geracgdo de residuos toxicos desde a fonte.

A colaboracdo entre governos, industrias e sociedade civil é essencial
para enfrentar os desafios associados aos residuos téxicos e proteger o meio
ambiente e a saude publica. Portanto, uma gestao eficiente e responsavel dos
residuos toxicos é fundamental para garantir um futuro sustentavel e seguro para
todos.

Para alcancar essa gestdo eficiente, € indispensavel que exista uma
estrutura robusta de legislacdo e regulamentacdes que guie as praticas de
manejo de residuos téxicos. As politicas legais estabelecem os padrdes e as
obrigacdes para todas as partes envolvidas, assegurando que as acdes sejam
tomadas de forma a minimizar os riscos e impactos negativos ao meio ambiente

e a saude.
2.3. Legislagédo e regulamentagdes
A legislacéo e as regulamentacgdes relacionadas ao descarte de residuos

toxicos no Brasil sdo abordadas por diversas entidades governamentais, com

destaque para o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Agéncia Nacional de
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Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Essas instituicbes sdo responsaveis por criar,
implementar e monitorar as normas que visam proteger o meio ambiente e a
salde publica dos impactos adversos causados pelos residuos téxicos.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020), as normativas
brasileiras sao desenhadas para controlar rigorosamente todas as etapas do
manejo de residuos perigosos. Isso inclui o transporte, tratamento e disposicao
final desses residuos, assegurando que cada etapa seja realizada de forma
segura e eficiente. As diretrizes estabelecidas buscam prevenir a contaminacéo
ambiental e minimizar os riscos a saude humana, promovendo praticas que
evitem o descarte inadequado de substancias perigosas.

Essas regulamentacdes sdo baseadas na Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), um marco legal fundamental que orienta a gestdo de residuos
sélidos no Brasil. A PNRS estabelece principios, objetivos e instrumentos para a
gestao integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
sélidos, incluindo os residuos toxicos. Entre os seus principais objetivos estdo a
reducdo da geracao de residuos, o aumento da reciclagem e reutilizacdo, e a
promocdo da disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (Brasil,
2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) desempenha um
papel crucial na regulamentacdo dos residuos toxicos, especialmente aqueles
que sdo classificados como residuos de saude (ANVISA, 2024).

A Anvisa estabelece normas especificas para o descarte de residuos
hospitalares e farmacéuticos, garantindo que esses materiais sejam tratados de
maneira a evitar riscos bioldgicos e quimicos a populacdo e ao meio ambiente.

Segundo a Resolucdo RDC n° 222, de 2018, a Anvisa regulamenta todo
0 processo de gerenciamento desses residuos, desde a geracdo até o
tratamento e a disposicao final (ANVISA, 2024). Além disso, a Anvisa monitora
o cumprimento dessas normas, realizando inspecfes e aplicando sancdes
guando necessatrio.

Para garantir a eficacia dessas regulamentacdes, o Brasil adota uma
abordagem de fiscalizac&o e controle, onde 6rgdos ambientais, como o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama),
atuam em conjunto com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Anvisa. Esses

orgaos sao responsaveis por emitir licencas ambientais, realizar auditorias e
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fiscalizagOes, e promover programas de educacédo ambiental para conscientizar
a populacao e as empresas sobre a importancia do manejo correto dos residuos
toxicos, conforme estabelecido pela Lei n® 12.305, de 2010.

Nesse contexto, a legislacdo e as regulamentacbes no Brasil sobre o
descarte de residuos toxicos sdo robustas e abrangentes, refletindo um
compromisso com a protecdo ambiental e a saude publica. A atuacao
coordenada do Ministério do Meio Ambiente, da Anvisa e de outros Orgaos
ambientais € essencial para garantir que os residuos toxicos sejam geridos de
forma segura e responsavel, conforme os principios estabelecidos pela Politica
Nacional de Residuos Sdlidos.

Apesar dessas regulamentacdes, os impactos dos residuos toxicos no
meio ambiente e na salde humana continuam sendo uma preocupacao
significativa. Quando mal geridos, esses residuos podem contaminar solos,
aguas e até o ar, causando danos duradouros aos ecossistemas e
representando sérios riscos a saude, como doencas respiratorias, problemas
neurolégicos e contaminagdo alimentar. Esses riscos ressaltam a urgéncia em
aprimorar as praticas de manejo de residuos, visando proteger tanto o0 meio

ambiente quanto a saude publica.

2.4. Impactos ambientais e para a saude

Os residuos toéxicos tém impactos ambientais significativos no Brasil,
afetando diversos ecossistemas e comunidades humanas. De acordo com o
estudo de Lima et al. (2019), a contaminacdo do solo, da agua e do ar por
residuos toéxicos € uma realidade preocupante que pode resultar em uma série
de consequéncias negativas.

Esses residuos, provenientes de atividades industriais, agricolas, urbanas
e de saude, contém substancias quimicas perigosas, metais pesados e outros
materiais nocivos que, ao serem descartados de forma inadequada, podem
causar danos irreversiveis ao meio ambiente.

A contaminacdo do solo por residuos toxicos € um dos problemas mais
graves, pois afeta diretamente a qualidade do solo, tornando-o menos fértil e
capaz de suportar a vida vegetal e animal. Substancias toxicas podem se infiltrar

no solo, contaminando as aguas subterraneas e prejudicando as plantas que
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dependem desses recursos. Isso pode levar a reducéo da produtividade agricola
e a contaminacao de culturas alimentares, representando um risco direto para a
saude humana quando esses alimentos sdo consumidos (MMA, 2020).

A poluicdo das aguas € outro impacto ambiental critico causado por
residuos téxicos. Produtos quimicos perigosos podem ser transportados pelas
chuvas para rios, lagos e oceanos, afetando a qualidade da agua e a vida
aguatica.

A presenca de metais pesados e outras substancias toxicas na agua pode
matar peixes e outros organismos aquaticos, causando desequilibrios nos
ecossistemas aquaticos e afetando a pesca, uma importante fonte de sustento
para muitas comunidades (MMA, 2020).

Além da contaminacdo do solo e da agua, os residuos toxicos também
contribuem para a polui¢do do ar. A queima de residuos perigosos ou a liberacdo
de gases toxicos pode resultar em emissdes de poluentes atmosféricos que
prejudicam a qualidade do ar e afetam a salde das pessoas. A exposicdo a
esses poluentes pode causar problemas respiratérios, doencas cardiovasculares
e outros problemas de saude graves (MMA, 2020).

Os impactos ambientais dos residuos toxicos ndo se limitam apenas a
degradacdo dos ecossistemas, mas também tém consequéncias diretas para a
saude humana. A contaminacdo de alimentos e agua potavel por substancias
toxicas pode levar a envenenamentos, doencas crénicas e até mortes. Criancas
e populacdes vulneraveis sdo especialmente suscetiveis aos efeitos nocivos dos
residuos téxicos, o que evidencia a necessidade de interven¢des urgentes e
eficazes.

Diante desses desafios, o relatorio do IPEA (2018) destaca a importancia
de politicas e praticas de gerenciamento mais eficazes para mitigar os impactos
dos residuos téxicos no meio ambiente. E essencial que sejam implementadas
medidas rigorosas de controle e tratamento de residuos, juntamente com
programas de educacdo e conscientizacdo para a populacédo. Além disso, o
desenvolvimento de tecnologias mais seguras e sustentaveis para o manejo de
residuos € crucial para reduzir a geragdo de residuos toxicos e minimizar seus
efeitos adversos.

Em suma, os residuos toxicos representam uma ameaca significativa ao

meio ambiente e a saude humana no Brasil. A adoc¢éo de politicas robustas e a
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promoc¢do de praticas de gerenciamento ambientalmente responséveis séo
essenciais para proteger os ecossistemas naturais e garantir a qualidade de vida
das futuras geracoes.

No entanto, a implementacéo eficaz dessas politicas e praticas enfrenta
diversos desafios e limitacdes. Entre eles, destacam-se a falta de infraestrutura
adequada, a dificuldade de fiscalizacdo e a necessidade de maior
conscientizacdo publica. Além disso, a constante evolucdo na composi¢cao dos
residuos e o surgimento de novas substancias toxicas exigem uma adaptacao

continua das estratégias de gestédo e regulamentacdo (SOUZA, 2021).

2.5. Desafios e limitacdes

O gerenciamento de residuos toxicos no Brasil enfrenta diversos desafios
complexos e significativos, que dificultam a protecdo do meio ambiente e da
saude publica.

Segundo o estudo de revisdo de Souza et al. (2021), ha uma série de
limitagBes que precisam ser superadas para melhorar a eficacia das praticas de
gestao de residuos toxicos no pais. Entre as principais limitaces identificadas
estdo a falta de infraestrutura adequada, a capacitacdo técnica insuficiente e as
dificuldades na implementacdo e fiscalizacdo das politicas de gestdo de
residuos.

A falta de infraestrutura adequada € um problema central no
gerenciamento de residuos téxicos no Brasil. Muitas regides do pais nao
possuem instalacdes apropriadas para o tratamento e a disposicao final segura
desses residuos, o que resulta em praticas inadequadas de descarte que podem
causar sérios impactos ambientais e riscos a saude. A auséncia de aterros
sanitarios especializados e de unidades de tratamento para residuos perigosos
limita a capacidade de manejar esses materiais de forma segura e eficiente
(ABRELPE, 2021).

Aléem disso, a capacitacdo técnica insuficiente dos profissionais
envolvidos no gerenciamento de residuos téxicos é outro desafio significativo.
Muitas vezes, os trabalhadores n&o recebem treinamento adequado para lidar
com residuos perigosos, 0 que pode levar a erros ha manipulagéo, transporte e
tratamento desses materiais (OLIVEIRA, 2021).
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A falta de conhecimento técnico também dificulta a implementacédo de
praticas avancadas de gestdo de residuos e a adoc¢ao de tecnologias inovadoras
gque poderiam minimizar os impactos negativos dos residuos toxicos.

Outro obstaculo importante é a dificuldade na implementacdo e
fiscalizacdo das politicas de gestdo de residuos. Embora existam
regulamentacdes estabelecidas, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), a aplicacéo dessas leis é frequentemente inconsistente e insuficiente.
A fiscalizacdo deficiente permite que praticas inadequadas de descarte e
tratamento continuem ocorrendo, exacerbando os problemas ambientais e de
salde publica associados aos residuos toxicos.

O estudo de Souza et al. (2021) destaca a necessidade de uma
abordagem integrada e participativa para enfrentar esses desafios. Isso inclui a
colaboracdo entre governos, setor privado, sociedade civil e instituicdes de
pesquisa para desenvolver solucdes eficazes e sustentaveis. A criacdo de
parcerias pode ajudar a mobilizar recursos, compartilhar conhecimentos e
promover inovacodes tecnoldgicas que melhorem a gestéo de residuos toxicos.

E essencial também investir em infraestrutura adequada para o
tratamento e disposicéo final dos residuos toxicos, garantindo que todas as
regides do pais tenham acesso a instalagdes seguras e eficientes. Programas
de capacitacdo técnica devem ser implementados para treinar profissionais em
praticas seguras e eficazes de manejo de residuos, bem como para disseminar
conhecimentos sobre novas tecnologias e métodos de tratamento (CARVALHO,
2017).

Além disso, é fundamental fortalecer a fiscalizacdo e a aplicacdo das
politicas de gestao de residuos. Isso pode ser alcancado por meio do aumento
dos recursos destinados as agéncias de fiscalizacdo, da melhoria dos
mecanismos de monitoramento e da promocdo de campanhas de
conscientizacado publica sobre a importancia do descarte correto dos residuos
toxicos (MIGALHAS, 2024; FGV, 2024).

Em ultima analise, os desafios enfrentados no gerenciamento de residuos
toxicos no Brasil demandam ac¢des imediatas e coordenadas de todos os setores
da sociedade. Investimentos significativos em infraestrutura, capacitacao técnica
e fiscalizagdo s&o urgentemente necessarios para melhorar as praticas de

gestdo de residuos e reduzir os impactos ambientais e de saude publica
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associados (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2024).

Além disso, a promoc¢ao de uma cultura de responsabilidade ambiental e
a conscientizacdo publica sobre a importancia do manejo adequado dos
residuos téxicos sdo passos essenciais para enfrentar esses desafios de
maneira eficaz e sustentavel (MINISTERIO DO MEIO AMBENTE, 2024).

Para enfrentar esses desafios, o desenvolvimento e a aplicacdo de
tecnologias avancadas e métodos eficazes de tratamento de residuos téxicos
séo cruciais. Essas tecnologias variam desde processos fisicos e quimicos até
biotecnolégicos, cada um adequado para tratar diferentes tipos de residuos. A
inovacao continua e a adaptacdo dessas tecnologias as condi¢des locais sao
fundamentais para garantir que o tratamento dos residuos seja eficiente e
seguro, contribuindo para a minimizacao dos riscos ambientais e para a prote¢céo

da saude publica.

2.6. Tecnologias e métodos de tratamento

No gerenciamento de residuos toxicos, a selecdo das tecnologias e
métodos de tratamento adequados desempenha um papel crucial na
minimizacdo dos impactos ambientais e na protecado da salde publica. Diversas
abordagens tém sido desenvolvidas e aplicadas para lidar com a complexidade
dos residuos toxicos, visando sua degradacao, neutralizacdo ou confinamento
seguro (NOVA AMBIENTAL, 2024).

Um exemplo de tecnologia amplamente utilizada € a oxidacdo avancada,
gue envolve o uso de reagentes oxidantes para destruir contaminantes organicos
nos residuos. Essa técnica tem se mostrado eficaz na decomposicdo de
compostos organicos persistentes, como hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HAPs) e compostos organicos volateis (COVs), encontrados em
muitos residuos industriais (SILVA et al., 2020).

Além disso, o tratamento térmico, que inclui processos como a pirélise e
a gaseificacdo, tem sido explorado como uma forma de converter residuos
téxicos em produtos Uteis, como energia ou produtos quimicos. Essa abordagem
oferece uma alternativa para a disposicdo final de residuos, reduzindo a
dependéncia de aterros sanitarios e contribuindo para a economia circular.

Outra estratégia importante € o sequestro de carbono, que visa capturar



22

e armazenar o diéxido de carbono (CO2) gerado durante o tratamento de
residuos. O sequestro de carbono pode ser realizado por meio de técnicas como
a captura e armazenamento de carbono (CAC), que envolve a captura do CO2
antes de sua emissao para a atmosfera e seu armazenamento em formagoes
geoldgicas profundas (SILVA et al., 2020).

E importante destacar que a escolha da tecnologia ou método de
tratamento mais adequado depende de uma série de fatores, incluindo a
natureza dos residuos, a escala de producédo, os requisitos regulatérios e as
consideracdes econdmicas.

Além disso, é essencial garantir que qualquer tecnologia ou método
empregado seja ambientalmente sustentavel e seguro para os trabalhadores e
comunidades locais. Essas abordagens demonstram a diversidade de
tecnologias e métodos disponiveis para o tratamento de residuos toxicos e
destacam a importancia da inovagao continua e da colaboragéo entre governos,
industrias e instituicbes académicas na busca por solucdes sustentaveis para
esse desafio complexo.

Segundo Silva et al. (2020), essas tecnologias oferecem uma ampla gama
de opc¢des para o tratamento de residuos toxicos, contribuindo para a eficacia e
a seguranca dos processos de gerenciamento.

Os residuos toxicos representam uma séria ameaca ambiental e a saude
publica, incluindo substancias quimicas perigosas, metais pesados e produtos
farmacéuticos. Esses residuos podem contaminar solo, &gua e ar, prejudicando
ecossistemas e causando problemas de saude como cancer e doencas
respiratérias.

No Brasil, a origem desses residuos é diversa, incluindo processos
industriais, atividades agricolas e descarte inadequado de produtos quimicos. A
legislagéo brasileira, regulada pelo Ministério do Meio Ambiente e pela Anvisa,
busca controlar rigorosamente 0 manejo desses residuos, mas enfrenta desafios
como falta de infraestrutura, capacitacao técnica insuficiente e dificuldades na
fiscalizagao.

Tecnologias avancadas, como oxidagdo avangada e tratamento térmico,
Sa0 essenciais para minimizar os impactos negativos, mas sua implementacgéo
eficaz depende de uma abordagem integrada que envolva governos, industrias

e sociedade civil. De acordo com a pesquisa de Nascimento e Lima (2021), a
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adocao de tecnologias inovadoras no tratamento de residuos é fundamental para
garantir a eficiéncia do gerenciamento e reduzir a toxicidade dos residuos
industriais. Essas praticas, quando alinhadas com politicas publicas e o
engajamento da comunidade, podem resultar em solu¢des mais sustentaveis e
seguras para 0 manejo de residuos téxicos.

No contexto dos residuos toxicos, a EcoMaua Engenharia Ambiental
desenvolve um projeto que visa avaliar a origem, composicéo e impactos desses
residuos, além de analisar a efetividade das politicas e tecnologias de tratamento
aplicadas. A empresa se compromete a utilizar metodologias inovadoras para
garantir que seus processos hao apenas atendam as exigéncias legais, mas
também promovam solu¢des sustentaveis e seguras.

Com essa abordagem, a EcoMaué busca mitigar os efeitos negativos dos
residuos toxicos no meio ambiente e na saude publica, contribuindo para uma

gestao responsavel e integrada dos recursos naturais na regidao de Maua.
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3. OPROJETO

A empresa escolhida para este estudo de caso € a EcoMaua Engenharia
Ambiental, localizada no municipio de Maua, Sao Paulo. Fundada em 2005, a
empresa foi criada para atender a crescente demanda por solucbes em
engenharia ambiental e ao gerenciamento adequado de residuos industriais,
num contexto de conscientizacao sobre a importancia da sustentabilidade

Desde sua fundagéo, a EcoMauéd Engenharia Ambiental se dedicou a
desenvolver projetos inovadores e eficientes, promovendo a protecdo ambiental
e a saude publica em diversas areas, como o tratamento de efluentes, a
destinacdo correta de residuos perigosos e a consultoria em conformidade
ambiental.

A empresa se destaca no setor por seu compromisso com a exceléncia e
a sustentabilidade, enfrentando, no entanto, diversos desafios que refletem as
complexidades do gerenciamento de residuos toxicos.

Um dos principais obstéculos € a falta de infraestrutura adequada para o
tratamento e descarte dos residuos, o que limita a capacidade de atender as
demandas regulatérias e ambientais. Além disso, a EcoMaua Engenharia
Ambiental precisa lidar com a complexidade das regulamenta¢gfes ambientais,
que exigem constante atualizacdo e adequacdo das praticas de gestdo de
residuos.

Outro desafio significativo é a necessidade de capacitacdo continua de
seus colaboradores, uma vez que a evolucdo dos residuos gerados e a
introducdo de novas substancias quimicas exigem conhecimentos técnicos
especializados.

A empresa também enfrenta a dificuldade de conscientizacdo publica
sobre a importancia do descarte correto de residuos e a adogao de praticas
sustentaveis por parte de seus clientes e da comunidade em geral.

Para enfrentar esses desafios, a EcoMaua Engenharia Ambiental busca
constantemente inovagdes tecnoldgicas e parcerias estratégicas, investindo em
pesquisas que permitam melhorar suas praticas de gerenciamento. Além disso,
a empresa tem se envolvido em iniciativas de educacdo e conscientizacéo,

visando ndo apenas a melhoria de suas operacfes, mas também a promocao de
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uma cultura de responsabilidade ambiental.

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo incluiu a aplicacédo de
um questionario a 110 colaboradores da empresa, com o intuito de coletar dados
sobre as praticas atuais de gerenciamento de residuos e as percepgfes em
relacdo aos desafios enfrentados. Essa abordagem permitiu uma analise
detalhada das condicbes e necessidades da EcoMaua Engenharia Ambiental,
contribuindo para a identificacdo de solucdes eficazes e sustentaveis para os

desafios do setor.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa adotada neste estudo segue uma abordagem
mista, combinando elementos qualitativos e quantitativos para investigar o
problema do descarte de residuos toxicos na EcoMaua Engenharia Ambiental.

Essa abordagem permite uma compreensdo abrangente dos desafios
enfrentados pela empresa em relagdo ao gerenciamento de residuos,
considerando tanto os aspectos técnicos e regulatorios quanto as percepcdes
dos colaboradores. Ao integrar essas diferentes perspectivas, a pesquisa busca
oferecer insights valiosos que ajudem a EcoMauéa a desenvolver solu¢cdes mais
eficazes e sustentaveis para o tratamento de residuos toxicos.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura abrangente,
examinando estudos anteriores, pesquisas académicas e documentos
governamentais relacionados ao tema. Esta revisdo proporcionou uma
compreensao aprofundada do contexto da EcoMaud Engenharia Ambiental,
identificando politicas, préaticas e desafios existentes no gerenciamento de
residuos téxicos na empresa.

Essa analise foi contextualizada com a literatura existente para identificar
desafios, lacunas na legislacéo e propor solugcdes inovadoras para melhorar a
coleta, transporte e descarte de residuos téxicos.

Além da revisdo da literatura, foram coletados dados quantitativos por
meio de fontes secundarias, como relatérios de Orgdos governamentais e
instituicdes de pesquisa.

Esta pesquisa € classificada como descritiva, uma vez que busca
entender e descrever os desafios enfrentados pela empresa em relagcdo ao
gerenciamento de residuos, considerando tanto 0s aspectos técnicos e
regulatorios quanto as percepcdes dos colaboradores. O procedimento utilizado
trata-se de um estudo de caso, focado especificamente na realidade da
EcoMaua Engenharia Ambiental.

Foram analisados dados estatisticos relacionados a geracao, transporte,
tratamento e disposic¢ao final de residuos toxicos no municipio, permitindo uma
avaliacdo quantitativa dos padrdes e tendéncias observados. Esta analise

guantitativa sera complementada por técnicas de analise de contetudo
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gualitativa, visando identificar temas, padrdes e lacunas no conhecimento
existente sobre o tema.

A analise integrada dos dados quantitativos e qualitativos permitiu uma
compreensao mais completa e contextualizada do problema do descarte de
residuos toxicos em Maud. Esta abordagem metodoldgica visou fornecer insights
relevantes para o desenvolvimento de politicas, estratégias e praticas mais
eficazes de gestéo de residuos toxicos no municipio e para a empresa EcoMaua,
contribuindo para a promocdo da saude publica e a preservacdo do meio

ambiente local.

4.1. Definicdo e o tipo da pesquisa

Este estudo adotou uma abordagem mista de pesquisa, combinando
elementos qualitativos e quantitativos para investigar o problema do descarte de
residuos téxicos. Os procedimentos técnicos adotados nesta pesquisa incluiram
a revisdo da literatura, analise de documentos governamentais e relatorios
técnicos. A andlise de dados foi realizada por meio de técnicas de andlise
qualitativa, com énfase na identificacdo de padrdes, tendéncias e lacunas no
conhecimento existente. Esses procedimentos visam fornecer uma
compreensao abrangente e aprofundada do problema do descarte de residuos
toxicos no contexto brasileiro, contribuindo para o desenvolvimento de politicas

e praticas mais eficazes de gestdo ambiental.
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5. DESCRICAO E ANALISE DE RESULTADOS

Ap6s uma analise minuciosa sobre o gerenciamento de residuos téxicos
da Empresa EcoMaua, tornou-se evidente a importancia crucial da colaboragéo
entre diversos atores locais, englobando ndo apenas 0s governos municipais,
mas também as industrias locais, instituicbes de pesquisa e a propria
comunidade.

Essa sinergia entre os diversos setores da sociedade torna-se imperativa
para a consecucdo de solugbes integradas e sustentaveis para o desafio
particular enfrentado pela cidade. Aprofundando-se na compreensdo dos
desafios e das oportunidades especificas relacionadas ao gerenciamento de
residuos toxicos em Maua, este estudo surge como uma ferramenta
fundamental, capaz de guiar o desenvolvimento de politicas e praticas mais
eficazes. Dessa forma, pretende-se assegurar a protecdo do meio ambiente e
da saude publica na regido, promovendo um ambiente mais seguro e saudavel
para todos os cidadaos mauaenses.

Apébs a implementacdo da metodologia de pesquisa e a coleta de dados,
a analise dos resultados revelou uma série de aspectos cruciais para 0
gerenciamento eficaz dos residuos toxicos que a EcoMaua Engenharia
Ambiental pode implementar no municipio de Maua.

Observou-se que a falta de infraestrutura adequada € um desafio
significativo, limitando a capacidade de lidar adequadamente com a
caracterizacdo, classificacdo, tratamento e disposicdo final segura desses
residuos. A auséncia de capacitacdo técnica adequada entre os profissionais
envolvidos também foi identificada como uma questdo premente, afetando
diretamente a eficacia das praticas de gestéo.

Além disso, foi evidenciada a caréncia na implementacéo e fiscalizacédo
das politicas relacionadas ao gerenciamento de residuos toxicos em nivel local,
o que amplifica os desafios enfrentados pela cidade. Esses resultados ressaltam
a necessidade urgente de investimentos em infraestrutura, capacitacéo
profissional e fortalecimento das politicas ambientais locais para enfrentar
eficazmente o problema.

Por outro lado, a analise dos dados também revelou oportunidades

promissoras para melhorias. A colaboracdo entre diferentes atores locais,
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incluindo governos municipais, industrias, instituicbes de pesquisa e a
comunidade, emergiu como um ponto crucial para a busca de solucbes
integradas e sustentaveis.
Essa cooperacao pode potencializar os esforgos para o desenvolvimento
e implementagcdo de politicas e praticas mais eficazes de gerenciamento de
residuos toxicos em Maua, contribuindo para a protecdo do meio ambiente e da
salde publica na regido.
O seguinte questionério foi realizado entre os dias 01 de setembro de
2024 ao dia 08 de setembro de 2024 com colaboradores da empresa que é o
objeto de estudo e obtivemos 110 respostas.
Pergunta 1 - Na sua opinido qual € o maior desafio enfrentado pela sua
empresa no gerenciamento de residuos toxicos?
(A) Alto custo do tratamento adequado (37)
(B) Falta de tecnologias eficientes (17)
(C) Conscientizacao e treinamento dos funcionarios (37)

(D) Cumprimento das regulamentac6es governamentais (19).

Gréfico 1 — Pergunta 1

Pergunta 1
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Fonte: Os proprios autores, 2024.

Com base nas repostas, € possivel observar que os dois maiores desafios
identificados sao o "Alto custo do tratamento adequado” e a "Conscientizacao e
treinamento dos funcionarios”, ambos com 37 respostas, o que representa 34%

das respostas cada. Juntos, esses fatores somam 68%, indicando que a maioria
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das empresas enfrenta dificuldades significativas tanto em relagcdo aos custos
guanto a capacitacdo dos funcionarios no manejo correto de residuos toxicos.

A alternativa "Cumprimento das regulamentacbes governamentais”
recebeu 19 respostas, representando 17% do total, sugerindo que seguir normas
rigidas e complexas também é um desafio. Ja a "Falta de tecnologias eficientes",
com 17 respostas (15%), aponta que a tecnologia, embora importante, ndo €
vista como o maior obstaculo. Isso indica que as empresas tém acesso a
tecnologias, mas enfrentam mais barreiras no financiamento e no treinamento
dos colaboradores.

Esses dados sugerem a necessidade de medidas para reduzir custos,
aumentar o investimento em treinamento e desenvolver solucdes que facilitem o
cumprimento das regulamentacoes.

Pergunta 2 - Como vocé avalia a eficacia das politicas internas da sua
empresa para a gestao de residuos toxicos?

(A) Muito eficazes (35)

(B) Moderadamente eficazes (60)

(C) Pouco eficazes (15)

Gréfico 2 — Pergunta 2

Pergunta 2
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Fonte: Os préprios autores, 2024.

A andlise da segunda pergunta revelou como os colaboradores avaliam a
eficacia das politicas internas de suas empresas no gerenciamento de residuos
toxicos. A maioria, 60 respostas (54%), considera as politicas "Moderadamente
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eficazes", indicando que, embora haja medidas implementadas, elas podem né&o
ser totalmente suficientes ou ainda precisam de melhorias.

Quanto a alternativa “Muito Eficazes” 35 pessoas, representando 32% dos
respondentes, sugeriram que uma parcela consideravel acredita que as politicas
da empresa séo robustas e funcionam adequadamente. Por outro lado, 15
respostas (14%) apontarem que as politicas sdo "Pouco eficazes", o que destaca
uma preocupacdo em relacdo a falta de eficiéncia nas préaticas adotadas por
algumas empresas.

Esses dados indicam que, embora as empresas tenham politicas
estabelecidas para o gerenciamento de residuos toxicos, h4 espaco para
aprimoramento, especialmente no que diz respeito a tornar essas politicas mais
eficazes e consistentes.

Pergunta 3 - Como vocé avalia o nivel de conscientizacdo dos
funcionarios da sua empresa em relacdo ao descarte adequado de residuos
toxicos?

(A) Alto nivel de conscientizacao (28)

(B) Nivel médio de conscientizagéo (53)

(C) Baixo nivel de conscientizacdo (29)

Grafico 3 — Pergunta 3

Pergunta 3

M (A) Alto nivel de
26% conscientizagdo

m (B) Nivel médio de
conscientizagao

H (C) Baixo nivel de
conscientizacao

Fonte: Os préprios autores, 2024.

A analise da terceira pergunta mostrou a percepc¢ao dos colaboradores

sobre o nivel de conscientizagcdo dos funcionarios em relacdo ao descarte
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adequado de residuos téxicos. A maioria, com 53 respostas (48%), sugere que
0 nivel de conscientizacdo € "Médio", indicando que, embora os funcionarios
tenham algum conhecimento sobre o descarte correto, ainda ha espaco para
melhorias na sensibilizacao e treinamento.

A alternativa "Baixo nivel de conscientizacdo" apontou que 29
respondentes, representando 26%, 0 que destacou que uma parcela significativa
vé uma falha nas iniciativas de conscientizacdo dentro das empresas. Ja 28
respostas (26%) indicam um "Alto nivel de conscientiza¢éo", o que demonstra
que, em algumas empresas, os funcionarios estdo bem-informados e preparados
para lidar com o descarte de residuos toxicos.

Esses dados sugerem que, embora haja um esfor¢co na conscientizacéo,
as empresas podem precisar reforcar suas campanhas de treinamento e
educacado para garantir um entendimento mais profundo e abrangente sobre o
descarte adequado de residuos téxicos.

Pergunta 4 - Como vocé avalia a frequéncia com que os treinamentos
sobre residuos téxicos séo realizados na sua empresa?

(A) Frequentemente (36)

(B) Ocasional (42)

(C) Raro (32)

Grafico 4 — Pergunta 4

Pergunta 4

M (A) Frequentemente
m (B) Ocasional

| (C) Raro

Fonte: Os proprios autores, 2024.
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A andlise da quarta pergunta revelou como os colaboradores avaliaram a
frequéncia dos treinamentos sobre residuos toxicos em suas empresas. A
maioria, com 42 respostas (38%), considerou que 0s treinamentos sao
realizados de forma "Ocasional", 0 que sugere que, embora existam, esses
treinamentos ndo ocorrem com a regularidade ideal.

A alternativa "Frequentemente" foi escolhida por 36 respondentes (33%),
0 que indicou que uma parte significativa das empresas mantém uma boa
frequéncia em seus treinamentos. Por outro lado, 32 respostas (29%) classificam
a frequéncia dos treinamentos como "Raro", destacando que, em algumas
empresas, a capacitacdo sobre o manejo de residuos toxicos é insuficiente.

Esses dados sugerem que, embora uma parte das empresas ofereca
treinamentos de maneira adequada, ainda hd uma grande necessidade de
aumentar a regularidade dessas capacitacdes, especialmente nas empresas
onde os treinamentos sdo esporadicos ou raros.

Pergunta 5 - Como vocé avalia a qualidade dos treinamentos oferecidos
pela sua empresa sobre 0 manuseio de residuos toxicos?

(A) Bom (39)

(B) Regular (54)

(C) Ruim (17)

Gréafico 5 — Pergunta 5

Pergunta 5

H (A) Bom
M (B) Regular
H (C) Ruim

Fonte: Os préprios autores, 2024.

A analise da quinta pergunta mostra como os colaboradores avaliaram a
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qualidade dos treinamentos sobre o manuseio de residuos toxicos oferecidos por
suas empresas. A maioria, com 54 respostas (49%), considera a qualidade dos
treinamentos "Regular’, sugerindo que, embora o0s treinamentos sejam
funcionais, eles podem carecer de profundidade ou de melhorias em certos
aspectos.

A alternativa "Bom" foi escolhida por 39 respondentes (35%), indicando
gue uma parte significativa avaliou positivamente os treinamentos, acreditando
que eles sdo eficazes e bem conduzidos. No entanto, 17 respostas (16%)
classificou os treinamentos como "Ruins”, o que revela que, em algumas
empresas, ha uma percepcao de que a capacitacao oferecida é inadequada ou
insatisfatoria.

Esses dados indicaram que, embora a maioria dos colaboradores
considere os treinamentos aceitaveis, existe uma demanda por melhorias na
qualidade, especialmente nas empresas onde 0s treinamentos sao vistos como
insuficientes para atender as necessidades do manuseio correto de residuos
toxicos.

Pergunta 6 - Vocé acredita que a implementacdo de tecnologias
avancadas, como incineracao controlada e tratamento biologico, pode reduzir
significativamente a toxicidade dos residuos téxicos na sua empresa?

(A) Sim (95)

(B) Nao (15)

Gréfico 6 — Pergunta 6

Pergunta 6

m (A) Sim
= (B) Ndo

Fonte: Os proprios autores, 2024.
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A analise da sexta pergunta revelou uma percep¢do amplamente positiva
em relacdo a implementacdo de tecnologias avancadas no tratamento de
residuos toxicos. A grande maioria, com 95 respostas (86%), sugeriu que essas
tecnologias, como incineracdo controlada e tratamento biologico, podem reduzir
significativamente a toxicidade dos residuos em suas empresas. Isso demonstra
uma forte confianca nos avancos tecnoldgicos como solucfes eficazes para o
problema dos residuos toxicos.

Por outro lado, 15 respostas (14%) acreditam que essas tecnologias nao
teriam um impacto significativo, sugerindo que, para uma pequena parcela,
outros fatores podem ser vistos como mais criticos para a reducao da toxicidade,
como politicas internas, treinamento ou praticas de gestao.

Esses dados indicaram que, de maneira geral, as empresas veem a
adocado de novas tecnologias como uma estratégia promissora para melhorar o
gerenciamento e o descarte de residuos toxicos, embora ainda haja algum
ceticismo a ser abordado.

Pergunta 7 - Vocé acha que a introducéo de incentivos econémicos, como
taxas reduzidas de descarte ou créditos fiscais, poderia motivar sua empresa a
adotar praticas mais sustentaveis?

(A) Sim (105)

(B) Nao (5)

Gréfico 7 — Pergunta 7

Pergunta 7

5%

m(A)Sim
= (B) Ndo

Fonte: Os préprios autores, 2024.
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A andlise da sétima pergunta mostrou um consenso guase unanime sobre
0 impacto positivo que incentivos econdémicos poderiam ter na adocao de
praticas mais sustentaveis. Com 105 respostas (95%), a maioria acredita que a
introducdo de incentivos, como taxas reduzidas de descarte ou créditos fiscais,
motivaria suas empresas a adotarem praticas mais responsaveis e sustentaveis
no gerenciamento de residuos toxicos.

Apenas 5 respondentes (5%) consideram que esses incentivos nao teriam
um efeito significativo, sugerindo que, para essa pequena parcela, outros fatores
além dos incentivos econdmicos podem ser mais relevantes para a mudanca de
praticas, como politicas internas ou a conscientizacdo ambiental.

Esses dados indicam que incentivos econdmicos sdo amplamente vistos
como uma estratégia eficaz para promover praticas mais sustentaveis,
reforcando a importancia de politicas publicas que favorecam o setor empresarial
nesse aspecto.

Pergunta 8 - Como vocé avalia o impacto dos incentivos econdmicos na
adocao de praticas sustentaveis de gestao de residuos na sua empresa?

(A) Alto impacto, os incentivos séo eficazes (54)

(B) Impacto moderado, os incentivos tém algum efeito (41)

(C) Baixo impacto, os incentivos sédo pouco eficazes (15)

Gréfico 8 — Pergunta8

Pergunta 8

H (A) Alto impacto, os
incentivos sao eficazes

H (B) Impacto moderado,
os incentivos tém algum
efeito

H (C) Baixo impacto, os
incentivos sao pouco
eficazes

Fonte: Os préprios autores, 2024.



37

A andlise da oitava pergunta revelou a percepcdo dos colaboradores
sobre o impacto dos incentivos econémicos na adocao de praticas sustentaveis
de gestdo de residuos em suas empresas. A maioria, com 54 respostas (49%),
considerou que os incentivos tém "Alto impacto” e séo eficazes, indicando que
politicas como reducdes de taxas e créditos fiscais sao vistas como ferramentas
importantes para promover mudancas significativas nas praticas empresariais.

A alternativa "Impacto moderado” representada por 41 respondentes
(37%), sugere que, embora os incentivos tenham algum efeito, eles ndo séo o
Unico fator determinante para a adogdo de praticas mais sustentaveis. J4 15
respostas (14%) avaliaram os incentivos como tendo "Baixo impacto”, o que
aponta que, em algumas empresas, esses beneficios financeiros sdo vistos
como insuficientes para impulsionar mudancas consideraveis no gerenciamento
de residuos.

Esses dados sugerem gue, embora 0s incentivos econdmicos sejam, em
geral, uma estratégia eficaz, h4 uma variacdo na percepcao de sua efetividade,
0 que pode indicar a necessidade de ajustes ou complementacdo com outras
politicas para maximizar seu impacto nas empresas.

Pergunta 9 - Como vocé avalia o impacto das tecnologias de tratamento
avancadas implementadas pela sua empresa na reducdo dos impactos
ambientais negativos?

(A) Alto impacto, os incentivos sao eficazes (51)

(B) Impacto moderado, os incentivos tém algum efeito (48)

(C) Baixo impacto, os incentivos sédo pouco eficazes (11)
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Gréfico 9 — Pergunta 9

Pergunta 9

H (A) Alto impacto, os
incentivos sao eficazes

H (B) Impacto moderado,
os incentivos tém algum
efeito

H (C) Baixo impacto, 0s
incentivos sao pouco
eficazes

Fonte: Os préprios autores, 2024.

A andlise da nona pergunta revelou como os colaboradores percebem o
impacto das tecnologias de tratamento avancadas na reducdo dos impactos
ambientais negativos. A maioria, com 51 respostas (46%), considera que essas
tecnologias tém um "Alto impacto”, indicando que as tecnologias avancadas
implementadas pela empresa séo vistas como eficazes na mitigacdo dos danos
ambientais associados aos residuos toxicos.

A alternativa "Impacto moderado" apontada por 48 respondentes (44%),
sugerindo que, embora as tecnologias avancem, o impacto total ainda é
considerado limitado e que h& espaco para melhorias ou complementos. Por
outro lado, 11 respostas (10%) avaliaram que o impacto € "Baixo", apontando
que, para uma pequena parcela, as tecnologias aplicadas ndo séo suficientes
para reduzir significativamente os impactos ambientais.

Esses dados indicam que as tecnologias avancadas tém um papel
importante na gestdo ambiental, mas que seu impacto pode variar. ISso sugere
a necessidade de continuar investindo em inovacao e aperfeicoamento das
tecnologias para maximizar seus beneficios ambientais.

Pergunta 10 - Como vocé avalia a eficacia geral das estratégias e praticas
de gerenciamento de residuos toxicos na sua empresa, considerando
tecnologias, treinamento, incentivos, politicas e pesquisa?

(A) Muito eficazes (40)
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(B) Moderadamente eficazes (51)
(C) Pouco eficazes (19)

Grafico 10 — Pergunta 10

Pergunta 10

H (A) Muito eficazes

M (B) Moderadamente
eficazes

B (C) Pouco eficazes

Fonte: Os préprios autores, 2024.

A analise da décima pergunta mostrou como os colaboradores avaliam a
eficacia geral das estratégias e praticas de gerenciamento de residuos toxicos
em suas empresas, considerando diversos aspectos como tecnologias,
treinamento, incentivos, politicas e pesquisa. A maioria, com 51 respostas (46%),
considera essas estratégias "Moderadamente eficazes", sugerindo que, embora
existam medidas em vigor, ainda ha oportunidades para aprimorar a eficacia
geral das préticas adotadas.

A alternativa "Muito eficazes" apontada por 40 respondentes (37%),
indicando que uma parte significativa vé as estratégias como bem-sucedidas e
eficazes em abordar o gerenciamento de residuos téxicos. Por outro lado, 19
respostas (17%) avaliaram as praticas como "Pouco eficazes", o que aponta que
uma parcela consideravel acredita que as estratégias e praticas implementadas
nao estdo atingindo os resultados esperados.

Esses dados sugerem que, enquanto ha reconhecimento de esforcos e
sucessos has praticas de gerenciamento de residuos, ha também uma
percepcao generalizada de que melhorias sdo necessarias para alcancar uma
eficacia plena. Isso destaca a importancia de revisar e fortalecer as estratégias

existentes para melhorar os resultados e a gestédo geral dos residuos toxicos.
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Os resultados do questionario destacam uma visdo ampla e multifacetada
sobre o gerenciamento de residuos toxicos.

Enquanto as empresas demonstram um comprometimento significativo
com a implementacéo de tecnologias avancadas e reconhecem o potencial dos
incentivos econdmicos, as analises revelam éareas criticas que precisam de
atencdo. Reduzir os custos associados ao tratamento de residuos e melhorar a
capacitacdo dos funcionarios sédo prioridades evidentes. Além disso, a
frequéncia e a qualidade dos treinamentos devem ser aprimoradas para garantir
um manejo eficaz.

Em suma, as empresas devem considerar uma abordagem integrada que
combine o fortalecimento das politicas internas, o aprimoramento das praticas
de treinamento, e a exploracao de novas tecnologias e incentivos. A colaboracéo
com oOrgdos reguladores e a continuidade da pesquisa e inovacao serao
fundamentais para enfrentar os desafios e alcancar um gerenciamento mais

eficaz e sustentavel dos residuos toxicos.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O gerenciamento sustentavel de residuos quimicos industriais toxicos em
uma empresa de engenharia ambiental no municipio de Mauéa enfrenta desafios
complexos que envolvem a protecdo do meio ambiente, o cumprimento das
regulamentacfes e a garantia da saude publica. As hipéteses discutidas neste
estudo indicam que a solugcdo para esses desafios exige uma abordagem
diversificada.

Em primeiro lugar, as tecnologias de tratamento avancadas, como a
incineracdo controlada e o tratamento bioldgico, sédo alternativas viaveis para a
mitigacao da toxicidade dos residuos.

No entanto, a implementacdo dessas solucdes depende de altos
investimentos iniciais e da disponibilidade de infraestrutura técnica
especializada. Para que essas tecnologias sejam amplamente adotadas, €
crucial que as empresas, em colaboragcdo com o poder publico, invistam em
pesquisa e inovacdo para reduzir os custos operacionais e otimizar sua
eficiéncia.

Nesse contexto, a conscientizacdo e a educacdo ambiental também séo
elementos essenciais para o0 sucesso no manejo de residuos. A sensibilizacdo
da comunidade e a capacitacdo dos trabalhadores quanto as préticas corretas
de descarte de residuos toxicos podem contribuir significativamente para a
reducdo dos impactos ambientais.

Apesar de esta hipotese nao ter sido completamente comprovada devido
ao tempo Ilimitado do estudo, acredita-se que campanhas educativas
direcionadas a populacdo e aos funcionarios de industrias podem promover
mudancas de comportamento importantes, minimizando os riscos associados ao
descarte inadequado.

Além disso, a criagdo de incentivos econémicos, como a aplicacédo de
taxas sobre o descarte de residuos e a concessao de créditos fiscais para
empresas que adotem praticas sustentaveis, pode ser uma estratégia eficaz para
estimular a conformidade com as regulamentacdes ambientais. No entanto, essa
medida deve ser acompanhada de politicas publicas claras e de uma fiscalizacao
rigorosa para garantir que as industrias ndo apenas cumpram as normas, mas

também sejam incentivadas a adotar solu¢des inovadoras e ambientalmente
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responsaveis.

Sendo assim, a gestdo integrada de residuos, que aborda toda a cadeia
produtiva, desde a geracao até a disposicao final, € uma pratica essencial para
garantir que o volume de residuos toxicos seja minimizado e adequadamente
tratado. No entanto, embora essa hipétese apresente um potencial significativo,
€ necessario um estudo mais aprofundado sobre sua aplicabilidade e eficacia no
contexto especifico de Maua, onde as caracteristicas industriais podem
demandar solugbes customizadas.

Por fim, é imprescindivel fomentar a pesquisa e o desenvolvimento de
alternativas sustentaveis para produtos quimicos perigosos. A substituicdo
gradual dessas substancias por compostos menos nocivos representa um passo
fundamental para a transicdo para uma economia mais sustentavel e de baixo
carbono. Para isso, 0 apoio a inovacdo deve ser constante, com incentivos
direcionados a novas tecnologias que oferecam menor impacto ambiental.

Em suma, a solucdo para os desafios relacionados ao gerenciamento
sustentavel de residuos quimicos industriais toxicos na empresa EcoMaua
Engenharia Ambiental e no municipio de Maué requer uma combinacao de
investimentos em tecnologias de tratamento, programas de educacdo ambiental,
incentivos econdmicos, politicas publicas integradas e, sobretudo, um forte
COmMpromisso com a pesquisa e a inovacgao.

Por fim, essas medidas, quando coordenadas de forma eficaz, podem néo
apenas mitigar os impactos ambientais, mas também promover um ambiente de
negocios mais sustentavel e seguro, beneficiando a saude publica e 0 meio

ambiente local.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO

Este apéndice apresenta os resultados de um questionario aplicado de 1
a 8 de setembro de 2024, respondido por 110 pessoas, incluindo colaboradores
da empresa de engenharia ambiental. O objetivo foi coletar informacdes sobre o
gerenciamento de residuos quimicos industriais téxicos em Maud, contribuindo

para a identificacdo de desafios e oportunidades para préaticas mais sustentaveis.

1 - Na sua opinido qual é o maior desafio enfrentado pela sua empresa no
gerenciamento de residuos téxicos?

(37) Alto custo do tratamento adequado.

(17) Falta de tecnologias eficientes.

(37) Conscientizacao e treinamento dos funcionarios.

(19) Cumprimento das regulamentagbes governamentais.

2 - Como vocé avalia a eficacia das politicas internas da sua empresa para
a gestao de residuos toxicos?

(35) Muito eficazes.

(60) Moderadamente eficazes.

(15) Pouco eficazes.

3 - Como vocé avalia o nivel de conscientizacdo dos funcionarios da sua
empresa em relacdo ao descarte adequado de residuos toéxicos?

(28) Alto nivel de conscientizagao.

(53) Nivel médio de conscientizacéo.

(29) Baixo nivel de conscientizacao.

4 - Como vocé avalia a frequéncia com que os treinamentos sobre residuos
toxicos sao realizados na sua empresa?

(36) Frequentemente.

(42) Ocasional.

(32) Raro.
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5 - Como vocé avalia a qualidade dos treinamentos oferecidos pela sua
empresa sobre o manuseio de residuos toxicos?

(39) Bom.

(54) Regular.

(17) Ruim.

6 - Vocé acredita que a implementacdo de tecnologias avancadas, como
incineracdo controlada e tratamento biolégico, pode reduzir
significativamente a toxicidade dos residuos téxicos na sua empresa?
(95) Sim.

(15) Nao.

7 - Vocé acha que a introducédo de incentivos econdémicos, como taxas
reduzidas de descarte ou créditos fiscais, poderia motivar sua empresa a
adotar praticas mais sustentaveis?

(105) Sim.

(5) Nao.

8 - Como vocé avalia o impacto dos incentivos econdmicos na adoc¢éo de
praticas sustentaveis de gestdo de residuos na sua empresa?

(54) Alto impacto, os incentivos sao eficazes.

(41) Impacto moderado, os incentivos tém algum efeito.

(15) Baixo impacto, os incentivos sdo pouco eficazes.

9 - Como vocé avalia o impacto das tecnologias de tratamento avancadas
implementadas pela sua empresa na reducdo dos impactos ambientais
negativos?

(51) Alto impacto, os incentivos sao eficazes.

(48) Impacto moderado, os incentivos tém algum efeito.

(11) Baixo impacto, os incentivos sédo pouco eficazes.

10 - Como vocé avalia a eficacia geral das estratégias e praticas de
gerenciamento de residuos toxicos na sua empresa, considerando

tecnologias, treinamento, incentivos, politicas e pesquisa?



(40) Muito eficazes.
(51) Moderadamente eficazes.

(19) Pouco eficazes.
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