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RESUMO

O artigo aborda o gerenciamento de residuos solidos em ambientes de incubacdo tecnoldgica, com foco em
um estudo de caso realizado na Incubadora Tecnoldgica Natal Central (ITNC), localizada em Natal, Brasil.
O estudo analisa as praticas de gerenciamento de residuos sélidos adotadas na ITNC e destaca os desafios e
oportunidades enfrentados por esse tipo de ambiente no que diz respeito a gestdo adequada dos residuos
solidos, descreve os principais tipos de residuos gerados em ambientes de incubacgéo tecnoldgica através do
estudo gravimétrico e volumétrico dos residuos, como de escritério e de alimentos. destaca ainda, a
importancia de um gerenciamento adequado desses residuos para minimizar impactos ambientais e cumprir
com a legislacdo vigente. discute as praticas de gerenciamento de residuos sélidos atualmente adotadas na
ITNC, com a criacdo do PGRS (plano de gerenciamento de residuos sélidos) e coleta seletiva,
compreendendo as etapas de minimizacdo na fonte, acondicionamento, coleta e armazenamento. Com o
intuito de promover a destinagdo correta de residuos eletrénicos, a sensibilizacdo e educacdo ambiental dos
envolvidos. Por fim, o artigo destaca as oportunidades de melhoria no gerenciamento de residuos sélidos em
ambientes de incubagdo tecnoldgica, como a implementacdo de politicas mais efetivas de sustentabilidade, a
busca de parcerias, a adocdo de praticas de economia circular e a conscientizagdo continua dos envolvidos
para promover uma gestdo mais sustentavel dos residuos sélidos em ambientes de incubacéo tecnologica.

PALAVRAS-CHAVE: Startups. Incubacéo tecnolégica. Plano de gerenciamento de residuos. Amostragem.

INTRODUCAO

O ambiente de incubacdo tecnoldgica se destaca no cendrio brasileiro pelo carater de inovacdo com uma
maneira peculiar de otimizar as acbes das empresas no seu estdgio embrionério (startups). De fato, as
incubadoras priorizam o apoio das boas praticas empresariais capazes de criar capital financeiro sustentavel,
dessa forma, espera-se que com a conclusdo do periodo de incubacgdo, elas possuam qualidades de competicao
suficientes para sobreviver no mercado e expandir-se para um mundo cada vez mais globalizado e cheio de
desafios (CHALELA, 2008).

Assim, é crucial que as incubadoras adotem e difundam préaticas empresariais dentro do contexto da gestdo
ambiental. Entre elas, se destaca a necessidade do gerenciamento dos residuos solidos. Trata-se de uma
necessidade efetiva, ora pela crescente geracdo da residuos pela sociedade e empresa, ora pelo papel das
incubadoras e gerir adequadamente seus residuos e induzir o mesmo comportamento pelas startups. De fato,
as acBes de uma empresa no que tange aos seus impactos na sociedade podem acarretar a consequéncias
significativas na imagem da corporagdo e no seu sucesso (FIGUEIREDO, 2009).
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Contudo, analisando a literatura disponivel € possivel evidenciar a falta de estudo voltados para o
gerenciamento de residuos sélidos em ambientes de incubacdo. N&o tem ocorrido um investimento expressivo
na criacdo de incubadoras tecnologicas a fim de fomentar o0 aumento de novas empresas de base tecnolégica.
De acordo com o relatorio técnico da Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos
Inovadores (ANPROTEC, 2020) o nimero de incubadoras cresceu de 27 incubadoras em 1995 para 363,
atualmente, o Brasil conta com 43 parques tecnoldgicos em operacdo e 60 em implantacdo e projeto, e 57
aceleradoras. contudo, ainda existe grande escassez de estudos voltados para essa tematica. Neste contexto, o
presente trabalho aborda a tematica de gerenciamento de residuos sélidos em um ambiente de incubagdo na
Cidade de Natal-RN. Trata-se da Incubadora Tecnoldgica Natal Central, a primeira incubadora do estado do
Rio Grande do Norte.

OBJETIVO DO TRABALHO

O presente trabalho teve por designio implementar solucdes para o gerenciamento de residuos sélidos em um
ambiente de incubacdo tecnoldgica através do estudo de caso na Incubadora Tecnologica Natal Central
(ITNC). Desta forma, o artigo aborda as seguintes metas: desenvolvimento do estudo gravimétrico e
volumétrico dos residuos gerados pela ITNC; classificacdo dos residuos gerados; elaboragdo e implantacdo de
um plano de gerenciamento de residuos solidos; desenvolvimento de praticas de educagdo ambiental.

METODOLOGIA
Localizagdo da pesquisa

A ITNC, pioneira no Estado do Rio Grande do Norte atuando desde 1998, com mais de 40 empresas
graduadas, e atualmente com 14 empresas incubadas, oferece as empresas incubadas suporte e apoio técnico
para desenvolvimento de suas solugdes nos cinco eixos - Gestdo, Mercado, Capital, Tecnologia e
Empreendedor, através de servicos de orientacdo técnica como: mentorias, consultorias, capacitaces e
monitoramento dos projetos que estdo no processo de incubacdo.

Atualmente a ITNC possui a certificagdo nos niveis 1, 2 e 3 em conformidade com Modelo de Gestdo
CERNE - Centro de Referéncia para Apoio a Novos Empreendimentos, que tem o objetivo de promover a
melhoria nos resultados das incubadoras de diferentes setores de atuacdo. destaca-se que no cerne 3, é exigido
a implementacdo de préticas ambientais, e a tematica gerenciamento de residuos solidos passou a ser
priorizada.

momentos da pesquisa
Caracterizacgao dos residuos solidos

Para iniciar qualquer trabalho que envolva coleta seletiva, tratamento e disposicdo final de residuos sélidos
urbanos é necessario levantar um diagnostico completo desses materiais, de modo a avaliar quantitativamente
e qualitativamente, em diferentes pontos (VILHENA E ZUBEN, 2014). Dessa forma obtém-se uma
estruturacdo melhor das préximas etapas do processo, com maior embasamento das acoes.

Estudo do destino dos residuos solidos

Para a determinagdo da composigao gravimétrica dos residuos gerados foi empregada a técnica de
quarteamento sugerida por Pessin et al (2006), adaptada a realidade da incubadora, sempre em concordancia
com as normas técnicas (NBR 10004/2004 e NBR 10007/2004), com a ressalva de que no presente estudo
ndo houve necessidade de quarteamento para atenuar amostra, pois, a quantidade diéria de residuos gerados
propiciou uma andlise integral, ideal para se obter uma maior confiabilidade de dados.

Esses métodos foram identificados também na literatura em estudos com metas semelhantes como: “Analise
da composicdo gravimétrica de residuos solidos urbanos - municipio de Itaina — MG” (MOURA, LIMA
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2012), “’Diagnéstico do gerenciamento de residuos solidos de uma instituigdio de ensino’” (MACEDO,
PIMENTA, 2008 e 2010).

Para a amostragem de residuos foi utilizada balanga analitica e béqueres de forma a mensurar de forma
quantitativa dos residuos gerados (Fotos 1 e 2). Para a analise qualitativa foi utilizada a classificacdo de
acordo com a Norma Técnica NBR 10004/2004 e a Resolugdo CONAMA 358/2005.
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figura 2: bancada para pesagem da amostra e célculo do volume, fonte: Autor, 2022.
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RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Caracterizacao dos residuos

ABES

Por meio da amostragem qualitativa e quantitativa foi possivel observar a tipologia de residuos sélidos
gerados nas atividades da incubadora e ter um diagnoéstico completo da realidade de geracdo na incubadora
analisada, considerando os aspectos da sua geracdo na fonte e classificando-os de acordo com as normas
ABNT (NBR 10004) e CONAMA (358/05). A seguir, foi realizado o processamento dos dados obtidos
através de planilhas para o adequado dimensionamento necessario para o gerenciamento de residuos como

pode ser observado abaixo no quadro 1 e tabela 1, respectivamente.

Classificacdo

CONAMA
Tipo de o ABNT (NBR
residuos Atividade geradora 10004) (358/2005)
Pléastico Advindo das atividades de escritorio, Residuos classe Il | Grupo D
utilizacdo de copos descartaveis, papeis — Nao perigosos
filmes da copa, entre outros.
Papel Origem das atividades de escritorio das Residuos classe Il | Grupo D
empresas incubadas, secretaria e DIPEC. — Nao perigosos
Orgénico Atividades da copa e héabitos alimentares dos | Residuo classe Il Grupo A
colaboradores das empresas incubadas, A —néo perigosos
secretaria e DIPEC. n&o inertes.
Metal Origem no consumo de bebidas enlatadas e Residuos classe Il | Grupo D
inseticidas e aromatizantes sprays. B — ndo perigosos
inertes.
Areia Manutencdo e limpeza das areas internas e Residuos classe 11 -
externas do setor como: corredor, copa, salas, | — Nao perigosos
escritério e DIPEC.
Eletronicos Atividades cotidianas de escritério. Residuos classe | - | Grupo B
Perigosos
Rejeito de Origem de cestos higiénicos dos banheiros da | Residuos classe I - | Grupo A
banheiro ITNC. Perigosos

Figura 3: classificacdo dos residuos gerados pela incubadora, fonte: Autor, 2022.

ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




i
/M DA ABES

S —— ABES

tabela 1: Caracterizac¢do quali-quantitativa dos residuos solidos gerados, fonte: Autor, 2022.

Descricéo Massa (kg) Volume (m3)

Média/dia més ano Média/dia més ano
Plastico 0,2493 7,4813 91,0230 0,01424 0,4272 5,1976
papel 0,2317 6,9511 84,5717 0,00864 0,2592 3,1536
Metal 0,0267 0,8022 9,7162 0,0003 0,009 0,1095
Organico 0,3702 11,1085 135,1544 0,00178 0,0534 0,6497
Rejeito - - - 0,02305 0,6915 8,41325

0,8781 26,3433 320,5109 0,04801 1440300 17,52365

Total:

4.2 Plano de gerenciamento de residuos solidos

O PGRS é um importante instrumento instituido pela politica nacional de residuos soélidos (Lei 12.305/2010),
de modo geral, visa contemplar uma série de instrucGes e acBes sobre o que deve ser feito com o residuo
solido gerado nas atividades do empreendimento, com o intuito de executar uma gestdo ambientalmente
adequada dos residuos solidos.

Apobs a devida identificacdo dos residuos solidos gerados o PGRS, deve abordar as etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos da empresa
(FIERB, 2020).

Foi utilizado o sistema de tabelas para explicitar de forma mais concisa e clara as a¢des do PGRS conforme
os Quadros 2 e 3. Explicitando as etapas de gerenciamento de acordo com cada tipo de material identificado,
em seguida 0 manejo, tratamento e disposicao final dos residuos.
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Residuos Minimizacdo na Segregacéo na origem/ Coletae | Armazenamento Reutilizac8o

fonte acondicionamento transport /Reciclagem
e
Interno

Pléastico limpo | Criagéo de Acondicionador especial Transport | O armazenamento é Doagdo de material a
programa adote um | para reciclaveis, com e com uso | feito em local arejado, | associacdo de
copo, para otimizar | divisfes internas coloridas | de seco, coberto e catadores de
e racionalizar ouso | conforme o residuo a carrinho | impermeavel. reciclaveis.
de descartaveis no ser separado. -
setor. Capacidade total 30lts /

cada divisdo com
capacidade de 10lts.

Papel Campanha de Acondicionador especial Transport | O armazenamento é Doagdo de material a
minimizagéo de para reciclaveis, com e com uso | feito em local arejado, | associagdo de
papel nos processos | divisdes internas coloridas | de seco, coberto e catadores de
administrativos, conforme o residuo a carrinho | impermeavel. reciclaveis.
reutilizacdo de ser separado. -
papel para Capacidade total 30lts /
rascunho. cada divisdo com

capacidade de 10lts.

Orgénico Campanhas de Acondicionador especial Transport | Nao ha Destinado a
educacdo ambiental | para reciclaveis, com € COM uso | armazenamento. compostagem no
para a reducdo de divisBes internas coloridas | de bosque do IFRN.
residuo organico. conforme o residuo a carrinho

ser separado. -
Capacidade total 30lts /
cada divisdo com
capacidade de 10lts.

Metal Reducdo do Acondicionador especial Transport | O armazenamento é Doacdo de material a
consumo de para reciclaveis, com e com uso | feito em local arejado, | associacdo de
industrializados divisdes internas coloridas | de seco, coberto e catadores de
propondo ideias de | conforme o residuo a carrinho | impermedvel. reciclaveis.
alimentacéo ser separado. -
saudavel. Capacidade total 30lts /

cada divisdo com
capacidade de 10lts.

Areia N&o se aplica. Sacos de lixo de cor azul Transport | Nao ha Destinado a

para material organico. € com uso | armazenamento. compostagem no
de bosque do IFRN.
carrinho

Eletronicos Reutilizacdo de Eco ponto fixado na Transport | O armazenamento deve | Equipamento
eletronicos através parece para material e com uso | ser feito em eco pontos | eletrdnico é
do concerto e eletrénico. de do IFRN CNAT. desmontado e retorna
doacao. carrinho a cadeia produtiva

através da reciclagem
da economia circular.

Rejeito de Campanha de Lixeira com tampas e Transport | O armazenamento é Destinado ao lixo

banheiro utilizacdo sacos de lixo especial e com uso | feito em local arejado, | comum do IFRN para
consciente de papel. | resistente para rejeito com | de seco, coberto e disposicdo final no

potencial risco de carrinho | impermedvel. aterro sanitario.

contaminacao.

Figura 4: (PGRS) plano de gerenciamento de residuos solidos da ITNC, Autor 2022.
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Residuo Coleta e transporte externo Tratamento Disposicao final
Pléastico Os residuos devem ser coletados e Né&o se aplica Né&o se aplica
transportados por veiculo de empresa
de reciclagem.
Papel Os residuos devem ser coletados e Né&o se aplica Né&o se aplica
transportados por veiculo de empresa
de reciclagem.
Orgénico N4o se aplica ao ambiente externo ao N&o se aplica N&o se aplica
IFRN.
Metal Os residuos devem ser coletados e Né&o se aplica Né&o se aplica
transportados por veiculo de empresa
de reciclagem.
Areia N&o se aplica Né&o se aplica N&o se aplica
Eletrénicos | Residuos coletados por veiculo da Deve ser feito pela | N&o se aplica.
empresa Natal reciclagem. empresa Natal
reciclagem.
Rejeito de A coleta deve ser feita diariamente. N&o se aplica Aterro sanitario tipo .
banheiro O Transporte ser feito em veiculo da

empresa BRASECO.

figura 5: manejo de residuos, tratamento e disposicéo final dos residuos, fonte: Autor, 2022.
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ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos na amostragem de residuos foi constatado que na Incubadora Tecnolégica o
tipo de residuo mais produzido sdo os reciclaveis como papel e plastico, totalizando aproximadamente 30%
da massa dos residuos, mas consideravelmente maior em volume. Seguido pelos residuos organicos que
geram uma producgdo correspondendo a um percentual de 70% do peso total dos residuos solidos. Dessa
forma, realizar uma destinagdo ambientalmente adequada aos residuos solidos gerados € necessaria
adequacdo no sistema, de modo a priorizar a reducdo na fonte e reciclagem e compostagem, evitando assim,
problemas para 0 meio ambiente e salde da populagéo.

Através do presente estudo foi possivel identificar e tracar um perfil de geracdo nos diversos setores da
incubadora tecnolégica e empresas incubadas. Apesar da variedade de empresas e atividades operacionais da
ITNC, as caracteristicas dos residuos solidos gerados apresentam uma homogeneidade em termos de
composicdo gravimétrica e volume, com alteracGes apenas quando comparado aos residuos do banheiro e
copa.

Analisando os trabalhos citados anteriormente verifica-se que os residuos gerados em incubadoras
tecnolégicas apresentam caracteristicas peculiares de demais setores como indUstria, setor hospitalar e
domeéstico. Com base na ABNT (NBR 10004), encontramos a presenca de Residuos classe | e Il — Néo
perigosos, considerados de manipulacdo e manejo mais seguro com ressalva ao residuo gerado na area de
banheiro, Residuos classe | — Perigosos.

Com os dados obtidos através da amostragem dos residuos, foi proposto através do PGRS, a segregacéo de
cada tipo de material na fonte de geracdo, utilizando lixeiras separadoras para residuos identificados com
maior participacdo, que foram: plastico, papel e residuos organicos. Foi realizada a aquisi¢cdo de um carrinho
manual para facilitar a operacdo e o trabalho dos colaboradores durante o processo, melhorando o transporte
interno de residuos dentro da instituicao.

Através dos dados obtidos e do conhecimento da PNRS foi possivel propor um manejo de residuos sélidos de
acordo com cada tipo de material como foi observado no Quadro 1, garantindo um manejo e uma destinacao
ambientalmente adequada dos residuos solidos gerados.

CONCLUSOES

O presente estudo buscou implementar solugdes para o gerenciamento de residuos sélidos em um ambiente de
incubacdo tecnoldgica, por meio da caracterizagdo quali-quantitativa dos residuos sélidos e posterior
implantacdo do PGRS. Foi importante a participag¢do dos colaboradores, criando a cultura necesséria para o
gerenciamento dos residuos com as empresas incubadas e a incubadora, além de ter sido um ponta pé inicial
para se abordar outras teméticas da sustentabilidade empresarial no ambiente de incubacéo, que espera-se a
perpetuacdo dessas praticas nos proximos estagios das empresas quando passarem a atuar fora do ambiente.
Em suma, foi observado que a geragdo de residuos comporta em sua maioria por material reciclavel de
Residuos classe Il — N&do perigosos (NBR 10004) desconsiderando o rejeito chegamos a um percentual de
96,30% do volume composto por material reciclavel. Dessa forma, foi proposto no PGRS a minimizacéo da
geracdo de residuos identificados e segregacdo na fonte para destinacdo a reciclagem. Criando assim,
solucdes para potencializar a gestdo de residuos que adequem nossa incubadora tecnoldgicas as normas
ambientais. Em consonéncia com a Lei 12.305/2010, que define a reducdo da geracdo de residuos solidos, a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o aproveitamento de residuos sélidos,
direcionando-os para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas.

Contudo, foi verificada a necessidade de abranger o estudo de caracterizagdo de residuos sélidos para outras
incubadoras tecnoldgicas. Pode-se gerar um sistema de padronizacdo de boas préaticas para o gerenciamento
de residuos solidos e sustentabilidade focados nas atividades das incubadoras.

Sabe-se que existem incubadoras dos tipos, mista, tradicional e tecnolégica (ANPROTEC), com atividades
das mais diversificadas e com geragdo de residuos s6lidos variando bastante de acordo com cada regido e
ambiente de incubacdo, € necessario assim, abranger os estudos em cada uma dessas tipologias, de modo a
expandir essas boas praticas de mitigacdo de impactos ambientais.
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