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PREFEITURA SERVICOS URBANOS

TERMO DE REFERENCIA (TR) PARA CONTRATACAO DE PESSOA JURIDICA DESTINADA A
ELABORAGAO DE ESTUDO GRAVIMETRICO, EM CONFORMIDADE COM A LEI 12.305/2010,
PARA O MUNICIPIO DO NATAL/RN

1. INTRODUCAO

O Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos Urbanos representa uma
abordagem complexa e multidisciplinar que requer a colaboragio ativa de diversos
6rgdos da administragdo publica e da sociedade civil. Seu escopo abarca a gestdo
completa dos aspectos relacionados a limpeza urbana, coleta, tratamento e destinagdo
final dos residuos sdlidos. Este enfoque tem como objetivo primordial elevar a
qualidade de vida da populagio e fomentar a higiene urbana, levando em
consideragdo as caracteristicas especificas das fontes geradoras, o volume dos
residuos produzidos e sua tipologia. O tratamento diferenciado e a disposi¢do final
desses residuos sdo realizados seguindo diretrizes técnicas e ambientais estritas, com a
finalidade de assegurar a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente.

No contexto da gestdo apropriada dos residuos sélidos, é imperativo
compreender sua composi¢do, quantidade e peculiaridades por meio de um estudo
gravimétrico. Esse procedimento é uma ferramenta de suma importancia para a
andlise quantitativa dos residuos gerados em um determinado municipio. No caso
especifico de Natal, localizado no estado do Rio Grande do Norte, esse estudo assume
significancia consideravel, considerando os desafios que a administragao dos residuos
sélidos enfrenta, bem como a necessidade premente de implementar politicas de
manejo e destinagdo eficazes desses materiais. A condugdo de um estudo gravimétrico
em Natal viabiliza a identificagdo precisa dos principais componentes presentes na
composi¢do dos residuos, incluindo, mas ndo se limitando a, plasticos, papel, vidro,
metais e residuos organicos. Essa avaliagdo quantitativa fornece um alicerce
informativo crucial para a formulagdo de estratégias de gestdo mais efetivas e
sustentaveis.

No entanto, o ultimo estudo gravimétrico conduzido no municipio de Natal em
2012, parte integrante do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos,
apresenta defasagem frente ao crescimento populacional continuo e ao
desenvolvimento econbmico em curso, o que contribui para o aumento constante na
geragdo de residuos solidos. Essa falta de atualizagdo compromete a capacidade de
planejamento das agbes alinhadas com os objetivos da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), definidos na Lei n? 12.305/2010, que incluem a ndo geragdo, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento adequado e destinagdo ambientalmente correta
dos rejeitos.

Adicionalmente, a andlise gravimétrica oferece compreensdo para a
identificagdo de gargalos potenciais no fluxo de manejo de residuos, como a falta de
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infraestrutura para coleta seletiva, baixas taxas de reciclagem ou inadequada
segregacao dos materiais. A partir desses dados, as autoridades municipais e os 6rgdos
pertinentes podem delinear investimentos em infraestrutura, campanhas educativas e
programas de conscientizagdo direcionados a populagdo.

O valor intrinseco do estudo gravimétrico dos residuos sélidos em Natal reside
na sua capacidade de fundamentar decisoes informadas para uma gestao eficiente dos
residuos, com vistas a mitigagdo dos impactos ambientais, a preservagdo dos recursos
naturais e a promogao de uma qualidade de vida aprimorada para os cidaddos. Através
da andlise minuciosa dos dados obtidos, é possivel direcionar esforgos para o
desenvolvimento de politicas publicas robustas e sustentaveis, acelerando a transigao
para um modelo de economia circular e contribuindo para a construgdo de um futuro
mais limpo e resiliente para a cidade de Natal.

O presente Termo de Referéncia (TR) objetiva estabelecer os parametros e
requisitos técnicos necessarios para a contratagdo de um estudo gravimétrico dos
residuos sélidos no municipio de Natal. Este estudo visa fornecer uma anadlise
detalhada da composicdo e quantidade dos residuos gerados, tornando-se uma
ferramenta vital para avaliar a viabilidade técnico-econémica de areas de transbordo e
destinagdo, otimizando a logistica da coleta e embasando a implementacao de
estratégias de gerenciamento eficazes e sustentaveis.

A caracterizagdo gravimétrica dos residuos domiciliares em Natal desempenha
um papel crucial na condugdo das operagtes do setor de limpeza urbana, ao mesmo
tempo que avalia o potencial de reaproveitamento, reciclagem e recuperagao dos
residuos produzidos. Cada andlise é um tijolo no edificio da eficiéncia urbana,
contribuindo para a harmoniza¢do do cendrio de residuos e pavimentando o caminho
para um futuro mais sustentavel.

2. DEFINICOES

Para efeito deste TR, os termos sdo definidos pela Lei n? 12.305/2010 que
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), no qual, define que
Residuos Sdlidos é o “material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacGo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidgvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel”.
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3. OBIJETO

O objetivo deste estudo é a obtengdo da média da composi¢dao gravimétrica
para cada regidao de Natal, bem como a média abrangente para toda a cidade. Esse
levantamento sera conduzido considerando trés faixas de renda distintas: alta, média e
baixa. Isso se da pela compreensdo de que a renda se configura como um fator
preponderante que molda as caracteristicas dos residuos gerados. Além disso,
também se objetiva calcular o teor de umidade médio e o peso especifico aparente
solto dos residuos em kg/m3.

O escopo deste documento se concentra na realizacio da andlise da
composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos em Natal, no estado do Rio Grande do
Norte. Esse ambito abrange a execug¢do de duas campanhas de amostragens, seguindo
as diretrizes especificadas a seguir e a metodologia delineada neste Termo de
Referéncia. Ademais, serd assegurada a conformidade com a legislagdo vigente e as
normas técnicas pertinentes.

4. METODOLOGIA
4.1. Composi¢ao gravimétrica

A composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em relacao
ao peso total da amostra de residuos analisada. Os componentes mais utilizados na
determinagdo da composi¢dao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos encontram-se
na Tabela 1.
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Tabela 1: Componentes da composi¢do gravimétrica

CLASSE DESCRICAO

Revistas, livros, jornais, panfletos, envelopes,
descartaveis em papel, pastas

Papeldo Caixas, cartdes, caixa de ovos

Recipientes de produtos de limpeza, embalagens de

produtos alimenticios, brinquedos, embalagens de

Papel

Plastico com potencial de

reciclagem refrigerante, utensilios de cozinha
Plastico sem potencial de Plasticos moles e compostos de plasticos sem valor
reciclagem para a cadeia de reciclagem local
Metais ferrosos Ferro, ago, etc.
Metais n3o ferroso Aluminio
Copos, garrafas, pratos, espelho, embalagens de
Vidro produtos de beleza, produtos alimenticios e de
limpeza, etc.
Madeira Madeira ndo oriunda de podagdo
Téxteis Trapos, roupas, panos de limpeza, pedagos de tecidos,
tapetes, mochilas de tecido, etc.
Embalagens longa vida Embalagens de sucos, leite e achocolatados
Pilhas, baterias, lampadas, inseticidas, raticidas, colas,
Residuos com logistica reversa cosméticos, embalagens de éleo de motor,
estabelecidos embalagens pressurizadas e demais componentes da
logistica reversa
Coco Coco
Podas e residuos de jardim Podas, galhos, folhagens
Vasos de planta, cimento, pedras, tijolos, pisos,
Residuos de construgdo civil revestimentos, residuos ceramicos, gesso, embalagens
de tinta e solventes
Matéria Organica Residuos alimentares

Papel higiénico, cotonetes, algodao, curativos, gazes e
panos com sangue, fraldas, absorventes, seringas,
laminas de barbear, cabelos, pelos, embalagens de

anestésicos, luvas, fezes, medicamentos, embalagens

de produtos quimicos, etc.

Bandejas, quadros, suportes, brinquedos, velas,
cartGes magnéticos e telefonicos, cigarro, embalagens
metalizadas, lixas, rolhas, sabonetes, giz e outros
materiais de dificil identificagao.

Couros e borrachas Sapatos, bolsas, carteiras, cintos, mochilas, etc.

Material que ndo for retido na peneira de abertura de

malha de 10 mm ou que n3o se encaixar em nenhuma

classe anterior ou que atender ao determinado pela
PNRS como rejeito.

Residuos Sanitdrios, farmacos e
contaminantes quimicos

Outros — especificar

Rejeitos
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4.2. Anadlise gravimétrica

a) Determinacdo da faixa de renda e quantidade de amostras:

Em conformidade com os objetivos deste estudo, é necessdrio conduzir a
coleta de trés amostras para cada faixa de renda em todas as regides do municipio.
Adicionalmente, serdo coletadas trés amostras para o setor comercial, abrangendo as
areas do Alecrim e Centro, bem como outras trés amostras para o setor turistico
costeiro, englobando as localidades de Ponta Negra, Praia do Meio e Redinha. As
categorias de renda foram categorizadas em Alta, Média e Baixa, de acordo com a
segmentagdo das classes A, B, C, D e E estabelecida pela metodologia do IBGE,
conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2: Divisdo por faixa de renda

Faixa Intervalo Salarial
De Até
Alta RS 5.001,00 -
Média RS 2.013,00 R$ 5.000,00
Baixa 0 R$ 1.212,00

Todos os bairros foram categorizados conforme a renda média de sua
populagdo. Os sete bairros da regido Norte foram classificados como de renda Baixa
ou Média, nenhum sendo considerado de renda Alta. Portanto, as trés amostragens
planejadas para a categoria Norte-Alta foram redistribuidas para Norte-Baixa (2
amostras) e Norte-Média (1 amostra). O mesmo cendrio se aplica a regido Oeste, no
qual os dez bairros também foram classificados como de renda Baixa ou Média.
Consequentemente, as trés amostras designadas para Oeste-Alta foram realocadas
para Oeste-Baixa (2 amostras) e Oeste-Média (1 amostra). Por outro lado, na regido
Sul, nenhum dos sete bairros se qualificou como de renda Baixa. Assim, as trés
amostras inicialmente destinadas a categoria Sul-Baixa foram reajustadas para Sul-
Média (2 amostras) e Sul-Alta (1 amostra), conforme detalhado na tabela 3. Na regido
Leste ndo houve necessidade de redistribuicio uma vez que nessa regido existem
bairros classificados com de renda Baixa, Média e Alta.
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Tabela 3: Definicao de amostragens

Amostragens
Regido Nivel Social Nimero de Anilises Total de Analises

Alto 0
Norte Médio 4 9

Baixo 5

Alto 0
Oeste Médio 4 9

Baixo 5

Alto 3
Leste Médio 3 9

Baixo 3

Alto 4
Sul Médio 5 9

Baixo 0
Comercial 3
Turistico Litordnea 3
Total de analises por etapa 42
Total de anélises do estudo (2 etapas) 84

As coletas das amostras serdo conduzidas em dois periodos distintos. A
primeira etapa sera realizada entre janeiro e mar¢o, correspondendo aos meses secos,
enquanto a segunda etapa ocorrera entre abril e junho, englobando os meses
chuvosos.

Os setores de coleta em cada bairro serdo detalhados pela Urbana durante o
processo de contratagao.

b) Preparo da amostra:

A anéalise gravimétrica serd executada a partir de uma amostra de 1m?3 de
Residuos Sélidos Domiciliares (RSD), que de acordo com a literatura compreende uma
média de 120 a 250 kg/m?3. Para tal, sera coletado um total de 5 m3 de RSD utilizando
um caminh3o-cagamba com motorista e auxiliares, a ser fornecido pela contratante.
Essa escolha visa evitar a compactacio e qualquer contaminagdo potencial da amostra.
A coleta sera realizada ao longo de uma rota pré definida, considerando o estrato
social estipulado. A preferéncia recai sobre a coleta diurna, adotando um esquema de
3 para 1, ou seja, a cada amostra coletada, duas amostras subsequentes serdo
descartadas até que todo o trajeto designado para o setor de coleta seja completado.
Caso a quantidade total de 5 m?® seja alcancada antes de percorrer toda a rota, as
amostras ja coletadas serdo descartadas seguindo o esquema de 3 para 1, de forma
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aleatdria. Esse procedimento assegura uma amostra final representativa do setor de
coleta.

A amostra de 5m?3 sera transportada para o local designado pela Urbana para a
condu¢do da anadlise gravimétrica. Esse local devera ser plano, nivelado e
preferencialmente cal¢ado, além de ser protegido do vento. A presenga de uma mesa
ampla é preferencial para permitir a separagdo dos residuos nas classes selecionadas.
Caso ndo seja possivel dispor de uma mesa, uma lona serd estendida no chdo para
realizar essa atividade.

O caminh3o descarregara todos os residuos coletados, e sacos, caixas e
embalagens serdo abertos para permitir a homogeneizagdo, com o auxilio de pas e
enxadas. Em seguida, o processo de quarteamento sera iniciado, seguindo as diretrizes
estabelecidas na NBR 10.007, até que seja obtida uma amostra de 1m3 que passara
pela anadlise gravimétrica.

Uma vez concluido o procedimento, todos os residuos serdo encaminhados
para o aterro sanitario apropriado para garantir o correto destino desses materiais.

c) Classificagdo da amostra:

O RSD seré classificado em 18 classes, conforme tabela 1, sendo considerado
rejeito todo o material que n3o for retido na peneira de abertura de malha de 10 mm
ou que ndo se encaixar em nenhuma classe anterior ou que atender ao determinado
pela PNRS como rejeito.

O material segregado sera acondicionado em sacolas plasticas individuais e,
posteriormente, cada uma das fragdes sera pesada com balanga de precisdo de 0,045
kg. Com a massa das fragdes sera possivel determinar o percentual de cada uma delas
em rela¢ao ao montante total.

A determinagao da composi¢do gravimétrica dos RSD sera obtida relacionando
a fragao total de cada classe apés a separagdo em relagdo a massa total das amostras
coletadas em cada setor, de acordo com a seguinte relag3o:

massa da fragdo da classe (kg) X 100

0, =
Classe (%) massa total da amostra (kg)

Devem ser utilizados durante toda a caracterizagdo gravimétrica, os
equipamentos de protec¢do individual aplicaveis (luvas, botas, protetor respiratorio).

4.3. Peso especifico aparente solto

Peso especifico aparente solto é o peso do residuo sem nenhuma compactagao,
expresso em kg/m3, em fun¢do do volume ocupado livremente, para cada amostra
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coletada. Sua determinagdo é fundamental para o dimensionamento de equipamentos
e instalagdes.

Para obtengdo desse valor, os residuos devem ser langados no interior dos
recipientes que deverdo ter capacidade minima de 100 litros, com auxilio de pa
manual, sem compactag¢do, até enché-los completamente. Na pesagem, deverd ser
utilizada uma balanga eletronica digital devidamente calibrada e com capacidade
equivalente a analise, com precisdo minima de 0,045 kg.

4.4. Teor de umidade médio

Teor de umidade médio representa a quantidade de dagua presente nos
residuos, medida em percentual do seu peso. Este parametro se altera em fungdo das
estagdes do ano e da incidéncia de chuvas, podendo-se estimar um teor-de umidade
variando em torno de 40 a 60%.

Antes do processo de triagem, trés amostras de residuos in natura com peso
entre 1 e 2 kg deverdo ser coletadas para fins de determinagdo do teor de umidade
dos residuos.

A umidade dos residuos devera ser determinada colocando-se as amostras em
estufa a 105°C e acompanhando a perda de peso até sua estabilizagdo. A massa inicial
da amostra (cerca de 500 a 1500 g) devera ser determinada numa balanga com
precisdao de 0,05g. A determinagdo do teor de umidade médio de amostras frescas de
residuos deve ser realizada no menor intervalo de tempo possivel entre a coleta da
amostra e a andlise de laboratério, pois mesmo conservada a 4°C, ocorre a
decomposigdo da matéria organica, ocasionando liberagdo de uma fragao da agua que
pode alterar os resultados dos ensaios. O teor de umidade médio devera ser calculado
na base Umida (WHO, 1978).

5. PRODUTOS

Os produtos a serem fornecidos devem consistir em contetdos claramente
definidos, identificaveis e compreensiveis, que, de maneira articulada e/ou sequencial,
retratem o processo em todas as suas fases e estagios, culminando no relatério final. A
seguir, estdo elencados os Produtos (com detalhamento minimo correspondente) que
devem ser entregues durante o decorrer do contrato, de acordo com a metodologia e
escopo estipulados.

Definigdo dos Produtos:

Produto 1 - Plano de Trabalho: Este produto deve englobar o cronograma de
atividades, bem como a implementag¢do da metodologia proposta no presente Termo
de Referéncia.
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Produto 2 - Relatério da Campanha 1: Este relatério deverd abranger todas as

fases e produtos desenvolvidos no dmbito do trabalho, estando alinhado com as

especificidades definidas neste Termo de Referéncia. Deve refletir as caracteristicas e

particularidades inerentes ao municipio do Natal/RN durante o periodo de janeiro a

margo/2024.

Produto 3 - Relatério da Campanha 2: Este relatério deve abarcar todas as
etapas e produtos desenvolvidos no decurso do trabalho, em consondncia com as
particularidades estabelecidas neste Termo de Referéncia. Deve também refletir as
caracteristicas e particularidades do municipio do Natal/RN durante o periodo de abril
ajunho/2024.

Produto 4 - Relatério Final: Este produto deve conter as analises referentes as
campanhas 1 e 2, sendo apresentado de maneira sintetizada e consolidada. A
contratada é responsdvel por exercer rigoroso controle de qualidade sobre as
informagdes apresentadas, tanto em relagdo aos dados quanto ao texto. O relatério
final deve ser claro, conciso e conter informagbes consistentes, bem como
justificativas para os resultados obtidos.

O conteddo minimo para todos os relatdrios deve incluir os seguintes tdpicos:
i. Caracteriza¢d3o média para todo o municipio.

ii. Caracterizagdo média para cada regido administrativa.

iii. Caracterizagao por faixa de renda.

iv. Caracterizagao por faixa de renda para cada regido administrativa.

v. Andlise de peso especifico aparente e teor de umidade para cada amostra.

Os resultados devem ser submetidos a uma andlise estatistica detalhada no
relatdrio final, incluindo correlagdes R, teste de varidncia t de Student e p-valor entre
as faixas de renda e regides administrativas, bem como comparagcbes com a literatura
especializada sobre o tema. O relatdrio final deve incluir uma andlise critica das
diferencas observadas entre as faixas de renda, bem como as disparidades nas regides
administrativas.

Todos os relatérios devem ser redigidos de maneira compreensivel,
apresentando todos os dados obtidos, analises conduzidas, graficos, tabelas e
conclusGes pertinentes. Além disso, devem ser respaldados por embasamento
cientifico sélido e referéncias bibliograficas apropriadas.

Os dados brutos e tratados devem ser entregues por meio de arquivo em
planilha de eletrénica e em pdf.
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6. ORGAMENTO E CRONOGRAMA DE EXECUCAO

A dotagdo orgamentdria para a realizagdo deste projeto contempla os recursos
financeiros necessdrios para cada etapa dos produtos mencionados no cronograma de
execugdo demonstrado na tabela 5. Os custos foram alocados de acordo com as
atividades especificas, incluindo coleta de amostras, analises laboratoriais, recursos
humanos, equipamentos e outros gastos pertinentes. A dotagdo orcamentaria busca
assegurar que todos os aspectos do projeto, desde o planejamento até a entrega do
relatdrio final, sejam devidamente financiados, garantindo a qualidade e eficiéncia das
atividades realizadas ao longo do periodo de execugao.

A contratagdo ocorrera através da seguinte dotagdo orgamentaria:

URBANA - Companhia de Servigos Urbanos de Natal
Atividade: 15.512.156.1-240 - Elaboragdo e Implementagdo de Plano
Municipal de Coleta Seletiva
Elemento: 3339039000000
Fonte: 150.000
Valor global: R$ 200.000,00
Os pagamentos serdo realizados de acordo com a entrega dos produtos ficando
os valores distribuidos percentualmente como demonstrados na tabela 4, a seguir:

Tabela 4: Distribuicdo desembolso

Etapas Desembolso
Produto 1 - Plano de trabalho 10%
Produto 2 - Campanha 1 35%
Produto 3 - Campanha 2 35%
Produto 4 - Relatdrio Final 20%
Total 100%

10
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Tabela 5: Cronograma de execug¢do

Periodo Mensal

Etapas

(<))
[}
~J
o]
[1-]
w

m
m 10
m 10
m 10
m 10
m o
m 10

S més | més

3
a:
3
171
3
a)
3

Processo Licitatorio

Produto 1 - Plano de trabalho

Produto 2 - Campanha 1

Coletas e analises =

Produgdo do relatério

Produto 3 - Campanha 2

Coletas e andlises -

Producdo do relatério

Produto 4 - Relatério Final

O prazo de vigéncia do contrato sera de 365 dias, o estudo de gravimetria dos
residuos sélidos devera ser realizado dentro do prazo maximo de 300 dias a partir da
assinatura do contrato, podendo haver alteragbes no cronograma de acordo com
tempo de festividades e de clima.

7. GERENCIAMENTO DOS TRABALHOS

A Companhia de Servigos Urbanos de Natal - URBANA serda a entidade
encarregada de contratar conforme o objeto delineado neste Termo de Referéncia.
Assumindo, assim, a responsabilidade de supervisionar e aprovar as atividades e
trabalhos referentes a realizagdo do escopo estabelecido neste documento.

A contratada, por sua vez, tem a incumbéncia de executar o trabalho de acordo
com as diretrizes deste Termo de Referéncia.
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