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Resumo 

 

A fração orgânica representa uma porção significativa dos resíduos sólidos urbanos, e no 

Brasil a maioria desta é destinada para aterros. O uso de alternativas para tratamento como 

a compostagem pode fornecer benefícios ambientais, visto que valorizam o uso dos 

resíduos orgânicos para aplicações como a adubação do solo. A compostagem pode ser 

feita em diversas escalas, e, quando feita de maneira descentralizada, fornece um 

tratamento mais simples e próximo das fontes geradoras. Dentre as aplicações da 

compostagem descentralizada, as feiras urbanas representam uma fonte de resíduos que em 

geral contêm elevada quantia de resíduos orgânicos e poucas impurezas, porém ainda é 

escassa a quantidade de estudos que abordam a viabilidade de seu tratamento, tanto do 

ponto de vista técnico quanto econômico. Esta dissertação propõe analisar a viabilidade 

técnica e econômica da implantação de um modelo de compostagem de baixo custo em 

escala piloto para tratamento descentralizado de resíduos orgânicos de feiras urbanas no 

município de São José dos Campos, Brasil. Através da montagem e monitoramento do 

piloto foi observado que mesmo o modelo na configuração mais simples proposta possui 

potencial para tratamento destes resíduos, pois produziu compostos com parâmetros 

adequados de relação C/N final e coliformes termotolerantes, transformando a massa de 

resíduos inicial para aproximadamente 1/3 de composto dentro de um período de 2 meses. 

Pela análise econômica, concluiu-se que para a viabilidade dos cenários propostos é 

necessária compatibilização de alguns recursos já existentes. Porém, nas situações com 

menos requisitos a compostagem descentralizada pode ser mais interessante do que a 

manutenção da destinação para aterro, podendo arrecadar entre R$ 284,11 e R$ 41.492,01 

até o fim do período considerado, enquanto que com a manutenção do aterramento haveria 

apenas despesas. 

 

Palavras-chave: resíduos urbanos, resíduos orgânicos, compostagem descentralizada, 

feiras urbanas, aeração passiva, inoculante biológico, avaliação de desempenho, 

viabilidade econômica. 

 



 

 

Abstract 

 

The organic fraction represents a significant portion of urban solid waste, and in Brazil 

most of this is destined to landfills. The use of treatment alternatives such as composting 

provide environmental benefits, as they value the use of organic waste for applications 

such as soil fertilization. Composting can be done at different scales, and when done in a 

decentralized way can provide a simpler treatment closer to the generating sources. Among 

the applications of decentralized composting, street markets represent a source of waste 

that generally contains a high amount of organic waste and few impurities, but the number 

of studies that address the feasibility of its treatment is still scarce, both from a technical 

and an economic point of view. This dissertation proposes to analyze the technical and 

economic feasibility of implementing a pilot-scale low-cost composting model for 

decentralized treatment of organic waste from street markets in the city of São José dos 

Campos, Brazil. The assembly and monitoring of the pilot, concluded that even the model 

in the simplest configuration proposed has potential to treat these wastes, as it produced 

composts with adequate parameters of final C/N ratio and thermotolerant coliforms, 

transforming the initial waste mass to approximately 1/3 of compost within a 2 month 

period. The economic analysis concluded that for the viability of the proposed scenarios it 

is necessary to share some existing resources. However, in situations with fewer 

requirements, decentralized composting can be more interesting than maintaining the 

destination to landfill, which can collect between R$ 284,11 and R$ 41.492,01 by the end 

of the period considered, while with landfill there would be only expenses. 

 

Keywords: urban waste, organic waste, decentralized composting, street markets, passive 

aeration, biological inoculant, performance evaluation, economic viability. 



 

 

Índice de Figuras 

 

Figura 1  Exemplo de produtos alimentícios comercializados na feira da Vila Ema. ......... 7 

Figura 2  Caracterização gravimétrica da feira da Vila Ema na ETRS pela URBAM. ....... 8 

Figura 3  Esquema de aeração passiva nas composteiras montadas no estudo. Foram 

testadas configurações sem tubos, com tubo central apenas (a), e com tubos auxiliares além 

do tubo central (b)................................................................................................................ 10 

Figura 4  Espaço no Parque da Cidade utilizado para o projeto de compostagem. ........... 12 

Figura 5  Contêineres para coleta manual dos resíduos orgânicos e registros da 

diversidade de resíduos coletados........................................................................................ 13 

Figura 6  Termômetros adaptados com hastes para medição da temperatura nas 

composteiras. ....................................................................................................................... 14 

Figura 7  Fluxograma da análise estatística utilizada. ....................................................... 16 

Figura 8  Comparação da aparência da mistura inicial (13/11/2020) e do composto final 

(14/01/2021). ....................................................................................................................... 19 

Figura 9  Comparação dos perfis de temperatura entre tratamentos na 1ª rodada............. 21 

Figura 10  Comparação dos perfis de temperatura entre tratamentos na 2ª rodada........... 22 

Figura 11  Comparativo entre a divisão do município por regiões (esq.) e por setores (dir.) 

(PMSJC, 2017). ................................................................................................................... 34 

Figura 12  Localização das 9 feiras que geram menos de 1.440 L de RSU por semana, e 

dos Parques Urbanos (com raio de 1 km) ............................................................................ 38 

Figura 13  Localização das 22 feiras que geram até 2880 L de RSU por semana ............ 39 

Figura 14  Cenários analisados para as diferentes situações de despesas e receitas ......... 41 

Figura 15  Alimentação das composteiras até estabilização do composto final ................ 44 

Figura 16  Representação da área ocupada por um componto com 10 composteiras ....... 45 

 



 

 

Índice de Tabelas 

 

Tabela 1  Características dos tratamentos das rodadas de compostagem realizadas. ........ 11 

Tabela 2  Balanço de massa nas composteiras. ................................................................. 18 

Tabela 3  Relação C/N conforme o tempo (em dias) de compostagem. ........................... 23 

Tabela 4  População e geração per capita dos resíduos da coleta comum (URBAM, 

2018b). ................................................................................................................................. 33 

Tabela 5  Detalhamento das feiras consideradas no cenário 2FC ..................................... 45 

Tabela 6  Detalhamento das feiras consideradas no cenário 9FC ..................................... 46 

Tabela 7  Detalhamento das feiras consideradas no cenário 22FC ................................... 47 

Tabela 8  Pesos (t/ano) e emissões de GEE (tCO2e/ano) do aterro e da compostagem em 

cada cenário proposto. ......................................................................................................... 48 

Tabela 9  Deslocamento evitado na coleta comum (km/mês) devido à implantação da 

compostagem em cada cenário. ........................................................................................... 48 

Tabela 10  Deslocamentos (km/ano) e emissões (tCO2e/ano) da coleta comum e da 

compostagem para cada cenário. ......................................................................................... 49 

Tabela 11  Emissões de GEE (tCO2e/ano) de cada cenário proposto. .............................. 49 

Tabela 12  Despesas com equipamentos por componto (EQPfixos) ................................... 51 

Tabela 13  Despesas com paletes para montagem das composteiras (PLT). .................... 51 

Tabela 14  Despesas com equipamentos que podem ser compartilhados entre compontos 

(EQPpart) .............................................................................................................................. 52 

Tabela 15  Despesas com o veículo da coleta segregada nas feiras (VUC). ..................... 52 

Tabela 16  Despesas com infraestrutura (IE)..................................................................... 53 

Tabela 17  Despesas mensais de produção por componto (PROD) .................................. 53 

Tabela 18  Despesas com análises laboratoriais para controle de qualidade da 

compostagem (LAB). .......................................................................................................... 54 

Tabela 19  Despesas mensais com equipamentos de proteção individual (EPI) ............... 55 

Tabela 20  Receitas com custos evitados nas operações de aterro (At) e coleta comum 

(CC) dos RSU. ..................................................................................................................... 55 

Tabela 21  Resumo das despesas e receitas para o cenário 2FC ....................................... 56 

Tabela 22  Resumo das despesas e receitas para o cenário 9FC ....................................... 56 

Tabela 23  Resumo das despesas e receitas para o cenário 22FC ..................................... 57 

Tabela 24  Custos de instalação e operação para cada cenário em cada situação ............. 57 



 

 

Tabela 25  Tempo de retorno (em anos) de cada cenário em cada situação ...................... 58 

Tabela 26  Potencial de arrecadação em cada cenário viável no período de interesse ...... 60 

Tabela 27 - Custo de destinação hipotético dos resíduos urbanos (R$/t) para viabilizar a 

proposta de compostagem em cada situação de cada cenário ............................................. 61 

 

 

 



 

 

Sumário 

 

RESUMO ................................................................................................................................................... V 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................................ 1 

2 OBJETIVOS..................................................................................................................................... 2 

2.1 OBJETIVO GERAL ................................................................................................................................. 2 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ...................................................................................................................... 2 

3 PRIMEIRO ARTIGO ...................................................................................................................... 4 

3.1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................................. 4 

3.2 MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................................................ 5 

3.2.1 Caracterização da área de estudo ............................................................................................. 5 

3.2.2 Caracterização dos resíduos gerados nas feiras livres ............................................................. 6 

3.2.3 Seleção do método de compostagem ......................................................................................... 8 

3.2.4 Coleta dos resíduos e montagem do piloto .............................................................................. 11 

3.2.5 Monitoramento dos parâmetros operacionais ......................................................................... 14 

3.2.6 Análise estatística dos dados ................................................................................................... 15 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................................... 16 

3.3.1 Gravimetria e relação C/N inicial ........................................................................................... 16 

3.3.2 Balanço de massa e aparência do composto final ................................................................... 17 

3.3.3 Temperatura nas composteiras ................................................................................................ 20 

3.3.4 Relação C/N final .................................................................................................................... 23 

3.3.5 Coliformes termotolerantes ..................................................................................................... 24 

3.4 CONCLUSÕES ................................................................................................................................ 25 

4 SEGUNDO ARTIGO ..................................................................................................................... 26 

4.1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................................ 26 

4.2 METODOLOGIA ............................................................................................................................. 29 

4.2.1 Caracterização do município de estudo .................................................................................. 29 

4.2.2 Dimensionamento da unidade de compostagem ...................................................................... 30 

4.2.3 Coleta de dados para estimativa dos impactos ambientais ..................................................... 31 

4.2.4 Coleta de dados para estimativa de custos de instalação dos compontos ............................... 35 

4.2.5 Coleta de dados para estimativa de custos de operação dos compontos ................................ 36 

4.2.6 Descrição e análise econômica dos cenários propostos ......................................................... 37 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................................... 43 

4.3.1 Dimensionamento do componto .............................................................................................. 43 

4.3.2 Dados dos cenários ................................................................................................................. 45 



 

 

4.3.3 Estimativa dos impactos ambientais com emissões ................................................................. 48 

4.3.4 Viabilidade econômica dos cenários ....................................................................................... 51 

4.3.5 Tempo de retorno para cada cenário ...................................................................................... 58 

5 CONCLUSÕES .............................................................................................................................. 62 

6 REFERÊNCIAS ............................................................................................................................. 63 

 

 



1 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil é estimada a geração total de 79,0 milhões de toneladas de resíduos 

sólidos urbanos, sendo 45,3% destes resíduos orgânicos, como os restos de alimentos 

domésticos, por exemplo. O destino mais comum para os resíduos orgânicos urbanos é o 

aterramento, porém há alternativas ambientalmente mais sustentáveis, como a 

compostagem, que buscam reinserir os resíduos orgânicos como matéria prima para novas 

finalidades (ABRELPE, 2020).  

O processo de compostagem consiste na decomposição dos resíduos orgânicos em 

formas mais simples pela ação de microrganismos em condições aeróbias, gerando como 

produto principal um material sólido chamado de composto orgânico, que pode ser 

utilizado para adubação do solo e demais produtos agrícolas (SMA, 2014). A 

compostagem pode ser feita em uma variedade de técnicas e escalas, sendo uma das 

alternativas os sistemas de compostagem descentralizada, que focam no tratamento dos 

resíduos orgânicos próximo à fonte geradora, e nos centros urbanos pode ser aplicada em 

escolas, restaurantes, feiras, entre outros (Siqueira, 2014; Pai et al., 2019; Lu et al., 2020).  

Apesar de haver diversos focos de pesquisa na literatura sobre compostagem, ainda 

é incipiente a quantidade de publicações que abordam o potencial da compostagem 

descentralizada para tratamento dos resíduos orgânicos de fontes como as feiras urbanas 

(Brito, 2008; Nord, 2012; Souza et al., 2019; Galvão, 2019). Outro ponto ainda pouco 

explorado é a viabilidade econômica desses sistemas de compostagem descentralizada, 

sendo informação relevante para prover referências dos requisitos, custos e benefícios 

desse tipo de alternativa (Fehr, 2009; Bortolotti et al., 2018; Zhou et al., 2020).  

Dentro das possibilidades de aplicação da compostagem descentralizada, as feiras 

urbanas representam uma fonte de resíduos que em geral contêm elevada quantia de 

resíduos orgânicos e poucas impurezas (Brito, 2008; Nord, 2012; Galvão, 2019; Souza et 

al., 2019). Os estudos que consideram o aspecto econômico da compostagem de resíduos 

de feira ainda são escassos, havendo uma lacuna de referências com foco em demonstrar a 

viabilidade econômica da instalação e operação desses sistemas, sobretudo na literatura 

nacional (Yenneti & Gamaralalage, 2012; Lim et al., 2019; Leow et al., 2020; Slomski et 

al., 2020). 

Assim, a dissertação foi estruturada na forma de 2 artigos, sendo que o primeiro 

teve como foco a montagem e avaliação do desempenho (viabilidade técnica) de um 



2 

modelo de compostagem de baixo custo proposto para as feiras urbanas, e o segundo a 

análise da viabilidade econômica de implantação desse modelo em cenários contemplando 

diferentes quantidades de resíduos orgânicos de feiras no município. 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Esta dissertação teve como objetivo geral analisar a viabilidade técnica e 

econômica de implantação de um modelo de compostagem descentralizada para os 

resíduos orgânicos das feiras urbanas no município de São José dos Campos/SP. 

2.2 Objetivos Específicos 

O primeiro artigo possui os seguintes objetivos específicos: 

Obter informações sobre a geração e a composição das feiras na área de estudo; 

Montar unidades de compostagem em escala piloto pelo modelo selecionado de 

baixo custo, testando diferentes condições de compostagem pela variação de 

parâmetros como aeração passiva, microrganismos atuantes e quantidade de 

material estruturante; 

Monitorar os parâmetros de qualidade do processo e dos produtos finais; 

Comparar o desempenho das diferentes condições de compostagem testadas; 

Indicar quais condições testadas possuem viabilidade de aplicação para as feiras. 

O segundo artigo possui os seguintes objetivos específicos: 

Estimar os impactos ambientais da destinação convencional dos resíduos sólidos 

urbanos no município de estudo, e os impactos ambientais considerando a 

destinação em cenários que incluam a implantação de unidades de compostagem de 

baixo custo;  
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Estimar os custos de instalação e operação desses cenários considerando diferentes 

níveis de requisitos;  

Avaliar o tempo de retorno para que cada cenário seja economicamente viável 

dentro do período de interesse. 

Indicar quais cenários possuem viabilidade econômica e quais os investimentos e 

benefícios que estes podem gerar em comparação com a manutenção da destinação 

convencional em aterro. 
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5 CONCLUSÕES 

O presente estudo analisou a viabilidade econômica da implantação de 

compostagem descentralizada de baixo custo como destinação alternativa para os resíduos 

orgânicos de feiras do município brasileiro de São José dos Campos/SP. Foram 

considerados diferentes níveis de despesas e receitas para avaliar a 

sustentabilidade econômica de cada cenário dentro de um tempo de retorno desejado de 10 

anos.  

A análise dos impactos ambientais da destinação dos resíduos orgânicos indicou 

que o cenário atual (CTA, focado em aterramento) possui emissões de GEE de 

30.636 tCO2e/ano, o que equivale a um desperdício anual de R$ 1,46 milhões com 

emissões. Os resultados indicaram que, mesmo de forma modesta, os cenários 

propostos de compostagem de baixo custo podem colaborar para a redução das emissões 

do município, por usarem uma alternativa de menor impacto ambiental do que o aterro. 

Sobre a análise econômica, apenas as situações com menos requisito (S5 e S6) 

apresentaram viabilidade econômica dentro do tempo de retorno de 10 anos, indicando que 

seria necessário um investimento com a instalação de compontos entre R$ 11.411,00 (9FC 

em S6, tratando 5,23 t/mês) e R$ 35.105,00 (22FC em S5, tratando 20,19 t/mês). Para essas 

situações, o potencial de arrecadação já descontando os custos operacionais seria entre R$ 

284,11 (9FC em S6) e R$ 41.492,01 (22FC em S6), enquanto que com a manutenção 

do aterramento haveria apenas despesas. 

O estudo fornece uma contribuição à gestão de resíduos no município, apresentando 

os requisitos e benefícios da implantação de uma alternativa mais sustentável para 

a destinação dos resíduos orgânicos das feiras livres. A compostagem feita de 

forma descentralizada pode ainda apresentar vantagens em relação a variáveis não 

exploradas 
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neste estudo, de modo que os cenários propostos podem ser ainda mais atrativos, a 

depender das oportunidades identificadas pelos interessados. 
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