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Resumo

O estudo analisa a viabilidade de implantacdo de uma usina de compostagem no
municipio de ltacoatiara, Amazonas, considerando a necessidade de alternativas
sustentaveis para a destinagdo dos residuos organicos urbanos. A pesquisa, de
carater descritivo e bibliografico, utilizou dados secundarios sobre a composi¢cao
gravimétrica dos residuos soélidos e aplicou a matriz SWOT como ferramenta
estratégica de avaliagdo. Foram dimensionadas as instalagdes da usina, incluindo o
patio de compostagem e o galpdo de triagem, conforme parametros técnicos
estabelecidos em manuais do Ministério do Meio Ambiente. Os resultados apontam
gue o municipio apresenta condicdes favoraveis a implantagcdo do empreendimento,
com predominancia de pontos fortes e oportunidades sobre as fragilidades e ameacas
identificadas. Constatou-se que o sucesso da proposta depende da gestao integrada
dos residuos sélidos urbanos e do envolvimento do poder publico local. Sob a
perspectiva ambiental e social, a usina de compostagem configura-se como
alternativa viavel para reduzir impactos negativos dos residuos, gerar beneficios
econdmicos e promover a sustentabilidade municipal.

Palavras-chave: compostagem; residuos organicos; gestao de residuos sélidos;
matriz SWOT; Amazobnia.
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Estudo de viabilidade de implantagcdo de uma usina de compostagem em Itacoatiara-AM

Abstract

The study analyzes the feasibility of implementing a composting plant in the
municipality of Itacoatiara, Amazonas, considering the need for sustainable
alternatives for the disposal of urban organic waste. This descriptive and bibliographic
research used secondary data on the gravimetric composition of solid waste and
applied the SWOT matrix as a strategic evaluation tool. The design included the sizing
of the composting yard and the sorting shed, following technical parameters
established by the Ministry of the Environment. The results indicate that the
municipality presents favorable conditions for the implementation of the project, with
strengths and opportunities prevailing over identified weaknesses and threats. The
study concludes that the success of the proposal depends on integrated solid waste
management and the active participation of local public authorities. From
environmental and social perspectives, the composting plant represents a viable
alternative to mitigate the negative impacts of waste, generate economic benefits, and
promote municipal sustainability.

Keywords: composting, organic waste; solid waste management; SWOT matrix;
Amazon.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades brasileiras tem intensificado os desafios
associados a gestao dos residuos solidos urbanos, sobretudo no que se refere ao
manejo e a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos organicos. A
ampliagdo do consumo e das atividades produtivas elevou significativamente a
geracao de residuos, superando, em muitos casos, a capacidade operacional dos
sistemas municipais de coleta e tratamento (Gouveia, 2012). Esse cenario €&
particularmente critico na regido amazodnica, onde limitagdes logisticas, dispersao
territorial e restricdes orgamentarias dificultam a implementagdo de solugdes
sustentaveis (Vieira, 2022).

No municipio de Itacoatiara-AM, localizado a aproximadamente 175 km de
Manaus, a gestao dos residuos solidos urbanos permanece fortemente dependente
da disposicdo em lixao a céu aberto, pratica incompativel com as diretrizes da Politica
Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010 (Brasil,
2010). Apesar dos avangos normativos, grande parte dos municipios brasileiros ainda
enfrenta dificuldades para erradicar lixdes e implementar sistemas de gestao
integrada, em funcédo da escassez de recursos técnicos, financeiros e institucionais
(Abrelpe, 2022).
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Dados sobre a composigdo gravimeétrica dos residuos indicam que a fragao
organica representa parcela significativa dos residuos urbanos em municipios
amazonicos, evidenciando o potencial de adogao da compostagem como alternativa
sustentavel de tratamento (Guimaraes; Batista, 2021). A disposi¢cdo inadequada
desses residuos contribui para a geragdo de chorume, a emissao de gases de efeito
estufa e a proliferacdo de vetores, agravando impactos ambientais e sanitarios
(Abrelpe, 2021). Nesse contexto, a compostagem destaca-se como solugao de baixo
custo e adequada a realidade de municipios de pequeno e médio porte, ao permitir a
valorizagdo da matéria organica e a reducéo do volume destinado a disposigéao final.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar a
viabilidade de implantagdo de uma usina de compostagem no municipio de
Itacoatiara-AM, utilizando a matriz SWOT como ferramenta estratégica de diagnostico.
A pesquisa adota abordagem descritiva e bibliografica, fundamentada em dados
secundarios sobre a geragao e composicao dos residuos solidos urbanos, bem como
em parametros técnicos para o dimensionamento da unidade de triagem e
compostagem (MMA, 2010; IBAM, 2001).

A relevancia do estudo reside na necessidade de fortalecer a gestéo integrada
dos residuos solidos no interior do Amazonas, contribuindo para a transicao de modelos
baseados na disposicao inadequada para praticas sustentaveis alinhadas a PNRS e

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 11 e 12.

REFERENCIAL TEORICO

Gestao de Residuos Solidos

A gestdo de residuos sdlidos no Brasil passou por avangos institucionais
significativos com a promulgacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que
consolidou principios como a responsabilidade compartilhada, a gestédo integrada e a
priorizagao da nao geracao, reutilizacao, reciclagem e tratamento dos residuos, destinando
aos rejeitos apenas a disposi¢ao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010). Esse
marco normativo reforga a necessidade de planejamento municipal e de valorizagdo dos

residuos como bens econémicos e sociais (Gouveia, 2012; Leite et al., 2019).
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Apesar disso, a implementacdo da PNRS ainda enfrenta entraves estruturais,
sobretudo em municipios das regides Norte e Nordeste, caracterizados por limitagdes
financeiras, fragilidade institucional e caréncia de infraestrutura adequada. Segundo
dados recentes, parcela significativa dos municipios brasileiros ainda destina seus
residuos a lixdes ou aterros controlados, em desacordo com o0s prazos legais
estabelecidos (Abrema, 2022; Abrelpe, 2022). Na Amazénia, esses desafios sao
agravados pelas grandes distancias e pelos elevados custos logisticos, o que reforga
a necessidade de solugdes descentralizadas e adaptadas as condigdes locais (Vieira,
2022; Costa; Sousa, 2023).

Nesse contexto, a valorizacdo da fragdo organica por meio da compostagem
surge como alternativa estratégica para a mitigacdo de impactos ambientais e o
fortalecimento da governanga municipal, contribuindo simultaneamente para o
cumprimento das diretrizes da PNRS e dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel.

Compostagem como alternativa sustentavel

A compostagem € um processo biotecnoldgico de decomposigao aerdbia da
matéria organica, no qual microrganismos transformam residuos biodegradaveis em
composto estabilizado, rico em nutrientes e passivel de uso agricola (Kiehl, 2004;
Loureiro et al., 2007). Trata-se de uma tecnologia recomendada para municipios de
pequeno e médio porte, em razdo do baixo custo de implantagdo, da simplicidade
operacional e da compatibilidade com sistemas descentralizados de gestdo de
residuos (MMA, 2010).

Além de reduzir o volume de residuos destinados a disposicao final, a
compostagem apresenta beneficios ambientais e socioecondmicos relevantes, como
a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa, a prevengao da contaminacgao
do solo e da agua e o fortalecimento de cadeias produtivas locais (Brinck, 2020;
Racowski; Garcia, 2022). Estudos realizados em municipios amazénicos demonstram
que a elevada participagdo da fragdo organica nos residuos urbanos torna a
compostagem uma solugdo tecnicamente viavel e ambientalmente adequada a
realidade regional (Guimarées; Batista, 2021; Nascimento; Pimentel, 2023).

Planejamento Estratégico (Matriz SWOT)
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A analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) € uma
ferramenta amplamente utilizada no planejamento estratégico para avaliar fatores
internos e externos que influenciam o desempenho de organizagbes e projetos
(Ribeiro Neto, 2011). No &mbito da gestdo ambiental, a matriz tem sido aplicada como
instrumento de diagndstico para subsidiar a formulagdo de politicas publicas e a
tomada de decisdo em projetos de saneamento e sustentabilidade (Moura, 2014;
Medeiros et al., 2021).

Aplicada a gestdo de residuos sdlidos, a analise SWOT permite identificar
potencialidades, limitacbes e riscos associados a implantacdo de empreendimentos
como usinas de compostagem, integrando aspectos técnicos, institucionais e
socioambientais. Dessa forma, a ferramenta contribui para orientar estratégias de
implementagdo, mitigacdo de fragilidades e aproveitamento de oportunidades,
especialmente em contextos municipais com restrigdes estruturais, como o interior do

Amazonas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia foi estruturada em trés etapas principais: (i) caracterizacdo da
area de estudo; (ii) levantamento e analise dos dados sobre residuos sélidos; e (iii)
dimensionamento técnico da unidade de triagem e compostagem, complementado

pela analise SWOT para avaliagao da viabilidade do projeto.

Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Itacoatiara-AM localiza-se na margem esquerda do rio
Amazonas, a aproximadamente 175 km de Manaus, integrando a Regidao
Metropolitana da capital. Possui area territorial de 8.891,906 km? e populagao
estimada em 103.598 habitantes (IBGE, 2022). E o segundo municipio mais populoso
do estado e concentra significativa producao de residuos sélidos urbanos, atualmente
destinados a um lixdo a céu aberto, em operagao ha mais de duas décadas. Essa
disposicéo inadequada gera impactos ambientais e sanitarios, como a contaminagéo

do solo, emissao de gases e proliferacao de vetores.
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Figura 1 — Localizacdo de ltacoatiara, Amazonas
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Fonte: IBGE (2019).

O diagnéstico técnico local foi realizado com base em informagdes da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) e em dados da literatura, especialmente do
estudo de Guimaraes e Batista (2021), que estimou a geracdo de residuos sélidos
urbanos em 14.910 kg/dia, dos quais 7.651,81 kg/dia correspondem a fragéo organica.

Esses dados serviram de referéncia para o dimensionamento da usina.

Levantamento e tratamento dos dados

Os dados sobre a composigao gravimétrica e volumétrica dos residuos solidos
foram obtidos a partir de fontes secundarias, como estudos cientificos, relatérios
técnicos e bases oficiais do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS). O tratamento dos dados seguiu os critérios da Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e das diretrizes do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010).
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Figura 2 — Fluxograma da Metodologia
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Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

O levantamento contemplou variaveis como: taxa de crescimento populacional;
geragao per capita de residuos; densidade da matéria organica; periodo de maturagéo
da compostagem; e area necessaria para o patio e o galpao de triagem.

Esses parametros foram aplicados em férmulas de dimensionamento técnico

descritas nas segdes seguintes.

Dimensionamento da unidade de triagem e compostagem

O dimensionamento técnico da usina foi desenvolvido com base no Manual de
Implantacdo de Compostagem e Coleta Seletiva (MMA, 2010) e na Apostila sobre
Unidades de Triagem e Compostagem do Ministério Publico do Parana (MPPR, 2012).
Para o projeto de Itacoatiara, adotou-se o método de compostagem em leiras com
revolvimento manual, indicado para municipios com capacidade de processamento
inferior a 100 toneladas por dia.

A projegdo da populagao futura foi estimada pelo método geométrico ,
utilizando dados censitarios do IBGE (2010 e 2022) e uma taxa média de crescimento
de 1,73% ao ano:

P, =Py(1+1r)"
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em que:
P,= populacao projetada;
Py= populacéo inicial;
r= taxa de crescimento anual (1,73%);

n= numero de anos projetados.

A partir da populagao estimada, calculou-se a geracéo per capita de residuos
organicos (q), conforme a Equacéo (2):

_ Q(mo)

Pe)
em que:
q= geracgao per capita (ton/hab-dia);
Q(mo)= geracao total de residuos organicos (ton/dia);

P)= populagéo total (hab).

O volume diario de residuos organicos (V) foi calculado conforme a Equagao
(3):

V= Q(mo)

~ Dmoy
em que:

V= volume diario (m?3);

Qmo)= quantidade diaria de residuos organicos (ton/dia);

D(moy= densidade média da matéria organica (500 kg/m?).

A partir do volume diario, foi calculada a area da segao reta da leira (As) e 0
comprimento da leira (L):

_bxh %
ST2 A

em que:
b= base da leira (m);
h= altura da leira (m);
V= volume diario (m?3).
Para estimar a area total do patio (A;), considerou-se o tempo médio de 100

dias para a decomposi¢cao e maturagao do composto, conforme a Equacgao (6):
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em que:

AtZZXAbXN

Ap= area da base da leira (m?);

N= numero de dias de compostagem.

Analise SWOT aplicada ao empreendimento

A anadlise SWOT foi utilizada para avaliar a viabilidade estratégica da

implantacdo da usina, identificando forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas

associadas ao contexto técnico, institucional e ambiental do municipio.

o Forcas: disponibilidade de matéria organica, beneficios ambientais e apoio

institucional.

o Fraquezas: auséncia de infraestrutura adequada e falta de capacitagao técnica.

o Oportunidades: incentivos legais, parcerias publico-privadas e geragao de

empregos verdes.

« Ameacas: limitagcdes financeiras e resisténcia da populagdo a separagao de

residuos.

Essa ferramenta possibilitou identificar cenarios de risco e potenciais de

sustentabilidade, subsidiando a formulagao de estratégias para a gestao integrada dos

residuos solidos de ltacoatiara.

Quadro 1 — Perguntas para elaboracao da analise SWOT

Fatores Positivos Negativos
Forcas Fraquezas
i i Quais dificuldades impedem o
Quais os fatorgs internos que agregam na processo de compostagem em
promocéo da compostagem? .
Itacoatiara?
Internos Quais as caracteristicas positivas da Quais empecilhos impedem uma
compostagem? compostagem eficiente?
Quais os fatores que possibilitam que Quais aspectos do processo de
Itacoatiara seja uma referéncia positiva no compostagem precisam
gerenciamento dos residuos solidos? fortalecidos?
Oportunidades Ameacas
Quais beneficios podem ser identificados com o| Existem custo de operagao e
aperfeicoamento do processo de manutengao para o processo de
Externos compostagem? cor.npc?s.tagem no municipio?
Quais dificuldades externas que
Quais oportunidades sédo geradas pelo processo| Itacoatiara pode enfrentar ao
de compostagem? desenvolver o processo de
compostagem?
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Fatores Positivos Negativos
Quais beneficios decorreriam favoreceria um
gerenciamento de residuos organicos
aprimorado em ltacoatiara?

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

RESULTADOS OU ANALISES E DISCUSSOES

A analise dos resultados foi conduzida de forma a integrar os aspectos técnicos
do dimensionamento da usina de compostagem, os dados de geragéo e composi¢cao
dos residuos solidos urbanos e a interpretacéo estratégica a partir da matriz SWOT.
Essa abordagem possibilitou avaliar a viabilidade técnica, ambiental e institucional do

empreendimento, conforme as condi¢des especificas do municipio de Itacoatiara-AM.

Composigao gravimétrica e potencial de aproveitamento dos residuos

O diagnodstico da composigao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos de
Itacoatiara revelou que a fragdo organica representa 51,31% do total gerado, seguida
de materiais reciclaveis (papel, plastico, vidro e metais) e rejeitos. A predominancia
de matéria organica é um fator determinante para a adog¢do de sistemas de
compostagem, dada sua natureza biodegradavel e o elevado potencial de

reaproveitamento (Guimaraes; Batista, 2021).

Figura 2 — Composi¢ao gravimétrica de Itacoatiara-AM

6,36 4,93

N

= 12 Materia Organica = 29 Reciclaveis = 32 Qutros 42 Rejeitos

Fonte: Adaptado de Guimaraes e Batista (2021).
De acordo com os parametros do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010), o

indice de geragao per capita estimado para o municipio é de aproximadamente 0,72
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kg/hab-dia, o que resulta em 14.910 kg/dia de residuos sdlidos. Destes, cerca de
7.651,81 kg/dia sao residuos orgéanicos potencialmente passiveis de compostagem.
Esse valor corresponde a uma produgdo mensal média de 229,55 toneladas,
evidenciando que o volume é suficiente para justificar a implantagdo de uma usina de
pequeno a médio porte.

Esses resultados estédo alinhados com os achados de Vieira (2022) e Souza et al.
(2023), que destacam a predominancia de residuos organicos em municipios
amazobnicos e a consequente necessidade de solugdes locais de tratamento. A
compostagem, nesse contexto, apresenta-se como tecnologia de baixo custo, adaptavel

as condigoes regionais e compativel com a realidade logistica do interior do estado.

Dimensionamento da Usina de Compostagem

O dimensionamento da usina de compostagem baseou-se na estimativa da
quantidade de residuos organicos gerados diariamente no municipio e na definicdo
da area necessaria para a instalagdo das leiras de decomposig¢do, conforme os
parametros técnicos apresentados em manuais do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2010) e do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001). Essa
etapa é essencial para determinar a capacidade operacional, a demanda de area fisica
e a eficiéncia do processo bioldgico, garantindo que o sistema funcione dentro das
condigdes 6timas de decomposigao aerdbia (Kiehl, 2004; Loureiro et al., 2007).

A geragao total de residuos sélidos urbanos de ltacoatiara foi estimada em
14.910 kg/dia, dos quais 51,31% correspondem a fragdo organica, resultando em
7.651,81 kg/dia de matéria-prima para o processo de compostagem. A densidade

média adotada para residuos orgéanicos frescos (D)) foi de 500 kg/m?®, conforme

recomendacao de Massukado (2008), Brinck (2020) e Guimaraes e Batista (2021),
permitindo calcular o volume diario (V) de residuos a serem processados:

. Q(mo) . 7.651,81

V=
Dimoy 500

= 15,30 m*/dia

Esse volume representa a quantidade de material bruto a ser depositada nas
leiras diariamente. Considerando que o processo de compostagem envolve a redugao
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de aproximadamente 40% do volume inicial durante a decomposig¢ao (Kiehl, 2004;
Awasthi et al., 2020), a estimativa final de material em decomposigao é de 9,18 m3/dia
ao longo do ciclo de maturagao.

Para definir o numero de leiras e sua geometria, foram adotadas as dimensdes
meédias de 2,5 m de largura (b) e 1,5 m de altura (h), com formato trapezoidal,
conforme indicado por IBAM (2001) e Massukado (2008). A area da segao transversal
(A5) € dada por:

bxh 25%15
A== =7

= 1,875 m?

Com base no volume diario calculado e na area da sec¢ao transversal, obteve-
se o comprimento da leira (L):

L V15,30 816
= — == m
A, 1,875

Cada leira, portanto, deve ter cerca de 8,2 metros de comprimento, com
capacidade para receber o volume diario de residuos orgéanicos. Considerando o
tempo de permanéncia no patio de 100 dias, necessario para a completa
decomposicdo e maturagdo do composto (MMA, 2010; Santos et al., 2021), a
capacidade total de estocagem foi determinada como:

Vi =V XT =1530x%x 100 = 1.530 m®

Esse volume total representa o conjunto de leiras em processamento
simultaneo no patio de compostagem. Para converter esse volume em area total (4;),
aplicou-se o fator empirico proposto pelo Manual de Compostagem do IBAM (2001),
qgue recomenda multiplicar o volume total por um coeficiente médio de 2,0 para incluir

areas de circulagdo, drenagem e zonas de apoio:
A =2%x A, XN =2x%(8,16x%x2,5) %100 = 4.080 m?

Assim, a area total estimada para o patio de compostagem é de 4.080 m?,

incluindo faixas de manobra, vias internas e espacgo de secagem do composto.
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Além do patio, o galpdo de triagem e o conjunto de apoio operacional
(armazenamento, oficina e escritério) ocupam aproximadamente 920 m?, resultando
em uma area total do empreendimento de cerca de 5.000 m?, valor compativel com a
faixa recomendada para municipios de médio porte (MMA, 2010; IBAM, 2001).

Esses valores estdo coerentes com os obtidos por Nascimento e Pimentel (2023)
em estudo realizado em Parintins-AM, que indicaram necessidade média de 0,05
m?*hab para usinas de porte semelhante, e com os resultados de Moura et al. (2022)
em experiéncias no interior do Ceara, que apontaram eficiéncia volumétrica superior a
70% em leiras revolvidas com caracteristicas similares as adotadas neste estudo.

A analise comparativa demonstra que a proposta técnica esta adequada as
condigdes ambientais e operacionais de Itacoatiara, uma vez que 0 municipio dispde
de area disponivel para instalacdo e apresenta geragdo organica suficiente para
sustentar a operacado continua da unidade. Além disso, a utilizacdo de um método
simplificado reduz significativamente o custo inicial e os gastos de manutencéo,
tornando o empreendimento financeiramente mais acessivel (Racowski; Garcia, 2022).

Segundo Medeiros et al. (2021), esse tipo de tecnologia € o mais indicado para
municipios de pequeno e médio porte, pois combina baixo custo de implantacao,
eficiéncia no controle biolégico do processo e flexibilidade operacional. Em escala
amazénica, essa abordagem se mostra particularmente vantajosa, dado o clima
guente e umido que acelera as reacdes microbianas e reduz o tempo de maturacao
do composto (Silva; Nunes; Laranjeira, 2023).

Desse modo, o dimensionamento técnico realizado confirma que a implantagao
de uma usina de compostagem em Itacoatiara-AM ¢é tecnicamente viavel e
ambientalmente adequada, atendendo as diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos e aos principios de sustentabilidade propostos pelos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS 11 e 12).

Anadlise de viabilidade estratégica — Matriz SWOT

A analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) foi aplicada
como ferramenta de avaliagéo estratégica da implantagdo da usina de compostagem em
Itacoatiara-AM. Esse instrumento permite identificar e correlacionar variaveis internas e

externas que influenciam o éxito do empreendimento, fornecendo subsidios para o
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planejamento e a tomada de decisédo (Ribeiro Neto, 2011; Moura, 2014). A utilizagdo
dessa matriz em projetos ambientais tem sido amplamente reconhecida por sua
capacidade de integrar aspectos técnicos, institucionais e socioeconémicos em
diagnosticos estratégicos (Araujo et al., 2015; Medeiros et al., 2021).

A elaboragédo da matriz foi realizada a partir da analise dos resultados técnicos
do dimensionamento da usina, das informacgdes sobre a gestdo municipal de residuos
sélidos e dos condicionantes socioambientais locais. A partir dessa base, foram
identificados fatores internos (for¢as e fraquezas) e fatores externos (oportunidades e

ameacas), organizados conforme apresentado a seguir.

Quadro 2 — Analise SWOT

Fatores Positivos Negativos
Forgas Fraquezas
Alta demanda de matéria-prima
Internos . . :
Melhoria do meio ambiente
Gestao dos residuos organicos
Oportunidades Ameacgas
Novo Marco do saneamento basico DEPSEErEE el sivivEeos ol
outros setores
Externos Recuperacao de solos exauridos Geragdo de adubo organico por

outros meios tecnoldgicos

Baixo custo de operagéo
Economia de uso de energia

Fonte: Dados da Pesquisa (2024).

a) Forcas

Entre as principais forgas destacam-se a disponibilidade elevada de residuos
organicos — que corresponde a mais da metade da massa total de residuos urbanos
— e a adequacgédo climatica da regido amazbnica ao processo de decomposigéao
aerobia, que requer alta umidade e temperaturas médias elevadas (Brinck, 2020).
Soma-se a isso a existéncia de area publica disponivel para implantacdo, a
simplicidade operacional do sistema de leiras revolvidas e o baixo custo relativo de
manutenc¢ao, conforme indicado por Loureiro et al. (2007) e Awasthi et al. (2020).

Esses fatores configuram condigdes técnicas favoraveis e compativeis com as
recomendagdes de implantacdo de unidades de pequeno e meédio porte em
municipios com até 100 mil habitantes, conforme o Manual de Compostagem do

Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010). Adicionalmente, a adeséo institucional da
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prefeitura e da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) reforca a
governabilidade do projeto e sua integragdo com o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), conforme destacado por Nascimento e

Pimentel (2023) em estudos semelhantes realizados em Parintins-AM.

b) Fraquezas

As principais fraquezas estao relacionadas a auséncia de infraestrutura para
coleta seletiva e a falta de capacitagédo técnica das equipes municipais, problemas
recorrentes em municipios do interior amazoénico (Vieira, 2022). Além disso, ha
limitagbes orcamentarias para investimentos em equipamentos de triagem e controle
ambiental, o que pode comprometer a eficiéncia do sistema se n&o houver apoio
interinstitucional (Carvalho; Laranjeira; Alves, 2023).

Outro ponto critico é a baixa participacao social na separacao dos residuos na
fonte geradora, fator que impacta diretamente a qualidade do material destinado a
compostagem. Conforme ressaltam Santos et al. (2021) e Guimaraes e Batista (2021),
0 sucesso de empreendimentos dessa natureza depende da articulagéo entre gestao
publica, comunidade e cooperativas locais de catadores, além de programas

continuos de educacao ambiental.

c) Oportunidades

As oportunidades identificadas para o projeto incluem o fortalecimento das
politicas publicas ambientais e os incentivos federais e estaduais voltados a gestao
integrada de residuos solidos, em especial os programas da Fundagado Nacional de
Saude (Funasa) e do MMA, que apoiam financeiramente a implantagao de usinas de
triagem e compostagem em municipios de pequeno porte.

Outra oportunidade relevante é o aproveitamento agricola do composto
organico, que pode ser utilizado na recuperacao de solos degradados e em projetos
de agricultura familiar. Segundo Awasthi et al. (2020) e Zhang et al. (2022), o
composto organico proveniente de residuos urbanos apresenta propriedades
agrondmicas compativeis com adubos convencionais e reduz significativamente o uso
de fertilizantes quimicos, contribuindo para a economia circular.

A implantacao da usina também pode gerar empregos verdes e estimular o

empreendedorismo socioambiental, alinhando-se as metas dos Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS 8, 11 e 12). Essas oportunidades criam um

ambiente favoravel a consolidagao de politicas municipais de sustentabilidade.

d) Ameacas

Dentre as ameacas identificadas, destacam-se a instabilidade financeira dos
orgcamentos municipais, a dependéncia de transferéncias intergovernamentais e a
fragilidade institucional dos érgédos ambientais locais. Essas limitagdes podem afetar
a continuidade operacional e a manutengao da usina, especialmente em periodos de
restricdo fiscal (Abrelpe, 2022).

Além disso, a resisténcia cultural da populagdo a separagao dos residuos e a
mudanga de habitos de descarte constitui um obstaculo relevante, conforme
observado por Racowski e Garcia (2022). A falta de campanhas educativas e de
mecanismos de incentivo a segregacgao na origem tende a aumentar a contaminagao
da fracdo organica e reduzir a eficiéncia do processo de compostagem. Em nivel
macroecondmico, variagdes no prego dos insumos e na logistica de transporte podem
impactar os custos de operacgao da unidade.

A analise da matriz SWOT evidencia que, no caso de Itacoatiara-AM, as forcas
e oportunidades superam as fraquezas e ameagas, indicando alta viabilidade técnica
e estratégica para a implantagcdo da usina. Essa conclusdo converge com o0s
resultados obtidos por Medeiros et al. (2021) em estudo de compostagem em
municipios nordestinos, onde o indice de aproveitamento organico superou 70%
guando associadas politicas de educagao ambiental e gestao participativa.

De modo semelhante, Mello, Pinto e Mello (2022) destacam que a utilizagao da
analise SWOT em projetos de saneamento permite mapear gargalos institucionais e
operacionais antes da execuc¢ao, reduzindo falhas e otimizando recursos. Aplicando
esse raciocinio ao caso amazdénico, verifica-se que a principal estratégia de mitigagéao
deve concentrar-se na capacitagao técnica das equipes municipais e na sensibilizagao
da populacao para a segregacao dos residuos.

A partir dessa avaliacao, constata-se que a implantacao da usina nao deve ser
tratada como acao isolada, mas como parte integrante de um sistema de gestao
integrada de residuos sélidos, conforme previsto na Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (Lei n° 12.305/2010). Assim, a integragao entre o planejamento estratégico e

a sustentabilidade operacional constitui o eixo de sustentagao da proposta.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu avaliar a viabilidade técnica, ambiental e estratégica
da implantacdo de uma usina de compostagem no municipio de Itacoatiara-AM, com
base na analise da geragao de residuos solidos urbanos, no dimensionamento técnico
da unidade e na aplicagdo da matriz SWOT como ferramenta de planejamento.

Os resultados indicam que o municipio apresenta condi¢cdes favoraveis para a
implantagdo do empreendimento, destacando-se a predominancia da fragdo orgéanica
nos residuos solidos urbanos e a disponibilidade de area compativel com as
exigéncias operacionais da usina. O dimensionamento técnico apontou a necessidade
de aproximadamente 5.000 m? para o patio de compostagem e estruturas de apoio,
permitindo o processamento diario de cerca de 7,65 toneladas de residuos organicos,
com tempo médio de decomposi¢cdo de 100 dias. Esses parametros enquadram a
proposta como um empreendimento de médio porte, alinhado as diretrizes do
Ministério do Meio Ambiente e a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

A analise estratégica evidenciou que as forgas e oportunidades associadas ao
projeto superam as fraquezas e ameacas identificadas. Entre os principais pontos
positivos destacam-se a elevada disponibilidade de matéria-prima, as condicdes
climaticas favoraveis ao processo de compostagem e o potencial de geragdo de
beneficios ambientais, sociais e econdmicos. Por outro lado, as limitagdes observadas
concentram-se na caréncia de infraestrutura, na necessidade de capacitacéo técnica
e no baixo engajamento da populagao na separagao dos residuos na fonte.

Do ponto de vista ambiental, a implantagcao da usina representa uma alternativa
eficaz a disposicédo inadequada de residuos em lixdes, contribuindo para a reducéo
da geragao de chorume, das emissdes de gases de efeito estufa e da contaminagao
do solo e da agua. Social e economicamente, o0 empreendimento apresenta potencial
para fortalecer iniciativas locais, gerar empregos e fornecer composto organico para
uso agricola.

Por fim, destaca-se que a viabilidade do projeto depende da adogao de acgdes
complementares, como a implantagdo de programas de coleta seletiva, estratégias
continuas de educagdo ambiental e a integracdo da usina a um sistema de gestao

integrada de residuos sélidos. Nesse sentido, o estudo contribui com subsidios
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técnicos e estratégicos para o fortalecimento das politicas publicas ambientais no

interior do Amazonas.
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