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Resumo: A avaliacdo de usabilidade é uma ferramenta que permite a
participacdo direta do usudrio no desenvolvimento de novos produtos
ou no seu aperfeicoamento. Com isso, o objetivo deste trabalho é
apresentar as etapas metodoldgicas da avaliacdao de usabilidade com
foco no aperfeicoamento de produtos tangiveis e os resultados de sua
aplicacdo em uma composteira doméstica, passando pela avaliacdo e
pesquisa de solucdes andlogas e similares. Utilizaram-se os seguintes
passos metodoldgicos: avaliagcdo, andlise, consolidagao, codificacdo,
ponderacdo, hierarquizagdo e levantamento de solu¢des analogas e
similares nas bases de patentes e literatura. Os problemas mais graves
identificados na avaliacdo relacionam-se a encaixes e montagem,
coletor/funil e falta de informacdo na operacdo. Conclui-se que essa
metodologia permite identificar, elencar de forma hierarquizada e
buscar solu¢des focadas nos problemas mais graves, e sua aplicacao
em outros contextos pode ajudar a aperfeicoar o método.
Palavras-chave: composteira; ponderacdo e hierarquizacdo; solugdes
analogas e similares.

Abstract: Usability evaluation serves as a tool that facilitates direct user
involvement in the development and enhancement of new products. The
purpose of this study is to present the methodological stages of usability
evaluation, focusing on the improvement of tangible products, along
with the results of its application to a home composter. This includes
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the evaluation and research of analogous and similar solutions. The
following methodological steps were employed: evaluation, analysis,
consolidation, coding, weighting, prioritization, and the identification
of analogous and similar solutions within patent databases and the
literature. The most critical issues identified during the evaluation pertain
to the fittings and assembly, the collector/funnel design, and the lack of
operational information. It is concluded that this methodology enables
the identification and hierarchical organization of issues, facilitating
the pursuit of solutions targeted at the most significant problems.
Furthermore, its application in other contexts may contribute to the
enhancement of the method.
Keywords: composter; weighting and prioritization; analogous and
similar solutions.

INTRODUGCAO

Anualmente, cada brasileiro descarta 170 kg de matéria organica (MO), que corresponde
a quase metade (45,3%) da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU) no
Brasil. Apenas 1% desse total de MO, no entanto, é separado e tratado por sistemas municipais
de compostagem (Abrelpe, 2020; Brasil, 2023). Os residuos organicos (RO) residenciais,
guando ndo compostados, sdo destinados a aterros sanitarios e lix6es ou dispostos de modo
inadequado, causando impactos ambientais e custos evitdveis com transporte, destinacdo e
tratamento (Siqueira; Assad, 2015).

Ademais, a eficacia da compostagem doméstica depende da experiéncia de seus
praticantes (Colén et al.,, 2010; Dazzi, 2020), e fatores como a producao de liquidos, proliferacao
de vetores e odores desagradaveis podem levar a desisténcia dessa pratica (Lekammudiyanse;
Gunatilake, 2009).

Sendo assim, a adocdo de um processo simples, intuitivo, de facil operacdo e manutencdo
e com ferramental apropriado é determinante para o sucesso da acdo. Considerando esse
cenario, desenvolveu-se a composteira doméstica modular MoBio 1.0, que possui como requisitos
necessarios: ventilacdo, revolvimento, dosagem, protecdo contra vetores, compactagcao e
modularidade. Ja os requisitos desejaveis sdo: drenagem, mobilidade e trituracdo (Nunes, 2021).

A MoBio tem configuragdo formal estético-simbdlico-funcional, cumprindo sua funcao
principal de compostagem da matéria organica, mas também com apelo simbdlico e estético
(Miller et al., 2024). Com um design estético e funcional, a MoBio 1.0 afasta-se do aspecto de
uma lixeira e aproxima-se de um mobilidrio, o que incentiva que seja colocada em areas mais
nobres das residéncias e com mais visibilidade e convivio social, tais como salas e varandas
(Nunes, 2021).

A MoBio foi projetada para medir 60x64x60cm na versdo com uma gaveta e capacidade
de 64 litros. Recomenda-se, contudo, o uso de trés gavetas, com lotacdo quinzenal e maturacdo
do composto em 45 dias. Assim, quando a Ultima gaveta estiver completa, pode-se retirar o
composto da primeira e reiniciar o ciclo de alimentagdo (figura 1).
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Figura 1 — Composteira modular projetada e seus elementos basicos
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Fonte: Sacramento (2023, p. 44

Com a composteira, sdo fornecidos acessoérios para facilitar o processo de compostagem.
Isso inclui: copos medidores, para as proporcdes de materiais organicos e secos; tesoura e
picador de alimentos, para reduzir o tamanho dos residuos; kit jardinagem, para a mistura e
o revolvimento do composto; borrifador, para o controle da umidade.

DESENVOLVIMENTO
Métodos

Considerando o aperfeicoamento da composteira e a importancia da participacdo dos
usuarios nesse processo, este trabalho estd fundamentado: na metodologia de Ashby e
Johnson (20M); no design centrado nas pessoas aplicado a produtos, de Soares (2027); na
codificacdo e compilacdo de dados, de Gil (2010) e Charmaz (2009); nas relacdes entre pessoas
e objetos, por meio das interfaces de Norman (2006); nas avaliagGes de usabilidade de Nielsen
(1994). Com base em tais autores, seguiram-se 0s passos metodoldgicos: (i) avaliagbes de
usabilidade; (i) andlise, consolidacao e codificacdo dos problemas; (iii) sintese das analises dos
problemas identificados; (iv) ponderacdo e hierarquizacado; (v) pesquisa de solucdes similares
e andlogas nas bases de patentes e literatura.

Avaliacdes de usabilidade

As avaliagcGes de usabilidade sdo essenciais para avaliar o desempenho do produto na
realizacdo de tarefas para as quais foi projetado e pode ser conduzida utilizando-se técnicas
de inspecdo, inquiricdo ou observacao (Preece; Rogers; Sharp, 2013). Nesta pesquisa, optou-se
por realizar uma complementacao entre modelos de andlise para que os resultados fossem
comparados e pudessem se complementar (Sacramento, 2023).

Para os usuarios, optou-se por um modelo de observacdo complementada pela inquiricdo,
aplicando-se o teste de usabilidade, no qual, sob supervisdo de um avaliador, os usuarios
sdo observados e filmados durante o processo de utilizacdo. Posteriormente, sdo coletados
feedbacks por meio de questionarios ou entrevistas, para o entendimento das opinides dos
usudarios acerca do produto testado. Isso inclui: se o apreciaram; se é esteticamente agradavel;
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se foram encontrados problemas durante a execucdo das tarefas propostas; se desejariam
utilizd-lo novamente (Sacramento, 2023).

Neste estudo, os 12 voluntarios selecionados por Sacramento (2023) foram divididos
em trés grupos: “Curiosos”, que nunca praticaram compostagem, mas gostariam de conhecer;
“Conhecedores”, que ja praticaram compostagem, mas desistiram em algum momento do
percurso por motivos diversos; “Praticantes”, que possuem e utilizam uma composteira, mas
gostariam que o processo fosse facilitado.

Complementarmente, empregou-se um segundo modelo analitico baseado na inspecao,
no qual a avaliacdo do produto ou sistema é realizada por peritos (Sacramento, 2023). Entre
0s métodos de inspecdo, a avaliacdo heuristica, proposta originalmente por Jakob Nielsen e
Rolf Molich, sobressai-se. Nesse método, os especialistas inspecionam um objeto, avaliando-o
com base em um conjunto de principios de usabilidade (Nielsen, 1994).

Para essa segunda avaliacdo foram selecionados cinco especialistas nas areas relativas a
meio ambiente, residuos sdélidos e design, o que permitiu ndo somente ter conhecimento sobre
0s problemas do processo de compostagem, mas também uma visdo técnica que avaliasse
a estrutura e o projeto em si (Sacramento, 2023).

Andlise, consolidacdo e codificacdo dos problemas identificados

Os resultados dos testes de usabilidade e da avaliacdo heuristica foram analisados,
construindo-se uma planilha de analise com categorizagdo, coédigos, descricdo do problema e
resultado da avaliacao de usabilidade (Sacramento, 2023; Sacramento; Miller; Bringhenti, 2023).

Sintese das andlises dos problemas identificados

Os problemas foram avaliados em relacdo ao seu potencial de impedir a execucdo das
tarefas, considerando se estavam localizados no sistema de compostagem como um todo ou
apenas no artefato, visto que o sistema € mais amplo e complexo que o objeto projetado e, além
da composteira, fazem parte os equipamentos auxiliares e insumos. Além disso, ainda foram
analisadas as funcdes negativamente afetadas pela percepcdo dos usuarios ao executarem
as tarefas propostas. Esses artefatos possuem fungdes praticas, estéticas e simbdlicas que os
classificam para além das funcionalidades e definem sua configuracdo formal (Lobach, 2001). Em
sua pesquisa, Nunes (2021) concluiu que a MoBio precisava se basear em uma configuracdo
formal estético-simbdlico-funcional, por ter caracteristicas funcionais e estéticas que, juntas,
inovam ao criar um objeto.

Por fim, deu-se a andlise da tipologia do problema, que foi definida com as seguintes
categorias: funcionalidade, que avalia se o problema estava diretamente relacionado as
funcdes (Baxter, 2000); forma, se o problema estava relacionado ao desenho e a configuracdo
formal, em que a forma é a aparéncia dada a um artefato pela intencdo e pela acdo humana
(Read, 1981); affordance, se o problema estava relacionado a capacidade que o objeto tem de
se comunicar de maneira pertinente com as pessoas (Norman, 2006); materiais e processos
produtivos, se o problema estava associado as escolhas projetuais.

Ponderacdo e hierarquizacao

Os problemas foram numerados e coloridos de forma semaférica considerando a
gravidade, sendo: (1) sem problema de usabilidade; (0,5) para problemas menores e de baixa
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prioridade; (0) para grandes problemas de usabilidade e que devem ser corrigidos. Outra
ponderacdo conduzida foi o impedimento da execucdo da tarefa de forma total ou parcial e
se o problema se localizava na composteira ou nos utensilios e insumos. Apds a ponderacao,
a hierarquizacdo dos problemas deu-se considerando a ocorréncia dos casos mais graves e
que estavam sinalizados em vermelho nas colunas.

Pesquisa de solucdes similares e analogas

Baseando-se nos resultados obtidos pelas avaliacdes de usabilidade realizadas e pela
ponderacdo dos problemas identificados na primeira versdo da composteira, iniciou-se a etapa
de levantamento de solucdes similares e andlogas nas bases de patentes e na literatura de
composteiras, bem como em outros objetos. Tais fontes forneceram um referencial de solucdes
a serem adaptadas nos modelos de futuros projetos desenvolvidos, permitindo identificar
caracteristicas como: formato, métodos de revolvimento e trituracdo dos RO, dispositivo de
aeracdo, formas de alimentacdo e retirada do composto e material construtivo.

O levantamento de solucdes deu-se por meio de pesquisas online de composteiras
em bases cientificas e em bancos de patentes nacionais e internacionais. Para as buscas de
solucdes na literatura, utilizaram-se as bases IEEE Xplore, Scopus (Elsevier), Science Direct e
Scielo. A procura por registros de patentes ocorreu pelas plataformas online Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (Inpi), Espacenet e United States Patent and Trademark Office (USPTO).

Pelo numero significativo de estudos encontrados na busca por termos especificos, a
pesquisa nas bases literarias foi realizada por uma revisao sistematica da literatura (RSL). Para
a conducdo, foi utilizada a ferramenta online Parsifal, em virtude da compatibilidade com o
sistema e afinidade com a plataforma.

No que diz respeito as patentes, a pesquisa mostrou-se mais direta, exibindo resultados
dentro do escopo pesquisado, o que eliminou a necessidade de uma etapa posterior de
selecdo ou exclusdo.

RESULTADOS

A compilagdo do teste de usabilidade e da avaliagdo heuristica resultou em uma lista
de problemas, os quais foram definidos e analisados quanto ao seu conteldo por meio da
extracdo de palavras-chave citadas pelos voluntarios de forma direta ou indireta. Tais palavras-
chave foram promovidas a categorias e agruparam 0s problemas em: itens auxiliares; encaixe
e montagem; coletor e funil; desenho do projeto; mobilidade; sustentabilidade; informacao.

Apos cada categorizacdo foram criados cédigos que explicam e qualificam os problemas.
Por exemplo, para os itens auxiliares foram definidos trés codigos: triturador de alimentos, kit
de jardinagem e tesoura. Estes correspondem aos itens citados pelos voluntarios e indicados
pelos especialistas como 0s que apresentaram problemas ou dificultaram a execucdo da tarefa
(quadro 1).
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Quadro 1 — Sintese dos problemas
Funcgodes . . n.° de op.
i 5di Tipologi
Categoria Cadigos afetadas pologia neg.
Triturador de alimentos Pratica Funcionalidade
Itens auxiliares Kit de jardinagem Pratica Funcionalidade 5
Tesoura Pratica Funcionalidade
Encaixe ndo intuitivo e dificil Praiu;a, Affordance 6
estética
Furos grandes Préatica Forma 4
Encaixe e brat
montagem Instabilidade dos médulos . rat|/c.a, Forma 6
simbdlica
- Pratica,
Instabilidade das gavetas . Forma 5
estética
Dificuldade de acesso Pratica Forma
Coletor e funil )
Vazamento Pratica Funcionalidade
Pratica,
Poucos furos no chassi estética, Forma 2
simbdlica
Deser'nh;) do Topo e base pouco Uteis Simbdlica Funcionalidade
projeto .
Furos laterais grandes Pratica Forma
Automacao !Drat[c.a, Funcionalidade 2
simbdlica
Pratica,
Mobilidade Falta de travamento estética, Funcionalidade 3
simbdlica
) ~ . s Materiais e
Custo de fabricacdo Simbdlica 4
processo
Sustentabilidade dentificacio d | Materiai
enti |cagao, o apelo Simbélica ateriais e 5
sustentavel processo
Informacao Ausencia de mNanuaI de !Drat[c'a, Affordance 8
operacao simbdlica

Fonte: Priméria (2024)

O quadro 1 demonstra que a concentracdo dos problemas estd na categoria “Encaixe
e montagem”, com 21 ocorréncias, seguida de “ltens auxiliares”, com 13, “Coletor e funil”, com
11, e “Informacdo”, com 8. Nos codigos, o problema que recebeu mais criticas foi “Auséncia
de manual de operacdo”, com 8 ocorréncias.

A categoria “Projeto” também foi criticada pelos voluntarios, que apontaram a existéncia
de furos grandes e aparentemente insuficientes no chassi e na gaveta, médulos de pouca
utilidade e auséncia de processos automatizados.

Considerando a categoria “Mobilidade” e avaliando os registros dos testes de usabilidade,
observa-se que a possibilidade de posicionar a composteira em diferentes locais foi bem
avaliada pelos voluntarios e especialista, porém a falta de travamento dos rodizios (3 ocorréncias)
e a instabilidade do conjunto (11 ocorréncias considerando o conjunto e as gavetas) tornaram
tal recurso um risco para 0s usuarios.

Os itens auxiliares foram considerados inadequados ou ignorados por alguns usuarios,
que preferiram fazer misturas de forma livre. Alguns voluntarios e especialistas se queixaram
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da falta de informagdo sobre como deveria ser feita a operacdo (8 ocorréncias) e a montagem
da composteira (6 ocorréncias).

Por fim, os problemas da categoria “Sustentabilidade” apontam o viés econbmico e o
ambiental. Os voluntarios e especialistas ressaltaram os custos de impressdo e a dificuldade em
perceber que o material possui apelo sustentdvel sob o ponto de vista ambiental (6 ocorréncias).

Com as devidas classificacdes e categorizacdes dos 18 problemas, iniciou-se a etapa de
ponderacdo e hierarquizacdo com a atribuicdo dos valores e cores definidos na metodologia.
O resultado da andlise encontra-se organizado por pontuagcdo e compilado no quadro 2.

Quadro 2 — Ponderacdo e hierarquizacdo dos problemas identificados

Coédigos TU* | AH* Tarefa Problema
Vazamento no funil coletor de chorume 0 Sim Composteira | 0,0
Instabilidade dos médulos 0 0 Sim Composteira | 0,0
Instabilidade na abertura das gavetas 0 0 Sim Composteira | 0,0
Auséncia de manual de operacdo 0 0 Sim Composteira | 0,0
Dificil acesso ao coletor de chorume 0 0 Parcial Composteira 0,1
Encaixes ndo intuitivos 0,5 0,5 Sim Composteira | 0,3
Falta de travamento em todos os rodizios 0 0 Ndo Composteira | 0,3
Alto custo de fabricagao 0,5 0 Parcial Composteira | 0,3
Falta de informacdo 0 0,5 Parcial Composteira | 0,3
Tamanho dos furos na tela da gaveta 0,5 0,5 Parcial Composteira 0,4
Poucos furos no chassi 0,5 0,5 Nao Composteira 0,5
Ndo identificacdo do apelo sustentavel 0,5 1 Ndo Composteira | 0,6
Triturador de alimentos 0,5 0,5 Nao Sistema 0,8
Furos laterais grandes 1 1 N&o Composteira | 0,8
Topo e base pouco Uteis 1 1 Nao Composteira | 0,8
Automacdo 1 1 Ndo Composteira | 0,8
Kit de jardinagem pequeno 0,5 1 Nao Sistema 0,9
Tesoura de uso incbmodo 0,5 1 Nao Sistema 0,9

*TU: teste de usabilidade; **AH: avaliacdo heuristica
Fonte: Priméaria (2024)

Observa-se que metade dos problemas ndo afetaria a execucdo das tarefas. Outro
ponto importante é que 15 dos 18 problemas apontados se concentram na composteira € ndo
no sistema, ou seja, sdo relacionados ao projeto e podem ser solucionados pela adogao de
novas estratégias.

O quadro 2 aponta que as maiores ocorréncias de prejuizo das funcdes ocorrem nas
questdes praticas (14 ocorréncias) e simbdlicas (9 ocorréncias), tanto pela operacdo da funcdo
principal quanto pelos aspectos de interpretacdo do objeto. Na tipologia, os problemas
concentram-se nas funcionalidades, ou seja, nas fungdes basicas, passando pela forma, pelo
affordance e pelos materiais e processos produtivos, que se relacionam a questdes técnicas
muitas vezes identificadas apenas pelos especialistas.

As médias dos problemas mostram que os maiores esforcos devem se concentrar na
funcionalidade de drenagem do chorume, por meio do aperfeicoamento do coletor e do funil
ou da substituicdo por solucdo mais adequada. S&o seguidos pelos problemas apontados de
encaixe e montagem, agravados pela falta de informacao na operacdo.
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Com isso, deu-se a busca por solucdes andlogas e similares para os problemas mais
graves. A ferramenta selecionada fornece uma string de busca que pode ser utilizada pelo
usuario ap6s o preenchimento do planejamento da pesquisa e seus objetivos. A sentenca de
busca, porém, foi pouco eficaz/sem precisdo nas bases selecionadas. Dessa maneira, optou-se
pela criacdo de uma string propria em detrimento de uma busca mais especifica de estudos
que abordassem composteiras domésticas, com devidas alteracdes sintaticas dependendo da
base utilizada. Portanto, a string de busca que teve melhor resultado em ambas as bases foi:
(“Kitchen” OR “home” AND “composter”). Como resultado, obtiveram-se 172 estudos.

As informacdes dos estudos (titulo, ano, nome do autor, revista e resumo) foram extraidas
das bases de dados em um arquivo no formato BibTEX e inseridas na plataforma Parsifal. O
software ndo executa, de maneira automatica, a selecdo dos melhores estudos ou dos que
se enquadram melhor no escopo da pesquisa, deixando essa etapa a cargo do pesquisador.

Os critérios criados para a selecdo dos artigos e trabalhos foram: dentro do escopo
(tratam de projetos de composteiras para uso doméstico, estes aceitos); fora do escopo (ndo
tratam de composteiras para uso doméstico e ndo abordam processos de compostagem,
estes automaticamente descartados); materiais adicionais (ndo necessariamente tratam de
composteiras para uso doméstico, mas abordam assuntos que podem ser relevantes para o
projeto da MoBio, estes aceitos, mas revisados). Desses, 134 foram categorizados como fora
do escopo, portanto excluidos.

A etapa posterior de selecdo analisou os 38 artigos classificados, utilizando como critério
de exclusdo: ndo estar disponivel para acesso; estar em outra lingua que ndo seja portugués
ou inglés; ndo ter desenhos esquematicos ou ilustracdes (especificamente para aqueles que
tratam de composteiras); ter nimero de paginas inferior a quatro. Apoés essa filtragem, 20
artigos foram classificados como relevantes para esta pesquisa.

O levantamento nas bases de patentes nacionais, por sua vez, utilizou termos em
portugués para a busca (compostagem, composteira doméstica, revolvedor, triturador de
alimentos), traduzindo-os para as bases internacionais. No final da primeira busca, foram
levantadas 16 patentes.

A filtragem das patentes foi executada de maneira manual, tendo como critério de selecdo
descrever seus projetos com mais de uma ilustracdo. Foram descartadas as patentes que
ainda estavam em fase inicial de desenvolvimento — portanto com auséncia ou carecidas de
explicacdo de seu funcionamento — e em outras linguas, além de inglés e portugués. Apds a
aplicacdo dos critérios, o nimero ficou em 10.

CONCLUSOES

Conclui-se com este estudo que a sistematizacdo adotada para os dados obtidos em
diferentes contextos permite a visualizacdo dos principais problemas do artefato estudado de
forma ponderada e hierarquizada, além de direcionar, de maneira mais acertada, o levantamento
de solucBes para minimizar ou mitigar os problemas identificados.

Quanto aos problemas de usabilidade ponderados e hierarquizados, os com maior
pontuacdo e que precisam de intervencdo estdo relacionados as categorias “Encaixe e
montagem”, “Coletor e funil” e “Informacdo”. Em seguida estdo as categorias “Desenho do
projeto” e “Sustentabilidade”. Por fim, com menor gravidade, estdo os “ltens auxiliares”. Isso
demonstra que os problemas mais graves se associam a questdes de forma e funcionalidade,
ou seja, podem ser contornados por revisbes e melhorias no desenho do projeto em si.

Entre os problemas mais graves relatados ocorrem: a instabilidade do conjunto e o
encaixe ndo intuitivo dos moédulos; a dificuldade em acessar, operar e higienizar o coletor de
chorume, que se agrava pelo vazamento de liquidos; a auséncia de instrucdes de operacdo
e montagem; o alto custo de fabricagao.
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Em relagdo a ocorréncias apontadas como problemas medianos, estdo o tamanho dos
furos da tela das gavetas e o ndo travamento dos rodizios. Quanto aos problemas menos
graves, foram relatados: a necessidade de itens auxiliares mais robustos e faceis de manusear;
furos laterais grandes e em pouca quantidade; a ndo identificacdo do apelo sustentavel, por
se tratar de um artefato fabricado com polimeros ndo petroquimicos; a auséncia de recursos
de automacao.

Outro elemento importante dessa discussdo é que, por mais intuitivo que pareca ser
um mobilidrio com gavetas, € preciso melhorar o modo como a MoBio 1.0 se comunica com
as pessoas quanto a sua montagem, seu funcionamento e sua operacdo. Além de tornar a
forma mais intuitiva e proxima aos modelos mentais ja conhecidos pelos usuérios, a MoBio
também precisa de um manual de operacdo que oriente sobre o processo. Os problemas de
usabilidade do artefato afetam negativamente as funcdes: praticas, relacionadas ao processo
de compostagem; estéticas, referentes a percepcdo dos usuérios acerca dos materiais e da
ordem dos encaixes; simbdlicas, relativas a interpretagdo do custo, do apelo ambiental e da
inseguranca.

Os itens auxiliares também se mostraram insuficientes, e seria interessante reduzir a
demanda ou aquisicdo de tais itens, uma vez que algumas das funcionalidades podem ser
incorporadas a composteira.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, fundamentados nas solugdes andlogas e similares
encontradas nas bases de patentes e na literatura, devem direcionar o desenvolvimento de
novos modelos de composteiras — mitigando os problemas detectados no modelo anterior —,
com novas estratégias projetuais.
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