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RESUMO

Apesar da compostagem domeéstica ser reconhecida como uma forma eficaz de tratar os residuos orgénicos no préprio
local de geracdo, a sua aceitacdo global ainda é baixa, uma vez que tal rotina demanda tempo e dedicacdo do usuario
e eventuais falhas podem resultar em problemas como odores e levar a descontinuidades no seu uso. Como parte do
desenvolvimento de um protdtipo de composteira adaptado as necessidades dos ambientes domésticos e institucionais,
no presente estudo as solu¢des de aeragdo e ventilacdo usadas em composteiras testadas em pesquisas cientificas foram
levantadas e comparadas. Como estratégia metodolégica foi realizada uma Revisao Sistemética da Literatura visando
identificar informacdes referentes aos aspectos fisicos e operacionais das composteiras com auxilio do software StArt,
desenvolvido no Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LaPES) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR). Em termos de rotina operacional das composteiras avaliadas constatou-se que dos 22 modelos avaliados,
apenas 18 delas incluiam a rotina do revolvimento manual em sua opera¢éo, sendo 3 dotadas de sistema de manivela,
1 de sistema de hélice e 1 de um sistema de compostagem térmica. Quanto as solucGes avaliadas, 9 consideraram
aspectos de aeragdo, 2 de ventilagdo e 11 ambas solucgdes. Ja em relagdo ao tipo de aeragdo utilizado, 12 possuiam
aeracdo passiva e 10 possuiam aeracdo ativa, ndo existindo registro do uso de aceleradores de compostagem. Assim, o
estudo evidenciou que a otimizagdo das funcionalidades das composteiras domésticas, relacionadas a sua aeragéo e
ventila¢do, ainda é pouco explorada no Brasil. Sendo importante a realizacdo de novos estudos visando ampliar a
pratica da compostagem na origem para tratar residuos orgénicos como contribuicdo para mitigar os efeitos das
mudancas climaticas e o cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tragados.

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem, composteira doméstica, aeracao, ventilagao, protétipo
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INTRODUCAO

Apesar da compostagem doméstica ser reconhecida como uma forma eficaz de tratar os residuos organicos (RO) no
proprio local de geracao, a sua aceitagdo global ainda é baixa em fungdo da insuficiéncia de conhecimentos e limites
técnicos (Cheng et al, 2022).

ABES

A reciclagem de RO em residenciais e/ou instituicdes geralmente é praticada com uso de composteiras por possuirem
aparéncia agradavel, facilitar a operacéo, a higiene e auxiliar na retencdo de calor e umidade durante o processo de
biodegradagéo da mistura de orgénicos. Tais artefatos podem ser adquiridos no mercado ou fabricados artesanalmente.

Sendo um tratamento biolégico aerébico, a compostagem doméstica necessita de quantidades adequadas de oxigénio,
principalmente durante os estagios iniciais de maturacdo dos RO, de modo a prevenir a anaerobiose que torna o
processo muito mais lento e odorifero (PACE et al., 1995). Tais condigdes operacionais podem ser promovidas por
meio de aeracdo passiva ou natural (ventilagdo natural (efeito chaminé) e/ou uso de minhocas) ou ativa (revolvimento
e/ou sistema automatizado com uso de ventiladores ou dispositivos para insuflar ar dentre outros).

As composteiras com operacdo manual sdo mais difundidas pelo menor custo em relagdo as automatizadas, e nestas o
controle da aeragdo, da ventilacdo em funcéo e da quantidade de RO adicionados no reator é empirico, fica a cargo do
praticante da compostagem, sendo no geral realizado por meio de revolvimento manual periédico. Ocorre que tal rotina
demanda tempo e dedicacdo do usuario e eventuais falhas podem resultar em problemas como odores e levar a
descontinuidades no seu uso.

Karkanias et. al. (2016), identificaram como barreiras para a compostagem domeéstica, a presenca de moscas, seguida
pela lentidao na biodegradacdo dos RO e odores, relacionadas ao desequilibrio na dosagem de RO e estruturantes no
reator bem como na insuficiéncia da aeracdo e ventilagdo. Cometti (2021) desenvolveu e avaliou protétipo de
composteira doméstica e identificou como preocupagdes dos entrevistados: incertezas em relagdo a operagdo, a
participagdo da familia, o tempo a ser dedicado na préatica, bem como o melhor local para sua instalag&o.

A resolucdo desta problemética é complexa e envolve vérias frentes. O fator humano, com estudos de percepcéo
ambiental e a¢des de sensibilizacdo, informacéo e educacdo. O aspecto legal e econbmico, através de politicas publicas
de incentivo e/ou de exigéncia legal como parte de a¢bes de combate a mudancas climaticas e 0 aspecto tecnoldgico e
de otimizag&o do design das composteiras, sendo este Gltimo explorado no presente estudo.

Estudo realizado por Bringhenti et al. (2023) avaliou 32 composteiras disponiveis no mercado para aquisi¢cdo, com
fabricantes distribuidos em sete paises e constatou que 56,0 % eram de fabricantes americanos, seguido do Brasil com
cerca de 15,0 %. Nos modelos avaliados, o revolvimento foi a principal solugdo adotada para aeracéo ativa da massa
de RO tratados via compostagem (55,0 %) podendo ser manual ou mecanico. Os autores observaram que equipamentos
com aeragao passiva e uso de minhocas (vermicompostagem) vem ganhando mercado em fungéo da maior comodidade
aos usudrios, também em relagdo ao potencial de sistemas automatizados e inteligentes que ainda séo caros. Ao final
destacaram a importancia de se desenvolver solugdes que considerem as caracteristicas de clima e composi¢do de RO
do pais, estilo de vida, dentre outros aspectos.

Assim sendo, buscou-se identificar e comparar as solucfes de aeracdo e ventilacdo usadas em composteiras testadas
em pesquisas cientificas brasileiras como contribuicdo para desenvolvimento de um protétipo de equipamento
adaptado as necessidades locais de ambientes domésticos e institucionais. Adicionalmente, espera-se gerar uma
contribuicdo significativa para tornar a pratica da compostagem em tais ambientes, simplificada, rapida, limpa e que
ndo demande muito espaco.

MATERIAIS E METODOS

Para o estudo das solucdes de aeragdo e ventilacdo aplicadas a composteiras domésticas, foi realizada uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) visando identificar informagdes referentes a tais aspectos fisicos e operacionais em
trabalhos ja publicados sobre o assunto em ambito nacional. A pesquisa foi conduzida com auxilio do software StArt
que possibilitou um processo de triagem para a classificacdo dos resultados obtidos durante a RSL, levando em conta
critérios para inclusdo ou exclusdo.
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O StArt é uma ferramenta computacional gratuita desenvolvida no Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software
(LaPES) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) e auxilia na filtragem, extracdo e analise de estudos
levantados em diversas bases de dados com parte de uma RSL. Para tanto, possui um protocolo que envolve as etapas:
i) preenchimento do Protocolo de Revisdo Sistematica de Literatura (PRSL) com a descricdo dos objetivos, as
perguntas a serem respondidas, as palavras-chaves, os critérios de inclusdo e exclusdo, os idiomas e as demais
informacgdes necessarias; ii) busca de estudos nas bases de dados cientificos e extracdo dos resultados em arquivo
formato BibTeX; e iii) insercdo e sumarizacdo dos dados levantados com uso do Start. Os resultados finais extraidos
foram sistematizados em tabelas e graficos com uso do software Excel.

No preenchimento do protocolo inicial (PRSL), foram inseridas as principais informac6es relacionadas a pesquisa,
como nome dos pesquisadores, perguntas a serem respondidas durante o processo, 0s idiomas em que seria realizada
a pesquisa, as palavras-chave e a string de busca, de modo que atendessem os objetivos do trabalho. Também foram
definidos os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos.

Para a RSL foram realizadas buscas nas principais bases de dados relacionadas ao tema de estudo, tais como: Scopus
e Web of Science. Os descritores utilizados foram: “aerag¢do”, “ventilagdo”, “composteira doméstica”, “residuos
organicos” e “instituigdes de ensino”. O levantamento considerou os intervalos de tempo de 10 e 20 anos, ap6s analise
dos resultados optou-se por considerar os resultados dos Gltimos 10 anos para a sumarizagdo dos resultados, com uso
do Start. Como critério de inclusdo: (1) estudos que apresentavam caracteristicas fisicas e operacionais das
composteiras utilizadas e (2) estudos de revisdo sistematica. Por sua vez os critérios de exclusdo usados foram: (1)
estudos focados na educacdo ambiental e/ou conscientizagdo ambiental dos envolvidos e (2) estudos com score

avaliado menor do que 3.

Os dados obtidos sobre solugdes para ventilacdo e aeracdo em composteiras domeésticas foram categorizados
considerando os pardmetros do Quadro 1.

Quadro 1 - Pardmetros utilizados na coleta de dados acerca das soluges para aeracdo e ventilacdo utilizadas nas
composteiras avaliadas nos artigos selecionados.

DESCRIGAO PARAMETROS RELACIONADOS
Caracteristicas . Material de fabricacéo
fisicas . Formato/ geometria da base

Caracteristicas operacionais | . Existéncia de abertura distintas para alimentacéo e retirada do composto
. Posicdo e funcionamento da tampa

. Existéncia de dreno para retirada do chorume

. Forma de revolvimento do composto durante o processo.

SolucBes para aeracéo . Existéncia de orificios para entrada de ar
e ventilacdo . Existéncia de tubos de ventila¢do no Interior da composteira
. Forma de Aeracdo utilizadas (passiva ou ativa)
Outras caracteristicas . Utiliza acelerador de compostagem

Os resultados obtidos foram estruturados na forma de tabela, figuras e quadros, com a finalidade de facilitar a
visualizacdo, a comparacdo e a proposicdo de melhorias nas solugcdes utilizadas para ventilacdo e aeragdo em
composteiras com base nos exemplos estudados.

RESULTADOS

A busca nas bases de dados com uso de palavras-chaves inicialmente foi realizada por assunto e em seguida via
qualquer campo, considerando exclusivamente artigos e intervalos de 10 e 20 anos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Distribuicdo da quantidade de estudos levantados, segundo palavras-chaves, intervalo de
tempo e modalidade de busca

Quantidade de estudos avaliados no intervalo de tempo (un)

BUSCA AVANGCADA —
PALAVRAS-CHAVES BUSCA POR ASSUNTO QUALQUER CEMPO
2013-2023 2003-2023 2013-2023 2003-2023
Compostagem 64 116 619 984
Residuos organicos e compostagem 15 19 296 396
Composteira 6 9 70 97
Residuos organicos e composteira 1 2 40 43
Compostagem e Domeéstica 1 1 39 53
Aeracdo de Composteira 0 0 12
Ventilagdo de Composteira 0 0 0
Composteira e Aeragdo 0 0 12
Composteira e Ventilagdo 0 0 0 0
Compostagem e Aeracdo 0 3 23 57
Compostagem e Ventilagdo 0 1
Compostagem e Instituigdes de ensino 0 0 9
Compostagem e Escola 0 0 56 78
TOTAL 87 151 1157 1745

Os resultados da busca avangada se destacaram em relacdo a busca por assunto e foram utilizados. Assim, optou-se
por baixar os artigos relacionados a palavra-chave “composteira” nos Gltimos 10 anos visando obter estudos recentes
para fins da identificacdo de solucdes de aeracdo e ventilacdo totalizando 70 estudos. (Figura 1).

ahe

Rejeitados

Artigos duplicados

Artigos baixados

Figura 1 — Etapas de sele¢do de artigos e estudos para leitura completa.
Ao final 14 artigos foram lidos na integra para coleta de informaces e avaliagdo mais criteriosa quanto incluséo.

Os artigos e estudos selecionados para leitura foram publicados a partir de 2017, sendo o mais recente de 2023. Os
dados levantados foram organizados nos quadros 1 e 2 comparativos para facilitar a anélise e a discussdo. Dos14
estudos lidos na integra, 4 foram excluidos por ndo possuiam informacdes suficientes para analise ora proposta.
Restando entdo 10 pesquisas que avaliaram 22 modelos e/ou formas diferentes de fazer a compostagem incluindo
processos sem uso do artefato composteira para embasar analise comparativa.

4
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Quadro 1 - Artigos selecionados, segundo caracteristicas fisicas e operacionais das composteiras

. . . Material/ estrutura Operada com x Drenagem acelerador
Titulo - artigo Referéncia d - - aeracéo
a Composteira revolvimento chorume compostagem
Al - Avaliagdo de Caixa retangular em
novas praticas de LIMA R. G. PEAD e gfeotéxtil nas
compostagem em laterais, nucleo x . . x
DES. etal., . ndo passiva sim ndo
pequena escala com drenante plastico
. 2017 g -

aproveitamento tridimensional,
energeético instalada sobre pallets
A2 - Compostagem  SILVA, Trés baldes plasticos
caseira: estudo em A.L.G, etal, com vérios furos sim ativa sim nédo
residéncia cidade 2018 pequenos na borda e
de Patos Minas maiores no fundo
A3 - Avaliacdo de SOARES, Quatro sistemas de
diferentes técnicas L.M., etal, composteiras (2
de compostagem de 2018 leiras,1 térmica sim/ ndo ativa/ nédo
RO no IFBA, com (DECOMPOSER) el passiva néo
uso de abordagem com caixas plasticas
Multicritérios (vermicompostagem)
A4 - DE SOUZA, Quiatro sistemas de
Compostagem: L.P. M., etal, composteiras em sim ativa nao
proposta ambiental 2020 caixas pléasticas (2 ndo
para redugdo do com uso de lona no
lixo doméstico fundo e 2 sem)
A5 -
Vermicompostagem LANZANOV . s
de RO e hortas em A, M.E.etal., gslk;(;sg gﬁléilir:] PVC nao passiva sim nao
instituicdes Trés 2020
Passos - RS
A6 - Desempenho
de composteira Gal&o 20L, acoplado
domiciliar MOURA J. et em estrutura de ferro . . nao x

- . sim ativa - ndo
confeccionada com al., 2020 e com manivela para informado
materiais revolvimento
reutilizados
A7 - Tecnologias composteira em
para tratamento GOMES, I. et  aluminio e inox sim ativa nao nio
aerébico de RO al., 2021 (retangular) e em informado
domiciliares polietileno (cilindrica)
A8 - Andlise de SILVA, M.J.,  Trés composteiras
parédmetros de etal, 2021 mdveis de concreto
qualidade de retangular dotadas de sim ativa sim néo
composto organico dois compartimentos
de compostagem para revolvimento
A9 - GOMES, I., et  Dois sistemas de
Enterobactériasem  al, 2021 composteiras méveis
sistemas de (1 retangular em sim ativa ndo ndo
tratamento aerobio aluminio e inox e
de RO domiciliares outra cilindrica em

polietileno)

Al10 - Avaliacdo da  BERSAN, J. Duas composteiras de
qualidade de L. M.; plastico com base
composto organico KELMER, G. circular, uma com sim ativa sim nao
provenientes de A.R.;DE quatro e outra com
composteiras ALMEIDA, J. duas caixas de
domeésticas R, 2022 revolvimento
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Quadro 2 — artigos selecionados para analise segundo principais resultados

Cddigo Descricdo do artigo

Solucéo avaliada

Principais resultados

dois tipos de composteiras e quatro
formas de manejo foram avaliadas,
Al sendo uma com compartimento
central, simulando chaminé, para
aumento da aeracdo passiva dos RO.

aeracdo passiva/
ventilagdo natural

A utilizacdo do compartimento central ndo
trouxe ganhos significativos de aeragao.

Os furos na borda da composteira
serviram para entrada de oxigénio e
0s maiores no fundo para coleta de
chorume além de permitir a
movimentacdo das minhocas
californianas entre os reatores

A2

aeracdo passiva

Pausa operacional ocasionou a morte das
minhocas, devido a queda de temperatura e a
alteracéo do pH. Ocorréncia de odor forte e
necessidade de ajustes e novos testes..

Anélise das técnicas de
vermicompostagem, compostagem

A3 convencional e compostagens
aceleradas com fungos e térmica
com bactérias extremofilas

aeracdo passiva/
aeracgdo ativa

O uso de minhocas resultou em boa aeragéo
do material compostado. O manejo da
compostagem convencional ndo apresentou
dificuldades e do processo acelerado (ativo),
demandou menos tempo e espaco. Os autores
concluiram que os métodos se complementam
em termos de eficiéncia

Estudo da viabilidade da
compostagem domeéstica e
institucional de RSO, ressalta-se

aeracgdo passiva

A composteira com lona teve melhor
desempenho (sem mau cheiro e vetores),
j& na sem lona demandou adicdo diaria de

Ad que o uso da lona permitiu a agua, que levou a perda de RO e descontrole
circulacdo do ar e a drenagem dos no processo, devido ao desprendimento de
liguidos percolados gés carbdnico, energia e agua
Avaliacdo de duas composteiras
aeradas com uso de minhocas e aeracgdo passiva O uso de minhocas (vermicompostagem) e a

A5 com orificios de 4mm em toda sua presenca dos orificios resultou composto
extenséo. maturado e com elevado teor de nutrientes.
Anédlise desempenho de composteira aeracdo ativa Barras de ferro utilizadas para confecgdo das
domiciliar construida a partir de manivelas ndo foram eficientes, devido a

A6 materiais reutilizados, com residuos dificuldades na sua movimentagao e rapida

provenientes de restaurante
universitario e poda oriunda dos
servicos de limpeza urbana

oxidagdo. Assim como o método de aeracéo
adotado no processo de compostagem

Prototipo de composteira dotado de
hélice acoplada a uma manivela que

A7 ao ser girada promove a
homogeneizagdo e a aeragdo do
material organico.

aeracdo ativa

O equipamento foi considerado eficiente para
o0 tratamento bioldgico aerébio dos RO,
devido a diversidade de organismo e relagéo
de parametros fisico quimicos.

Anélise de pardmetros relacionados
a sanitizagdo do composto. Sistema
operacional baseado na

A8 movimentagdo manual dos
substratos entre compartimentos,
para homogeneizar e ativar a agéo
aerdbica dos organismos

aeracdo ativa

O sistema se mostrou eficiente para
higienizagdo e a viabilidade do uso do
composto em plantagdes sem riscos de
contaminagédo do solo e doencas aos animais

Os residuos foram triturados
visando favorecer a a¢do dos
microrganismos no processo de
biodegradago e o revolvimento
feito com uso de manivelas e
ferramentas auxiliares

A9

aeragdo ativa

Necessidade de otimizar o reviramento
(simplificar a operacéo), reduzindo o uso de
espéatula e pa

Auvaliagdo da qualidade nutricional
do composto obtido nas duas

Al10 composteiras com revolvimento,
com foco na viabilidade de
comercializacdo do equipamento

aeragdo ativa

Obtencdo de composto de boa qualidade para
uso proprio, auséncia de microorganismos
patogénicos e presenga de macronutrientes
em quantidade satisfatdria
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Quanto as 22 solugdes de compostagem testadas nos experimentos relatados nos artigos, nove consideraram aspectos
de aeracdo, duas de ventilacdo e 11 avaliaram as duas possibilidades. J4 em relacdo ao tipo de aeracdo utilizado, 12
possuiam aera¢do passiva e 10 possuiam aeracao ativa, sendo que nenhuma utilizava acelerador de compostagem.

Em termos de rotina operacional das composteiras avaliadas constatou-se que a maioria dos 22 sistemas, 18 no total
(82,0%) incluiam a rotina do revolvimento manual em sua operagdo (ativa), sendo que trés eram dotadas de sistema
de manivela, uma usava hélice e uma era dotado de sistema de aquecimento (térmico).

Solugdes de compostagem com aeragdo passiva que podem trazer comodidade aos usuarios no uso da técnica no dia a
dia, como é o caso do uso de minhocas (vermicompostagem) e de componentes que facilitem a entrada de oxigénio
(ventilagdo), também estavam representados em trés dos sistemas avaliados pelos pesquisadores. Cabe destacar que
aeracdo passiva se refere a auséncia de equipamentos ou revolvimento manual para aeracéo da leira (BRASIL, 2017).

O trabalho ora apresentado identificou ainda que composteiras confeccionadas com estruturas de ferro ou hélice
apresentaram problemas de oxidagdo e corrosdo, a despeito de poderem trazer maior facilidade para o revolvimento
dos orgénicos durante o processo de biodegradacdo. Tais estudos necessitam de continuidade visando superar tais
gargalos com vistas aos potenciais ganhos de qualidade. Adicionalmente, a ineficiéncia de composteiras feitas a partir
de materiais reutilizados como galBes de agua e ainda aquelas sem revestimento ficou evidenciada, sendo um fator que
pode levar a descontinuidade da préatica por parte dos cidaddos. Por sua vez, técnicas de compostagem com uso de
minhocas e com aquecimento se mostraram eficientes, produzindo composto maturado com bom teor de nutrientes.

Assim, ficou evidenciada a existéncia de lacuna de conhecimentos sobre a interferéncia das caracteristicas fisicas de
composteiras domésticas no processo de biodegradagdo dos RO. Estudos sobre a temética sdo fundamentais para a
solucéo da problematica de manter os restos organicos em processo de biodegradagdo devidamente aerados com uma
frequéncia reduzida de revolvimento periddico dos RO, com controle de possiveis odores e atratividade de vetores.

O trabalho e a educagdo remota, 0 espago da casa como ambiente multitarefa, o interesse em alimentagdo mais saudavel
sdo alguns legados no pos-pandemia de COVID-19 que podem contribuir com a disseminagcdo da préatica da
compostagem em nivel individual, entretanto ainda existem muitas barreiras a serem superadas no contexto brasileiro
para tornar a rotina de operacao de tais artefatos mais funcional sem elevacédo de custos.

CONCLUSOES

Com base no trabalho, concluiu-se que:

A execucdo de uma revisdo sistematica de literatura ofereceu bons resultados no que tange um levantamento amplo de
informacdes sobre caracteristicas fisicas e operacionais de composteiras. Com o auxilio do StArt foi possivel alcangar
0s objetivos propostos e extrair informagdes que podem ser utilizadas para especificar requisitos de projeto de novos
modelos de composteiras domésticas, auxiliando na construcdo de equipamentos de compostagem mais compativeis
com o perfil brasileiro e que possam ajudar na disseminacao desta pratica sustentavel.

O estudo evidenciou que a otimizacgao das funcionalidades das composteiras domésticas, relacionadas a sua ventilacdo
e aeracdo, deveria ser mais explorada no Brasil. Considerando que maior parte da populacdo ndo faz a compostagem
devido a falta de espaco, tempo e conhecimento, bem como ndo estaria disposta a pagar por um equipamento
automatizado, o tema explorado neste estudo também contribui para tornar o seu uso mais pratico e disseminado nos
centros urbanos.

A prética da compostagem dos RO no préprio local de geracdo deveria ser mais encorajada na forma politicas publicas
setoriais de modo a educar, motivar e engajar as pessoas e a sociedade no processo, sendo essencial ainda para o
alcance das metas de sustentabilidade tracadas neste inicio de século, como € o caso dos ODS.
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