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RESUMO

Neste estudo descreveram-se as cinéticas da decomposição de alguns recursos orgânicos (bagaço de laranja, banana, 

lâminas de madeira, tecido de algodão e papelão ondulado) usualmente descartados indevidamente no solo e em corpos 

d’água. Para descrever as perdas de massa foram preparados 45 litterbags. As amostras foram incubadas em ambiente 

aquático e terrestre. Testou-se a hipótese de que a decomposição no meio aquático é mais rápida do que no meio terrestre, 

uma vez que a correnteza atua com um agente de abrasão. A cada dia de amostragem as massas remanescentes foram 

quantificadas. Os resultados foram ajustados a um modelo cinético de 1ª ordem. Verificou-se que a degradação em meio 

aquático foi mais rápida apenas para os resíduos de tecido, bagaço de laranja e banana. Os recursos madeira (0,0027 dia-1) 

e papelão (0,0089 dia-1) foram decompostos mais rapidamente no solo. Todos os recursos testados são biodegradáveis, 

sendo que o tempo total de decomposição desses detritos variou de meses (bagaço da laranja: 70 dias) a anos (lâmina de 

madeira: 6,8 anos). A hipótese de que a decomposição no ambiente aquático seria mais rápida que no ambiente terrestre 

foi corroborada parcialmente, uma vez que, a madeira e o papelão foram decompostos mais lentamente na água e os 

tecidos, casca de banana e bagaço de laranja foram degradados mais rapidamente no ambiente aquático.
Palavras-chave: solo, cerrado, modelo matemático, rio do Monjolinho, resíduos orgânicos.

ABSTRACT

In this study kinetic aspects of decomposition were described from some organic resources: orange bagasse, banana, 

laminated wood, cotton fabric and paperboard; usually discarded improperly in the soil and water bodies. In order to 

describe the kinetics of mass loss, 45 litterbags were prepared. Samples were incubated in the aquatic and terrestrial 

environment. We hypothesized that the decomposition in the aquatic environment is faster than the terrestrial environment, 

since the river flow acts as an abrasive agent. At each sampling day, the remaining masses were quantified. The results 

were fitted to 1st order kinetic model. The degradation in the aquatic environment was faster only for cotton fabric, 

orange bagasse, and banana residues. The laminated wood (0.0027 day-1) and the paperboard (0.0089 day-1) resources 

were decomposed faster in the soil. All resources are biodegradable, and the total time of decomposition of these detritus 

varied from months (orange bagasse: 70 days) to years (wood blade: 6.8 years). The hypothesis that decomposition in 

the aquatic system would be faster than in the terrestrial environment was partially corroborated, since the wood and 

paperboard were decomposed slowly in the water and the cotton fabric, banana and orange bagasse were degraded more 

rapidly in the aquatic environment.
Keywords: soil, savanna, mathematical model, Monjolinho river, organic residues.
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INTRODUÇÃO
Os compostos (orgânicos e inorgânicos) circulam na 

biosfera através de rotas específicas denominadas ciclos 

biogeoquímicos. A ciclagem completa de vários elementos 

inclui organismos e a energia derivada da decomposição 

da matéria orgânica, desta forma, a decomposição 

participa simultaneamente nas manutenções dos fluxos 

de energia e de matéria nos ecossistemas (Schlesinger 

e Bernhardt, 2013).

Segundo a CETESB (Companhia Ambiental do 

Estado de São Paulo, 2016), no Estado de São Paulo, 

um município que possua uma população urbana entre 

100.001 a 500.000 hab apresenta uma produção diária 

de resíduos sólidos domiciliares de 0,9 kg hab dia-1. 

Uma compilação realizada por Calderoni (1999) indicou 

que a matéria orgânica deteve a hegemonia (63,0%) de 

resíduos sólidos na cidade de São Paulo, entre os anos 

de 1927 a 1993.

Os países em desenvolvimento apresentam uma 

produção diária de resíduos sólidos de 0,4 a 0,6 kg hab dia-

1. Na América Latina a quantidade de matéria orgânica 

nos lixos domiciliares varia entre 43,0 e 63,3% 

(Pan American Health Organization, 2005). No Brasil, 

65,0% da composição gravimétrica do lixo constitui-se de 

matéria orgânica (Instituto Brasileiro de Administração 

Municipal, 2001).

Embora 82,0% dos municípios brasileiros disponham 

seus resíduos sólidos em aterros sanitários ou controlado 

(Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública 

e Resíduos Especiais, 2018), quantidades elevadas 

de resíduos sólidos, tanto de origem orgânica quanto 

inorgânica, são diariamente descartadas indevidamente 

tanto nos corpos d’água quanto nos solos (Ferreira e 

Anjos, 2001; Secretária do Meio Ambiente, 2011).

Dependendo das condições ambientais e do tipo 

de resíduo, as ciclagens destes materiais podem ocorrer 

de forma lenta, se caracterizando numa fonte pontual de 

poluição. No ambiente terrestre as principais funções 

de força que interferem no processo de degradação são 

composição química do detrito, fatores climáticos como 

teor de umidade e temperatura, e fertilidade do meio, 

como por exemplo, o teor de fósforo (Parsons et al., 2014). 

Em relação ao ambiente aquático, essas funções de força 

também atuam sobre a decomposição (Zhao et al., 2017), 

com exceção da umidade, que não representa um fator 

limitante; nesse caso a velocidade da água pode exercer, 

ainda, abrasão sobre os detritos aumentando a perda de 

massa (Fonseca et al., 2013).

Há várias informações sobre os tempos de 

decomposição de resíduos, tanto na água quanto no 

solo, veiculadas, principalmente, por meio de cartazes 

e folhetos de campanhas educativas. Porém, não se 

tem conhecimento, até o momento, da divulgação de 

estudos científicos que subsidiem especificamente estes 

dados. Assim, a hipótese desse estudo considerou que 

a decomposição no meio aquático seria mais rápida 

do que o meio terrestre, uma vez que a correnteza do 

rio Monjolinho atuaria com um agente de abrasão nos 

resíduos orgânicos, acelerando o processo de perda de 

massa. Considerando verificar as informações sobre 

a decomposição dos recursos orgânicos, esse estudo 

teve como objetivo descrever e parametrizar as perdas 

de massa de alguns recursos orgânicos encontrados 

nos sistemas urbanos e usualmente contemplados em 

cartazes e textos que tratam da reciclagem de resíduos 

sólidos. As cinéticas de perda de massa foram obtidas 

in situ por meio da decomposição de bananas, bagaço de 

laranja, lâminas de madeira, papelão ondulado e tecido 

de algodão em um sistema aquático (rio Monjolinho) e 

no solo de Cerrado, situados no campus da Universidade 

Federal de São Carlos (São Carlos, SP).

MATERIAL E MÉTODOS
Descrição da Área

O campus da Universidade Federal de São Carlos 

(UFSCar) situa-se na área rural do município de São 

Carlos (SP). A temperatura média anual é de 19,6°C e a 

precipitação média total anual de 1.495, 1 mm. A vegetação 

é característica de cerrado (i.e. herbáceo-arbustivos e 

arbóreo heterogêneo), caracterizada por área de vegetação 

secundária regenerada (Paese, 1997). Em relação aos 

solos da área de estudo, observam-se as seguintes classes: 

Latossolo Vermelho Amarelo Álico, Latossolo Vermelho 

Amarelo Distrófico, Latossolo Vermelho Escuro Eutrófico 

e Gley Pouco Húmico Álico (Lorandi et al., 1988). O rio 

Monjolinho atravessa o campus e o trecho em que o 

experimento de decomposição foi incubado é eutrófico 

(Santos et al., 2011). Esse ambiente apresenta uma 

evidente degradação da qualidade da água em direção à 

foz, que varia em função do ciclo hidrológico e do uso e 
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ocupação do entorno (Ferreira e Cunha-Santino, 2014). 

Os teores de metais como o Cd e Zn indicaram que o 

sedimento do rio Monjolinho encontra-se moderadamente 

a fortemente contaminado ao longo da nascente até a foz 

(Silva et al., 2016).

Preparação do Material

Em laboratório, os resíduos orgânicos domésticos 

(banana, bagaço de laranja, lâminas de madeira, papelão 

ondulado e tecido de algodão) foram lavados em água 

corrente e secos sob temperatura controlada (45-50 ºC) em 

estufa de circulação forçada (marca Nova Ética, modelo 

400D), até massa constante. Antes do procedimento 

de secagem, os tecidos e o papelão ondulado foram 

cortados em quadrados (10 cm × 10 cm), as madeiras 

foram aparadas (lâminas: 4 cm × 15 cm × 5 mm) e os 

bagaços de laranja foram utilizados inteiros. As bananas 

foram cortadas em pedaços de ca. 5 cm depois de secas.

Experimento de Decomposição

Foram preparados 45 litterbags (i.e. sacos de 

decomposição de náilon; 25 cm × 15 cm e tamanho 

de malha: ϕ = 0,4 mm) contendo os diferentes tipos 

de resíduos (n = 9 para cada tipo de recurso: banana, 

bagaço de laranja, lâminas de madeira, papelão 

ondulado e tecido de algodão). O tamanho de malha 

utilizado nos litterbags seleciona os organismos que 

atuam no processo de decomposição em micro, meso 

e macrofauna (Bradford et al., 2002), dessa forma o 

tamanho de malha utilizado selecionou basicamente 

a microbiota decompositora. Os litterbags foram 

incubados in situ durante 50 dias nas águas do rio do 

Monjolinho (UTM 23K 0202348 7565876; 50 m a 

jusante da barragem do reservatório do Monjolinho) 

e 140 dias no solo (profundidade de 10 cm) da mata 

em frente o Jardim Experimental do Departamento 

de Botânica (UTM 23K 0202640 7566256). Em 

cada litterbag foram adicionados, em média, 14,0 g 

(MS) de resíduos; depois de preparados, os litterbags 

foram fechados e somente foram abertos nos dias de 

amostragem (2, 5, 20, 50 e 140 dias). Após a abertura 

dos litterbags, os detritos remanescentes foram secos 

(45-50ºC) em estufa de circulação forçada até massa 

constante, tendo suas massas finais determinadas por 

gravimetria em balança de analítica (Boeco; precisão 

de 0,0001 g). Após secos, os detritos foram calcinados 

(mufla EDGCON 3P; 4h a 450 ºC) e os teores de matéria 

orgânica e cinzas foram determinados por gravimetria 

(Allen et al., 1974).

Hipóteses Cinéticas da Decomposição de Resíduos 
Orgânicos

Admitindo que as reações envolvidas na decomposição 

dos resíduos orgânicos sejam de primeira ordem, utilizou-se 

a Equação 1 para representar as cinéticas deste processo 

(Bianchini Junior, 2003).

( ) ( )LS LSk t k t
t LS RMOP MOP e MOP e− −= +  (1),

em que: MOPt = matéria orgânica particulada total 

remanescente do detrito; MOPLS = matéria orgânica 

particulada lábil e/ou solúvel (e.g. açúcares, pigmentos, 

citoplasma); MOPR = matéria orgânica particulada 

refratária (≈ fibras); t = tempo; kLS = coeficiente de perda de 

massa devido à lixiviação e/ou mineralização das frações 

lábeis e/ou solúveis; kR = coeficiente de mineralização 

(oxidações biológicas) das frações refratárias.

De acordo com essa hipótese (Equação 1), admitiu-se 

que, na decomposição, as perdas de massa dos resíduos 

apresentem duas rotas. A primeira (rápida) constituída 

pelos processos de lixiviação (hidrosolubilização), em 

paralelo com a mineralização dos compostos lábeis. 

A segunda rota (lenta) contemplou o catabolismo 

(mineralização) das frações refratárias. As variações 

temporais de MOP (i.e. perdas de massa dos resíduos 

registradas no decorrer do experimento) foram utilizadas 

para as determinações dos coeficientes de mineralização 

e/ou hidrosolubilização da MOPLS (kLS) e de mineralização 

da MOPR (kR). Para tanto, utilizaram-se regressões 

não lineares, calculadas com o algoritmo iterativo de 

Levenberg-Marquardt (Press et al., 1993). Os resultados 

da matéria orgânica remanescente da decomposição dos 

resíduos orgânicos tanto em ambiente aquático quanto 

terrestre foram submetidos ao teste estatístico ANOVA 

medidas repetidas (α = 0,05) utilizando o software PAST 

2.0 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Vários estudos adotaram a utilização das técnicas 

dos litterbags em incubações in situ (Wardle et al., 2002; 

Sariyildiz, 2003) para determinarem os efeitos da qualidade 

dos recursos sobre os coeficientes de decomposição. 
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As massas remanescentes dos recursos orgânicos e 

seus respectivos ajustes cinéticos são apresentados nas 

Figuras 1 e 2. Somente houve diferenças entre os processos 

de decomposição das cascas de bananas (p < 0,001) e 

de laranja (p < 0,001) em relação à madeira no solo e 

água e, tecido e papel incubados em água (p < 0,001). 

Os demais recursos não apresentaram perdas de massa 

com diferenças significativas entre os processos realizados 

no solo e na água.

Em relação aos recursos decompostos no rio do 

Monjolinho, depois de 50 dias de incubação, as massas 

remanescentes foram: lâminas de madeira: 83,06%; 

tecido: 74,36%, bagaço de laranja: 3,01%; banana: 

0,00% e papelão ondulado: 89,52%. Em 140 dias de 

experimento, para estes mesmos recursos, incubados em 

meio terrestre, as massas remanescentes foram, 62,55; 

52,65; 5,96; 9,39 e 30,55%, respectivamente.

A adoção do modelo exponencial duplo na descrição 

do processo de decomposição leva em consideração a 

heterogeneidade do substrato, i.e. admite distinções 

relativas à composição química do detrito. As exceções 

encontradas na aplicação deste modelo foram para os 

recursos tecido e papelão ondulado, pois as degradações 

destes recursos não apresentaram a fase rápida. Este 

Figura 1. Variação temporal das massas remanescentes durante a decomposição de resíduos orgânicos. (A e B) Madeira 
em meio terrestre e aquático, (C e D) tecido em meio terrestre e aquático e (E e F) bagaços de laranja em meio aquático 
e terrestre; respectivamente.
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fato pode ser explicado pela ausência de substâncias 

hidrossolúveis provenientes destes materiais, pois, 

apesar do tecido ser só constituído de fibras de algodão 

(C: 45,5%; Moltó et al., 2006) e o papelão ondulado 

(C: 44,0%; Rowell et al., 2001) por fibras de celulose, 

estes materiais tiveram suas frações protoplasmáticas 

anteriormente processadas (submetidas a processos 

de lavagem e secagem). Os demais recursos orgânicos 

em questão apresentaram perdas de massa bifásicas 

(Figuras 1 e 2), constituídas por um evento rápido e outro 

lento; tal padrão temporal de perda de massa sugere que os 

detritos apresentaram potenciais de degradação distintos 

em função dos seus teores de frações lábeis/solúveis e 

refratárias (Asaeda et al., 2000).

A fração lábil/solúvel caracteriza-se por apresentar 

perda de massa rápida, enquanto que a refratária pode 

decrescer de 10 a 20 vezes mais lentamente (Gillon et al., 

1994).

Os decréscimos verificados nos períodos iniciais 

estiveram relacionados, basicamente, com a ocorrência de 

dois eventos paralelos: (i) as oxidações (químicas/biológicas; 

Bianchini Junior, 2000) e (ii) as dissoluções dos compostos 

com natureza polar (i.e. lixiviação; Moorhead et al., 

1996) presentes nas frações protoplasmáticas e dos 

tecidos estruturais das plantas. A lixiviação ocorre, 

usualmente, nos primeiros estágios da decomposição; 

o tempo de duração é variado, podendo concluir-se nas 

primeiras 24 h ou perdurar vários dias (France et al., 

1997; Albariño e Balseiro, 2002).

Em geral, o lixiviado é constituído de 

carboidratos, polifenóis e nutrientes como nitrogênio 

(e.g. amônia), orto-fosfato, fósforo total, potássio e 

cálcio (Mun et al., 2001). As liberações de compostos 

solúveis são rapidamente incorporadas no reservatório 

de substâncias dissolvidas dos ambientes, possuindo 

desta maneira, um elevado potencial de utilização 

pelo metabolismo microbiano em ambientes aquáticos 

(Wetzel, 1995) e terrestres (Cleveland et al., 2004), 

não se constituindo, desta forma, uma forma de 

poluição persistente tanto nos ambientes aquáticos 

quanto nos terrestres. Embora haja estudos que 

comprovem o aumento da velocidade de lixiviação 

após a secagem dos detritos (Barlocher, 1997), o 

conteúdo inicial de compostos hidrosolúveis não 

Figura 2. Variação temporal das massas remanescentes durante a decomposição de resíduos orgânicos. (G e H) Banana 
em meio terrestre e aquático e (I e J) papelão ondulado em meio terrestre e aquático; respectivamente.
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é alterado. Para uma maior precisão no cálculo da 

perda de massa e aplicação do modelo matemático, 

estudos de decomposição frequentemente utilizam 

detritos secos antes de se iniciar o processo de 

decomposição, tanto no solo (Jacobs et al., 2018) 

quanto na água (Sangiorgio et al., 2008).

Dos ajustes cinéticos das variações temporais das 

perdas de massa constatou-se que os coeficientes de 

decaimento do MOPLS (lixiviação/ mineralização, kLS) 

foram elevados (variaram de 0,09 a 1,5 dia-1; Tabela 1). 

Em relação aos coeficientes de decaimento do MOPR 

(kR), os valores variaram de 0,0018 (lâminas de madeira 

em ambiente aquático) a 0,0658 dia-1 (bagaço de laranja 

em ambiente aquático).

Basicamente, as diferenças nas velocidades de 

perda de massa tiveram origem na heterogeneidade 

dos detritos que submeteram diferentes quantidades de 

substratos às duas rotas de decomposição. As perdas 

de massa referentes à lixiviação + oxidações das 

frações lábeis da matéria orgânica variaram de 5,1 

(lâminas de madeira em ambiente terrestre) a 41,7% 

(banana em ambiente aquático). Em relação às frações 

refratárias (material fibroso), seus teores variaram de 

58,3 (banana em ambiente aquático) a 100% (tecido e 

papelão ondulado).

Em relação aos coeficientes de degradação (kR) das 

frações refratárias das lâminas de madeira, verificou-se que 

a decomposição deste recurso foi 1,5 vezes mais elevada 

em meio terrestre que em meio aquático (0,0018 dia-1). 

Tabela 1. Parâmetros obtidos dos ajustes dos resultados ao modelo cinético proposto (Equation 1). Em que: 
MOPLS = matéria orgânica particulada lábil/solúvel; MOPR = Matéria orgânica particulada refratária; kLS = coeficiente 
de perda de massa das frações lábeis e solúveis; kR = coeficiente de perda de massa das frações refratárias; 
r2 = coeficiente de determinação e erro = erro derivado do ajuste cinético.

Solo de Cerrado Rio do Monjolinho
Erro Erro

Lâmina de Madeira
MOPLS (%) 5,1 6,01 8,8 0,3
MOPR (%) 94,9 3,2 91,2 0,2
kLS (dia-1) 0,80 - 0,64 0,05
kR (dia-1) 0,0027 0,0006 0,0018 0,0001

r2 0,92 - 0,99
Tecido de Algodão

MOPLS (%) 0,0 - 0,0 -
MOPR (%) 100,0 - 100,0 -
kLS (dia-1) - - - -
kR (dia-1) 0,0060 0,0014 0,0087 0,0028

r2 0,80 - 0,55 -
Bagaço de Laranja

MOPLS (%) 20,0 - 38,9 5,2
MOPR (%) 80,0 - 61,1 3,9
kLS (dia-1) 0,09 0,01 1,5 -
kR (dia-1) 0,0085 0,0054 0,0658 0,0106

r2 0,98 - 0,99 -
Banana

MOPLS (%) 24,4 8,7 41,7 14,1
MOPR (%) 75,6 6,8 58,3 9,7
kLS (dia-1) 1,21 1,85 1,5 -
kR (dia-1) 0,0203 0,0042 0,0354 0,0159

r2 0,99 - 0,96 -
Papelão Ondulado

MOPLS (%) 0,0 - 0,0 -
MOPR (%) 100,0 - 100,0 -
kLS (dia-1) - - - -
kR (dia-1) 0,0089 0,0004 0,0035 0,0016

r2 0,99 - 0,20 -
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Provavelmente este evento esteve relacionado com a 

habilidade de colonização da madeira por fungos de 

podridão branca e parda que usualmente intermediam, nos 

solos, a decomposição da celulose, lignina e hemicelulose 

provenientes de madeiras (Jankovský et al., 2002) em 

detrimento da colonização dos hifomicetos aquáticos. 

Um estudo sobre degradação de laminados de madeiras 

em ambientes aquáticos e terrestres (Aprile et al., 1999) 

indicou que a degradação da fração refratária no meio 

aquático foi 30% maior que em meio terrestre.

Os coeficientes de degradação do papelão 

ondulado foram 2,5 mais elevados em meio terrestre 

(0,0089 ± 0,0004 dia-1) que em aquático. Pode-se notar 

que em meio aquático, em 50 dias de experimento somente 

10,58% da massa inicial foi decomposta, neste mesmo 

período 69,45% da massa inicial do papelão ondulado 

foi decomposta; assim como no caso da madeira, a 

eficiência de colonização e formação de um biofilme em 

meio terrestre parece ter sido decisivo na degradação 

deste recurso. Em relação ao tecido, os coeficientes de 

degradação foram de 0,0060 ± 0,0014 dia-1 para o ambiente 

terrestre e de 0,0087 ± 0,0028 dia-1 para o aquático.

As frutas (banana e laranja) foram os recursos que 

apresentaram os maiores valores de kLS (de 0,08 a 1,5 dia-1) 

e kR (de 0,0086 a 0,0683 dia-1), além de apresentarem 

as maiores proporções de compostos lábeis/solúveis 

(de 24,36 a 80,00%) e as menores de refratários 

(de 20,00 a 75,63%). Estes fatos se devem à grande 

proporção de substâncias com grande valor energético (e.g. 

carboidratos: laranja = 25% e banana = 22,8%) presentes 

nestes recursos (UNITED STATES DEPARTMENT OF 

AGRICULTURE, 2014).

Considerando a decomposição de 50% da massa 

inicial dos recursos, os tempos de decomposição das 

frações lábeis (MOPLS) corresponderam a uma variação 

de 6 horas (banana e bagaço de laranja em ambiente 

aquático) a uma semana (bagaço de laranja em ambiente 

terrestre). Para as frações refratárias (MOPR), os tempos 

necessários para a decomposição variaram de 11 (bagaço 

de laranja em ambiente aquático) a 375 dias (lâminas de 

madeira em ambiente aquático). Apenas para os resíduos 

de tecido, bagaço de laranja e banana, a degradação em 

meio aquático foi mais rápida. Os recursos madeira e 

papelão foram decompostos mais rapidamente no solo. 

De fato, vários estudos sobre metabolismo de fungos 

em solo, mostraram a habilidade desses organismos em 

degradar fibras vegetais como a celulose (Abdelkader e 

Hamed, 2013; Prewitt et al., 2014).

Tendo em vista auxiliar a discussão sobre os tempos 

de decomposição dos recursos orgânicos, na Tabela 2 

evidenciaram-se apenas os tempos necessários para os 

desaparecimentos das frações refratárias, pois estas são 

as frações que permanecem nas formas residuais tanto 

nos ambientem aquáticos como terrestres; uma vez que 

as frações lábeis/solúveis são, normalmente, consumidas 

de forma rápida.

Os resultados referentes 1% das massas remanescentes, 

tanto para ambientes terrestres como aquáticos (Figura 3) 

podem subsidiar os cartazes e folhetos sobre os tempos 

de decomposição de recursos orgânicos.

Tabela 2. Tempos de decomposição (dias) da MOPR 
dos resíduos em função das massas remanescentes: 
75%, 50%, 25%, 5% e 1%.

Massa
Remanescente 

%

Ambiente 
terrestre

(dias)

Ambiente 
Aquático

(dias)
Lâmina de Madeira

75 107 156
50 259 375
25 517 749
5 1118 1619
1 1718 2489

Tecido de Algodão
75 48 33
50 116 80
25 231 160
5 499 346
1 768 531

Bagaço de Laranja
75 34 4
50 81 11
25 162 21
5 349 46
1 537 70

Banana
75 14 8
50 34 20
25 68 39
5 147 84
1 226 130

Papelão Ondulado
75 32 82
50 78 197
25 155 394
5 335 851
1 516 1308
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CONCLUSÕES
A hipótese inicial de que a decomposição no 

ambiente aquático seria mais rápida que no ambiente 

terrestre foi corroborada parcialmente, uma vez que, 

as lâminas de madeira e o papelão foram decompostos 

mais lentamente na água e os tecidos, casca de banana 

e bagaço de laranja foram degradados mais rapidamente 

no ambiente aquático. Tanto os ecossistemas aquáticos 

quanto terrestres fornecem diversos recursos naturais, 

como por exemplo, fornecimento de água potável e 

manutenção da biodiversidade edáfica. A conservação e 

gestão adequada desses ecossistemas são fundamentais 

para os interesses do poder público em todos os níveis 

(i.e. nacional, estadual e local) e da sociedade. Assim, 

é necessária a adoção de medidas que visem minimizar 

o descarte inadequado de resíduos orgânicos em solos 

expostos como terrenos, margens de córregos ou em 

sistemas de captação de águas pluviais; além, do incentivo 

da prática de compostagem ou vermicompostagem como 

uma forma de otimização da biodegradação de resíduos 

orgânicos urbanos.
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