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Alteragoes na microbiota e nos componentes quimicos do solo
provocados pela deposi¢do de pilhas

O solo é primordial para qualquer atividade humana, o estudo da sua composigdo microbioldgica e quimica pode gerar vérias indicacGes para
o uso cuidadoso, sustentavel e qualquer interferéncia de forma inadequada pode trazer consequéncias muitas vezes irreparaveis. Fatores
bidticos e abidticos influenciam na respiragdo do solo e de maneira interativa apresentam efeitos sobre os componentes do mesmo. O objetivo
da pesquisa foi avaliar as alteragdes na populagdo de bactérias e fungos cultivaveis e nos componentes quimicos do solo provocados pela
deposigdo de pilhas. O experimento foi conduzido em vasos preenchidos com terra onde foram depositadas pilhas alcalinas e secas a uma
profundidade de 12 cm da superficie do vaso. Os vasos ficaram na area externa da escola EMEF Prof Luiz Ribeiro Muniz,foram dispostos sobre
manta plastica com a finalidade de evitar que os residuos produzidos lixivissem no solo. Os tratamentos consistiram em deposi¢do com pilhas
alcalinas e pilhas secas nos solos dos vasos. As andlises microbioldgicas destes solos foram realizadas mensalmente por um periodo de 8 més,
enquanto que andlise quimica do solo foi realizada no final do experimento. Verificou-se que a deposi¢do de pilhas alcalinas e secas no solo
provocaram alteragdes nas caracteristicas quimicas, principalmente de zinco e cobre. Maior concentragdo destes elementos foi verificada
quando foram empregadas 4 pilhas. Foi constatado que a populagdo de bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e de fungos, foi reduzida
em todos os tratamentos, havendo maior redugdo de fungos com as pilhas alcalinas. Sugere a necessidade de um trabalho educativo para
cuidados com o solo e o descarte assertivo das pilhas.

Palavras-chave: Solo; Contaminagdo; Pilhas; Microorganismos.

Changes in microbiota and the chemical components of ground
caused by batteries deposition

The soil is paramount to any human activity, the study of microbiological and chemical composition can generate several indications for use
careful, sustainable and any interference improperly can often bring irreparable consequences. Biotic and abiotic factors influence the soil
respiration and interactively have an effect on the components of it. The objective of the research was to evaluate changes in the population
of bacteria and fungi cultivated and chemical components of the soil caused by the deposition of cells. The experiment was conducted in pots
filled with earth where they were deposited and alkaline dry batteries at a depth of 12 cm from the surface of the vessel. The vessels were in
school outside area EMEF Prof. Luiz Muniz Ribeiro, were arranged on plastic mat in order to prevent the waste produced lixivissem the ground.
The treatments consisted of deposition with alkaline batteries and dry cells in the soil pots. Microbiological analyzes of these soils were held
monthly for a period of eight months, while chemical analysis of soil was carried out at the end of the experiment. It was found that the
deposition of alkaline dry batteries and the soil caused changes in chemical properties, especially zinc and copper. Higher concentration of
these elements was observed when 4 cells were employed. It has been found that the population of Gram-positive bacteria, Gram-negative
bacteria and fungi was reduced in all treatments, with greater reduction with alkaline fungi. It suggests the need for educational work to care
for the soil and assertive disposal of batteries.
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Alteragbes na microbiota e nos componentes quimicos do solo provocados pela deposigdo de pilhas
CIACA, A. M.

INTRODUGCAO

O solo se caracteriza por ser um ecossistema complexo e de dificil estudo, constituido por um nimero
elevado e diversificado de organismos eucariotos e procariotos que interagem com o ambiente (ABURJAILE
ET AL, 2011; PREVIATI et al., 2012) e segundo Moreira e Siqueira (2006), o solo como habitat é um sistema
heterogéneo, descontinuo e estruturado, formado por micro-habitats ou microssitios discretos que se
diferenciam nas suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Os micro-habitats, sdo os locais onde as
populagdas microbianas se encontram e sdo influenciadas pelas caracteristicas fisico-quimicas desse
microambiente.

Uma vez que a estrutura do solo representa um bom indicador para a atividade bioldgica, os
agregados do solo definem os microhabitats sendo importantes para os microorganismos. Muitos fatores
bioldgicos como as comunidades microbianas, suas atividades e os fatores abidticos (fornecimento de
substrato, temperatura, umidade, radiacdo solar, pH do solo, deposicdo de nitrogénio e textura do solo)
influenciam na respiracdo do solo, de maneira interativa apresentam efeitos sobre os componentes do
mesmo (HEINEMEYER et al., 2007, MO et al. 2008, FEN et al. 2010).

A composicdo das comunidades microbianas é significativamente diferente nos diversos tipos de
solos e podem ser influenciadas pelos exudados das plantas. Estas caracteristicas sugerem que o solo é um
importante reservatério de micro-organismos, sendo o principal banco de genes microbianos deste nicho
ecolégico (ZARRAONAINDIA et al., 2015). A atividade microbiana do solo como compreensdo de todas as
reagOes bioquimicas catalisadas pelos microorganismos, alguns processos como respiracdo e producgdo de
calor podem ser realizados pela maioria dos micro-organismos do solo, enquanto outros, tais como a
nitrificacdo e a fixagcdo de nitrogénio atmosférico, s6 poderdo ser realizados por um numero restrito de
espécies. A respira¢do do solo tem sido usada com frequéncia para a avaliacdo dos efeitos dos compostos
téxicos (MARTI et al., 2007, 2011; COELLO et al., 2009, YU et al., 2015).

A resposta da microbiota a presenca de poluentes pode ser relacionada com a populagdo microbiana
presente no solo, a concentracdo dos poluentes e com as propriedades do préprio solo. Todas estas
caracteristicas podem modificar ndo sé a biodisponibilidade do poluente, mas também a capacidade de
estimula¢do da microbiota. Contudo, os efeitos dos poluentes nos ecossistemas do solo ndo sao dependentes
apenas dos compostos toxicos especificos e a sua concentragdo, mas também do tipo e do estado fisiolégico
do solo impactado (CHO et al., 2000; PU e CUTRIGHT, 2007).

As alteragbes das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo resultam do processo de
industrializacdo, das praticas agropecuadrias intensivas e da deposi¢cdo inadequada de residuos urbanos e
industriais, (DAI et al., 2004, AQUINO et al., 2008; YANG e CHEN, 2009). As atividades antropogénicas
influenciam de forma eminente na concentracdao de alguns elementos no solo. Portanto, o aumento da
concentracdo dos metais pesados, como cobre (Cu), zinco (Zn), e cobalto (Co) que desempenham um papel
importante na nutricdo de plantas e animais, ocorrem naturalmente nos solos, podem ter efeitos deletérios

sobre componentes bidticos e abidticos do ambiente. Efeitos nocivos, também sdo causados pelo cadmio
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(Cd), chumbo (Pb), e arsénio (As), quando depostos de forma inadequada (ATUANYA e OSEGHE, 2006, LIMA
et al., 2009).

Os diversos componentes de equipamentos eletrGnicos, assim como os proprios equipamentos
apresentam na sua constituicdo metais pesados que quando depostos de forma inadequada podem
contaminar o ambiente (DINU et al., 2011). Lembrando que, os metais pesados sdo considerados sérios
poluentes ambientais devido a sua propriedade de bioacumulacdo por meio da cadeia alimentar e seus
efeitos téxicos no organismo humano (GOMES e MELO, 2006).

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO, 2015), a pilha
comum ou seca é composta na sua formagao por um cilindro de zinco metalico, funcionando como anodo
gue separa as demais espécies quimicas presentes na pilha por um papel poroso. O catodo é o eletrodo
central, consiste de grafite coberto por uma camada de diéxido de manganés, carvdo em pd e uma pasta
Umida contendo cloreto de amdnio e cloreto de zinco. Esta pilha tem cardter acido, devido a presencga de
cloreto de amdnio. Enquanto que, a pilha alcalina apresenta uma mistura eletrolitica que contém hidréxido
de potassio ou de sddio (bases), e o dnodo é feito de zinco altamente poroso, que permite uma oxidagdo
mais rdpida em relacdo ao zinco utilizado na pilha seca comum.

As pilhas fazem parte do cotidiano brasileiro, sdo usadas com frequéncia pela populacao e o descarte
correto é previsto aqui o Brasil com a resolugdo n°207 (CONAMA, 1999), no qual estabelece a obrigatoriedade
de reutilizacao, reciclagem, tratamento ou disposicao final adequada de pilhas e baterias contendo chumbo,
cadmio, mercurio e seus compostos, com o intuito de minimizar os riscos ao meio ambiente e a saude
humana e animal.

Contudo, muitas vezes as pilhas sdo descartadas em lixos comuns das residéncias, comprometendo
os tratamentos nos aterros sanitarios. De acordo com Mantuano et al. (2011), nos aterros sanitarios a
presenca de metais pesados dificulta o tratamento do chorume, enquanto que a incineracdo de pilhas e
baterias pode gerar contaminac¢do atmosférica.

Portanto, a solugdo para o problema passa obrigatoriamente pela conscientiza¢gdo que a educacgado
ambiental pode oferecer a populagdo juntamente no esclarecimento da aplicacdo de legislagdes que
regulamentem a fabricacdo, coleta, disposi¢cdo e tratamento tecnologicamente sustentavel deste tipo de
residuo evitando a possivel reducdo das comunidades presentes no solo. Neste contexto aqui descrito, esta
pesquisa tem o objetivo em avaliar as alteracGes na populacdo de bactérias e fungos cultivaveis nos

componentes do solo provocados pela deposicdo de pilhas.

METODOLOGIA

Local e Tempo do Experimento

O experimento foi conduzido em drea escolar e externa da EMEF Prof. Luiz Ribeiro Muniz, com livre
circulagdo de ar, sol e chuva. A escola estd localizada no litoral norte paulista no municipio de Caraguatatuba
(SP), com Latitude 232 37’ 3” Sul e Longitude: 45° 23' 25" Oeste.
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Nesta area que foi montado o experimento fica um parque infantil de madeira desativado que na
década passada era destinado para lazer dos alunos menores da escola atendia na época. Hoje o local
escolhido se apresenta como uma area externa e agradavel, mas que precisa de um paisagismo, tem arvores
de médio porte que favorece bastante sombras ao chao e fica ao lado da quadra de esporte escolar.

O periodo desta atividade ocorreu em 8 meses, desde a montagem até a ultima retirada de solo. Os
deliniamentos foram acompanhados e diariamente irrigados com 100mL de agua destilada. No periodo

chuvoso nado se realizava a irrigagao.

Delinemento

O experimento foi conduzido em vasos de PVC com volume de 3,5 litros, com a base inferior de 12,5
cm, altura de 19,5cm e a base superior de 19cm. Marcas de bolinhas em um dos lados externos dos vasos
foram feitas para diferenciar a quantidade de pilhas que seriam depositadas em cada delineamento.

Os vasos foram preenchidos no total de 15 cm de substrato AgroPlant’, em que cada vaso recebeu
aproximadamente 7cm de terra, a quantidade respectiva de pilha por deliamenteo deixada sob esta camada,
acrescentou-se mais uma camada de terra, entorno de 8 cm de terra. Restando uma largura de 4 cm sem
terra para chegar a borda de cada vaso. Ou seja, a pilha foi depositada na distancia de 12 cm da superficie
de cada vaso.

Assim, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos em seis
repeticdes, nos quais foram :

e Grupo 1- testemunha terra sem pilhas:
e Grupo 2- terra + uma pilha seca,

e Grupo 3- terra + duas pilhas secas;

e Grupo 4- terra+ quatro pilhas secas;

e Grupo 5- terra +uma pilha alcalina;

e Grupo 6- terra +duas pilhas alcalinas,

e Grupo 7- terra + quatro pilhas alcalinas.

Tabela 1: Deliniamento do experimento.

Tipo de Quantidade de Quantidade de pilha Tipo de Marca recebida no
repeticao vasos depositada pilhas recipiente
1 06 0 Nenhum Nenhuma marca
2 06 1 Alcalina Uma bolinha
3 06 2 Alcalina Duas bolinhas
4 06 4 Alcalina Quatro bolinhas
5 06 1 Seca Uma bolinha
6 06 2 Seca Duas bolinhas
7 06 4 Seca Quatro bolinhas

As pilhas depositadas em cada vaso vasos atenderam as seguintes classificagGes: tamanho médio, ja
usadas, com datas de vencimentos no ano de 2015, ndo podiam ter caracteristicas de deterioramento, eram

pilhas dos tipos AA secas e pilhas AA alcalinas.
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Elas ficaram dispostas sobre a terra numa profundidade de 12 cm da borda do vaso. Os recipientes
com as pilhas implantadas foram armazenados na area externa da escola e ficaram isolados na manta plastica

com a finalidade de evitar que os residuos produzidos lixivissem o solo.

Amostragem de Solo para Andlise Microbiolégica e Quimica

Subtraiu mensalmente de cada um dos vasos uma quantia proxima de 10g de solo, com o uso de uma
pa de jardim as retiradas aconteceram na parte interna e lateral proxima das paredes dos vasos e
aproximadamente a 10cm da base de cada um dos delineamentos. Substrato.

Acondicionou-se e classificou as por¢Ges de terras retiradas por tipos de tratamentos, afim de avaliar
e acompanhar a quantidade de comunidades presentes nas amostras nos intervalos de 30 a 240 dias da
deposic¢do da pilha no solo. As amostras forma colocadas em caixa isotérmica e conduzidas ao laboratério de
analise microbioldgica.

Apds os oito meses do inicio do experimento (240 dias), os vasos sofreram a Ultima retirada de
amostra do solo, com o uso da pa de jardim, porém a quantidade colhida foi superior. Extraiu-se de cada
vaso uma porgao equivalente a 20g de solo que estava na uma profundidade entorno de 10 cm da borda do
substrato presente em cada vaso.

A cada retirada dos vasos, a porc¢do de solo foi acondicionada nas embalagens plasticas, identificadas
e homogeneizadas, compondo o total de 120gr de solo dos respectivos tratamentos. Totalizou sete
embalagens com solo para os sete tipos de tratamentos, como consequéncia formou as sub amostras de
cada tratamento, sendo que foram usadas para as andlises microbioldgicas e a quimica, buscando alcangar o
objetivo desta pesquisa.

Com essas sete embalagens foram realizadas a divisdo para as duas analises, em que se destinou uma
amostra de 20gr de solo para andlise microbioldgica e 100gr para analise quimica. Quanto ao transporte
destas amostras aos respectivos laboratérios, as mesmas foram acondicionadas em caixa isotérmicas.
Lembrando que as amostragens do solo para analise microbioldgica foram realizadas mensalmente,

enquanto que para a analise quimica foi realizada no final do experimento.

Analise Quimica e Microbioldgica do Solo

No laboratoério de Fertilidade do Solo, da Universidade Estadual Paulista, (UNESP), localizado na
cidade de Ilha Solteira — SP foram feitas as analises quimicas pelo método padrdo com o solo da ultima
amostragem. Ou seja, para esta analise usou o solo apds os 8 meses da implantacdo de pilhas nos vasos.

As amostras de solo foram homogeneizadas e 10 gramas de solo foi diluido em 90mL de solucdo
salina (Na Cl, 0,5%), constituindo a diluicdo 107!, apds foram agitados por 30 minutos a 250 rpm.

Posteriormente, foram realizadas as dilui¢des seriadas (até 10°).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 154
v.7-n.1 * Dez 2015, Jan 2016



Alteragbes na microbiota e nos componentes quimicos do solo provocados pela deposigdo de pilhas
CIACA, A. M.

Os isolamentos dos micro-organismos foram realizados pela técnica de pour plate em meio Plate
Count Agar (PCA) (APHA, 2005) suplementado com nistantina para bactérias e agar batata suplementado
com cloranfenicol para isolamento fungicos. Dos tubos foram retirados volumes de 0,1mL e inoculados em
placas triplicadas de agar nutriente e de agar batata, incubadas a 37° C por 24-48 horas para bactérias e a
28° C por 7 dias para fungos, quando as col6nias desenvolvidas foram contadas.

Para caracterizacdo, os isolados bacterianos foram examinados quanto a morfologia coloracgao
tintoriais e caracteristicas bioquimica (WINN et al., 2008, DE LA MAZA et al., 1999 e MINAMI,2003), para
validacdo da experiéncia. Apds a identificacdo dos os grupos bacterianos e fungicos foi calculada a

porcentagem de redugdo de micro-organismos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise quimica dos solos sem e com deposi¢do de
pilhas secas e alcalinas, que foi empregado na ultima amostra de solo. Percebe-se que ocorreu uma variagao
na concentracado dos diferentes elementos analisados, o solo sofreu modificacdes em suas composicoes.

E possivel constatar o aumento na concentracdo de calcio, sendo mais notdvel quando foram
depositadas 2 e 4 pilhas alcalinas. Em relacdo ao potassio percebe a diminuicdo na concentragdo no solo
tratado com as pilhas secas e com 1 e 2 pilhas alcalinas, entretanto aumentou a concentragao deste elemento
guando foram depositadas 4 pilhas alcalinas. Quanto o magnésio foi reduzido na presenca de 1 pilha alcalina
no solo e tratamentos com 2 e 4 pilhas secas e alcalinas induziram o aumento deste elemento.

Logo, os solos sdo expostos a agOes naturais e antropogénicas podem influenciar de forma benéfica
ou prejudicial. Estas agdes quando intensas causam desequilibrio nos componentes bidticos e abidticos do
sistema, destacando-se o desequilibrio entre nutrientes, considerado como um dos mais problematicos, pois
pode restringir o desenvolvimento da planta (CORREA et al., 2006).

Contudo, a disponibilidade de nutrientes no solo é dependente de uma série de fatores, que devido
as diferentes interages que ocorrem, o uso e monitoramento das relagdes entre nutrientes pode ser uma
das formas adequadas para proporcionar um equilibrio nutricional para as plantas. (SALVADOR et al., 2011).
O resultado da amostra do solo com deposicao de pilhas por 240 dias obteve os dados organizados na Tabela

2.

Tabela 2: Resultados analiticos das amostras de solos sem e com deposigdo de pilhas alcalinas e secas.

Quantidade de pilhas Calcio Potassio Magnésio Zinco Enxofre Cobre

mmolc/dm3 mmolc/dm3 mmolc/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3

0 pilhas 239 15.3 77 39,3 97 21,7

1 pilha seca 258 11,1 76 42,8 20 26,3

2 pilhas secas 273 15,2 92 44,2 39 26,7

4 pilhas secas 247 11,8 86 58,3 32 22,8

1 pilha alcalina 224 10,6 67 31,9 21 19,7

2 pilhas alcalinas 290 11,2 83 48,2 23 27,8

4 pilhas alcalinas 337 22,5 102 55,1 69 36,7
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O enxofre apresentou redugcdo em todos os solos tratados com as pilhas, quando comparado ao
tratamento sem a deposic¢do de pilhas. A concentracdo de zinco e cobre foi maior que a do solo nao tratado,
exceto quando foi utilizada 1 pilha alcalina que reduziu a concentracdo destes elementos. O cobre e o zinco
ocorrem naturalmente no solo, teve o aumento na concentragdo destes elementos provavelmente estdo
relacionados a presenca dos mesmos em ambos os tipos de pilhas depostas no solo (LIMA et al., 2009; DINU
et al., 2011; INMETRO, 2015).

Portanto, resultou no aumento de dois elementos importantes ao solo, quando este foi analisado
guanto aos seus componentes quimicos, porém o resultado nao é favoravel na observagao da quantidade da
microbiota nestes tratamentos, pois se diminuem consideravelmente. As figuras 1 e 2 revelam os resultados
das analises microbioldgicas com as porcentagens de reducdo da populagdo de bactérias Gram-positivas e

Gram-negativas, respectivamente, em solos tratados com pilhas alcalinas e secas.
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Figura 1: Porcentagem de reducdo de bactérias Gram negativas em solos tratados com pilhas alcalinas e secas.
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Figura 2: Porcentagem de redugdo de bactérias Gram positivas em solos tratados com pilhas alcalinas e secas.
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Verificou-se redugdo bacteriana por um periodo de 5 meses, quando se iniciou a recomposicdo
numérica das bactérias. Constatou-se que ambos os grupos (Gram-positivo e Gram-negativo) foram afetados
pela deposicdo de pilhas, no entanto houve maior redugdo do nimero bacteriano quando o solo foi tratado
com 4 pilhas, sendo que o efeito foi superior com as pilhas secas nas bactérias Gram-negativas e este fato
nao foi verificado nas bactérias Gram-positiva.

Todavia, o solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema terrestre e que
representa um balanco entre fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, mas que pode ser quebrado pelas
atividades antrdpicas, as quais podem acarretar riscos em diferentes niveis bioldgicos, podendo em alguns
casos ser letal (ATUANYA, OSEGHE, 2006; DINU et al., 2011). Com estes resultados ha a necessidade de alertar
sobre os perigos das interferéncias humanas, elas sdo inUmeras, que vao da substituicdo da vegetacao nativa
por exdticas a eliminagdo inadequada de diferentes residuos que geram variagdes fisicas, quimicas e
microbioldgicas no solo; as quais estdo diretamente relacionadas com sua qualidade, produtividade e
sustentabilidade dos ecossistemas terrestres. (ABURJAILE et al., 2011; PREVIATTI et al., 2012;
ZARRAONAINDIA et al.; 2015).

Em relacdo ao efeito das pilhas alcalinas e secas sobre a populacdo de fungos, constatou-se maior
efeito deletério das pilhas alcalinas (figura 3). Estes resultados, provavelmente, estdo relacionados com a s
caracteristicas das pilhas alcalinas que apresentam na sua composicdo a uma mistura eletrolitica que contém
hidréxido de potassio ou de sddio (INMETRO, 2015), que podem ter interferido na populacdo fungos, que

apresentam melhor desenvolvimento em meios acidos (WINN et al, 2008).
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Figura 3: Porcentagem de redugdo de fungos em solos tratados com pilhas alcalinas e secas.

E preciso atentar-se a determinacdo das densidades populacionais na comunidade microbiana dos
solos por sua importancia, tanto na identificacdo de fatores que influenciam o equilibrio microbioldgico dos
solos como na caracterizacdo das relagdes entre grupos e espécies de microorganismos. Desse modo,
estudos dessa natureza podem fornecer subsidios para programas de conservacdo de areas e recuperagao

de areas degradadas (PREVIATTI et al., 2012). As variacOes quantitativas e qualitativas, na microbiota do
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solo, podem ser consideradas como uma resposta a presenca de poluentes. As caracteristicas bidticas e
abidticas do solo pedem modificar ndo s6 a biodisponibilidade do poluente, mas também a capacidade de
estimulacdo da microbiota. Portanto, os efeitos dos poluentes nos ecossistemas do solo ndo sdao dependentes
apenas os compostos toxicos especificos e a sua concentragdo, mas também do tipo e do estado fisioldgico
do solo impactado (CHO et al., 2000; PU e CUTRIGHT, 2007).

No presente trabalho se constatou as variacdes na composi¢cdo quimica (tabela 2) e na microbiota
(Figuras 1, 2, 3) em decorréncia do niumero e caracteristicas das pilhas.

Pela analise quimica verificou que aumentou os seguintes elementos no solo: zinco, enxofre e o cobre
guando foram depostas 4 pilhas alcalinas, assim como o zinco e cobre com 4 pilha secas. O aumento destes
elementos no solo interferiram negativamente no desenvolvimento da populacao microbiana (Figuras 1, 2,
3). Estes resultados geram uma alerta em razao dos metais, como o zinco e o cobre, serem considerados
sérios poluentes ambientais devido a sua propriedade de bioacumulagao por meio da cadeia alimentar e seus
efeitos téxicos no organismo humano (GOMES e MELO, 2006, DINU et al., 2011).

Frente as evidéncias da interferéncia negativa ao ambiente que ocasiona a deposi¢do inadequada
das pilhas, surge a necessidade de um trabalho educacional e ambiental que oriente a populagdo quanto ao
cuidado no descarte destes materiais. Colocar as pilhas usadas no lixo que vai para o aterro sanitario ndo é
uma solucdo assertiva, nem para a decomposicdo dos residuos e nem para o solo. E preciso que as pilhas

sejam recolhidas em locais apropriados, de facil acesso e divulgado a populacéo.

CONCLUSAO

Com a metodologia utilizada e pelos resultados obtidos, foi possivel perceber e concluir que a
deposicdo de pilhas alcalinas e secas no solo provocaram alteragbes nas caracteristicas quimicas,
principalmente de zinco e cobre. Estes elementos tiveram a maior concentragdo nos experimentos que foram
implantadas 4 unidades de pilhas em cada vaso.

Em todos os tratamentos o resultado avaliou e constatou a diminui¢cdo da quantidade da populagdo
de bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e de fungos. Assim, a populacdo foi reduzida em todos os
tratamentos, havendo maior reducao de fungos com as pilhas alcalinas.

Ao constatar as alteracbes na microbiota e nos componentes quimicos do solo, a pesquisa valida o
descarte correto de pilhas e enfatiza que é indesejavel a deposicdo e /ou implantacdo de pilhas no solo,
porque altera a composi¢cdo quimica e diminui a populagdo de bactérias e fungos do solo. A educacdo
ambiental junto as atividades pedagdgicas torna-se ferramentas fundamentais na conscientiza¢do sobre a
necessidade de preservacdo da microbiota e de todo o meio ambiente, consequentemente favorece a saude

da populagao humana.
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