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Alterações na microbiota e nos componentes químicos do solo 
provocados pela deposição de pilhas 

O solo é primordial para qualquer atividade humana, o estudo da sua composição microbiológica e química pode gerar várias indicações para 
o uso cuidadoso, sustentável e qualquer interferência de forma inadequada pode trazer consequências muitas vezes irreparáveis. Fatores 
bióticos e abióticos influenciam na respiração do solo e de maneira interativa apresentam efeitos sobre os componentes do mesmo. O objetivo 
da pesquisa foi avaliar as alterações na população de bactérias e fungos cultiváveis e nos componentes quimicos do solo provocados pela 
deposição 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 àrea externa da escola EMEF Prof Luiz Ribeiro Muniz,foram dispostos sobre 
manta plástica com a finalidade de evitar que os resíduos produzidos lixivissem no solo. Os tratamentos consistiram em deposição com pilhas 
alcalinas e pilhas secas nos solos dos vasos. As análises microbiológicas destes solos foram realizadas mensalmente por um período de 8 mês, 
enquanto que análise química do solo foi realizada no final do experimento. Verificou-se que a deposição de pilhas alcalinas e secas no solo 
provocaram alterações nas características químicas, principalmente de zinco e cobre. Maior concentração destes elementos foi verificada 
quando foram empregadas 4 pilhas. Foi constatado que a população de bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e de fungos, foi reduzida 
em todos os tratamentos, havendo maior redução 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; Contaminação; 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 àrea 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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INTRODUÇÃO  
 

O solo se caracteriza por ser um ecossistema complexo e de difícil estudo, constituído por um número 

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 

heterogêneo, descontinuo e estruturado, formado por micro-habitats ou microssitios discretos que se 

diferenciam nas suas características químicas, físicas e biológicas. Os micro-habitats, são os locais onde as 

populaçõas microbianas se encontram e são influenciadas pelas características fisico-químicas desse 

microambiente. 

Uma vez que a estrutura do solo representa um bom indicador para a atividade biológica, os 

agregados do solo definem os microhabitats sendo importantes para os  microorganismos. Muitos fatores 

biológicos como as comunidades microbianas, suas atividades e os fatores abióticos (fornecimento de 

substrato, temperatura, umidade, radiação solar, pH do solo, deposição de nitrogênio e textura do solo) 

influenciam na respiração 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 composição das comunidades microbianas é significativamente diferente nos diversos tipos de 

solos e podem ser influenciadas pelos exudados das plantas.  Estas características sugerem que o solo é um 

importante reservatório de micro-organismos, sendo o principal banco de genes microbianos deste nicho 

ecológico (ZARRAONAINDIA et al., 2015). A atividade microbiana do solo como compreensão de todas as 

reações bioquímicas catalisadas pelos microorganismos, alguns processos como respiração e produção de 

calor podem ser realizados pela maioria dos micro-organismos do solo, enquanto outros, tais como a 

nitrificação e a fixação de nitrogênio atmosférico, só poderão ser realizados por um número restrito de 

espécies. A respiração do solo tem sido usada com frequência para a avaliação dos efeitos dos compostos 

tóxicos (MARTÍ et al., 2007, 2011; COELLO et al., 2009, YU et al., 2015). 

A resposta da microbiota à presença de poluentes pode ser relacionada com a população microbiana 

presente no solo, a concentração dos poluentes e com as propriedades do próprio solo. Todas estas 

características podem modificar não só a biodisponibilidade do poluente, mas também a capacidade de 

estimulação da microbiota. Contudo, os efeitos dos poluentes nos ecossistemas do solo não são dependentes 

apenas dos compostos tóxicos específicos e a sua concentração, mas também do tipo e do estado fisiológico 

do solo impactado (CHO et al. , 2000; PU e CUTRIGHT, 2007). 

As alterações das características físico-químicas e biológicas do solo resultam do processo de 

industrialização, das práticas agropecuárias intensivas e da deposição inadequada de resíduos urbanos e 

industriais, (DAI et al., 2004, AQUINO et al., 2008; YANG e CHEN, 2009). As atividades antropogênicas 

influenciam de forma eminente na concentração de alguns elementos no solo. Portanto, o aumento da 

concentração dos metais pesados, como cobre (Cu), zinco (Zn), e cobalto (Co) que desempenham um papel 

importante na nutrição de plantas e animais, ocorrem naturalmente nos solos, podem ter efeitos deletérios 

sobre componentes bióticos e abióticos do ambiente. Efeitos nocivos, também são causados pelo cádmio 
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(Cd), chumbo (Pb), e arsênio (As), quando depostos de forma inadequada (ATUANYA e OSEGHE, 2006, LIMA 

et al., 2009).  

Os diversos componentes de equipamentos eletrônicos, assim como os próprios equipamentos 

apresentam na sua constituição metais pesados que quando depostos de forma inadequada podem 

contaminar o ambiente (DINU et al., 2011). Lembrando que, os metais pesados são considerados sérios 

poluentes ambientais devido a sua propriedade de bioacumulação por meio da cadeia alimentar e seus 

efeitos tóxicos 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 formação por um cilindro de zinco metálico, funcionando como ânodo 

que separa as demais espécies químicas presentes na pilha por um papel poroso. O cátodo é o eletrodo 

central, consiste de grafite coberto por uma camada de dióxido de manganês, carvão em pó e uma pasta 

úmida contendo cloreto de amônio e cloreto de zinco. Esta pilha tem caráter ácido, devido a presença de 

cloreto de amônio.  Enquanto que, a pilha alcalina apresenta uma mistura eletrolítica que contém hidróxido 

de potássio ou de sódio (bases), e o ânodo é feito de zinco altamente poroso, que permite uma oxidação 

mais rápida em relação ao zinco utilizado na pilha seca comum. 

As pilhas fazem parte do cotidiano brasileiro, são usadas com frequência pela população e o descarte 

correto é previsto aqui o Brasil com a resolução no207 (CONAMA, 1999), no qual estabelece a obrigatoriedade 

de reutilização, reciclagem, tratamento ou disposição final adequada de pilhas e baterias contendo chumbo, 

cádmio, mercúrio e seus compostos, com o intuito de minimizar os riscos ao meio ambiente e a saúde 

humana e animal.  

Contudo, muitas vezes as pilhas são descartadas em lixos comuns das residências, comprometendo 

os tratamentos nos aterros sanitários. De acordo com Mantuano et al. (2011), nos aterros sanitários a 

presença de metais pesados dificulta o tratamento do chorume, enquanto que a incineração de pilhas e 

baterias pode gerar contaminação atmosférica.   

Portanto, a solução para o problema passa obrigatoriamente pela conscientização que a educação 

ambiental pode oferecer a população juntamente no esclarecimento da aplicação de legislações que 

regulamentem a fabricação, coleta, disposição e tratamento tecnologicamente sustentável deste tipo de 

resíduo evitando a possível redução das comunidades presentes no solo. Neste contexto aqui descrito, esta 

pesquisa tem o objetivo em avaliar as alterações na população de bactérias e fungos cultiváveis   nos 

componentes do solo provocados pela deposição de pilhas.  

 
METODOLOGIA  

 
Local e Tempo do Experimento  

 
O experimento foi conduzido em área escolar e externa da EMEF Prof. Luiz Ribeiro Muniz, com livre 

circulação de ar, sol e chuva. A escola está localizada no litoral norte paulista no município de Caraguatatuba 

(SP), com Latitude 23º 37’ 3” Sul e Longitude: 45° 23' 25'' Oeste.   
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Nesta área 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 área externa e agradável, mas que precisa de um paisagismo, tem arvores 

de médio porte que favorece bastante sombras ao chão e fica ao lado da quadra de esporte escolar.   

O periodo desta atividade ocorreu em 8 meses, desde a montagem até a última retirada de solo. Os 

deliniamentos foram acompanhados e diariamente irrigados com 100mL de água destilada. No período 

chuvoso não se realizava a irrigação. 

 
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 superfície 

de cada vaso.  

Assim, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos em seis 

repetições, nos quais foram :  

 Grupo 1- testemunha terra sem pilhas:   
 Grupo 2- terra + uma pilha seca,   
 Grupo 3- terra + duas pilhas secas;  
 Grupo 4- terra+ quatro pilhas secas;  
 Grupo 5- terra +uma pilha alcalina;    
 Grupo 6- terra +duas pilhas alcalinas,  
 Grupo 7- terra + quatro pilhas alcalinas.   

 

Tabela 1: Deliniamento do experimento.  

Tipo de 
repetição 

Quantidade de 
vasos 

Quantidade de pilha 
depositada 

Tipo de 
pilhas 

Marca recebida no 
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 classificações:  tamanho médio, já 

usadas, com datas de vencimentos no ano de 2015, não podiam ter características 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 área externa da escola e ficaram isolados na manta plástica 

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

 

Amostragem de Solo para Análise Microbiológica e Química 

 

Subtraiu mensalmente de cada um dos vasos uma quantia próxima de 10g de solo, com o uso de uma 

pá de jardim as retiradas aconteceram na parte interna e lateral próxima das paredes dos vasos e 

aproximadamente a 10cm da base de cada um dos delineamentos.  Substrato.  

 Acondicionou-se e classificou as porções 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 

deposição da pilha no solo. As amostras forma colocadas em caixa isotérmica e conduzidas ao laboratório de 

análise microbiológica.  

 Após os oito meses do início do experimento (240 dias), os vasos sofreram a última retirada de 

amostra do solo, com o uso da pá de jardim, porém a quantidade colhida foi superior.  Extraiu-se de cada 

vaso uma porção 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 porção de solo foi acondicionada nas embalagens plásticas, 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 consequência formou as sub amostras de 

cada tratamento, sendo que foram usadas para as análises microbiológicas e a química, buscando alcançar o 

objetivo desta pesquisa.  

Com essas sete embalagens foram realizadas a divisão para as duas análises, em que se destinou uma 

amostra de 20gr de solo para análise microbiológica e 100gr para análise química. Quanto ao transporte 

destas amostras aos respectivos laboratórios, as mesmas foram acondicionadas em caixa isotérmicas. 

Lembrando que as amostragens do solo para análise microbiológica foram realizadas mensalmente, 

enquanto que para a análise química foi realizada no final do experimento. 

 
 Análise Química e Microbiológica do Solo 

 
No laboratório de Fertilidade do Solo, da Universidade Estadual Paulista, (UNESP), localizado na 

cidade de Ilha Solteira – SP foram feitas as análises químicas pelo método padrão com o solo da última 

amostragem. Ou seja, para esta análise usou o solo após os 8 meses da implantação de pilhas nos vasos.  

As amostras de solo foram homogeneizadas e 10 gramas de solo foi diluído em 90mL de solução 

salina (Na Cl, 0,5%), constituindo a diluição 10-1, após foram agitados por 30 minutos a 250 rpm. 

Posteriormente, foram realizadas as diluições seriadas (até 10-6).  
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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 ágar batata suplementado 

com cloranfenicol para isolamento fúngicos. Dos tubos foram retirados volumes de 0,1mL e inoculados em 

placas triplicadas de ágar nutriente e de ágar batata, incubadas a 37° C por 24-48 horas para bactérias e a 

28° C por 7 dias para fungos, quando as colônias desenvolvidas foram contadas.  

Para caracterização, os isolados bacterianos foram examinados quanto a morfologia coloração 

tintoriais e características bioquímica (WINN et al., 2008, DE LA MAZA et al., 1999 e MINAMI,2003), para 

validação da experiência. Após a identificação dos os grupos bacterianos e fúngicos foi calculada a 

porcentagem de redução de micro-organismos. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na tabela 2 estão apresentados os resultados da análise química dos solos sem e com deposição de 

pilhas secas e alcalinas, que foi empregado na última amostra de solo. Percebe-se que ocorreu uma variação 

na concentração dos diferentes elementos analisados, o solo sofreu modificações em suas composições.   

É possível constatar o aumento na concentração de cálcio, sendo mais notável quando foram 

depositadas 2 e 4 pilhas alcalinas. Em relação ao potássio percebe a diminuição na concentração no solo 

tratado com as pilhas secas e com 1 e 2 pilhas alcalinas, entretanto aumentou a concentração deste elemento 

quando foram depositadas 4 pilhas alcalinas. Quanto o magnésio foi reduzido na presença de 1 pilha alcalina 

no solo e tratamentos com 2 e 4 pilhas secas e alcalinas induziram o aumento deste elemento.  

Logo, os solos são expostos a ações naturais e antropogênicas podem influenciar de forma benéfica 

ou prejudicial. Estas ações quando intensas causam desequilíbrio nos componentes bióticos e abióticos do 

sistema, destacando-se o desequilíbrio entre nutrientes, considerado como um dos mais problemáticos, pois 

pode restringir o desenvolvimento da planta (CORRÊA et al., 2006).  

Contudo, a disponibilidade de nutrientes no solo é dependente de uma série de fatores, que devido 

as diferentes interações que ocorrem, o uso e monitoramento das relações entre nutrientes pode ser uma 

das formas adequadas para proporcionar um equilíbrio nutricional para as plantas. (SALVADOR et al., 2011). 

O resultado da amostra do solo com deposição de pilhas por 240 dias obteve os dados organizados na Tabela 

2.  

 

Tabela 2: Resultados analíticos das amostras de solos sem e com deposição de pilhas alcalinas e secas. 
Quantidade de pilhas Cálcio   

mmolc/dm3 
Potássio  

mmolc/dm3 
Magnésio  

mmolc/dm3  
Zinco 

mg/dm3 
Enxofre 
mg/dm3 

Cobre 
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 

  
 



Alterações na microbiota e nos componentes químicos do solo provocados pela deposição de pilhas 
CIACA, A. M. 

 

 

 
P a g e  | 156 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais    

v.7 - n.1     Dez 2015, Jan 2016 

O enxofre apresentou redução em todos os solos tratados com as pilhas, quando comparado ao 

tratamento sem a deposição de pilhas. A concentração de zinco e cobre foi maior que a do solo não tratado, 

exceto quando foi utilizada 1 pilha alcalina que reduziu a concentração destes elementos. O cobre e o zinco 

ocorrem naturalmente no solo, teve o aumento na concentração destes elementos provavelmente estão 

relacionados a presença dos mesmos em ambos os tipos de pilhas depostas no solo (LIMA et al., 2009; DINÚ 

et al., 2011; INMETRO, 2015).  

Portanto, resultou no aumento de dois elementos importantes ao solo, quando este foi analisado 

quanto aos seus componentes químicos, porém o resultado não é favorável na observação da quantidade da 

microbiota nestes tratamentos, pois se diminuem consideravelmente. As figuras 1 e 2 revelam os resultados 

das análises microbiológicas com as porcentagens de redução da população de bactérias Gram-positivas e 

Gram-negativas, respectivamente, em solos tratados com pilhas alcalinas e secas.   

 

 
Figura 1: Porcentagem de redução de bactérias Gram negativas em solos tratados com pilhas alcalinas e secas. 

 

 
Figura 2: Porcentagem de redução de bactérias Gram positivas em solos tratados com pilhas alcalinas e secas. 
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Verificou-se redução bacteriana por um período de 5 meses, quando se iniciou a recomposição 

numérica das bactérias. Constatou-se que ambos os grupos (Gram-positivo e Gram-negativo) foram afetados 

pela deposição de pilhas, no entanto houve maior redução do número 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 

não foi verificado nas bactérias Gram-positiva. 

Todavia, o solo é um recurso natural vital para o funcionamento do ecossistema terrestre e que 

representa um balanço entre fatores físicos, químicos e biológicos, mas que pode ser quebrado pelas 

atividades antrópicas, as quais podem acarretar riscos em diferentes níveis biológicos, podendo em alguns 

casos ser letal (ATUANYA, OSEGHE, 2006; DINU et al., 2011). Com estes resultados há a necessidade de alertar 

sobre os perigos das interferências humanas, elas são inúmeras, que vão da substituição da vegetação nativa 

por exóticas à eliminação inadequada de diferentes resíduos que geram variações físicas, químicas e 

microbiológicas no solo; as quais estão diretamente relacionadas com sua qualidade, produtividade e 

sustentabilidade dos ecossistemas terrestres. (ABURJAILE et al., 2011; PREVIATTI et al., 2012; 

ZARRAONAINDIA et al.; 2015). 

Em relação ao efeito das pilhas alcalinas e secas sobre a população de fungos, constatou-se maior 

efeito deletério das pilhas alcalinas (figura 3). Estes resultados, provavelmente, estão relacionados com a s 

características das pilhas alcalinas que apresentam na sua composição a uma mistura eletrolítica que contém 

hidróxido de potássio ou de sódio (INMETRO, 2015), que podem ter interferido na população fungos, que 

apresentam melhor desenvolvimento em meios ácidos (WINN et al, 2008).  

 

 
Figura 3: Porcentagem de redução de fungos em solos tratados com pilhas alcalinas e secas. 

 
É preciso atentar-se a determinação das densidades populacionais na comunidade microbiana dos 

solos por sua  importancia, tanto na identificação de fatores que influenciam o equilíbrio microbiológico dos 

solos como na caracterização das relações entre grupos e espécies de microorganismos. Desse modo, 

estudos dessa natureza podem fornecer subsídios para programas de conservação de áreas e recuperação 

de áreas degradadas (PREVIATTI et al., 2012).  As variações quantitativas e qualitativas, na microbiota do 
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solo, podem ser consideradas como uma resposta à presença de poluentes. As características bióticas e 

abióticas do solo pedem modificar não só a biodisponibilidade do poluente, mas também a capacidade de 

estimulação da microbiota. Portanto, os efeitos dos poluentes nos ecossistemas do solo não são dependentes 

apenas os compostos tóxicos específicos e a sua concentração, mas também do tipo e do estado fisiológico 

do solo impactado (CHO et al. , 2000; PU e CUTRIGHT, 2007).  

No presente trabalho se constatou as variações na composição química (tabela 2) e na microbiota 

(Figuras 1, 2, 3) em decorrência do número e características das pilhas. 

Pela análise química verificou que aumentou os seguintes elementos no solo: zinco, enxofre e o cobre 

quando 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 populaçào microbiana (Figuras 1, 2, 

3). Estes resultados geram uma alerta em razão dos metais, como o zinco e o cobre, serem considerados 

sérios poluentes ambientais devido a sua propriedade de bioacumulação por meio da cadeia alimentar e seus 

efeitos tóxicos no organismo humano (GOMES e MELO, 2006, DINU et al., 2011). 

Frente às evidências da interferência negativa ao ambiente que ocasiona a deposição inadequada 

das pilhas, surge a necessidade de um trabalho educacional e ambiental que oriente a população quanto ao 

cuidado no descarte destes materiais. Colocar as pilhas usadas no lixo que vai para o aterro sanitário não é 

uma solução assertiva, nem para a decomposição dos resíduos e nem para o solo. É preciso que as pilhas 

sejam recolhidas em locais apropriados, de fácil acesso e divulgado à população.  

 
CONCLUSÃO  
 

Com a metodologia utilizada e pelos resultados obtidos, foi possível perceber e concluir que a 

deposição de pilhas alcalinas e secas no solo provocaram alterações nas características químicas, 

principalmente de zinco e cobre. Estes elementos tiveram a maior concentração nos experimentos que foram 

implantadas 4 unidades de pilhas em cada vaso.  

Em todos os tratamentos o resultado avaliou e constatou a diminuição da quantidade da população 

de bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e de fungos. Assim, a população foi reduzida em todos os 

tratamentos, havendo maior redução de fungos com as pilhas alcalinas.  

Ao constatar as alterações na microbiota e nos componentes químicos do solo, a pesquisa valida o 

descarte correto de pilhas e enfatiza que é indesejável a deposição e /ou implantação de pilhas no solo, 

porque altera a composição química e diminui a população de bactérias e fungos do solo. A educação 

ambiental junto às atividades pedagógicas torna-se ferramentas fundamentais na conscientização sobre a 

necessidade de preservação da microbiota e de todo o meio ambiente, consequentemente favorece a saúde 

da população humana. 
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