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    PREFÁCIO




    Com a evolução dos meios de produção e o surgimento de novos produtos, houve o aumento da necessidade por matérias primas, visando suprir o crescimento do consumismo. A necessidade constante por matérias primas e o consumismo trouxeram como consequência a elevação da pressão sobre o meio ambiente, evidenciado pelos mais variados danos ambientais como o desmatamento desenfreado, mineração ilegal, tendo como consequência a degradação de ecossistemas, causando além de problemas ambientais, problemas sociais e econômicos ao redor de todo globo.




    Entre todos os problemas apresentados existe alguns que ainda não possuem solução como é o caso dos metais pesados. Esse grupo de elementos é responsável por inúmeros danos no ar, solo e principalmente em ecossistemas aquáticos. Independente se a poluição ocorreu através do descarte inadequado de resíduos sólidos ou por processos industriais realizados de forma errônea, o que importa é que esses elementos alcançam rios, lagos, mares e oceanos, afetando a biodiversidade que ali reside, além de causar problemas para os seres humanos. Ressalta-se que os metais pesados são essenciais a nossa vida, seja através da fabricação de medicamentos, fertilizantes, combustíveis e equipamentos dos mais variados tipos como os veículos automotivos, notebooks, celulares e outros.




    Portanto não podemos vilanizar os elementos conhecidos como metais pesados, mas sim repensar nosso modo de vida, nossos costumes e o que podemos fazer com aquilo que não nos tem mais serventia. Basta lembrar que os metais pesados já são utilizados pelos mais variados povos ao longo dos séculos, porém os problemas causados pelos mesmos nunca foram tão agravados como agora. Podemos citar como exemplo os utensílios domésticos de chumbo usados durante o Império Romano. Sendo assim, exige-se daqueles que estão fazendo ciência e gerando conhecimento, dialogar com a sociedade, trazer reflexões e soluções para lidar com as consequências do uso descontrolado desses materiais.




    Esse livro tem como objetivo trazer uma discussão sobre como podemos lidar com o descarte inadequado de metais pesados, utilizando técnicas para mitigar os problemas ambientais causados pelo mesmo, enfatizando a descontaminação do meio ambiente através do processo de biorremediação. A ideia do livro é mostrar os principais microrganismos utilizados na biorremediação, suas vantagens e desvantagens, dando ênfase ao uso das microalgas.




    Esse livro é dividido em dois capítulos. O primeiro capitulo explicando a utilização, causas e consequências dos metais pesados seja para o meio ambiente como para a saúde humana. O segundo capitulo traz a pesquisa realizada dentro do Programa de Pós Graduação em Ciências Ambientais da Universidade Federal do Amapá utilizando a biomassa de duas espécies distintas de microalgas como forma de mitigar os problemas causados por metais pesados através de técnicas de adsorção.




    Espero que os assuntos aqui apresentados tragam uma nova visão, uma reflexão para que a sociedade continue crescendo e evoluindo orientada pelos ideais sustentáveis. Evidenciando que o ser humano não está acima dos demais organismos, mas sim integrado como uma engrenagem de um sistema maior chamado Terra. Portanto devemos partir da premissa que todos os nossos atos geram consequências e acarretam efeitos no meio ambiente e na sociedade.
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    1 INTRODUÇÃO GERAL




    O aumento da população mundial tem como consequência a necessidade cada vez maior por recursos naturais, seja através da produção de bens de consumos duráveis como não duráveis. Atividades antrópicas como mineração, agricultura, assim como o descarte inadequado de resíduos tanto indústrias como como doméstico, acarreta a degradação de ecossistemas por uma variedade de contaminantes, entre eles os metais pesados (GUPTA; RASTOGI, 2008; SEVCIKOVA et al., 2011; SOARES; SOARES, 2012; KUMAR et al., 2015; AHMED; IQBAL; DHAMA, 2017; BARRIOS-ESTRADA et al., 2018). A produção de inúmeros produtos para o desenvolvimento humano é dependente dos metais pesados, como itens médicos, eletrônicos, construção civil e outros, entretanto o problema está no aumento do consumo por esses produtos e no descarte inadequado do mesmo, fazendo com que entre os mais variados ambientes com possibilidade de serem contaminados, a poluição de ambientes aquáticos uma das maiores preocupações mundiais (HONG et al., 2011).




    Os contaminantes inorgânicos como por exemplo o arsênio (As), cádmio (Cd), cobre (Cu), ferro (Fe), Níquel (Ni), chumbo (Pb) e o zinco (Zn), comumente conhecidos como metais pesados, atualmente são os principais responsáveis por uma série de danos ao meio ambiente e à vida humana (INTHORN, et al. 2002; HALA, et al., 2013; TORRES, et al., 2017). Embora estejam inclusos na categoria de poluentes ambientais persistentes e/ou emergentes pelo fato de não poderem ser destruídos ou degradados, eles possuem grande importância econômica e tecnologia (AHMED; IQBAL; DHAMA, 2017; BARRIOS-ESTRADA et al., 2018).




    Existem vários métodos de mitigar os danos causados por metais pesados, porém além de terem um custo elevado, exigem a utilização de produtos químicos que podem acarretar outros problemas ao meio ambiente (MONTEIRO; CASTRO; MALCATA, 2011). Com isso desenvolveu-se métodos biotecnológicos e entre eles a biorremediação, que somado ao custo reduzido, há possibilidade de recuperação dos contaminantes, que podem ser reutilizados pelas indústrias, além de evitar novos danos no meio ambiente (PEREIRA; FREITAS, 2012). Para que um ambiente possa ser biorremediado, ou seja, remoção de um determinado poluente ou redução da concentração desse poluente, é necessário que haver um processo de sorção, no qual há interação entre uma substância e um material sorvente, tanto na superfície (adsorção) ou no interior (absorção) desse material (NASCIMENTO et al, 2014). No caso de material sorvente de origem orgânica, denomina-se biossorção.




    De uma forma geral, pode-se dizer que a biossorção se dá através de duas vias: a primeira de adsorção, onde o contaminante se liga a membrana celular das microalgas, impedindo a microalga de metabolizar esse contaminante, reduzindo a capacidade desse contaminante se biodisponibilizar para o meio. Na segunda via, o contaminante é absorvido, ou seja, a microalga metaboliza esse contaminante, acumulando-o dentro da célula. O grande problema desse processo é que apesar da microalga transformar o contaminante em uma forma menos tóxica, o deixa biodisponível, assim outras espécies desse ecossistema possam sofrer efeitos diretos desse contaminante (DORR et al., 2014). Devido a essa capacidade biorremediadora e abundância, as microalgas são candidatos ideais na biorremediação de ambientes contaminados por metais pesados.




    Por conta da sua capacidade de biossorção, as microalgas atualmente são vistas como excelentes agentes biológicos biorremediadores, por sua tolerância aos efeitos dos metais pesados, por ser ecologicamente mais seguro, economicamente viável, por sua abundância no meio ambiente e eficiência para remoção de íons metálicos tóxicos e outros poluentes perigosos de ambientes aquosos, (VYMAZAL, 1990; MALIK, 2004; BULGARIU; BULGARIU, 2017). Além disso, devido ao seu pequeno tamanho celular, as microalgas exibem uma grande relação superfície-volume, que a deixa disponível para contato com o ambiente circundante, e variados grupos funcionais existentes nas paredes celulares que podem facilmente interagir com cátions em solução (MONTEIRO; CASTRO; MALCATA, 2011).




    Esse estudou objetivou analisar a capacidade de microalgas não-vivas das espécies Chlorella pyrenoidosa e Spirulina maxima em biorremediar efluentes industriais, adsorvendo Cd, Fe e Pb em diferentes concentrações e pHs. A pesquisa tem como diferencial a utilização de biomassa que utilizada como suplementação alimentar, ou seja, destinando uma nova finalidade para esse material. Portanto avaliar a capacidade de um material que possui uma cadeia produtiva consolidada e encontra-se disponível, acessível e que é ecologicamente correto, como forma de mitigar os problemas causados por efluentes industriais contendo metais pesados.


  




  

    2. METAIS PESADOS




    Com o crescimento populacional e consequentemente o aumento da demanda por recursos naturais, teve-se como efeito o aumento dos problemas ambientais, como a contaminação do ar, solo e água. Entre os problemas ambientais mais agravantes na atualidade temos os impactos causados por contaminantes inorgânicos como Pb, Cd, Zn, Fe, selênio (Se), cromo (Cr), mercúrio (Hg) e outros (GODT et al., 2006; WANGA; ZHANG; PAN, 2013; ABREU et al., 2014; TORRES et al., 2017).




    Define-se como contaminantes inorgânicos, os metais pesados, que são considerados tóxicos a saúde e ao meio ambiente de forma geral, como por exemplo o Pb, Cd, Hg, entre outros, e os elementos traços ou essenciais, que são considerados fundamentais para o funcionamento das atividades bioquímicas (SEVCIKOVA et al., 2011; SUBRAMANIYAM et al., 2016; TORRES et al., 2017). Porém de acordo com os autores supracitados, em grandes concentrações tornam-se tóxicos como por exemplo o Zn, Fe, Cu e outros.




    Fontes de contaminantes inorgânicos como a exploração de combustíveis fosseis, mineração, fundição e descarte de resíduos, agricultura avançada, lixo doméstico e tráfego motorizado são algumas das atividades consideradas como fontes antropogênicas de poluição por contaminantes inorgânicos (SEVCIKOVA et al., 2011; GANIYU; ZHOU; MARTÍNEZ-HUITLE, 2018). A poluição por Ni e Pb por exemplo podem ser gerados a partir da fabricação de placas de circuitos eletrônicos, já a poluição de Cd e o Cr se originam a partir da fabricação de pigmentos inorgânicos e refino de petróleo (PARIKH; MAZUMDER, 2015)




    O exemplo mais conhecido e com os efeitos mais abrangentes da poluição por metais pesados ocorreu na década de 50 e 60 e perdura até os dias atuais na cidade de Minamata e em regiões vizinhas no Japão, onde a contaminação da vida marinha por metilmercúrio (MeHg) através do despejo inadequado de resíduos industriais, teve efeitos negativos na saúde da população através do consumo de peixes e frutos do mar contaminados, como por exemplos danos neurológicos, problemas congênitos, câncer e outros (TAKEUCHI et al, 1962; HARADA, 1995; AKITO et al, 2014; YORIFUJI et al., 2017).




    Os ambientes aquáticos são os mais afetados pelos metais pesados, afetando organismos desse ecossistema. Como efeito dessa degradação temos a acumulação desses contaminantes no organismo de inúmeras espécies, como por exemplo, os peixes, crustáceos e outros (LUOMA; RAINBOW, 2008; ZAGATTO; BERTOLETTI, 2014; DIEP, MAHADEVAN; YAKUNIN, 2018) (figura 1). A acumulação de substâncias químicas oriundas do próprio ambiente e que são absorvidas e retidas por organismos é denominado bioacumulação (ZAGATTO; BERTOLETTI, 2014; DIEP, MAHADEVAN; YAKUNIN, 2018). A bioacumulação está relacionada entre a maior quantidade de contaminantes absorvida pelo organismo vivo versus a eliminação dessas substâncias químicas, envolvendo processos de biotransformação, bem como hidrofobicidade da substância química e de fatores ambientais, físicos e biológicos (DORR et al., 2014).
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