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Título
Remoção de Poluentes Emergentes Utilizando Nanopartículas Core-Shell Magnéticas
Introdução e Justificativa
A crescente industrialização e urbanização têm desencadeado um aumento alarmante na presença de poluentes emergentes, caracterizados por produtos
farmacêuticos, substâncias químicas industriais e microplásticos, infiltrando-se nas águas tanto superficiais quanto subterrâneas. Estes agentes poluentes,
muitas vezes negligenciados em processos de tratamento convencionais, representam uma ameaça significativa para a saúde humana e a integridade dos
ecossistemas aquáticos devido à sua persistência e ao seu potencial impacto adverso.
Os produtos farmacêuticos, por exemplo, podem entrar nos sistemas hídricos através do descarte inadequado de medicamentos, esgotos domésticos e
efluentes industriais de unidades farmacêuticas. Por sua vez, substâncias químicas industriais, como os disruptores endócrinos e os compostos perfluorados,
são liberados durante processos de fabricação e descartados em águas residuais industriais, enquanto os microplásticos têm origem diversa, desde a
degradação de resíduos plásticos até a abrasão de roupas sintéticas.
Esses poluentes emergentes apresentam desafios únicos devido à sua resistência à degradação, persistindo no ambiente por períodos prolongados e podendo
se acumular nos organismos vivos ao longo da cadeia alimentar, com potenciais impactos na saúde humana e no equilíbrio dos ecossistemas aquáticos.
Nesse contexto, torna-se imperativo o desenvolvimento de métodos eficazes para a remoção desses poluentes emergentes, visando à proteção dos recursos
hídricos e à promoção da qualidade da água. Soluções inovadoras, como o uso de nanotecnologia e materiais avançados, surgem como promissoras para
enfrentar esse desafio, oferecendo métodos de remoção mais eficientes e sustentáveis para garantir a segurança e a preservação dos nossos recursos
naturais.
No contexto atual, o emprego de nanopartículas core-shell magnéticas, particularmente aquelas constituídas por óxido de ferro recobertas com óxido de
zinco, desponta como uma abordagem altamente promissora para enfrentar os desafios apresentados pelos poluentes emergentes. Essas nanopartículas
apresentam uma combinação única de propriedades que as tornam excepcionalmente adequadas para a remoção eficiente desses contaminantes.

O óxido de ferro, conhecido por suas propriedades magnéticas, confere às nanopartículas a capacidade de serem facilmente manipuladas e recuperadas de
sistemas aquosos por meio de um campo magnético externo. Essa característica é crucial para simplificar os processos de separação e recuperação das
nanopartículas após a remoção dos poluentes, o que torna o sistema mais eficiente e economicamente viável.

Por outro lado, o óxido de zinco apresenta uma alta área superficial e uma capacidade excepcional de adsorção, o que possibilita a interação eficaz com uma
ampla variedade de poluentes emergentes, incluindo produtos farmacêuticos, produtos químicos industriais e microplásticos. A presença da camada de óxido
de zinco sobre as nanopartículas de óxido de ferro cria um ambiente propício para a adsorção dos poluentes, promovendo uma remoção seletiva e eficiente
dessas substâncias nocivas da água.

Além disso, a combinação desses dois materiais em uma estrutura core-shell confere às nanopartículas propriedades sinérgicas que ampliam ainda mais sua
eficácia na remoção de poluentes. A presença da camada de óxido de zinco não apenas aumenta a capacidade de adsorção das nanopartículas, mas também
protege o núcleo de óxido de ferro contra a oxidação e a aglomeração, garantindo a estabilidade e a reutilização das nanopartículas ao longo do tempo.

Portanto, as nanopartículas core-shell magnéticas, especialmente aquelas compostas por óxido de ferro recobertas com óxido de zinco, representam uma
solução altamente promissora para a remoção eficiente e seletiva de poluentes emergentes, contribuindo assim para a preservação e a qualidade dos
recursos hídricos.
Objetivos
Objetivo Geral:

Investigar a aplicação de nanopartículas core-shell magnéticas, compostas por óxido de ferro recobertas com óxido de zinco, na remoção de poluentes
emergentes presentes em soluções aquosas, visando contribuir para o desenvolvimento de métodos eficazes de tratamento de água e a preservação da
qualidade dos recursos hídricos.

Objetivos:

1. Sintetizar nanopartículas core-shell magnéticas de óxido de ferro recobertas com óxido de zinco.
2. Avaliar a eficiência das nanopartículas sintetizadas na remoção de poluentes emergentes em soluções aquosas.
3. Investigar os mecanismos de adsorção e interações entre as nanopartículas e os poluentes emergentes.
4. Otimizar as condições de operação para maximizar a remoção de poluentes emergentes utilizando as nanopartículas.
Metodologia
1. Síntese das nanopartículas core-shell magnéticas: As nanopartículas serão sintetizadas pelo método de co-precipitação, seguido pela deposição do óxido
de zinco na superfície das nanopartículas de óxido de ferro.
2. Caracterização das nanopartículas: As nanopartículas sintetizadas serão caracterizadas quanto à sua morfologia, tamanho de partícula, estrutura cristalina
e composição química utilizando técnicas como microscopia eletrônica de transmissão, difração de raios-X e espectroscopia de absorção na região do
infravermelho.
3. Avaliação da eficiência de remoção de poluentes emergentes: Serão realizados ensaios de adsorção utilizando soluções contendo poluentes emergentes,
como fármacos e produtos químicos industriais, em diferentes concentrações. A concentração residual dos poluentes será determinada por técnicas analíticas
adequadas.
4. Estudo dos mecanismos de adsorção: Serão realizados estudos para investigar os mecanismos de adsorção dos poluentes emergentes nas nanopartículas,
incluindo análises de isotermas de adsorção e cinética de adsorção.
5. Otimização das condições de operação: Serão investigados os parâmetros operacionais, como pH da solução, tempo de contato e concentração das
nanopartículas, visando maximizar a eficiência de remoção dos poluentes emergentes.
Habilidades Adquiridas
Durante o desenvolvimento deste projeto, o estudante terá a oportunidade de adquirir uma série de habilidades cruciais para sua formação acadêmica e
profissional. Essas habilidades não apenas contribuirão para o avanço do projeto de pesquisa, mas também serão valiosas em sua trajetória futura na área
científica. Algumas dessas habilidades incluem:
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1. Síntese de Materiais Nanoestruturados:
O estudante aprenderá técnicas de síntese de nanopartículas core-shell magnéticas, utilizando óxido de ferro recoberto com óxido de zinco. Isso envolverá a
manipulação de reagentes, controle de parâmetros de reação e otimização de processos para obter materiais nanoestruturados com as propriedades
desejadas.

2. Caracterização de Materiais por Técnicas Analíticas:
Será desenvolvida a habilidade de caracterizar os materiais sintetizados por meio de técnicas analíticas, como microscopia eletrônica de transmissão (TEM),
espectroscopia de dispersão de energia de raios-X (EDS), difração de raios-X (XRD) e espectroscopia de absorção na região do infravermelho (FTIR). Isso
permitirá ao estudante entender a estrutura, composição e propriedades dos materiais nanoestruturados.

3. Realização de Ensaios Experimentais em Laboratório:
O estudante terá a oportunidade de realizar uma variedade de ensaios experimentais em laboratório, seguindo procedimentos padronizados com precisão e
cuidado. Isso incluirá a preparação de soluções, execução de reações químicas, operação de equipamentos de laboratório e manipulação segura de
substâncias químicas.

4. Análise e Interpretação de Dados Experimentais:
Após a realização dos experimentos, o estudante aprenderá a analisar e interpretar os dados obtidos. Isso envolverá a aplicação de técnicas estatísticas,
gráficos e outras ferramentas de análise de dados para extrair informações relevantes e tirar conclusões científicas.

5. Escrita Técnica e Elaboração de Relatórios Científicos:
O estudante desenvolverá habilidades de escrita técnica ao redigir relatórios científicos detalhados sobre os experimentos realizados, os resultados obtidos e
as conclusões alcançadas. Isso incluirá a organização clara e lógica das informações, a utilização de linguagem técnica adequada e a referência a fontes
bibliográficas relevantes.

6. Comunicação Oral de Resultados de Pesquisa:
O estudante terá a oportunidade de apresentar os resultados de sua pesquisa de forma oral em seminários, reuniões de grupo e conferências científicas. Isso
envolverá a preparação de apresentações claras e concisas, bem como a capacidade de responder a perguntas e discussões sobre o trabalho realizado.

7. Trabalho em Equipe e Colaboração Interdisciplinar:
Durante todo o projeto, o estudante trabalhará em equipe, colaborando com outros membros do grupo de pesquisa, supervisores e, possivelmente, outros
departamentos ou instituições. Isso desenvolverá habilidades de comunicação, cooperação e resolução de problemas em um ambiente interdisciplinar,
essenciais para o sucesso na ciência e na pesquisa.
Aderência à Área Prioritária
O objeto do projeto de pesquisa "Remoção de Poluentes Emergentes Utilizando Nanopartículas Core-Shell Magnéticas" se alinha com duas áreas prioritárias
do Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC), conforme a Portaria nº 1.122, de 19.03.2020.

Área II - Habilitadoras (artigo 4°) V. Nanotecnologia:
A utilização de nanopartículas core-shell magnéticas, compostas por óxido de ferro recobertas com óxido de zinco, representa uma aplicação direta da
nanotecnologia. Esses materiais nanoestruturados possuem propriedades únicas que podem ser exploradas para desenvolver métodos avançados de remoção
de poluentes. A nanotecnologia desempenha um papel habilitador ao oferecer ferramentas e técnicas inovadoras que podem melhorar significativamente os
processos de tratamento de água, aumentando sua eficiência e reduzindo o impacto ambiental.

Área IV - para Desenvolvimento Sustentável (artigo 6°) V. Tratamento da Poluição:
O projeto visa contribuir para o desenvolvimento de tecnologias de tratamento de água mais eficientes e sustentáveis, focando especificamente na remoção
de poluentes emergentes. Esses poluentes representam uma ameaça crescente para a qualidade da água e a saúde pública. Ao utilizar nanopartículas
magnéticas para remover esses poluentes, o projeto está alinhado com os esforços para mitigar a poluição e promover o desenvolvimento sustentável,
conforme destacado na área prioritária para o tratamento da poluição.
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