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Titulo

Remogdo de Poluentes Emergentes Utilizando Nanoparticulas Core-Shell Magnéticas
Introducgdo e Justificativa

A crescente industrializagdo e urbanizagdo tém desencadeado um aumento alarmante na presenca de poluentes emergentes, caracterizados por produtos
farmacéuticos, substéncias quimicas industriais e microplasticos, infiltrando-se nas dguas tanto superficiais quanto subterrdneas. Estes agentes poluentes,
muitas vezes negligenciados em processos de tratamento convencionais, representam uma ameaca significativa para a salde humana e a integridade dos
ecossistemas aquaticos devido a sua persisténcia e ao seu potencial impacto adverso.

Os produtos farmacéuticos, por exemplo, podem entrar nos sistemas hidricos através do descarte inadequado de medicamentos, esgotos domésticos e
efluentes industriais de unidades farmacéuticas. Por sua vez, substancias quimicas industriais, como os disruptores enddcrinos e os compostos perfluorados,
sdo liberados durante processos de fabricacdo e descartados em aguas residuais industriais, enquanto os microplasticos tém origem diversa, desde a
degradacgdo de residuos plasticos até a abrasdo de roupas sintéticas.

Esses poluentes emergentes apresentam desafios Unicos devido a sua resisténcia a degradagéo, persistindo no ambiente por periodos prolongados e podendo
se acumular nos organismos vivos ao longo da cadeia alimentar, com potenciais impactos na saide humana e no equilibrio dos ecossistemas aquaticos.
Nesse contexto, torna-se imperativo o desenvolvimento de métodos eficazes para a remogdo desses poluentes emergentes, visando a protegdo dos recursos
hidricos e a promogdo da qualidade da dgua. Solugbes inovadoras, como o uso de nanotecnologia e materiais avangados, surgem como promissoras para
enfrentar esse desafio, oferecendo métodos de remogdo mais eficientes e sustentdveis para garantir a seguranca e a preservagdo dos N0ssos recursos
naturais.

No contexto atual, o emprego de nanoparticulas core-shell magnéticas, particularmente aquelas constituidas por éxido de ferro recobertas com éxido de
zinco, desponta como uma abordagem altamente promissora para enfrentar os desafios apresentados pelos poluentes emergentes. Essas nanoparticulas
apresentam uma combinagdo Unica de propriedades que as tornam excepcionalmente adequadas para a remocdo eficiente desses contaminantes.

O éxido de ferro, conhecido por suas propriedades magnéticas, confere as nanoparticulas a capacidade de serem facilmente manipuladas e recuperadas de
sistemas aquosos por meio de um campo magnético externo. Essa caracteristica é crucial para simplificar os processos de separagdo e recuperagdo das
nanoparticulas apds a remogdo dos poluentes, o que torna o sistema mais eficiente e economicamente viavel.

Por outro lado, o éxido de zinco apresenta uma alta area superficial e uma capacidade excepcional de adsorgdo, o que possibilita a interagdo eficaz com uma
ampla variedade de poluentes emergentes, incluindo produtos farmacéuticos, produtos quimicos industriais e microplasticos. A presenca da camada de 6xido
de zinco sobre as nanoparticulas de éxido de ferro cria um ambiente propicio para a adsorgdo dos poluentes, promovendo uma remogao seletiva e eficiente
dessas substancias nocivas da agua.

Além disso, a combinagdo desses dois materiais em uma estrutura core-shell confere as nanoparticulas propriedades sinérgicas que ampliam ainda mais sua
eficacia na remogédo de poluentes. A presenca da camada de 6xido de zinco ndo apenas aumenta a capacidade de adsorgdo das nanoparticulas, mas também
protege o nucleo de 6xido de ferro contra a oxidagdo e a aglomeragdo, garantindo a estabilidade e a reutilizagdo das nanoparticulas ao longo do tempo.

Portanto, as nanoparticulas core-shell magnéticas, especialmente aquelas compostas por 6xido de ferro recobertas com 6xido de zinco, representam uma
solugdo altamente promissora para a remocao eficiente e seletiva de poluentes emergentes, contribuindo assim para a preservagdo e a qualidade dos
recursos hidricos.

Objetivos
Objetivo Geral:

Investigar a aplicagdo de nanoparticulas core-shell magnéticas, compostas por éxido de ferro recobertas com éxido de zinco, na remogdo de poluentes
emergentes presentes em solugdes aquosas, visando contribuir para o desenvolvimento de métodos eficazes de tratamento de dgua e a preservagdo da
qualidade dos recursos hidricos.

Objetivos:

1. Sintetizar nanoparticulas core-shell magnéticas de éxido de ferro recobertas com 6xido de zinco.

2. Avaliar a eficiéncia das nanoparticulas sintetizadas na remogdo de poluentes emergentes em solugdes aquosas.

3. Investigar os mecanismos de adsorgdo e interagdes entre as nanoparticulas e os poluentes emergentes.

4. Otimizar as condigdes de operagdo para maximizar a remogdo de poluentes emergentes utilizando as nanoparticulas.

Metodologia

1. Sintese das nanoparticulas core-shell magnéticas: As nanoparticulas serdo sintetizadas pelo método de co-precipitagdo, seguido pela deposicdo do 6xido
de zinco na superficie das nanoparticulas de 6xido de ferro.

2. Caracterizagdo das nanoparticulas: As nanoparticulas sintetizadas serdo caracterizadas quanto a sua morfologia, tamanho de particula, estrutura cristalina
e composigdo quimica utilizando técnicas como microscopia eletrénica de transmissdo, difragdo de raios-X e espectroscopia de absorgdo na regido do
infravermelho.

3. Avaliagdo da eficiéncia de remocdo de poluentes emergentes: Serdo realizados ensaios de adsorcdo utilizando solugBes contendo poluentes emergentes,
como farmacos e produtos quimicos industriais, em diferentes concentragdes. A concentragdo residual dos poluentes serd determinada por técnicas analiticas
adequadas.

4. Estudo dos mecanismos de adsorcdo: Serdo realizados estudos para investigar os mecanismos de adsorcdo dos poluentes emergentes nas nanoparticulas,
incluindo analises de isotermas de adsorgdo e cinética de adsorgdo.

5. Otimizagdo das condigdes de operagdo: Serdo investigados os parametros operacionais, como pH da solugdo, tempo de contato e concentragdo das
nanoparticulas, visando maximizar a eficiéncia de remogdo dos poluentes emergentes.

Habilidades Adquiridas

Durante o desenvolvimento deste projeto, o estudante terad a oportunidade de adquirir uma série de habilidades cruciais para sua formagdo académica e
profissional. Essas habilidades ndo apenas contribuirdo para o avango do projeto de pesquisa, mas também serdo valiosas em sua trajetdria futura na area
cientifica. Algumas dessas habilidades incluem:
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1. Sintese de Materiais Nanoestruturados:

O estudante aprendera técnicas de sintese de nanoparticulas core-shell magnéticas, utilizando 6xido de ferro recoberto com 6xido de zinco. Isso envolverd a
manipulagdo de reagentes, controle de parémetros de reacdo e otimizagdo de processos para obter materiais nanoestruturados com as propriedades
desejadas.

2. Caracterizacdo de Materiais por Técnicas Analiticas:

Serd desenvolvida a habilidade de caracterizar os materiais sintetizados por meio de técnicas analiticas, como microscopia eletrénica de transmissdo (TEM),
espectroscopia de dispersdo de energia de raios-X (EDS), difragdo de raios-X (XRD) e espectroscopia de absorgdo na regido do infravermelho (FTIR). Isso
permitird ao estudante entender a estrutura, composicdo e propriedades dos materiais nanoestruturados.

3. Realizagdo de Ensaios Experimentais em Laboratério:

O estudante terd a oportunidade de realizar uma variedade de ensaios experimentais em laboratério, seguindo procedimentos padronizados com precisdo e
cuidado. Isso incluird a preparacdo de solugdes, execugdo de reagbes quimicas, operagdo de equipamentos de laboratério e manipulagdo segura de
substancias quimicas.

4. Anadlise e Interpretacdo de Dados Experimentais:
Apds a realizagdo dos experimentos, o estudante aprendera a analisar e interpretar os dados obtidos. Isso envolvera a aplicagdo de técnicas estatisticas,
graficos e outras ferramentas de andlise de dados para extrair informagdes relevantes e tirar conclusdes cientificas.

5. Escrita Técnica e Elaboragdo de Relatdrios Cientificos:

O estudante desenvolverd habilidades de escrita técnica ao redigir relatérios cientificos detalhados sobre os experimentos realizados, os resultados obtidos e
as conclus@es alcancadas. Isso incluira a organizagdo clara e logica das informagdes, a utilizacdo de linguagem técnica adequada e a referéncia a fontes
bibliogréficas relevantes.

6. Comunicagdo Oral de Resultados de Pesquisa:
O estudante terd a oportunidade de apresentar os resultados de sua pesquisa de forma oral em seminarios, reunides de grupo e conferéncias cientificas. Isso
envolverd a preparagdo de apresentagfes claras e concisas, bem como a capacidade de responder a perguntas e discussdes sobre o trabalho realizado.

7. Trabalho em Equipe e Colaboragdo Interdisciplinar:

Durante todo o projeto, o estudante trabalhard em equipe, colaborando com outros membros do grupo de pesquisa, supervisores e, possivelmente, outros
departamentos ou instituigbes. Isso desenvolvera habilidades de comunicagdo, cooperagéo e resolugédo de problemas em um ambiente interdisciplinar,
essenciais para o0 sucesso na ciéncia e na pesquisa.

Aderéncia a Area Prioritaria

O objeto do projeto de pesquisa "Remogédo de Poluentes Emergentes Utilizando Nanoparticulas Core-Shell Magnéticas" se alinha com duas areas prioritarias
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes (MCTIC), conforme a Portaria n® 1.122, de 19.03.2020.

Area II - Habilitadoras (artigo 4°) V. Nanotecnologia:

A utilizagdo de nanoparticulas core-shell magnéticas, compostas por éxido de ferro recobertas com éxido de zinco, representa uma aplicagdo direta da
nanotecnologia. Esses materiais nanoestruturados possuem propriedades Unicas que podem ser exploradas para desenvolver métodos avancados de remog&o
de poluentes. A nanotecnologia desempenha um papel habilitador ao oferecer ferramentas e técnicas inovadoras que podem melhorar significativamente os
processos de tratamento de dgua, aumentando sua eficiéncia e reduzindo o impacto ambiental.

Area 1V - para Desenvolvimento Sustentavel (artigo 6°) V. Tratamento da Poluigdo:

O projeto visa contribuir para o desenvolvimento de tecnologias de tratamento de dgua mais eficientes e sustentaveis, focando especificamente na remogéo
de poluentes emergentes. Esses poluentes representam uma ameaca crescente para a qualidade da agua e a salde publica. Ao utilizar nanoparticulas
magnéticas para remover esses poluentes, o projeto estad alinhado com os esforgos para mitigar a poluigdo e promover o desenvolvimento sustentavel,
conforme destacado na area prioritaria para o tratamento da poluigdo.
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