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Desenvolvimento de nanosorventes magnéticos para aplicagdes ambientais

Introducdo e Justificativa

A urbanizagdo e industrializagdo em rapido crescimento tém exercido uma pressdo sem precedentes sobre os recursos hidricos do nosso planeta. A medida que as
cidades expandem e as industrias se desenvolvem, aumenta-se a demanda por dgua para consumo, agricultura, produgdo industrial e outros fins. Esse aumento na
demanda, aliado a falta de infraestrutura adequada para tratamento de residuos, resulta em uma poluigdo generalizada dos corpos d'agua, desde rios e lagos até os
lengdis freaticos subterraneos. Os poluentes presentes na dgua abrangem uma ampla gama de substéncias, tanto de origem natural quanto antropogénica, que podem
ser prejudiciais a salide humana e ao meio ambiente. Entre esses poluentes, os metais pesados s&o uma classe importante de contaminantes que tém sido motivo de
preocupagdo devido a sua toxicidade e persisténcia no ambiente aquatico. Metais como chumbo, mercurio, caddmio e arsénio sdo exemplos comuns de metais pesados
encontrados em efluentes industriais, descargas de minas, efluentes agricolas e esgotos urbanos. Esses metais podem entrar nos corpos d'adgua por meio de processos
naturais, como a erosédo do solo, ou atividades humanas, como descartes inadequados de residuos industriais. Uma vez na dgua, esses metais podem se acumular nos
sedimentos e nos tecidos dos organismos aquaticos, causando danos a saude e ao ecossistema. Os corantes industriais também representam uma fonte significativa de
poluigdo da agua, especialmente em regides onde a indUstria téxtil € proeminente. Esses corantes sdo frequentemente descartados nos corpos d'dgua sem tratamento
adequado, resultando em uma coloragdo intensa e prejudicial a vida aquatica. Além disso, muitos corantes s&o persistentes no ambiente e podem permanecer por
longos periodos de tempo, o que prejudica a qualidade da dgua e reduz a penetragdo da luz, afetando a fotossintese e a produgdo primaria. Os compostos organicos
persistentes (COPs) s&o outra classe de poluentes que apresentam preocupagdes ambientais significativas. Estes incluem substancias como os pesticidas
organoclorados, como o DDT, e os hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPAs), que s&o subprodutos da combustéo de combustiveis fésseis e outros processos
industriais. Os COPs s&o altamente resistentes a degradag&o bioldgica e podem se acumular nos organismos ao longo da cadeia alimentar, resultando em efeitos
adversos para a sade humana e para os ecossistemas aquaticos. A contaminagdo da agua é um problema global que transcende fronteiras geograficas e
socioecondmicas. Independentemente do nivel de desenvolvimento econémico de um pais, a qualidade da dgua é uma preocupagdo fundamental que afeta comunidades
em todo o mundo. Nos paises em desenvolvimento, a situagdo muitas vezes é ainda mais desafiadora devido a falta de infraestrutura adequada para tratamento de
agua e a pressdo adicional exercida pelo rapido crescimento populacional e industrial. Nessas regides, milhes de pessoas enfrentam diariamente a escassez de agua
potével e a contaminagdo de suas fontes de dgua, resultando em sérios riscos para a saude publica e a qualidade de vida. No entanto, mesmo nas nagdes mais
desenvolvidas, a poluigdo da dgua continua sendo um problema persistente que demanda atengdo urgente. Apesar dos avangos significativos em tecnologias de
tratamento de agua, os desafios associados a contaminagdo por poluentes emergentes, como produtos farmacéuticos, produtos quimicos industriais e microplasticos,
continuam a desafiar os sistemas de tratamento convencionais. Além disso, as mudangas climaticas e os eventos extremos, como secas e inundag@es, estédo
exacerbando ainda mais os desafios relacionados a disponibilidade e qualidade da 4gua. Atualmente, existem diversas tecnologias de tratamento de dgua disponiveis,
cada uma com seus proprios desafios e limitagdes. A filtragdo por membrana, por exemplo, utiliza membranas semipermedveis para remover particulas, bactérias e
virus da agua, mas enfrenta desafios como o alto custo inicial de instalagdo e manutengdo, bem como o potencial de entupimento das membranas. O processo de
coagulagdo e floculagdo, que envolve a adigdo de produtos quimicos para aglomerar particulas suspensas na dgua, pode resultar em formag&o de subprodutos toxicos e
exigir tratamento adicional para remover os flocos formados. A desinfecgdo é fundamental para eliminar microrganismos patogénicos, mas pode gerar subprodutos
indesejados, como subprodutos de cloragdo, e requer monitoramento constante para garantir sua eficacia. A adsorgdo, que utiliza materiais adsorventes como carvdo
ativado, enfrenta desafios como a capacidade limitada de adsorgdo de alguns materiais, a necessidade de regeneragéo periddica do adsorvente e a potencial liberagdo de
contaminantes adsorvidos durante a regenerag&o. A precipitagdo é eficaz na remogao de fons inorgénicos, mas pode gerar lodo de precipitagdo que requer disposigdo
adequada e enfrenta desafios na selegdo de produtos quimicos precipitantes. Além disso, a oxidag&o avangada, que utiliza oxidantes poderosos para degradar
contaminantes organicos, é eficaz, mas enfrenta desafios como alto custo de implementagéo e potencial formagéo de subprodutos tdxicos. Cada tecnologia tem seu
papel no tratamento de agua, mas é essencial considerar uma abordagem integrada para atender as necessidades especificas de cada comunidade ou regi&o. Os
nanosorventes magnéticos emergem como uma dessas solugdes inovadoras com potencial para revolucionar o tratamento de dgua. Ao combinar as propriedades de
adsorgdo altamente eficazes dos sorventes convencionais com a capacidade de separagdo magnética, esses materiais oferecem uma abordagem promissora para a
remogdo de poluentes em larga escala. Além disso, sua capacidade de regeneragdo e reutilizagdo multipla os torna uma opgdo ambientalmente sustentavel e
economicamente vidvel para o tratamento de dguas contaminadas. Assim, 0s nanosorventes magnéticos representam ndo apenas uma solugdo técnica eficaz, mas
também um exemplo de inovagdo orientada para a sustentabilidade que pode contribuir significativamente para a protegdo dos recursos hidricos e a promogéo da satde
publica em escala global. Os nanomateriais, definidos como materiais com pelo menos uma dimensdo na escala nanométrica (tipicamente entre 1 e 100 nanémetros),
apresentam propriedades fisicas e quimicas Unicas devido a sua alta relagdo superficie-volume e a predominancia de efeitos quanticos em escalas tdo pequenas. Essas
caracteristicas conferem aos nanomateriais uma gama impressionante de aplicagdes em diversas areas da ciéncia e da tecnologia. Nanomateriais tém amplas aplicagdes
na medicina, incluindo sistemas de liberagdo de farmacos, diagndsticos avangados e regeneragéo de tecidos, gragas a sua interagdo precisa com biomoléculas. Na
eletrénica, nanomateriais como nanotubos de carbono e grafeno tém propriedades (nicas que impulsionam o avango de dispositivos eletrénicos mais rapidos e
compactos. No entanto, é no campo ambiental que os nanomateriais tém despertado um interesse crescente devido a sua capacidade de abordar desafios urgentes
relacionados a poluigdo e degradagdo ambiental. Os nanosorventes magnéticos, em particular, surgiram como uma abordagem altamente promissora para a remediagdo
de dguas contaminadas. Esses materiais sdo compostos por nanoparticulas magnéticas, como o éxido de ferro (Fe304), funcionalizadas com grupos quimicos especificos
que aumentam sua afinidade por poluentes especificos. Essa combinagéo de propriedades magnéticas e capacidade de adsorgdo permite uma remogao altamente
eficiente e seletiva de contaminantes presentes em aguas contaminadas. A capacidade de adsorgdo dos nanosorventes magnéticos é compardvel ou até mesmo superior
a de sorventes convencionais, como carvdo ativado, zedlitas e resinas de troca idnica. Além disso, sua capacidade de serem facilmente recuperados por meio de
separagdo magnética oferece vantagens significativas em termos de eficiéncia de processo e reutilizagdo do material, tornando-os uma opgéao atraente para o
tratamento de dguas contaminadas em larga escala. Justificativa A utilizagdo de nanosorventes magnéticos representa uma abordagem inovadora para enfrentar os
desafios ambientais associados a contaminagdo da dgua. As caracteristicas Unicas desses materiais, como a elevada area superficial, alta capacidade de adsorgdo e
facilidade de recuperagdo e reutilizagdo, os tornam candidatos ideais para a aplicagdo em sistemas de tratamento de aguas residuais. Além disso, a possibilidade de
funcionalizagdo dos nanosorventes permite a adaptagdo para a remogdo de uma ampla gama de poluentes, tornando-os verséteis e eficientes. O desenvolvimento de
nanosorventes magnéticos para aplicagdes ambientais € justificado pela necessidade urgente de solugdes mais eficazes e sustentdveis para o tratamento de aguas
contaminadas. A inovagdo tecnoldgica nesse campo pode contribuir significativamente para a redugdo dos impactos ambientais e para a melhoria da qualidade da &gua,
alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pela ONU. Além disso, o avango nesta area pode promover a competitividade tecnoldgica e
cientifica do pais, incentivando colaborages interdisciplinares e a formag&o de recursos humanos qualificados. Portanto, este plano de trabalho visa explorar e otimizar a
sintese, funcionalizagéo e aplicagdo de nanosorventes magnéticos para a remediagdo de poluentes em ambientes aquaticos, contribuindo para o desenvolvimento de
tecnologias mais eficientes e ecologicamente corretas. A pesquisa proposta ndo s6 atendera a demandas ambientais criticas, mas também abrird novas fronteiras no
campo da nanomateriais e suas aplicagbes industriais e ambientais.

Objetivos
Objetivo Geral Desenvolver nanosorventes magnéticos eficientes e sustentéveis para a remogdo de poluentes em &guas contaminadas, visando contribuir para o
desenvolvimento de tecnologias de tratamento de dgua mais eficazes e ambientalmente amigaveis. Objetivos Especificos 1. Sintetizar nanoparticulas magnéticas de
oxido de ferro (Fe304) utilizando o método de precipitagdo quimica. 2. Funcionalizar as nanoparticulas magnéticas com grupos quimicos especificos para aumentar a
afinidade por poluentes alvo. 3. Caracterizar os nanosorventes magnéticos sintetizados e funcionalizados por meio de técnicas de microscopia eletronica, espectroscopia
e difragdo de raios X. 4. Avaliar a capacidade de adsorg&o dos nanosorventes magnéticos em solugdes aquosas contendo diferentes poluentes, como ions metdlicos e
compostos orgéanicos. 5. Investigar a viabilidade da regeneragdo e reutilizagdo dos nanosorventes magnéticos em muiltiplos ciclos de adsorgdo-desorgdo. 6. Avaliar o
desempenho dos nanosorventes magnéticos em amostras de agua contaminada.

Metodologia

1. Sintese de Nanosorventes Magnéticos: Preparagdo de nanoparticulas magnéticas de Fe304 por meio de precipitagdo quimica controlada. 2. Funcionalizagdo dos
Nanosorventes: Modificagdo da superficie das nanoparticulas magnéticas com grupos funcionais especificos, como acido citrico ou silanos. 3. Caracterizagdo dos
Nanosorventes: Andlise da morfologia e tamanho das nanoparticulas por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Determinagdo da estrutura cristalina por difragdo de
raios X (DRX). Verificagdo da composigdo quimica por espectroscopia de energia dispersiva (EDS). 4. Avaliagdo da Capacidade de Adsorgdo: Realizagdo de ensaios de
adsorgdo em batelada para avaliar a capacidade de adsorgdo dos nanosorventes magnéticos. Uso de espectrofotometria para quantificar a concentragdo de poluentes
removidos. 5. Regeneragdo e Reutilizagdo: Desenvolvimento de métodos de regeneragdo dos nanosorventes magnéticos, como tratamentos térmicos ou quimicos.
Avaliagdo da eficiéncia de regeneragdo e reutilizagdo em multiplos ciclos de adsorgédo-desorgdo. 6. Testes em Amostras de Agua Contaminada: Coleta de amostras de
agua contaminada de diferentes fontes para testes de desempenho dos nanosorventes magnéticos em condigdes reais.

Habilidades Adqui

Durante o desenvolvimento deste projeto, o estudante tera a oportunidade de adquirir um conjunto abrangente de habilidades que serdo inestimaveis para sua
formagdo académica e profissional. Estas habilidades incluem: 1. Sintese de Materiais Nanoestruturados: O estudante aprenderd a sintetizar nanosorventes magnéticos,
dominando técnicas e procedimentos especificos para produzir materiais com propriedades desejadas em escala nanométrica. 2. Funcionalizagdo de Nanoparticulas: A
funcionalizagdo € crucial para ajustar as propriedades quimicas e fisicas das nanoparticulas, tornando-as adequadas para aplicagdes especificas. O estudante
desenvolverd habilidades na modificagdo de superficies de nanoparticulas para melhorar sua eficiéncia de adsorgéo e seletividade. 3. Caracterizagdo de Materiais por
Técnicas Analiticas: Serdo adquiridas habilidades na utilizagdo de técnicas analiticas avangadas, como espectroscopia, microscopia eletronica e difragdo de raios-X, para
avaliar a estrutura, morfologia e composigdo dos materiais sintetizados. 4. Realizagdo de Ensaios Experimentais em Laboratério: O estudante terd a oportunidade de
conduzir experimentos em laboratério, seguindo protocolos rigorosos e garantindo a reprodutibilidade dos resultados. 5. Anélise e Interpretagdo de Dados
Experimentais: A capacidade de analisar e interpretar dados experimentais é essencial para extrair informagdes significativas dos resultados obtidos. O estudante
desenvolverd habilidades na interpretagdo de dados quantitativos e qualitativos, utilizando ferramentas estatisticas quando apropriado. 6. Escrita Técnica e Elaboragdo
de Relatdrios Cientificos: O estudante sera capaz de comunicar seus resultados de forma clara e concisa através da redagdo de relatérios cientificos. Esta habilidade
inclui a organizagdo légica das informagdes, uso correto de terminologia técnica e referéncias bibliograficas adequadas. 7. Comunicagdo Oral de Resultados de Pesquisa:
O estudante terd a oportunidade de apresentar seus resultados em semindrios, conferéncias e reunides de equipe. Esta habilidade inclui a capacidade de transmitir
informagdes de forma clara e persuasiva, adaptando a comunicagdo ao publico-alvo. 8. Trabalho em Equipe e Colaboragéo Interdisciplinar: O trabalho em equipe é
fundamental em projetos de pesquisa, especialmente aqueles que envolvem multiplas disciplinas. O estudante aprendera a colaborar efetivamente com colegas de
diferentes areas de especializagdo, promovendo uma abordagem interdisciplinar para resolver problemas complexos. Essas habilidades adquiridas durante o
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desenvolvimento do projeto ndo apenas serdo valiosas para o avango da pesquisa cientifica, mas também ser&o altamente transferiveis para diversas areas
profissionais, preparando o estudante para enfrentar desafios e oportunidades em sua carreira futura.

Aderéncia a Area Prioritaria

O objeto do projeto de pesquisa "Desenvolvimento de nanosorventes magnéticos para aplicagdes ambientais" esta claramente alinhado com a Area Prioritéria II -
Habilitadoras, mais especificamente com os itens III. materiais avangados e V. nanotecnologia, como estabelecido na Portaria n® 1.122, de 19 de margo de 2020, do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagbes (MCTIC).

Materiais Avangados: Os nanosorventes magnéticos que serdo desenvolvidos no projeto representam um exemplo de material avangado. Esses materiais possuem
propriedades fisicas e quimicas Unicas devido ao seu tamanho nanométrico e a incorporagdo de nanoparticulas magnéticas, o que os torna altamente eficazes na
adsorgdo de poluentes presentes em &guas contaminadas.

Nanotecnologia: A nanotecnologia é essencial para a produgéo e aplicagdo dos nanosorventes magnéticos. Esses materiais séo projetados e fabricados em escala
nanomeétrica, o que Ihes confere propriedades especificas que n&do estdo presentes em materiais de dimensdes macroscdpicas. A nanotecnologia permite a manipulagéo
precisa da estrutura e das propriedades dos materiais, garantindo uma alta eficiéncia na remog&o de poluentes da agua.

Além disso, o projeto também esta alinhado com a Area Prioritaria IV - para Desenvolvimento Sustentavel, especialmente com o item V. tratamento da poluigdo. Os
nanosorventes magnéticos propostos representam uma solugdo inovadora e sustentavel para o tratamento da poluigdo da &gua, oferecendo uma abordagem eficaz e
ambientalmente amigével para a remog&do de contaminantes e a preservagdo dos recursos hidricos.

Portanto, a aderéncia do objeto do projeto de pesquisa a essas areas prioritarias do MCTIC é clara e justificada, uma vez que o projeto busca desenvolver tecnologias
avangadas e sustentdveis para o tratamento da poluigdo da dgua, com foco especifico na aplicagdo de nanotecnologia e materiais avangados.
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Atividade

1. SINTESE DE NANOSORVENTES MAGNETICOS:
PREPARAGAO DE NANOPARTICULAS MAGNETICAS
DE FE304 POR MEIO DE PRECIPITAGAO QUIMICA
CONTROLADA.

2. FUNCIONALIZACAO DOS NANOSORVENTES:
MODIFICAGAO DA SUPERFICIE DAS
NANOPARTICULAS MAGNETICAS COM GRUPOS
FUNCIONAIS ESPECIFICOS, COMO ACIDO CITRICO
OU SILANOS.

3. CARACTERIZACAO DOS NANOSORVENTES:
ANALISE DA MORFOLOGIA E TAMANHO DAS
NANOPARTICULAS POR MICROSCOPIA
ELETRONICA DE VARREDURA (MEV).
DETERMINACAO DA ESTRUTURA CRISTALINA POR
DIFRAGAO DE RAIOS X (DRX).

4. AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE ADSORGAO:
REALIZACAO DE ENSAIOS DE ADSORGAO EM
BATELADA PARA AVALIAR A CAPACIDADE DE
ADSORGAO DOS NANOSORVENTES MAGNETICOS.
USO DE ESPECTROFOTOMETRIA PARA
QUANTIFICAR A CONCENTRAGAO DE POLUENTES
REMOVIDOS.

5. REGENERAGAO E REUTILIZAGAO:
DESENVOLVIMENTO DE METODOS DE
REGENERAGCAO DOS NANOSORVENTES,
MAGNETICOS, COMO TRATAMENTOS TERMICOS
OU QUIMICOS. AVALIACAO DA EFICIENCIA DE
REGENERAGAO E REUTILIZAGAO EM MULTIPLOS
CICLOS DE ADSORGAO-DESORGAO.

6. TESTES EM AMOSTRAS DE AGUA i
CONTAMINADA: COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA
CONTAMINADA DE DIFERENTES FONTES PARA
TESTES DE DESEMPENHO DOS NANOSORVENTES
MAGNETICOS EM CONDIGOES REAIS.

7. REVISAO BIBLIOGRAFICA ATUALIZACAO DO
MATERIAL BIBLIOGRAFICO PARA SE MANTER
ATUALIZADO COM OS AVANGOS DA AREA.

HisTORICO DE BOLSISTAS

Discente Data de Indicagdao Inicio Fim
2061911929 - AARON MEWS DOS SANTOS 03/09/2024 17:19:47 03/09/2024 09/12/2024
2061912205 - GABRIELA DA SILVA MACHADO 09/12/2024 15:28:27 09/12/2024 31/08/2025
PARECER CONSULTORES
Data/Hora Parecer Usuario
25/06/2024 14:36 Aprovado (c92)

HisT6RICO DO PLANO DE TRABALHO

Data/Hora Situagdo Tipo de Bolsa Observagao Usuario
10/06/2024 17:41  CONCORRENDO A COTA A DEFINIR - (K(?GFEI;VQEZ;;IQSAEI)LA NAIDEK
25/06/2024 10:55  CONCORRENDO A COTA A DEFINIR - ?1%}%5?3%(’)\‘;) SCHARF DA SILVA
25/06/2024 14:36  APROVADO A DEFINIR - (c92)
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