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[I- DETALHAMENTO DO PROJETO

Il. Resumo |

Este projeto de pesquisa visa investigar as propriedades estruturais, 6ticas, magnéticas e fotocataliticas
de 6xidos semicondutores e magnéticos dopados e co-dopados com metais de transicdo (MT) e terras
raras (TR). Os compostos serdo sintetizados através dos métodos quimicos sol-gel é co-precipitacdo. Os
efeitos da adicdo dos dopantes sobre as propriedades estruturais, morfoldgicas, éticas e magnéticas,
serdo estudados por técnicas como Difracdo de raios-X (DRX), Espectroscopia de Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), Raman, Fotoluminescéncia (FL), Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), andlise térmica, medidas de adsor¢do/dessorcdo de nitrogénio, medicGes magnéticas e
ressonancia paramagnética eletronica (EPR). Esta ultima técnica serd importante para explorar os defeitos
intrinsecos e extrinsecos das nanoestruturas por meio da absorcao de microondas. Além disso, os 6xidos
serdo investigados quanto ao desempenho fotocatalitico em poluentes organicos, mapeamento de
radicais e testes de ecotoxicidade. Este projeto contribuird com o desenvolvimento de materiais com
potencial aplicacdo na remediacdo ambiental; utilizando matéria prima renovdvel e de baixo custo. Por
outro lado, fortalecerd parcerias entre Universidades do Brasil, auxiliard na formacdo de recursos
humanos e contribuird para producdo cientifica e tecnoldgica de alta qualidade. Os profissionais
envolvidos nessa proposta apresentam expertise na drea do projeto e habilidades complementares que
contribuirdo para a obtencado de excelentes resultados.

2. Introducédo

Nas ultimas décadas foram descobertos fendmenos novos na drea de magnetismo de nanoestruturas [1,
2]. Dentre estes fendOmenos, destacam-se: magnetorresisténcia gigante, efeito tinel magnético, torque
induzido por transferéncia de spin, transferéncia de torque por inje¢ao de spin, manipulag¢do de paredes
de dominio com correntes polarizadas, nano-osciladores de micro-ondas por transferéncia de torque,
condensacdo Bose-Einstein etc. [3, 4]. Uma parte considerdvel destes fendmenos tem gerado aplicagbes
tecnoldgicas importantes na drea de armazenamento digital de dados e processamento de sinais. Os
maiores esforcos em aplicacdo tecnoldgica do magnetismo, esta na area da gravagdo magnética. Maior
capacidade de gravacdo, métodos diferentes de leitura/gravacdo, dispositivos de memaéria magnética de
acesso aleatdrio (MRAM) etc [1- 4].

Por outro lado, muitos pesquisadores tém empenhado esforcos para o desenvolvimento de novos
materiais que possam ser empregados na purificacdo e desinfeccdo de aguas contaminadas [5 - 7]. A
maioria dos contaminantes é oriunda da atividade humana em setores industriais, agricultura e processos
urbanos, sendo os corantes, farmacos, pesticidas e plasticos os principais representantes [8]. Esses
poluentes organicos ndo sdo biodegradaveis e representam riscos a saude humana e dos animais [9].
Diferentes tecnologias tem mostrado eficacia na remocdo de contaminantes recalcitrantes, destacando-
se os processos fotocataliticos [10]. A fotocatalise consiste em degradar um poluente-alvo a partir da
formagdo de espécies oxidantes mediante absor¢do de radiagdo eletromagnética (UV ou visivel). Em
particular, a fotocatalise heterogénea vem demonstrando excelente capacidade de remoc¢do de poluentes
emergentes, tais como farmacos [11], pesticidas [12] e corantes [13]. Essa tecnologia é considerada de
baixo custo e o material empregado para acelerar as rea¢des de degradacdo pode ser reutilizado em
outros ciclos de descontaminacao.

Os oxidos metdlicos sdo caraterizados por apresentarem aplicagdes tecnoldgicas em dispositivos
eletronicos e magnéticos, sensores, dentre outros [14, 15]. No que diz respeito a fotocatalise, tais
materiais apresentam propriedades adequadas de morfologia, area superficial, estabilidade, gap de
energia, além de recupera¢do e capacidade de reuso [16]. No entanto, dificilmente um material
contempla todas essas caracteriticas. Diante disso, diferentes estratégias de sintese vem sendo sugeridas




-Graduacio

| program
Engenharia Fisica

ao longo dos anos para potencializar essas propriedades e, consequentemente, melhorar o desempenho
fotocatalitico. Essas abordagens metodoldgicas estdo relacionadas a alteracdo de parametros como
concentracdo de espécies reagentes, temperatura, pH, adicdo de dopantes, imobilizagdo em suportes, etc
[17-19].

Um composto ferrimagnético que teve o seu interesse renovado na atualidade é a granada de itrio e ferro
(YsFesO12=>YIG). O YIG é um material versatil que tem um elevado ponto de fusdo, grande resistividade,
excelentes propriedades eletromagnéticas, elevada estabilidade e condutividade térmica, baixa expansao
térmica e excelente estabilidade quimica [20, 21]. O YIG pode ser considerado uma maravilha da natureza
e seu papel no magnetismo é andlogo ao do germanio na fisica dos semicondutores, a dgua na
hidrodinamica e ao quartzo na acustica do cristal. Ha varias razdes para isso; em primeiro lugar, tem a
linha de ressonancia ferromagnética mais estreita conhecida e o menor amortecimento de onda de spin
e segundo, o crescimento do cristal YIG foi tdo bem aperfeicoado que seu amortecimento acustico é
menor do que o do quartzo. Parametros importantes como a magnetizacdo dependem da granada em
particular, ou seja, da composi¢cdo (presenca de ions magnéticos), da estrutura do cristal (o arranjo
tridimensional dos ions), do tamanho de grdo, da densidade e porosidade, e de outros fatores, como a
temperatura. Uma aplicacdo pouco explorada em nanoestruturas de YIG é seu desempenho fotocatalitico.
Em nosso estudo mais recente, nanoparticulas de YIG foram utilizadas como catalisadores para a oxidagao
seletiva de Etilbenzeno (EB) na presenca de H,0, como oxidante; alcangando resultados satisfatérios para
YIG dopado com Zn e Ni [22].

Ao longo dos anos, muitos pesquisadores tém trabalhado para desenvolver novos materiais
fotocatalisadores de elevada eficiéncia e reciclabilidade [8, 13, 19, 22]. Nesse contexto, o uso de materiais
magnéticos com propriedades fotocataliticas demonstra ser uma excelente alternativa para facilitar a
coleta dos fotocatalisadores em suspensao, evitar a perda do material e, consequentemente, aumentar o
potencial de reutilizagdo. Estudos recentes tém demonstrado o efeito promissor de diferentes
fotocatalisadores magnéticos na degradacdo de corantes [22 - 25]. Diante de tais considerac¢des e tendo
em vista as propriedades magnéticas anteriormente reportadas para o YIG, acredita-se que esse material
possa ser considerado um candidato interessante para a remogdo de poluentes organicos. E oportuno
destacar que a inclusdo de terras raras nos diferentes sitios da estrutura cubica do YIG pode potencializar
o desempenho fotocatalitico desse material e contribuir para o desenvolvimento de tecnologias para
purificagdo e tratamento de agua.

Por outro lado, a perspectiva de produzir novos materiais que possuam caracteristicas relacionadas com
avancos tecnoldgicos especificos e que permitam a compreensdo de mecanismos e fendomenos é um fator
de motivagdo para as pesquisas atuais. Neste sentido podemos assegurar que o ZnO é impressionante,
suas aplicagdes antibacterianas, em sensores, atividades fotocataliticas e recentemente como
semicondutor magnético diluido, o tornam um dos materiais mais versateis na atualidade [24]. Por
exemplo, demonstrou-se que a dopagem de nanoestruturas de dxido de zinco (ZnO) com ions ferro e
niquel favorecem ao surgimento de ferromagnetismo a temperatura ambiente [24]. Essa propriedade esta
diretamente relacionada a formacgao de vacancias de oxigénio, assim como a inclusdo de ions magnéticos;
defeitos que tem sido demonstrado que contribuem para melhorias na atividade fotocatalitica. A
dopagem e co-dopagem de estrutura de semicondutores com ions metalicos é promissora para inibir a
recombinacdo de portadores de cargas fotogerados e permitir a absor¢cdo de uma faixa mais ampla de
comprimentos de onda. Nesse ambito, a inclusdo de ions magnéticos e de terras raras podem garantir
efeitos semelhantes, além de facilitar a separacgdo das particulas finas do semicondutor e viabilizar a sua
reciclabilidade.

A recuperac¢do de semicondutores em ensaios fotocataliticos € uma das atividades que dificulta o uso em
ciclos consecutivos. Dessa forma, o desenvolvimento de semicondutores magnéticos diluidos com
propriedades fotocataliticas pode ser considerada uma alternativa rdpida e eficiente para remover o
fotocatalisador e facilitar a sua reciclabilidade. Nesse caso, ainda que em grandes volumes de agua
residuais, a aplicacdo de um ima externo auxiliaria na recuperagao do material, evitando assim perdas
durante o processo de separacao de mistura. Por outro lado, a adi¢do de metais dopantes também pode




ampliar a faixa de absor¢ao da radiacdo e favorecer o desempenho fotocatalitico em condi¢des naturais
de luminosidade. [24, 26, 27].

Apesar dos grandes avancos tecnoldgicos e o grande nimero de aplicagdes encontrados em sistemas
nanoestruturados de Granada de Ferro itrio (YIG) e oxido de zinco (ZnO), ainda seguem chamando a
atencdo porque muitas dessas aplicacdes sdao dependentes dos dopantes, de parametros estruturais e do
método de sintese. Dessa forma, a produc¢do de materiais versateis que possam apresentar propriedades
e aplicagbes magnéticas, dticas e fotocataliticas, segue sendo um desafio para a comunidade cientifica. A
insercao de ions de metais de transicdo e terras raras nas estruturas cristalinas do YIG e ZnO, tem
mostrado avangos significativos em sistemas com aplicagdes 6ticas e atividades fotocataliticas. Baseado
nisso e com o intuito de contribuir para os avancos cientificos atuais a proposta aqui apresentada visa:

| 3. Objetivos |

Geral:

Investigar as propriedades estruturais, dticas, magnéticas e fotocataliticas de dxidos semicondutores e
magnéticos dopados e co-dopados com metais de transicdo e terras raras sintetizados através dos
métodos quimicos sol-gel é co-precipitacao.

Especificos:

— Sintetizar compostos nanoestruturados de Ys3FesO1; e ZnO dopados e co-dopados (TM = Fe, Ni, Co
e Cre TR=Ce, Yb, Pr, Er e La) usando os métodos sol gel e co-precipitacao.

— Analisar a influéncia dos parametros de sintese e dos dopantes sobre as propriedades fisico-
guimicas: morfologia, propriedades estruturais, éticas, magnéticas, texturais e composicionais,
utilizando difracdo de raios-X (DRX), Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),
adsorc¢do/dessorcdo de nitrogénio (BET), espectroscopia no infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR), Raman, Espectroscopia no Ultravioleta visivel (UV-Vis) por reflectancia Difusa,
Fotoluminescéncia (FL), Ressonancia Paramagnética eletronica (EPR) e medi¢Ges magnéticas por
médio de um Sistema de Medidas de Propriedades Fisicas PPMS (MAV)

— Estudar a capacidade fotocatalitica dos compostos em solugdes de poluentes organicos (corantes
ou farmacos)

— Investigar o efeito dos parametros, tais como concentracdo do material, pH, efeitos de sais, tipo
de radiacdo e inibidores no processo de fotocatalise.

— Elucidar o mecanismo de agdo dos materiais propostos frente aos contaminantes e determinar os
fotoprodutos.

— Investigar a ecotoxicidade das soluc¢des irradiadas por meio de bioensaios com Artemia salina,
antes e apds os testes fotocataliticos

4. Metodologia

Matérias primas

Matérias primas de alta pureza obtidas na Sigma-Aldrich Brasil no grau de: nitrato de itrio hexahidratado
[Y(NOs)s-99,95% de pureza], nitrato de érbio pentahidratado [Er(NOs)s - 99,99% de pureza], nitrato de
cério hexahidratado [Ce(NOs)s - 99,99% de pureza], nitrato de praseodimio hexahidratado [Pr(NOs); -
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99,9% de purezal, nitrato de itérbio pentahidratado [Yb(NOs); - 99,9% de pureza], Nitrato de lantano (ll1)
hexahidratado [La(NOs)s; - 99,9 % de pureza], nitrato de ferro nonahidratado [Fe(NOs); - 99,95% de
purezal, nitrato de cromo nonahidratado [Cr(NOs)s - 99,9% de pureza), nitrato de zinco hexahidratado
[Zn(NOs); - 99,9% de pureza], nitrato de cobalto hexahidratado [Co(NOs); — 98% de pureza), nitrato de
niquel hexahidratado [Ni(NOs), - 99,9% de pureza], e acido citrico anidro [CeHsO7, 99,5% de pureza] serdo
empregados nas sinteses das nanoparticulas. Agua destilada serd usada como solvente, enquanto
hidréxido de amonia sera utilizado para ajustar o pH das solugdes.

Sinteses das nanoestruturas de YIG e ZnO

Para a sintese das nanoparticulas de YIG, quantidades estequiométricas das matérias primas serao
pesadas para obter 0,04 mol/L em 50 ml de dgua destilada. Diversos sistemas poderdo ser preparados ao
longo do desenvolvimento deste projeto. Exemplos deles e suas férmulas quimicas gerais sao: Ys«PryFes.
vYb,012, onde [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,02; 0,00), (0,00; 0,02), (0,01; 0,02), (0,02; 0,02), (0,03; 0,02), (0,04;
0,02)] e Ys«CexFesyEr,012, aqui [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,02; 0,00), (0,00; 0,02), (0,02; 0,02), (0,02; 0,04),
(0,02; 0,06)]. Apds a passagem, os precursores serdo dissolvidos em 50 ml de dgua destilada por agitacdo
continua durante 1 hora. O valor do pH sera mantido constante em 2, devido ao fato de que este valor é
critico para o controle da homogeneidade quimica das particulas. O controle do pH tem um papel
fundamental na obtencdo de nanoparticulas de YIG pelo método sol-gel. Valores muito elevados de pH,
guando sdo preparados géis com acido citrico, ndo sdo possiveis, ja que é muito provavel que ocorra a
precipitacdo da solugdo. Posteriormente, a solucdo serd aquecida até 95° C durante 4 horas com agitacdo
constante até a formagdo do gel, que em seguida sera envelhecido por 24 h em temperatura ambiente.
O gel envelhecido serd aquecido até a temperatura de 350°C com uma rampa de 1°C/min e mantido
durante 1h, este tratamento sera realizado com o objetivo de queimar os compostos organicos presentes.
O aerogel resultante sera sinterizado a 900°C, com rampa de 1°C/min, e tempo de patamar de 2 horas.
Finalmente, um resfriamento lento até 22°C se realizard com uma rampa de 1°C/min. Para as amostras
dopadas e co-dopadas, a quantidade de matérias primas serd ajustada mantendo a estequiometria e
respeitando a mistura no nivel atémico e o processo de sintese sera o mesmo.

Um procedimento andlogo sera empregado para a sinteses dos compostos de ZnO dopadas e co-dopadas
com MT e TR usando o método de co-precipitagdo. Neste caso, altos valores de hidréxido de amonio serdo
usados para alcancar valores de pH acima de 10. Neste estudo sera possivel verificar a formagdo de
diferentes nanoestruturas e seus efeitos sobres as propriedades e aplicagdes propostas nos objetivos.
Serdo preparados diversos durante a execugao do projeto. Exemplo deles e sua férmula quimica sdo
mostrados a continuagdo:

— ZnixyFexPr,0, onde [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,02; 0,00), (0,00; 0,02), (0,02; 0,01), (0,02; 0,02), (0,02;
0,03), (0,02; 0,04)]. As amostras serdo nomeadas: ZFPOO (para ZniooFeo,00Pro,000), ZFP20 (para
ZnossFeon0), ZFPO2 (para ZngesProo20), ZFP21 (para Znogs7FeooProoi0), ZFP22 (para
ZnolgsFeo,OZPro,OZO), ZFP23 (para Zn0,95F80,02Pr0103O) e ZFP24 (para Zno,94Feo,02Pro,04O).

—  ZnixyCexNi,0, onde [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,02; 0,00), (0,00; 0,02), (0,02; 0,01), (0,02; 0,02), (0,02;
0,03), (0,02; 0,04)] e as amostras serdo nomeadas: ZCNOO (para Zni00Ceo,00Nio,000), ZCN20 (para
ZnolggCEO,ozo), ZCNO2 (para ZnolgsNiolozo), ZCN21 (para Zn0,97C60,ozNi0,o1O), ZCN22 (para
Zno,%Ceo,ozNio,on), ZCN23 (para Zno,95Ceo,ozNio,030) e ZCN24 (para Zn0,94C60,02Ni0,o4O).

— ZnixyErCr,0, onde [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,02; 0,00), (0,00; 0,02), (0,02; 0,01), (0,02; 0,02), (0,02;
0,03), (0,02; 0,04)] e as amostras serdo nomeadas: ZECOO (para ZniooEro,00Cro,000), ZEC20 (para
ZnolggEI’o,on), ZEC02 (para Znolgscrolozo), ZEC21 (para Zn0,97Er0,ozcrolo1O), ZEC22 (para
ZnolgeEI’o,ozCI’o,on), ZEC23 (para ZnolgsEr(),ozcr(),ogO) e ZEC24 (para Zn0,94Er'olozcr0,o4O).

— ZnixyErCoy0, onde [(x; y) = (0,00; 0,00), (0,04; 0,01), (0,03; 0,02), (0,02; 0,03), (0,01; 0,04)]. As
amostras serdo nomeadas: ZECO0 (para Zn1oEro,00C00,000), ZEC41 (para Zng,esEro,0aCro,010), ZEC32
(para Zng,e5Er0,03Cro,020), ZEC23 (para Zno,ssEro,02Cro,030) € ZEC14 (para Zno,esEro,01Cro,040)




Os precursores serdo pesados nas quantidades estequiométricas precisas para obter 0,07 mol/L em 50 ml
de 4gua destilada. Os sais serdo misturados e dissolvidos em 50 ml de dgua destilada com agitacdo
continua durante 1 hora. O pH serd ajustado entre 10 e 13, pela adi¢cdo de hidréxido de aménia. A solugao,
em agitacdo constante, sera aquecida a 95° C até alcancar a precipitacdo da solugdo. A solugdo precipitada
sera lavada vdrias vezes com agua destilada e alcool, com o objetivo de eliminar os residuos presentes
durante a sinteses. Posteriormente, um tratamento térmico a 135 °C (Rampa de 1 °C/min) durante 24 h
para secagem do material serd realizado. Em seguida, um tratamento térmico a 550 °C com patamar de 4
h (Rampa de 1 °C/min) finalizard a formacdo das nanoestruturas. As amostras dopadas e co-dopadas serdo
sintetizadas com a mesma metodologia, respeitando as misturas a nivel atdmico.

Caracterizagdo dos materiais

Os materiais serdo caracterizados com relagao a estrutura, morfologia, propriedades texturais, éticas,
magnéticas. A caracterizagdo por Difragdo de Raios-X (DRX) permitira avaliar a cristalinidade, formagao de
fases e efeitos dos dopantes sobre a estrutura cristalina. Sera usado um difratdmetro de raios-X, modelo
D8 Advance da Bruker com radiacdo Cu-Ka (A=1,5406 A) e monocromador. A técnica de Espectroscopia
de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) sera util para verificar a formacdo de
intermedidrios; neste sentido serd usado um Agilent Technology spectrometer, modelo CARY 630. A
espectroscopia Raman, consolidara os efeitos dos dopantes sobre a estrutura. Um espectrémetro Raman,
modelo Santerra da Bruker, com microscépio Olympus BX50 acoplado e um dispositivo de carga (CCD—
Charge-Coupled Device) como detector sera usado para a andlises. Com auxilio da Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) serdo estudados os efeitos dos dopantes, pH e temperatura no tamanho, distribuicdo
e morfologia das nanoparticulas. Sera usado um MEV, modelo TESCAN VEGA3, correspondente a um
sistema de emissdo termidnica de tungsténio, adequado para operacgdes de alto e baixo vacuo.

As propriedades dpticas serdo investigadas por medidas de fotoluminescéncia (FL) e medidas de gap de
energia, a partir de dados de espectroscopia no Ultravioleta-visivel por reflectancia difusa. Espectros de
FL, permitirdo determinar os defeitos estruturais, tanto intrinsecos como extrinsecos, causados pelas
condicbes de sinteses e dopagem. Os espectros de FL serdo medidos em um Espectrofluorimetro Horiba-
Jobin Yvon Fluorolog-3 por excitagdo com comprimento de onda de 320 nm. Enquanto os espectros de
refletancia difusa serdo obtidos em um Espectrémetro UV-VIS, Shimadzu, UV-2700. As propriedades
texturais serdo estudadas a partir das isotermas de adsor¢do de nitrogénio usando um Quantachrome
Autosorb-iQ. A partir do qual serd possivel determinar a area superficial e a distribuicdo de volume de
poros nos materiais, pelos métodos de Brunauer, Emmett e Teller (BET) e Barret, Joyner e Hallenda (BJH),
respectivamente. A ressondncia paramagnética eletronica (EPR) é uma ferramenta poderosa e eficiente
para o entendimento de caracteristicas intrinsecas em materiais. A partir desse objetivo, medi¢des de EPR
permitirdo determinar defeitos associados a vacancias de oxigénio presentes nas amostras. Os espectros
de EPR serdo obtidos em um instrumento Electron-Spin Resonance Spectrometer System da Bruker
(Rheinstetten, Germany), EMX Micro 6” / 1,2 kW, operando na frequéncia da banda X. Sera utilizado um
tubo de quartzo Wilmad padrdao em uma cavidade altamente sensivel. DPPH (a, a’-difenil-B-picrilhidrazil)
se usard para a calibracdo de frequéncia (g = 2,0036) em 300K. Finalmente, as propriedades magnéticas
serdo investigadas por médio de medicdes em um Sistema de Medidas de Propriedades Fisicas PPMS
Evercool Il, Quantum Design em temperatura ambiente.

Ensaios fotocataliticos

Os testes fotocataliticos serdo realizados em uma caixa de radiacdo com reator de borossilicato acoplado
ao banho termostatico para controle de temperatura. As amostras serdo irradiadas com fontes de
radiacdo (solar e visivel), cuja intensidade deverd ser monitorada com auxilio de um radiébmetro. A
eficiéncia fotocatalitica serd avaliada com base na degradacdo de substratos organicos (corante ou
farmaco). A quantificagdo da eficiéncia na fotodegradacao do poluente serd determinada pela relagao
matematica:

Degradagdo (%) =[(C,—C)/C,]1*100
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onde Coe C correspondem, a concentracgdo inicial de corante e a concentracdo final de corante (t = 120
min), respectivamente. A constante de velocidade de degradacdo sera determinada em funcdo do ajuste
dos dados a modelos cinéticos. Tendo em vista que os portadores de cargas sdo os principais responsaveis
pela formacgdo de radicais que promovem a quebra da cadeia orgénica do poluente, o estudo de inibidores
deverd ser realizado na execucdo desse projeto. Para isso, os reagentes: alcool isopropilico, nitrato de
prata e EDTA, que sdo inibidores de radicais *OH, €™ e h*, respectivamente, serdo adicionados aos sistemas
de fotocatalise. A quantificagdo do efeito da adigdo de inibidores sera realizada com auxilio da técnica de
UV-Vis, a partir do monitoramento da banda de absorcao principal do substrato utilizado. Outros
parametros como concentracao dos poluentes, concentracao dos catalisadores, efeito de temperatura,
pH, reciclo e estabilidade do fotocatalisador também serdo avaliados. A elucidacao dos fotoprodutos
oriundos do processo de fotodegradacao serdao monitorados por cromatografia liquida de alta resolucao
acoplado ao detector de espectroscopia de massa e teor de carbono total.

Estudos de ecotoxicidade

Tendo em vista que os materiais possuem potencial para aplicacdo em ambientes aquaticos, ensaios de
ecotoxicidade serdo feitos frente a Artemia Salina. Esses microcrustdceos sdao encontrados em ambientes
aquaticos, apresentam facil cultivo e elevada sensibilidade a contaminantes, ainda que em baixas
concentragoes. O objetivo desse teste é verificar se os compostos intermedidrios formados durante a
fotodegradagdo dos poluentes possuem toxicidade. Para realizacdo do ensaio de ecotoxicidade, utilizar-
se-a metodologia previamente sugerida pela literatura [28], que consiste no cultivo de ovos de Artemia
salina em solucdo salina sintética (38 g L) sob condi¢des controladas de luz e oxigena¢do. Uma
guantidade fixa de dez nauplios vivos serd encubada em uma mistura contendo a solucdo do poluente
irradiada e solugdo salina sintética (1:1 v/v) por 24, 48, 72 e 96 horas. Apds esses intervalos de tempo, a
taxa de nduplios vivos serd determinada. Todos os testes serdo realizados em triplicata e ensaios também
deverao ser conduzidos com grupo controle (positivo e negativo).

| 5. Resultados esperados |

Os resultados deste projeto de pesquisa possibilitardo descobrir aplicagdes importantes na area de novos
materiais com propriedades ética, magnéticas e alto desempenho na degradacao de poluentes de meio
aquoso. O estudo de compostos nanoestruturados de YIG e ZnO dopados e co-dopados com MT e TR,
resultard em grandes avangos na anadlise de dguas contaminadas, servindo de fundamentagdo para o
avanco tecnolégico e remediacdo ambiental, assim como em outras areas que utilizam propriedades
Gticas e estruturais de materiais magnéticos e semicondutores. Busca-se obter resultados que tenham
significativa aplicacdo pratica, fabricando materiais que possam ser utilizados na industria, com boa
potencialidade na degradacdo de poluentes organicos e que poderdo ser comercializados no Brasil. Outros
tépicos motivadores dessa proposta incluem a colaboracdo entre pesquisadores nacionais e
internacionais e a formacdo dos recursos humanos de graduacdo e pds-graduacdo de estudantes
brasileiros no nivel de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado nas areas do projeto. Os conhecimentos
adquiridos durante a execucdo desse projeto serdo transmitidos a comunidade cientifica a partir de
publicacGes em periddicos de impacto na area, reconhecida no JCR e participagdo em reunibes cientificas
(Congressos nacionais e internacionais). Em caso de potencial tecnoldgico envolvido, os dados deverdo
ser protegidos por meio do depdsito de patentes. Espera-se obter resultados a partir da investigacdo
basica que possam contribuir com o conhecimento cientifico na regido do Norte-Nordeste do Brasil. Por
outro lado, com esta proposta pretendemos obter resultados inovadores que contribuam para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, por meio do aproveitamento de matéria prima renovavel para
producdo de materiais com potencial capacidade de desinfeccdo de dgua residuais. Na atualidade ha um
grande interesse no desenvolvimento de materiais versateis, cujas aplicagdes englobem propriedades
Gtica, magnéticas e alto desempenho fotocatalitico e que eles possam contribuir para o desenvolvimento
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cientifico, tecnoldgico ou de inovacdo. A execucdo desse projeto contribuird com conhecimentos tedricos
e experimentais sobre o papel de nanoestruturas magnéticas e semicondutoras na purificacdo de aguas
contaminadas. O campus das Engenharias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, se encontra
localizado no municipio de Cabo de Santo Agostinho; regido conhecida pelo seu polo industrial de Suape
Nosso projeto, também visa fortalecer o Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Fisica da UFRPE -
UACSA (primeiro do brasil) e os cursos de engenharia, nas areas de materiais para aplicacdes ambientais.
Pretendemos estabelecer uma estreita relacdo entre a Universidade e as indUstrias e trabalhar de forma
coordenada para solucionar problemas meio ambientais que afetam a regiao

6. Cronograma de atividades

—
M 1 2 3 4 5 6 7 8
| T x X X X X X X X
Il X X X
I X X X X X X X X
v X X X X
Vv X X X X
VI X X X X X
Vi X X X X X
Vil X X X X X
IX X X X X X
X X X X X X X X X
Xl X X X X X X X X
Xl X X X X X X X X
X1l X X X X X X X X
XV X X
Atividade | Revisdo da literatura para estabelecer o estado da arte sobre o tema de pesquisa
Atividade Il Otimizagdo dos parametros de obten¢do dos materiais a serem estudados
Atividade Il Reunido com a equipe de trabalho tempo indeterminado
Atividade IV Sinteses das nanoparticulas de YIG dopadas e co-dopadas com MT e TR
Atividade V Sinteses das nanoparticulas de ZnO dopadas e co-dopadas com MT e TR
Atividade VI Caracterizagao estrutural e morfolégica por DRX, MEV, FTIR e Raman dos compostos
nanoestruturados de YIG e ZnO dopadas e co-dopadas
Atividade VI Estudo das propriedades oticas e texturais por UV-Vis, PL e BET dos sistemas
propostos
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Atividade VIl [l Estudo da influéncia da microestrutura, método de sinteses, temperatura e pH sobre
as propriedades magnéticas dos compostos (MAV e EPR)

Atividade 1X Avaliagao da atividade fotocatalitica dos materiais; Testes de inibidores; Testes de
ecotoxicidade

Atividade X Anadlise fenomenoldgica e discussdo dos resultados obtidos

Atividade XI Formagdo de recursos humanos de estudantes de IC, mestrado e Doutorado nas areas
do projeto

Atividade XlI Documentar os resultados derivados das etapas anteriores em termos de publica¢des
em revistas internacionais especializadas

Atividade Xl Participagdo nos encontros nacionais e internacionais (eventos, simpdsios,
conferéncias)

Atividade XIVv || Elaborac¢do de relatério de atividades

7. Apoio financeiro e/ou institucional

A elaboragdo deste projeto, consta com recursos financeiros a partir do EDITAL FACEPE 16/2021. Auxilio
a projetos de pesquisa para jovens pesquisadores APQ-JP. PROCESSO N2 APQ-0635-3.03/21. Além disso,
com esta proposta pretendemos estabelecer colaboragdes com empresas a fim de obter recursos
financeiros que contribuam para o melhor desenvolvimento do projeto e dos laboratérios da UACSA.
Paralelamente, os colaboradores poderdo conseguir auxilio financeiro ao longo da realiza¢do do projeto.
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DECISAO N° 08/2022 DECISAO CCD/PPENGFIS/2022 - CEFIS-CPPGSC (11.01.29.17.18)
(N° do Documento: 233)

(N° do Protocolo: NAO PROTOCOLADO)

(Assinado digitalmente em 27/01/2022 10:46 ) (Assinado digitalmente em 27/01/2022 16:47 )
ADRIANO DA SILVA MARQUES ANA CLAUDIA VAZ DE ARAUJO
PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR
CGCG-UACSA (11.01.64.01.02) CGCG-UACSA (11.01.64.01.02)
Matricula: 1582891 Matricula: 1299792
(Assinado digitalmente em 27/01/2022 11:18) (Assinado digitalmente em 27/01/2022 15:57 )
RAFAEL ALVES DE OLIVEIRA SERGIO VLADIMIR BARREIRO DEGIORGI
COORDENADOR DE POS-GRADUAGAO - TITULAR PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR
PRPG (11.01.29) CGCG-UACSA (11.01.64.01.02)
Matricula: 2726882 Matricula: 2279292

(Assinado digitalmente em 27/01/2022 11:23)
MARIANA JOY CE BEZERRA DA SILVA CRISPIM
DISCENTE
Matricula: 200722960

Para verificar a autenticidade deste QOcumento entre em https://sigs.ufrpe.br/documentos/ informando seu nimero:
233, ano: 2022, tipo: DECISAO, data de emissdo: 27/01/2022 e o cédigo de verificacdo: a544166522


https://sigs.ufrpe.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf
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PRPG

UFRPE

DESPACHO N° 3613/2022 - CEFIS-CPPGSC (11.01.29.17.18)

Ne do Protocolo: NAO PROTOCOLADO
Recife-PE, 31 dejaneiro de 2022.

ARQUIVE-SE

Raz&o para o arquivamento:

a) Processo finalizado.

b) Processo em duplicata a ser cancelado pela” Se¢do de Comunicagdo e Protocolo-UACSA (11.01.64.01.03.02)"
¢) Desisténcia ou rentncia formalmente expressa pel o solicitante.

d) Decisdo motivada por autoridade competente.

(Assinado digitalmente em 31/01/2022 15:38)
HERBERT DE BRITO MORAIS
ASSISTENTE EM ADMINISTRACAO
DIGER-UACSA (11.01.64)

Matricula: 3211806

Processo Associado: 23082.000769/2022-84

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https://sigs.ufrpe.br/public/documentos/index.jsp
informando seu nimero: 3613, ano; 2022, tipo: DESPACHO, data de emissdo: 31/01/2022 e o cédigo de
verificagdo: 735d6b606e


https://sigs.ufrpe.br/public/jsp/autenticidade/form.jsf

