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DESCRIGAO DOPROJETO

Titulo do Projeto

Apoio no projeto de sintese de éxido de grafeno reduzido, a partir de cargas de agro-
residuos, para utilizacdo em purificacdo de agua, aplicando processamento com micro-
ondas e hidrogenacao

Prazo Execucao (meses): 36

Objetivo Geral

Apoiar o projeto de sintese de 6xido de grafeno reduzido, a partir de agro-residuos, para
utilizacdo em purificacdo de agua

Objetivos Especificos

- Sintetizar e reduzir 6xido de grafeno, a partir de agro-residuos (de cana-de-acucar e
jaca), utilizando micro-ondas (MO) com frequéncia de 2.450MHz e até 2kW de poténcia
continua e/ou aquecimento convencional elétrico - MC (até 500°C) e/ou gas hidrogénio
(até 200bar de pressao), de unidade de reacao em batelada, instalada no IPEN-CNEN/SP

- Estudar variaveis no processo: carga (g); tipo e massa de catalisador/solvente, quando
for o caso; com ou sem pressdo de gas hidrogénio (bar); temperatura (°C); tempo de
reacao (h); poténcia de micro-ondas (W); velocidade de agitacdo da carga (rpm);
aquecimento convencional elétrico (MC)

- Enviar amostras para realizacdo de determinacdes analiticas (caracterizagdes) por meio
de: Difracao de raios-X (DRX), Fluorescéncia de Raios-x (FRX), Espectroscopia Raman,
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) e
Espectrometria de Emissao Optica (ICP-OES)

- Levantar dados preliminares, para comparacdao com outras metodologias ja utilizadas em
literatura

Palavras-chave

1 - 6xido de grafeno

2 - agro-residuos

3 - micro-ondas

4 -purificacao de agua
5 -

Metas Fisicas

1 - Sintese e caracterizacao de OG e OGr a partir de agro-residuos

2 - Comparacgao dos tipos de testes/processamentos com MO, MO+MC, Hidrogenagao e
combinados

3 - Preparacgao de filtros e avaliagao da eficacia dos filtros_OGr na remocdo de ions e
corante azul de metileno, na purificacdo da agua

4 -Elaboraragao de documentacao

5 - Participacao em eventos cientificos
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Justificativa Resumida:

Os materiais de grafeno ganharam destaque nos Ultimos anos devido as suas excepcionais
propriedades eletronicas, térmicas e mecanicas. No entanto, o método normalmente
empregado para sintetizar 6xido de grafeno é o Método Hummers, que envolve a oxidacdo
do grafite, através do tratamento com permanganato de potdssio e nitrato de sddio, em
acido sulfurico concentrado. Porém, este método resulta na producdao de gases toxicos, o
gue é prejudicial ao meio ambiente e a saude humana. Consequentemente, ha uma
necessidade de explorar métodos mais ecoldgicos de sintetizar éxido de grafeno, usando
técnicas de sintese que incluem modificacdes do Método dos Hummers ou técnicas de
esfoliacdo mecanica. No entanto, a maioria delas é complexa e de alto custo. As micro-
ondas podem ser usadas como um novo recurso tecnoldgico, economicamente mais viavel,
para a substituicdo destas técnicas de produgao do éxido de grafeno reduzido (OGr).

A aplicacdao da tecnologia de micro-ondas permite o aquecimento direto ou indireto de
cargas, que transmitem a energia (calor) por conducdo. A proposta deste trabalho é
sintetizar e reduzir 6xido de grafeno, a partir de agro-residuos, utilizando micro-ondas
(2.450MHz, com até 2kW continuo e 8kW pulsado), em uma unidade de reacdao de
hidrogenacao, em batelada, em escala de bancada, instalada no IPEN-CNEN/SP. Ela é
capaz de operar também com aquecimento convencional (elétrico), alta pressao de gas
hidrogénio (até 200bar) e alta temperatura (até 500°C). Nos testes, serdao empregados
residuos de jaca e bagaco de cana de agucar, envolvendo as variaveis: carga (g); tipo e
massa de catalisador/solvente, quando for o caso; com ou sem pressao de gas hidrogénio
(bar); temperatura (°C); tempo de reacao (h); poténcia de micro-ondas (W); velocidade
de agitacdo da carga (rpm); aquecimento convencional (MC). As determinacgdes analiticas
das amostras serdo feitas por meio de Difracdo de raios-X (DRX), Fluorescéncia de Raios-X
(FRX), Espectroscopia Raman, Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), Espectroscopia
de Energia Dispersiva (EDS) e Espectrometria de Emissdao Optica (ICP-OES). Serdo
levantados dados preliminares, a fim de compara-los com outras metodologias ja utilizadas
em literatura.

O OG e OGr sintetizados serdao testados para uso na purificacdo de aguas residuais (por
meio de filtros/membranas), normalmente contaminadas com poluentes organicos e
inorganicos, tais como metais téxicos, corantes, entre outros.
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[CRONOGRAMA FisICO

META FISICA 1 - Sintese e caracterizacdo de OG e OGr a partir de agro-residuos

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUCAO Preylsta
(més)
Inicio| Fim

Elaboracao de arquivo
contendo atualizacao
detalhada de publicagoes
de patentes, artigos de
revista cientificas e
congressos (nacionais e
internacionais)

Apoio na aquisicao de
Equipamentos,
Aparatos/Materiais para
Laboratério de Quimica,
Componentes Mecanicos,
Componentes
Elétricos/Eletronicos e
Componentes de
escritério e informatica.
Apoio na contratacao de
Servicos mecanicos,
elétricos e de
informatica.

Total de 50 testes, para
1.3 Realizagdo de testes com amostras de agro- obtencdo de OGr > 90%,
residuos (jaca e bagaco de cana de acucar), nasendo: 20 testes com

1.1 Revisao de Literatura 4 | 35

1.2 Apoio na especificacdo de Materiais de Consumo,
Equipamentos e Servigos

unidade reacional de batelada: MO (e um solvente
- Testes com micro-ondas (MO) oxirredutor), 10 testes
- Testes com MO e Aquecimento Convencional com MO+MC (e um
(MO+MCQC) solvente oxirredutor) e
- Teste com Hidrogenagao e combinados com MO 20 testes usando gas
hidrogénio com MO
Uso de métodos
analiticos, como: DRX,
FRX, Espectroscopia

Raman, MEV, EDS e ICP-
1.4 Preparo e envio de amostras sintetizadas (de OG | QEs.

e OGr), para caracterizacao por outros participantes Os resultados obtidos 4 | 35

do projeto apds as caracterizagdes
das amostras (antes e
apos testes) serao
anotados em relatério

META FISICA: 2 - Comparagao dos tipos de testes/processamento com MO, MO+MC,
Hidrogenagao e Combinados

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DEEXECUGAO | Prevista
(més)
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2.1. Avaliacdo da eficacia do OGr sintetizado para
cada método apresentado

Inicio| Fim

Implementacao de
metodologias que
possibilitem o
processamento e
caracterizagao do OG e
oGr

4 | 35

META FISICA: 3 - Preparacdo de filtros e avaliacdo da eficacia dos filtros_OGr na remoc&o
de ions e corante azul de metileno na purificacdo da agua

Estudo de viabilidade de
pedido de depdsito de uma

patente

Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGAO | Prevista
(mes!
Inicio Fim
Apoio na aquisicao de
aparatos/materiais para
. e . . __|laboratério de quimica, na
3.1 Apoio na especificagao de materiais e servigos = .
. . contratacao de servigos
para montagem de aparatos relacionados a filtragem,|; . ~
~ ~ de: confeccdo e montagem| 15 34
preparacao de solugdes, solventes, bem como . 4
. 7 . de vidraria em geral,
respectivas caracterizagdes do produto final ) ~ .
instrumentacao basica e
otimizacdo/modificacao de
dispositivos
3.2 Apoio na preparacgao de filtros com OGr Apoio na construgao de no
minimo 10 filtros, com 15 34
eficiéncia acima de 98% de
filtragem
3.3 Apoio na preparacao de solucdes de agua Apoio na simulacao de
contaminadas com metais pesados e corantes de azul [condigdes industriais de
de metileno estacdo de tratamento de| 15 34
agua (20L de &gua
contaminada)
3.4 Apoio nos testes com agua contaminada, para Remocado de
avaliar a eficacia dos filtros com OGr sintetizado na contaminantes de
~ p - ; 15 34
remogao de ions metalicos e de corante azul de amostras de agua > 98 %
metileno presentes
3.5 Envio de amostras de solugdo aquosa antes e apos|Avaliacao dos resultados 15 | 34
filtragem, para caracterizacao por ICP-OES, UV e MEV [das caracterizacdes
META FISICA: 4 - Elaboracdo de Documentac&o
Duragdo
ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGCAO I(’Feylita
mes
Inicio Fim
Emissdo de um relatério 12/2 }%
4.1 Elaboracao de relatorios técnicos técnico por ano (numero 4736 4/
total - 3). 36
4.2 Elaboragao de Artigos para Revistas Cientificas, Aceitacao e/ou publicagao
Trabalhos para Congressos e/ou Patente, etc de pelo menos um artigo
para revista cientifica, por
ano de projeto 12 36
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Apresentacgao de pelo
menos um trabalho em
congresso cientifico

4.3 Participacao em reunides técnicas, congressos, Emissao de ata de
treinamentos, eventos cientificos e workshops, etc reuniao,apresentacao de
certificados de 4 35
participacao, tickets de
passagens, entre outros

META FISICA: 5 - Participacao em eventos cientificos

Duragdo

ATIVIDADES: INDICADOR FISICO DE EXECUGAO | Prevista
(mes!

Inicio Fim

Citacao de ata de reuniao,
certificados de

participacdo, bilhetes de 4 35
passagens, comprovantes
de inscrigdes, entre outros |

Participacao em reunides técnicas, congressos,
treinamentos, cursos, seminarios, workshops, etc

Resultados Esperados

1 - Implementacao de metodologias que permitam o processamento e caracterizagao do
0G e OGr

2 - Producao de filtros/membranas, a partir dos experimentos com cana-de-agucar e jaca,
com capacidade de remogao de contaminantes de dgua maior que 98%, ou seja, de maior
valor agregado e com reducao do impacto ambiental

3 - Identificagao das melhores condicdes de processamento de OG e OGr (levantamento de
parametros) que possibilitem avaliar a realizacdo de um projeto futuro, de um
equipamento mais especifico (em escala piloto)

4 - Divulgacdo da pesquisa em publicagdes cientificas

5 - Pedido de depdsito de patente (produto e processo)

Grau de Inovacao (se houver):

Inovagdao em processo produtivo de filtros/membranas, usando as micro-ondas como um
recurso tecnoldgico na reducdao de oxido de grafeno, produzido a partir de agro-residuos,
de uma forma economicamente e ecologicamente mais viavel, dos obtidos por processos
convencionais (Método de Hummers ou técnicas de esfoliacdo mecanica - normalmente
complexas e de alto custo).

Em comparacdo com o método convencional desta producdo, a proposta de utilizacdo
desta técnica (micro-ondas), proporcionara diminuicdo de custos com tempo e energia de
processo (acarretando aumento de producdao e melhor qualidade de produto) e evitara a
producao de gases toxicos.
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