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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA

Cdédigo Nome da disciplina Créditos Periodo

ENQ410037 |MATERIAIS INTELIGENTES: SINTESE, CARACTERIZAGAO, 03 2023.2
APLICACAO E ASPECTOS DE SEGURANGA DOS
MATERIAIS NANOESTRUTURADOS

Il. PROFESSOR MINISTRANTE/ HORARIO: QUINTAS FEIRAS 8:20- 11:50 hs

Prof.Dr.Ing. Humberto Gracher Riella

lll. TUTOR

A disciplina ndo contara com tutor(a).

IV. PRESENCA NAS ATIVIDADES SINCRONAS
As frequéncias na disciplina serdo computadas através do acesso ao sistema remoto.

Para disciplinas com Carga hordria EaD detalhar os itens abaixo:

a) sistema de comunicagao: discorrer sobre as ferramentas disponiveis no AVEA ou outros meios que
utilizard pra se comunicar com os alunos, exemplo: redes sociais, AVEA-ambiente virtual de ensino e
aprendizagem - Moodle, web conferéncia, e-mail, chat.

b) modelo de tutoria a distancia e presencial: descrever quem exercerd a tutoria e como sera realizada.
Neste caso, o professor é o tutor, mas a legislacdo da UFSC também permite o apoio do monitor, bolsista,
etc.

c) previsdo de periodo de ambientacdo dos recursos tecnoldgicos a serem utilizados pelos discentes:
contemplar um periodo para a ambienta¢do desses alunos no inicio da disciplina.

f) identificacdo do controle de frequéncia das atividades. Ex. Presenca nas atividades serd computada
pelo acesso online.

E importante mencionar que o docente avaliard permanentemente o processo pedagdgico nio
presencial e ird propor alteragdes sempre que julgar necessario,de modo a garantir o maximo
aproveitamento dos conteddos ministrados na disciplina.

V.CURSO E PUBLICO-ALVO




Mestrado/Doutorado em Engenharia Quimica e de Alimentos,Engenharias de Materiais,
Mecénica e Civil ; Cursos de Fisica ,Biologia e Medicina.

VI. EMENTA
Propiciar aos alunos um entendimento fundamental e avancado sobre a
Nanociéncia:Nanoparticulas , Nanocompdsitos e Nanoprodutos;

¢ Na disciplina devera ser abordado as definicbes de Nanomateriais e Nanoprodutos,
Efeito Lotus,Nanocompdésitos e Materiais Inteligentes;

e Introducdo e Discussdo da Sintese dos Nanomateriais pelas diferentes rotas: Top down
and Bottom up) ;

e Propriedades mecanicas e Oticas, aplicagbes dos nanomateriais e nanosegurancga pratica
que denominamos “Nanosafety”;

e Deveremos abordar inumeros “cases “ sobre sintese e aplicagdes no setor industrial dos
materiais nanoestruturado;

e Deveremos apresentar e discutir as Técnicas Caracterizacdo Fisica e Quimica para os
materiais nanoestruturados:

DRX(TAMANHO E DEFINICAO DE CRISTALITOS);
MET E OU FEG COM ANALISE DE IMAGEM,;
MFA,XPS( ANALISES COMPLEMENTARES)

AT: ANALISE TERMICA (ATD E DSC) : REAGOES EXO E
ENDOTERMICAS ,CRISTALINIDADE;

e Nanoparticulas e Nanocompésitos, mais eficazes: Limitagbes e Eficiéncia na area de
seguranga;

e Caracterizagao de Nanomateriais: Métodos Gerais;

e Propriedades Mecanicas e caracterizagao de Nanocompdsitos;

o Apresentar e discutir as normas internacionais sobra a limitagcdo de aplicagdo dos
materiais nanoestruturados.

DISCUSSAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS” CASES” EM
DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS
NANOESTRUTURADOS.

VIl. OBJETIVOS

O objetivo da disciplina esta entdo, fundamentado na apresentagao de diferentes rotas de
sintese dos materiais nanoestruturados para aplicagbes na area médica, sensores , agricultura e
automobilistica. Sera abordado na introducdo as definicbes basicas dos materiais
nanoestruturados: Nanoparticulas e Nanocompdsitos, as diferentes rotas de sintese , tais como,
soloquimica, solgel, polyol e a sintese verde empregando como matérias primas, algas e




plantas.Sintese verde de nanoparticulas de zircénia (ZrO.), a partir da utilizacdo do extrato
vegetal de Euclea natalensis. Além disso, as nanoparticulas de ZrO, produzidas aplicadas para
adsorcao de tetraciclina.

Deveremos discutir um ponto muito interessante na Nanociéncia,isto é,as técnicas de
caracterizacdo fisica e quimica dos materiais nanoestruturados, DRX, Area de Superficie
Especifica, MET, FEG , XPS, MFA(Tunelamento) e apresentacédo da técnica de SPR (superficie
de ressonancia de plasmons).

Considerada a sexta tecnologia revolucionaria (apdés as revolugdes industrial, da energia
nuclear, verde, da tecnologia da informacgdo e da biotecnologia), a nanotecnologia, ramo da
ciéncia denominada NANOCIENCIA, que se dedica ao estudo e aplicagdo de materiais em que
pelo menos uma das dimensdes possui tamanho menor que 100 nm, tem despertado crescente
interesse na agricultura e biomédica. Nanocapsulas, nanoparticulas e nanoemulsées podem ser
utilizadas em sistemas inteligentes de liberagao de ingredientes ativos para o controle de pestes,
bem como para a promoc¢ao de absor¢cdo melhorada de nutrientes em locais especificos em
plantas, diminuindo a quantidade de produtos quimicos pulverizada. Ressaltamos que zedlitas
podem ser utilizadas para a retengdo de agua e agroquimicos liquidos no solo, permitindo sua
liberac&o lenta para as plantas. Por outro lado, nanoargilas podem ser utilizadas para a remogao
de pesticidas do ambiente. Além disso, nanoestruturas de carbono eletroquimicamente ativado
sd0 sensores bioquimicos altamente eficazes que podem ser utilizados para o monitoramento
das condi¢des ambientais e do crescimento das plantas. Em face a problemas atualmente
enfrentados globalmente no campo, como estagnagdo do rendimento da colheita, reducéo da
matéria orgénica, deficiéncias de multiplos nutrientes, mudanga climatica, declinio da
disponibilidade de agua, etc., a nanotecnologia apresenta-se como uma rota viavel e
promissora, tanto do ponto de vista técnico quanto mercadolégico, para o crescimento
sustentavel da agricultura em taxa compativel com os desafios da seguranga alimentar. No
Brasil, dada a importédncia do setor agricola na composicdo do PIB, € uma necessidade
premente a pesquisa e o desenvolvimento de solu¢gdes nanotecnoldgicas, com atuagao sinérgica
de universidades, institutos de pesquisa e atores do mercado, para a garantia da nossa
competitividade global no médio prazo. E, portanto, chegado o momento de desprendermos
esforcos conjuntos no sentido de avangarmos tecnologicamente, criarmos competéncias e
pavimentarmos nosso futuro.

Objetivos Especificos
Como objetivos especificos destacam-se:

e Apresentar e discutir a NANOCIENCIA no mundo atual e futuro;

e Definir significado: Nanoparticulas,Nanoprodutos,Nanocompdsitos e Materiais
Inteligentes;

e Apresentar e avaliar escala nanométrica e formas morfolégicas dos nanoestruturados;

e Apresentar e discutir as diferentes rotas e processos de sintese dos materiais
nanoestruturados;

e Apresentar e discutir as normas de seguranga de manipulagdo dos materiais
nanoestruturados;

e Apresentar e avaliar as Técnicas de Caracterizagdo dos Materiais Nanoestruturados:
Tamanho,Morfologia e Atividade Superficial e sobre o Efeito Lotus;

e Sendo assim, o estudante no final do curso devera ter um conhecimento fundamentado




sobre a NANOCIENCIA, isto &, definicdes , aplicacdes e seguranca da manipulagéo.
e Apresentacéo de casos(sintese,aplicacbes e caracterizagcdo com discussoes
fundamentais e tecnoldgicas dos materiais nanoestruturados com os alunos;

VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

1-Introducdo: Ementa e Definicdo de Materiais, Relacdo entre Estruturas Cristalinas e
Propriedades dos Materiais. Nanotecnologia/Nanociéncia e Materiais Inteligentes.
Desenvolvimento da Nanotecnologia no Brasil e no Mundo. Gigantes Industriais na
Nanotecnologia e Nanoparticulas na Natureza.Classificacdo dos materiais Nanoestruturados.

DURACAQ: 03 h

2- Nanomateriais € nanocompdésitos. Estado da arte da Nanotecnologia. Estado da Arte da
Nanotecnologia em diferentes setores: Industria Automobilistica ,Agricultura, Meio
Ambiente,Medicina e Famacéutica.

DURAGAO: 02 h

3-Processos de obtencdo de materiais nanoestruturados: Top Down, Bottom Up.Reacobes
quimicas nos diferentes processos: sol gel,soloquimica ,sintese verde,hidrotermal

DURACAO : 08 h

4- Processo de sintese para materiais nanoestruturados em suspenséo. SINTESE POR
PRECURSORES ORGANOMETALICOS

DURACAO : 01 h

5- Nucleagao multipla, Temperatura versus tempo para o estudo do processo de nucleagao,
forma e tamanho das particulas. CRESCIMENTO EPITAXIAL

DURACAO: 03h

6- Nanocompésitos: POLIMEROS COM NANOPARTICULAS

DURACAOQ: 04 h

7- Processo de sintese: implantagao idnica, técnicas de deposicéo, eletrodeposi¢ao(cvd e pvd),
método polyol,método pechini

DURACAO : 03 h

8- Caracterizacao dos materiais nanoestruturados

DURACAO: 04




09-Aplicagdes dos materiais nanoestruturados nos setores industriais : 06 h
10- NANOSAFETY
DURACAO: 04

11- CASES: Apresentacdo e Discussdao de materiais nanoestruturados: nanopatriculas e
nanocompdésitos

DURACAO: 12 h
SMART FERTILIZERS AS STRATEGY FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE
PROGRESS OF NANOTECHNOLOGY FOR FOTOTHERAPY.

SYNTHESIS OF SILICA NANOPOWDER PRODUCED FROM NATURAL SAND VIA
ALKALIFUSSION ROUTE.NANOPARTICULAS NA FLOTACAO DE MINERIOS.

MAGNESIUM OXIDE NANOPARTICLES: PREPARATION,CHARACTERIZATION AND
URANIUM SORPTION PROPERTIES.POTENCIAL NANOMATERIALS AND THEIR
APPLICATIONS IN MODERN MEDICINE.GREEN SYNTHESIS OF MANGANESE OXIDE
NANOPARTICLES

HYDROTHERMAL SYNTHESIS OF NANO-KAOLINITE

LOW COST,FACILE METHOD ON PRODUCTION OF NANO ZIRCONIA AND SILICA FROM
LOCAL ZIRCONIA

PREPARATION OF NANO CaO using termal decomposition methodo NANO FERTILIZERS
AND THEIR USE AND FUNCTIONS IN SOIL

12- Avaliagdes: 4 horas( Seminarios)




IX. METODOLOGIA DE ENSINO / FORMA DE TRABALHO/AVALIACAO

e AULAS
O docente considera que o ensino remoto ndo consiste em uma mera transposicao das aulas
presenciais. Assim, para que os(as) estudantes se motivem a participar ativamente da aula
virtual,as diversas atividaddes de ensino na disciplina serdo sincronas e assincronas.o que
dependera do conteudo a ser ministrado. Para tanto, os(as) estudantes regularmente
matriculados(as) na disciplina serao informados(as) com antecedéncia a respeito do método a
ser utilizado.

e AULAS SINCRONAS
Considerando as aulas sincronas,estas serdo ministradas no horario da disciplina empregando
uma das diversas ferramentas gratuitas de apoio ao ensino disponivel pela UFSC , a saber:

Google Meet;

Web Conferéncia RNP;
Microsoft Teams;
Skype;

Entre outras;

Power Point;

ook wh =~

Aulas expositivas(sincronas) serao realizadas com a utilizagado de apoio para apresentagao dos
conteudos,de softwares,de simulagdes,de experimentos virtuais,de videos e debates,além da
aplicagcdo do aprendizado baseado em problema.

e AULAS ASSINCRONAS

Em principio n&o teremos aulas assincronas, mas caso , em comum acordo, poderemos
ministrar em caso exepcional com as seguintes atividades:

1) Resolugao de exercicios;

2) Desenvolvimento de atividades referentes ao aconteudo da disciplina,tais como, definigao
de técnicas de caracterizagdo de casos especificos para materiais nanoestruturados;

3) Desenvolvimento de projetos individuais para apresentacédo em aula(SEMINARIOS);

4) As apresentacdes serao previamente definidas durante o decorrer do periodo;

e DISPONIBILIZAGAO DE MATERIAL DIDATICO E COMUNICAGAO
ESTUDANTE/PROFESSOR E PROFESSOR/ESTUDANTE
Todo o material didatico sera disponibilizado no Ambiente Virtual de Aprendizagem
Moodle(UFSC), bem como toda comunicagao entre professor/estudante e
estudante/professor . Para tanto,os estudantes participantes da disciplina deverao manter
atualizado seu endereco eletronico no Moodle(UFSC) e preferencialmente acessar
periodicamente a referida ferramenta:Moodle(UFSC).

e ESCLARESCIMENTOS E DUVIDAS DA DISCIPLINA

As duvidas referentes ao conteudo ministrado na disciplina serdao esclarecidos de forma
remota ou presencial as sextas feiras no periodo 10-12:00 na sala do Professor no
EQA/UFSC ou perguntas através do sistema moodle/UFSC.




e FREQUENCIA DA DISCIPLINA

As frequéncias na disciplina serao computadas e devidamente registradas através do
sistema online.

e OBSERVAGAO IMPORTANTE

O docente avaliara permanentemente o processo pedagogico ndo presencial e ira

propor alteracées sempre que julgar necessario,de modo a garantir o maximo do
aproveitamento na disciplina.

e AVALIAGAO
A nota final da disciplina sera calculada por: NF = (EX.1 + SE2 + PA3)/3
Ex= Lista de exercicios
SE= Semindrios
PA= Participacdo nas aulas remotas

De acordo com Res 17/CUn/97: e Se NF > 6,0 e Frequéncia Suficiente (FS), o aluno estd aprovado. e Se 3,0
< NF < 5,5, 0 aluno podera fazer avaliacdo de recuperacdo (REC). e Se NF < 3,0 ou frequéncia insuficiente,
aluno estd reprovado. A avaliagdo REC serd composta por todas as tematicas vistas na disciplina: e Se (NF
+ REC)/2 > 6,0 o aluno estd aprovado. e Se (NF + REC)/2 < 6,0 o aluno esta reprovado. Sera aprovado o
aluno que obtiver nota igual ou superior a seis (26,0) e tiver frequéncia suficiente (FS), ou seja, presenca
minima de setenta e cinco por cento (275%). A presenca do aluno serd controlada pelo sistema moodle
da UFSC.

Conforme Resolug¢do Nr.017/CUn/1997 Artigo 74,0 aluno, que por motivo de forca maior e, plenamente
justificado deixar de realizar avaliagGes previstas no plano de ensino, deverd pessoalmente ou por
terceiros através de procuragao publica, formalizar o pedido de segunda avaliagdao por meio de
requerimento ao chefe do Departamento, junto a Secretaria Integrada de Departamentos(SID) dentro do
prazo de trés dias Uteis a contar da data da avaliagdo.

E necessario anexar ao pedido, a comprovacdo por documentos, como por exemplo: atestados médicos
ou de 6bito, etc.

Xl. CRONOGRAMA

AULAS : 31/05;07/06;14/06 AULAS SINCRONAS

1. Recepcéao dos(as) Estudantes,Apresentagdo e Discusséo detalhada do Plano de
Ensino- Aprendizagem da Disciplina;

Discussao detalhada da disponibilidade do Material Didatico e Sistema de Avaliacao;
Apresentacao e Discussao das definicdes basicas da nanotecnologia;

Materiais Inteligentes (Smart Materials);

Apresentacao e Discussao das aplicagdes industriais como exemplos dos materiais
nanoestruturados;

Nanoparticulas e Nanoprodutos;

Efeito Lotus (NANOCIENCIA)

N abkowd

AULAS : 14/06:21/06;28/06 AULAS SINCRONAS
1. Sintese de materiais nanoestruturados;

2. Nucleacgao;

3. Morfologia




Materiais nanocompositos: defini¢cao , sintese e aplicacbes
Nanocompdsitos em embalagens

Nanomateriais na Agricultura

Nanomateriais na Medicina e Farmacia(medicamentos)
Atividades Avaliativas : Lista de Exercicios e Discussao

N O A

OBSERVAGAO: 13/07-06/08: RECESSO ESCOLAR
AULAS: 05/07;12/07;10/08  AULAS SINCRONAS

1. Caracterizacdo dos Materiais Nanoparticulados e Nanocompadsitos
2. Atividades Avaliativas : Lista de Exercicios e Discussao

AULAS: 17/08;24/08 AULAS Aulas Sincronas

1. Estudo de Casos de Nanomateriais no setor industrial com aplicagdes industriais
2. Atividades Avaliativas : Discussao de casos

OBSERVAGAO: 07/09 FERIADO : INDEPENDENCIA DO BRASIL
AULAS: 31/08; AULAS SINCRONAS

1. ATIVIDADE AVALIATIVA INDIVIDUAL COM DISCUSSAO DE TEMAS E
SEMINARIOS

2. DISCUSSAO DE CASOS ESPECIFICOS DOS ESTUDANTES: SINTESE E
CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS NANOESTRUTURADOS
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