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FAIXA SOLICITADA: A

Este projeto em pesquisa basica, engloba engenharia, desenvolvimento tecnoldgico e tecnologias
para geracdo de energia. Palavras chaves:

e Bioenergia;

e Biosensores;

e Energia eletroquimica.

1. RESUMO

A conversdo e armazenamento substancial de energia, juntamente com a criacdo de novas fontes de
energia de baixo custo, sdo cruciais. Para tanto, a construcao de dispositivos armazenadores de energia
sdo importantes na investigacdo e o entendimento dos conceitos fundamentais inerentes ao
funcionamento dos elementos armazenadores de energia renovavel, bem como dos principios
envolvidos na conversdo de energia. Uma necessidade fundamental é a concepcéo e desenvolvimento
de novos materiais com uma gama apropriada de propriedades para a sua explorag&o eficiente em tais
aplicagdes. Na busca por materiais aplicveis a eletrodos, com caracteristicas promissoras para
dispositivos de alto desempenho, para armazenamento e producdo de energia eletroquimica, as
estruturas metal-orgéanicas (metal-organic frameworks - MOF’s) ganharam, recentemente, atengao
significativa como eletrocatalisadores alternativos. O objetivo dessa pesquisa é desenvolver novas
estruturas metal-orgéanicas baseadas em materiais bimetalicos de transicdo com ligantes mistos que

podem ser usados para aplicagdes em armazenamento de energia e sensores de alto desempenho.
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2. INTRODUCAO

O LaFEA tem gerado producdo de conhecimento através de publicacBes cientificas em
periodicos qualificados e formacéao de recursos humanos em nivel de mestrado e doutorado, projetos
finais de graduacdo e projetos de iniciacdo cientifica. O grupo vem trabalhando em temas de pesquisa
atuais e relevantes em termos de solucdes para os problemas relacionados a fontes de energia de
baixo custo e renovaveis, com a construcdo de nanomateriais funcionais, além da modelagem
matematica atraves do desenvolvimento de algoritmos baseados em filtros adaptativos para
estimativa dos parametros inerentes aos dispositivos construidos nos laboratdrios.

Como parte dessa interacdo, vale mencionar o projeto de fabricacdo e caracterizacdo de
células solares organicas feitas de diferentes tipos de 6xidos semicondutores nanoestruturados, que
tém como objetivo principal a busca de uma fonte de energia renovavel de baixo custo, contemplando
também o critério de maior eficiéncia energética. Neste interim, conseguimos publicar alguns
resultados promissores nesta area [1-7], utilizando tanto semicondutores quanto condutores, de forma
a promover a obtenc¢do de dispositivos de baixo custo, bem como uma maior conversao fotoelétrica
[2-6].

Outra linha de pesquisa em colaboracdo, esta relacionada a construcdo e a caracterizacdo de
supercapacitores hidridos em laboratério. Os primeiros supercapacitores (SC) de materiais
funcionais, como: parafenilenodiamina, azul de metileno e hexacianoferratos de niquel e de cobre,
foram aplicados como revestimento em fibras de carbono altamente flexiveis e cuidadosamente
analisados para avaliar seu desempenho eletroquimico como catodos aplicaveis a supercapacitores
[8-23]. Os SCs sdo dispositivos de armazenamento de carga intermediarios quando comparados com
capacitores convencionais e baterias, e devido as suas caracteristicas de alta densidade de energia e
de poténcia, sdo compativeis com as propriedades tipicas de baterias [8-15]. Os SCs tém muitos
recursos atraentes, como menor custo, excelente estabilidade de ciclo, alta densidade de poténcia,
taxas de carregamento-descarregamento rapidas, ciclo de vida longo, livre de poluicéo e seguranca.
Os SCs podem ser classificados com base no mecanismo de armazenamento de energia, a saber,
capacitores eletroquimicos de camada dupla e pseudocapacitores [21]. Diante destas caracteristicas,
0s supercapacitores possuem uma ampla variedade de aplicacdes, podendo ser empregados em
diversos ramos da industria, desde roupas e biossensores até veiculos hibridos [9-11].

Além disso, devido a necessidade de desenvolvimento de tecnologias eficazes para
armazenamento e conversao de energia, que vem ganhando destaque pela crescente demanda
no consumo de energia nas atividades da vida diéria e pelas preocupagfes com as mudancas
climaticas. Iniciamos no LaFEA um novo estudo a procura de materiais importantes na

conversao e armazenamento substancial de energia, juntamente com a criagcdo de novas fontes



EDITAL DE FOMENTO A PROJETOS DE PESQUISA, DE DESENVOLVIMENTO
DE TECNOLOGIAS E INOVACOES 2024
Faixa A

de energia de baixo custo, que sdo cruciais. Novos materiais relacionados a energia estao
sendo desenvolvidos na vanguarda de diferentes areas, incluindo ciéncia, quimica, fisica e
engenharia de materiais. Contudo, cabe destacar que para a proposta de novos materiais
relacionados a energia, € fundamental compreender a ligacao entre a estrutura do material e

a eficiéncia do dispositivo.

Nesse intuito, a busca por materiais aplicaveis a eletrodos, com caracteristicas promissoras
para dispositivos de alto desempenho, para armazenamento e producdo de energia
eletroquimica, as estruturas metal-organicas (metal-organic frameworks - MOF’s)
ganharam, recentemente, atencéo significativa como eletrocatalisadores alternativos devido
as suas varias propriedades Unicas, incluindo grande area superficial, adaptacdo morfoldgica,
distribuicdo hierarquica do tamanho dos poros, bioatividade e alta estabilidade térmica e

quimica, como pode ser visto na Figura 1 [1-3].

Benefits of
using MOFs

High density and
rich porosity

Figura 1: Beneficios do uso de nanomateriais MOF’s bimetalicos

Além disso, as MOF’s podem ter modificadas a forma e a estrutura usando diferentes tipos
de ligantes organicos e/ou metais de transicdo. Isso é possivel, porque os ions metalicos nas
MOF’s sdo distribuidos de maneira uniforme na estrutura tridimensional. Os ligantes
organicos também podem ser usados como fornecedores de nitrogénio ou reguladores
funcionais para ajudar os atomos de metal a formarem sitios ativos de metal-N. Como
resultado disso, as MOF’s foram propostas como materiais aplicados a eletrodos eficientes
em aplicacOes eletroquimicas, tais como: supercapacitores, sensores, baterias e células de

combustivel [4-8].

Recentemente, dispositivos de energia aplicados a supercapacitores (SC’s) tém sido
amplamente utilizados para preencher a lacuna entre capacitores e baterias, tipicos em

diversos campos, como veiculos elétricos, eletrdnicos, aviacdo e comunicagéo, devido ao seu
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baixo custo de manutencéo, capacidade de carregamento e descarregamento rapido, ciclo de

vida ultralongo e alta densidade de poténcia (Figura 2) [9].

Ao mesmo tempo, as técnicas de detecgéo eletroquimica ganharam atencdo nos ultimos anos
devido ao seu baixo custo, facilidade de manuseio, velocidade, sensibilidade, seletividade,
precisdo, boa repetibilidade e reprodutibilidade [10]. MOF’s s&o candidatos promissores para
sensores eletroquimicos e eletrodos aplicdveis a SC’s. Possuem propriedades Unicas,
incluindo propriedades magnéticas, alta condutividade mediada por ions de oxigénio,
estrutura eletricamente ativa, variacdes no teor de oxigénio e estabilidade quimica [11-12]. A
estrutura Unica das MOF’s pode melhorar o transporte de elétrons e acelerar a ativacdo da
molécula de oxigénio durante o processo redox na interface. As MOF’s tém redes cristalinas
distintas, propriedades condutoras idnicas/eletrénicas mistas e alta mobilidade de oxigénio

dentro de sua rede, tornando-as Uteis em aplicacGes de sensores [13].

Além disso, MOF’s bimetalicos de transicdo combinados com ligantes organicos (como 0s
derivados de imidazol) tém grande aplicacdo no desenvolvimento de materiais aplicados a
eletrodo para eletrocatalise [14], que é construido por ligacbes entre centros metalicos
tetraédricos (M?*) e ligantes organicos tém mais cargas ativas disponiveis, estruturas porosas,
boa reatividade de superficie e efeito sinérgico, portanto, aumentam efetivamente a atividade

catalitica para aplicacfes em energia.

High power
density

Long lifetime

Mechanically
flexible

Figura 2: Vantagens dos supercapacitores

Portanto, pretende-se descrever a sintese e fabricacdo de nanoestruturas de MOF’s
bimetalicas de baixo custo por meio de métodos faceis que séo aplicados para armazenamento

de energia eletroquimica, bem como aplicagbes em sensores.
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3. JUSTIFICATIVA

Vocé ja imaginou se as baterias dos celulares durassem muito mais? Ou se pudessem estar
completamente carregadas em poucos minutos ou até mesmo instantaneamente? A procura por
dispositivos capazes de armazenar cada vez mais energia e que possam ser carregados cada vez mais
rapidamente, impulsiona os institutos de pesquisa e universidades a buscarem alternativas as pilhas,
baterias e capacitores convencionais. Preenchendo esse espaco, encontram-se 0S supercapacitores,

que se apresentam como uma alternativa aos armazenadores de energia usuais.

Diferente das pilhas e baterias atualmente disponiveis e que levam muitos minutos ou horas para
serem carregadas e dos capacitores que guardam pouquissima quantidade de energia durante seu
carregamento, 0s supercapacitores podem ser projetados para se carregarem rapidamente e
armazenarem quantidades consideravelmente elevadas de energia. 1sso 0s torna interessantes nao
apenas para a comodidade do usuario, mas para casos em que a disponibilidade de energia possa
variar rapidamente (painéis solares, geradores e6licos, termogeradores, entre outros).

Outra aplicacdo encontra-se nos veiculos elétricos, que vém sendo produzidos cada vez mais como
uma alternativa aos de combustdo, altamente poluentes. Nesse caso, 0s carros elétricos e 0 VLT
(Veiculo Leve Sobre Trilhos), enquadram-se bem. O VLT que percorre hoje o Centro da Cidade
possui um banco de baterias e um conjunto de supercapacitores. O veiculo sai da base com sua bateria
carregada e, durante as etapas de frenagem, parte da energia utilizada nos freios é devolvida para as
baterias, fazendo com que sejam carregadas. Isso aumenta consideravelmente a autonomia dos
veiculos. Essa tecnologia é similar a utilizada na China, onde os VLT’s possuem supercapacitores
gue permitem que as baterias se carreguem rapidamente (podendo chegar a 30 segundos) com uma
autonomia de 3 a 5 quilémetros. Esses veiculos recuperam quase 85% da energia gasta nos freios, o
que representa um avango significativo.

Os supercapacitores também apresentam a vantagem de poderem ser desenvolvidos com
materiais altamente flexiveis. Dessa forma, é possivel criar uma camisa ou uma jaqueta
armazenadora de energia. Assim, parte da energia gasta ao andar ou até mesmo com 0 uso de um
painel solar preso a roupa, seria possivel armazenar energia elétrica em qualquer lugar.

Pesquisas anteriores, para supercapacitores simétricos, realizados no LaFEA, demonstraram 0 uso
de Co3(PO)4 tridimensional com estrutura de flor, nanoparticulas esféricas Ca@CuO e particulas
Ni@Cr,Ss. Assim a pesquisa utilizando, CoOWO4 e FeWO4 empregados como materiais esféricos para
supercapacitores assimétricos estd sendo desenvolvido no laboratério, com inimeras possibilidades

de aplicacdo, como mostrado na Figura 3.
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Figura 3: AplicacBes de materiais inorganicos em supercapacitores.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

As crescentes preocupagdes sobre a demanda de energia e a poluigdo ambiental tém incentivado a
comunidade cientifica a descobrir e utilizar recursos promissores de energia renovavel alternativa
aos combustiveis fosseis, que é um dos principais tépicos de pesquisa do século 21 em vista de uma
sociedade mais sustentavel [24-30]. A demanda mundial de energia estd aumentando rapidamente
devido ao crescimento exponencial da populacdo e ao enorme desenvolvimento industrial. Se o
crescimento populacional continuar nos niveis atuais, a populacao global devera chegar a 9,5 bilhdes
de pessoas até 2050 e, consequentemente, 0 consumo de energia primaria também devera aumentar
de 15 TW para 27 TW [31-39]. Combustiveis fosseis, como carvéo, petréleo e gas natural sdo as
principais fontes de energia, atualmente disponiveis para nossas necessidades basicas de energia,
especialmente para a industria, agricultura, transporte e vida diaria. O relatério da Administragdo de
Informacdes sobre Energia (EIA) revelou que mais de 85% da producdo de energia primaria vem da
queima de combustiveis fésseis. Hoje em dia, os combustiveis fosseis estdo se esgotando
rapidamente. Por outro lado, o nivel de gases de efeito estufa na atmosfera, como o CO,, esta
aumentando rapidamente devido & grande queima de combustiveis fosseis, causando a mudanga
climética anormal, ou seja, 0 aquecimento global, juntamente com outros problemas ambientais e de
salde [37-39]. O A Agéncia Internacional de Energia (IEA) relatou que a concentracdo de CO»
atmosférico est4d aumentando rapidamente desde o ano de 1990 e cerca de 33,1 giga-toneladas de

CO; foram liberados em 2018 por combustiveis fosseis [24].
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A demanda por novos dispositivos de armazenamentos de energia para substituir e/ou complementar
os dispositivos convencionais como a bateria cresce a medida que o custo elevado e a vida Gtil ndo
sdo compativeis com as necessidades. Para suprir essa demanda um dispositivo em especial
conhecido como supercapacitor se destaca por possuir longos ciclos e rapida velocidade de carga e
descarga. Neste projeto serdo construidos dispositivos supercapacitores com diferentes materiais
como: 6xido de manganés, cobre, aco inoxidavel, grafeno e diferentes polimeros. Realizando
medidas quanto a sua viabilidade como componentes de um supercapacitor e a durabilidade como

bateria.

Como objetivo geral da nossa pesquisa, é tornar os supercapacitores mais proximos de sua completa
utilidade comercial, viabilizando substituigdo/complementacdo das baterias por um componente
mais barato e de uma vida Gtil mais extensa. No intuito, de aumentar a capacitancia especifica de
supercapacitores baseados em 6xido de manganés com adicdo de grafeno ou grafite, além de

materiais inorganicos.

5. OBJETIVOS

Como objetivos pretendemos até o final do projeto, ou seja, em 2 anos, construir, caracterizar e

analisar os supercapacitores da seguinte forma:

e Projetar e sintetizar as estruturas bimetalicas (metal-organicas) baseadas em imidazol;

e Desenvolver das MOF’s por meio de métodos facilmente replicveis, como mostrado na
Figura 4;

e Caracterizar dos materiais MOF’s bimetalicos por diferentes técnicas espectrais e analise das
propriedades fisicas dos materiais;

e Construir os dispositivos baseados em MOF’s que serdo usados para estudar as propriedades
como elementos armazenadores de energia;

o Realizar analises eletroquimicas das MOF’s preparadas através de técnicas voltamétricas;

e Se possivel, aplicar a pratica das MOFs em amostras humanas (urina e soro).
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Figura 4: Esquematico da facil co-precipitacdo e sintese hidrotérmica de MOF’s bimetalicos para

aplicacGes de sensores eletroquimicos e supercapacitores.

5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1.1 Aplicacdo em supercapacitores
Os eletrodos de trabalho aplicados a supercapacitores podem ser construidos com o uso de material
ativo, carbono condutivo (CB), fluoreto de polivinilideno (PVDF) e solvente N-metil-2-pirrolidona
(NMP). O material sintetizado deve ser aplicado uniformemente como revestimento em espuma de
niquel limpa (Ni) (1 x 1 cm?) e seca por 12 horas a 80°C em um forno a véacuo (Figura 5). As
caracterizacOes dos eletrodos preparados serdo realizadas por meio de testes (CV, GCD e EIS) para

avaliar a capacitancia especifica e 0 desempenho eletroquimico dos materiais.

Material
&
@
PVDF
Drop cast
Preparing slurry Material/NF Electrochemical setup

Figura 5. Fabricagdo do eletrodo de trabalho aplicado a supercapacitores.

5.1.2 Aplicagdo em sensores
O eletrodo de carbono serigrafado (SPCE) ou eletrodo de carbono vitreo limpo com &gua para
eliminar as impurezas e polido com pé de alumina. O material sintetizado sera revestido na superficie
do eletrodo e submetido a secagem a 50°C por 10 min (Fig. 6). Para validacéo os eletrodos sensores
fabricados serdo caracterizados pelos métodos CV e DPV ou LSV entre janelas de potencial aplicadas

utilizando solu¢do tampao fosfato 0,05 M para a determinacao de sensores eletroquimicos.
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Figura 6. Fabricagdo do eletrodo de trabalho do sensor

6. METODOLOGIA

O escopo deste trabalho visa desenvolver uma nova estrutura metal-organica (MOF) baseada
em metais de transicdo com ligantes mistos que podem ser utilizados para a aplicacdo de
armazenamento e deteccao de energia eletrogquimica. Os métodos aplicados neste projeto referem-se
as atividades a serdo desenvolvidas pelos pesquisadores ao longo da vigéncia do projeto. Estas
atividades estdo descritas em detalhes, com seus respectivos processos, fases e metas propostas para
0 desenvolvimento. A proposta esta prevista para a vertente de pesquisa de 2 anos, e cada fase sera

apresentada nas metas a segulir.

Metas — Atividades - 1° ano

Aplicacdo de armazenamento e deteccdo de energia eletroquimica

(1.1) O efeito de ions metélicos e ligantes pode ser formado nos complexos metal-ligantes (Figura 7). Como
metal podem ser usados metais de transicdo, tais como Mn, Fe, Ni, Cu e Zn, etc., e como ligantes podem ser
usados derivados de imidazol, tais como 2-metil imidazol (2-Ml), 2-etil imidazol (2 -El) e 2-metil benzimidazol
(2-MBI)

(1.2) Métodos de sintese facil de complexos metalicos serdo aplicadas para estudar as propriedades estruturais e

morfoldgicas.

(1.3) Estudos eletroquimicos de aplicagdes em energia e sensos utilizando MOF’s bimetalicos.
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Figura 7: Provavel mecanismo de formacdo de metal-ligante de MOF’s bimetalicos.

Metas — Atividades - 1° ano e 2° ano

Caracterizacoes das Amostras

(2.1) A difragdo de Raios-X (XRD) serd empregada para confirmar a natureza cristalina das amostras sintetizadas.

(2.2) A andlise dos espectros de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) serd usada para analisar os
grupos funcionais na faixa de 400-4000 cm™,

(2.3) A espectroscopia Raman sera usada para estudar as bandas ativas Raman.

(2.4) Brunauer-Emmett-Teller (BET) sera usada para analisar a area de superficie especifica e distribuigdo de

tamanho de poro das curvas de adsorcdo-dessorcéo de nitrogénio.

(2.5) A morfologia da superficie dos materiais derivados de MOF’s sera caracterizada por técnicas de Microscopia

Eletronica de Varredura por Emissédo de Campo (FESEM) e Microscopia Eletronica de Transmissdo (TEM).

(2.6) Atraves da Microscopia Fotoeletronica de Raios-X (XPS) sera estudada a presencga de elementos nas MOF’s

sintetizadas (Figura 8).
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Figura 8: Caracterizacdo dos materiais e estudos eletroquimicos com utilizando diferentes técnicas.

Medicoes eletroguimicas

O desempenho eletroquimico das MOF’s bimetalicas sera examinado através das seguintes técnicas:

(2.7) Espectroscopia de Impedancia Eletroguimica (EIS)

(2.8) Voltametria Ciclica (CV)

(2.9) Carga-Descarga Galvanostatica (GCD)

(2.10) Voltametria de Pulso Diferencial (DPV) ou Voltametria de Varredura Linear (LSV)

(2.11) O instrumento para caracterizacao eletroquimica utilizagdo a configuracéo a trés eletrodos:

(i) Espuma de niquel e eletrodo de carbono serigrafado (SPCE) ou eletrodo de carbono vitreo (GCE) como um
eletrodo de trabalho;

(if) Hg/HgO ou Ag/AgCI como eletrodo de referéncia;

(iii) Eletrodo de platina (Pt) como contraeletrodo.

Atividade durante todo o periodo do projeto

(3.1) Compra dos equipamentos/ instalagdo no laboratorio;

(3.2) Seminarios semanais realizadas pelos alunos de graduag&o e pos e junto os pesquisadores do projeto;
(3.3) Producéo de no minimo dois artigos em revistas indexadas por ano;

(3.4) Apresentacdo de trabalhos em conferéncias nacionais e internacionais e jornadas de IC;

(3.5) Divulgacéo de trabalhos/resultados na pagina do laboratério. Defesas de Mestrado e Doutorado.

Cronograma das Atividade a serem desenvolvidas

1° ANO 2° ANO
Bimestres 1 |2 [3 [4 |5 |6 [1 [2 [3 |4 |5 |6
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Atividade (1.1)
Atividade (1.2)
Atividade (1.3)
Atividade (1.4)
Atividade (1.5)
Atividade (1.6)
Atividade (1.7)
Atividade (1.8)
Atividade (1.9)
Atividade (1.10)

Atividade (1.11)

7. RESULTADO DA PESQUISA PROPOSTA

Esperamos no final desse projeto, seremos capazes de desenvolver novas estruturas metal-organicas
(MOF’s) baseadas em materiais bimetalicos de transicdo com ligantes mistos que podem ser usados para

aplicagBes em armazenamento de energia e sensores de alto desempenho.
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Os resultados do projeto proposto serdo Uteis para o desenvolvimento da tecnologia de producao
de hidrogénio e esperamos publicar os resultados obtidos em jornais de alto fator de impacto,
conferéncias, workshops e reunides industriais relacionadas com a energia. Ainda como impactos
oriundos deste trabalho de pesquisa, espera-se a publicacdo de diversos artigos em periodos
internacionais com bastante respaldo académico. Além disso, pretende-se também a participacdo de

alunos de graduacdo e péds-graduacdo em engenharia trabalhando em diversas etapas do projeto.

Como este projeto visa a ampliacdo e a insercdo de novas tecnologias associadas ao
desenvolvimento de novos materiais em &mbito nacional, com a amplia¢éo de parcerias ja consolidadas
e a criacdo de novas parcerias através do intercdmbio de pesquisadores e alunos inclusos neste projeto,
espera-se a consolidacdo de um nucleo de pesquisas de novos materiais € processos com a crescente

formacdo de recursos humanos capaz de suprir parte da crescente demanda do mercado nacional.

8. Acompanhamento e avaliacdo do projeto

O monitoramento e avaliagdo do projeto sera realizado segundo o cronograma n° 3, descrito na
subsecdo de metodologias e execucdo. Para que a execucdo do projeto tenha éxito, € importante que
itens de custeio e capital solicitados neste edital possam ser adquiridos na sua integra. Para isso,
pretendemos seguir as atividades descritas no item 3, realizando reunifes semanais com os alunos, e
docentes que irdo interagir na execugdo do projeto, realizando uma possivel reestruturacdo do projeto
caso aparecem imprevistos. As reunides semanais permitiram identificar possiveis mudangas no projeto,
possibilitando sua reestruturacdo sem comprometer o cronograma inicial e havendo tempo para
possiveis intervencdes. O processo de avaliagcdo e monitoramento do projeto ird ocorrer durante todo o
ciclo de vida do projeto.

Além disso, uma infraestrutura sélida é extremamente importante para que 0 projeto possa ocorrer
com éxito, além de um coordenador com experiéncia na area do projeto. Diante disso, vale ressaltar que
o Laboratdrio de Fisica Experimental e Aplicada foi criado em 2006 no CEFET/RJ, pela Profa. Ana

Barros, (https://sites.google.com/site/lablafea), sede das atividades do grupo de pesquisa cadastrado no

DGP do CNPq, Fisica Experimental e Aplicada. Desde entdo, inimeros equipamentos foram adquiridos
com verbas de varios projetos e Editais. O LaFEA possui uma infraestrutura completa, incluindo
equipamentos de médio e grande porte, como o Sistema de Deposicédo de Filmes Finos HHV AUTO500,
adquirido com verba do projeto CT-INFRA em 2012. Este equipamento permite a utilizacdo de técnicas
de altima geracdo, como evaporagdes por feixe de elétrons, o ion plating e a pulveriza¢do catddica
(sputtering) por magnetron, além de estudos aplicando métodos de deposicao de filmes finos a vacuo
(caracterizado como PVD - Physical Vapour Deposition), que constitui um processo versatil para

construcdo de filmes sélidos, revestimentos, fibras, componentes monoliticos, entre outros materiais.
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Possuimos também um Microscopio de Forca Atdmica (AFM) da Nanosurf; uma Liquefatora de
Nitrogénio liquido Marca NL 84a Modelo 74250; um espectrémetro de Transformada de Fourier (FTIR)
da Agilent, um Potenciostato/Galvanostato CompacState 10V, da Ivium Technologies; e um
Espectrofotdmetro digital UV-VIS.

Contamos, ainda, com uma oficina mecénica equipada no CEFET, onde podem ser usinadas
pecas como flanges e pequenos itens, além de realizar possiveis modificagdes em pecas ja existentes,
como furos etc. Além disto, técnicos em eletrdnica, do corpo professional do CEFET, trabalham
diretamente no LaFEA. Vale ressaltar que interagirmos diretamente com o Laboratdrio de Materiais
(LAMAT), em constante parceria com o LaFEA. O LAMAT, pertencente ao CEFET/RJ, conta com
equipamentos para ensaios mecanicos destrutivos, ensaios metalograficos e de caracterizagdo de
microestrutura dos materiais, como um Field-emission Scanning Electron Microscope - FESEM, que
usamos nas nossas caracterizagoes.

Uma equipe formada por funciondrios técnico administrativos e técnicos de laboratério dara
suporte as acoes de execugdo e acompanhamento do projeto. O LaFEA possui uma pagina no endereco:

https://sites.google.com/site/lablafea/home e em http:// www.dippg.cefet-rj.br/laboratorios , onde sdo

apresentados os Laboratorios de Pesquisa da Instituigdo. Neste mesmo enderego serdo divulgados o
andamento deste projeto e seus resultados, através de graficos, tabelas e relatorios. Dessa forma,
espera-se gerar um repasse de informagao do projeto, onde também havera um espago aberto a todos
para, davidas, comentarios e discussdes, como forma de avaliar o potencial de disseminagdo da

informacdo e do conhecimento. Além disso em: https://sites.google.com/site/lablafea/principais-

equipamentos € possivel realizar a consulta e solicitar a utilizacdo dos equipamentos existentes no

LaFEA por outras institui¢des, além das parceiras atuais.

9. ORCAMENTO DETALHADO E JUSTIFICADO

Os equipamentos solicitados nesse projeto no valor total de R$ 29.996,00 encontram-se
relacionados em documentacao anexa ao projeto no documento: Tabela 1_equipamentos_solicitados.
Os itens solicitados neste edital permitirdo a elaboracdo do projeto junto aos pesquisadores, além da
integracao dos alunos de graduacdo e p6s-graduacao que atuardo diretamente nos projetos no laboratério
LaFEA.

Tabela 1. Equipamentos e Custeio solicitados com justificativas e valores respectivos

Descricdo do Material Permanente/ capital
Proformas Equipamento / Acessérios Fabricante Valores em R$

1 3 Desumidificadores de ar ambiente Arsec 160 - 150 m3. Unitario: ARCEC 6.681,00
R$ 2.227,00
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2 Destilador de Agua — 12 litros Cristofoli 1.425,00
3 Cuba Ultrass6nica Bioart Com Aquecimento Limpeza Materiais 127V- BioWash 1.303,01
STD Bio-Art
4 Agitador Magnético com Aquecimento 4 Litros Plataforma 14 cm Fisatom 2.548,30
1800rpm
5 Regulador duplo estagio Avancado e CONEXOES DE CILINDROS de White 5.160,00
gases especiais WM4, WM2- latdo cromado Martins
Gases
SUBTOTAL: 17.117,31
Descricdo do Material Consumo/custeio
Proformas Equipamento / Acessérios Fabricante Valores em R$
6 Eletrodos de referéncia para o potenciostato Labsolutions. 12.430,00
TOTAL DO PROJETO 29.547,31

Justificativas dos Orgamentos acima (o niUmero a esquerda do item corresponde ao
namero da proforma/cotacgoes)

1- Desumidificadores de ar ambiente Arsec. Os 3 desumidificadores de ar sdo importantissimos para manter o ambiente
sem umidade. Uma vez que todos os equipamentos precisam ser monitorados quanto a temperatura e umidade do ar, no intuito
de ndo danificarem comprometendo as medidas. Os desumidificadores possuem filtros que auxiliam no controle da umidade
do local, contribuindo para que ela ndo acarrete prejuizos aos equipamentos. A ideia é coloca-los em cada uma das salas e
manté-los ligados a noite toda quando o ar-condicionado estéa desligado. Essencial para as medidas e equipamentos do LaFEA.

2- Destilador de Agua- 12 litros. é um equipamento muto utilizado no LaFEA para a destilagio de 4gua para ser utilizada
em sua autoclave ou para qualquer outro aparelho que necessite da 4gua destilada. A dgua destilada serve tanto para o preparo
dos materiais, como para a limpeza junto ao ultrassom.

3- Cuba Ultrassonica. O ultrassom é um processo de limpeza que utiliza ondas sonoras para remover sujeira e outras
impurezas de superficies. E amplamente utilizado no LaFEA para limpeza e preparo de materiais.

4- Agitador Magnético. O agitador magnético funciona como um ima que gira acoplado a um motor elétrico. A forca
magnética do im4, localizado abaixo da superficie da amostra, gira uma barra magnética colocada dentro da amostra, que por
sua vez ira promover a mistura da amostra. Ele é usado em varios experimentos durante misturas e para medidas com o
potenciostato sendo ele aquecido ou ndo.

5- Regulador duplo estagio Avancado e CONEXOES DE CILINDROS de gases especiais WM4, WM2.- Necesséria para
a junta e construgdo do aparato do sistema de gases que serd acessorio principal do projeto na producdo de Hz2. Em virtude
das experiéncias realizadas na nossa camara e colisbes, necessitamos de reguladores para gases especiais, que sdo
extremamente caros e que sem 0s mesmos, torna-se impossivel o inicio das medidas do projeto descrito neste edital.

6- Eletrodos de referéncia para o potenciostato. Acessorios principais do projeto, utilizados na caracterizacio da (a) Célula
foto eletroquimica e (b) célula de hidrogénio solar. Através desse aparato junto com o Simulador solar que iremos efetuar
todo o processo de remocéo de Hz da 4gua e também dos supercapacitores construidos.

10. Equipe do Projeto

Na Tabela abaixo, apresentamos a equipe de execucdo do projeto, com as respectivas titulaces e
colaboradores: estudantes de iniciacdo cientifica, e doutorado, p6s-graduandos, pesquisadores, e equipe de

técnicos.

Tabela: Equipe Atual do Projeto

Nomes Instituicdo/Depto Areade |Titulagéo LattessfORCID

atuacéo
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. Dra. Ana Lucia F. de Barros | CEFET/RJ-Dep. de Fisica Coordenadora do Fisico Ph.D http://lattes.cnpg.br/9560629619549009
LaFEA- proponente do projeto http://orcid.org/0000-0001-7023-8282
2. Dr. Suresh Babu P6s doc CAPES- CEFET- quimico Quimico Ph.D http://lattes.cnpq.br/5225779545379064
ttps://orcid.org/0000-0002-7747-4138
Universidade de Madras- India
B. Tarcisio da Silva Lessa Aluno de Doutorado em Optica Aplicada Engenharia Mestre http://lattes.cnpg.br/3313152054065022
e Instrumentagdo / CEFET-Bolsista CAPES Elétrica https://orcid.org/0000-0003-1359-1199
A. Felipe Figueiredo Jandorno | Aluno de IC em Engenharia Elétrica / Engenharia Estudante http://lattes.cnpg.br/5219509065786603
https://orcid.org/0000-0001-7779-0408
CEFET/ Bolsista CNPq Elétrica graduagéo
5. Bruna Gomes Antunes Aluno de IC em Engenharia Elétrica / Engenharia Estudante http://lattes.cnpq.br/6317118848398445
https://orcid.org/0000-0001-7484-6058
CEFET/ Bolsista FAPERJ Elétrica graduagéo
6. Jodo Victor da Costa Aluno IC de Graduagéo engenharia Engenharia Estudante http://lattes.cnpq.br/9719752917849619
Campos Mecénica- CEFET/ bolsista CNPq Mecénica graduagéo https://orcid.org/0000-0002-2607-2761
7. José Antonio Fontes de Aluno de Doutorado em Optica Aplicada Engenharia Mestre http://lattes.cnpg.br/4745810169631021
Carvalho Ribeiro e Instrumentacéo / CEFET- Bolsista CAPES Elétrica https://orcid.org/0000-0002-1207-140X
B. Yuri Nascimento da Silva Técnico em Eletronica dos laboratdrios dos Engenharia Graduado http://lattes.cnpq.br/8738702614901156
programas de pds-graduacéo em eng. Elétrica Elétrica
9. Bruno Soares da Silva Técnico em Eletronica dos laboratérios dos Engenharia Graduado http://lattes.cnpq.br/3893242354370429
programas de pds graduagdo em eng. Elétrica Elétrica
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