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Quem somos?
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A criacao do Instituo Na-
cional de Ciéncia e Tecnho-
logia de Nanomateriais de
Carbono (INCT Nanocar-
bono) no ano 2009, entre
outros INCTs voltados para
a nanotecnologia, vem
para subsidiar a formacao
da inteligéncia nacional e

a capacidade do pais de
apreender, desenvolver e
articular processos e condi-
¢des produtivas atualmente
dominados por seleto gru-
po de empresas e paises
gue investem em alta tec-
nologia.

O INCT Nanocarbono con-
grega atualmente 119 pes-

quisadores doutores (fisicos,

guimicos, bidlogos e enge-
nheiros), com respectivas
equipes de mestrandos,
doutorandos, pds-douto-
randos, alunos de iniciacao
cientifica, estagiarios e
técnicos de 30 instituicdes
de pesquisa (universidades,
centros de pesquisa e em-
presas), localizadas em 10
estados brasileiros.

O INCT Nanocarbono for-
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e técnicos de 30 instituicoes
de pesquisa (universidades,
centros de pesquisa e em-
presas), localizadas em 10
estados brasileiros.

O INCT Nanocarbono for-
talece nossa lideranca
cientifica e subsidia o de-
senvolvimento tecnologico
nacional, pela investigagao
e busca de conhecimento e
aplicacdes dos nanomate-
riais de carbono em diferen-
tes campos de atividades,
passando por estudos vol-
tados para o uso seguro e

pela avaliacao dos possiveis
impactos ao meio ambiente
€ a saude dos trabalhadores
e consumidores.

Um dos objetivos chaves

do INCT é transformar os
processos cientificos-tecno-
l6gicos que desenvolve em
protocolos de fabricacao e
caracterizacao de nanoma-
teriais e nanodispositivos,
procedimentos basicos para
o registro de patentes e a
transferéncia tecnoldgica.
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Propoésitos gerais do INCT Nanocarbono

1) Realizar investigacdes inéditas,
relevantes e competitivas em
nivel internacional, em fisica, qui-
mica, engenharia e biologia de
nanomateriais de carbono;

2) Desenvolver aplicacoes de
nanomateriais de carbono nas
areas de energia, construcao civil,
aeroespacial, biomedicina, eletro-
nica e agricultura;

3) Formar recursos humanos de

alta qualidade em diferentes ni-
veis —graduacgao, poés-graduacao e
pos doutoramento;

4) Manter uma rede nacional de
pesquisadores e grupos de pes-
quisa de alto nivel, em contato
permanente com colaboradores
no exterior, para produzir pesqui-
sa de exceléncia em modo coo-
perativo;

5) Estimular o desenvolvimento

da pesquisa de nanomateriais de
carbono em centros de pesquisa
emergentes e empresas;

6) Transferir o conhecimento ori-
ginario de nossa pesquisa e for-
macao para a sociedade, usando
diferentes meios de divulgacao,
que alcancem a comunidade em
geral e as escolas de ensino fun-
damental e médio, em particular.

Principais areas de pesquisa e de aplicacao

A equipe do INCT Nanocarbono
é pioneira e exerce lideranca no
estudo da ciéncia e aplicagdes

Principais areas de pesquisa
e de aplicacao

Producdo

de nanomateriais de carbono no
Brasil. As atividades de pesqui-
sa e desenvolvimento do INCT

~ Toxicologia e
~ Meio Ambiente

Ciéncia Bdsica
e Caracterizagédo

Producéo

Diferentes tipos de nanotubos
sao produzidos usando as técni-
cas de arco elétrico e CVD (depo-
sicao quimica por vapor). O grupo
possui hoje varios reatores para
producao de nanotubos —-em Belo
Horizonte, Curitiba, Ribeirdo Preto
e Santa Maria. A capacidade atual
de producao de nanotubos € da
ordem de alguns gramas por

dia, e a meta proxima é o desen-
volvimento de novos reatores
capazes de produzir quilogramas

de nantoubos por dia, de modo
a atender a demanda nacional.
Amostras de grafeno comecaram
a ser produzidas pela equipe do
INCT em 2007, usando inicial-
mente o método de esfoliagdo
mecanica de um cristal natural
de grafite. Esta realizagdo contou
com a participagao da empresa
Nacional de Grafite Ltda., que faz
parte do INCT. As amostras de
grafeno inicialmente produzidas
foram usadas para o desenvolvi-

se dividem em quatro grandes
linhas — produc¢ao, caracterizagao,
toxicologia e aplicacoes.

» Compdsitos

Dispositivos
Eletrénicos
e Sensores

Aplicacées

mento, em escala de laboratorio,
de dispositivos eletrénicos e para
a caracterizagao de suas proprie-
dades opticas.

Com o intuito de desenvolver
meétodo de producao em larga
escala de grafeno, o grupo tem
dedicado bem sucedidos esforcos
para a produgao de grafeno por
esfoliacao quimica. Novos méto-
dos de produgao do grafeno vém
sendo experimentados: a deposi-

2009

em filmas de cobre e niquel e o
crescimento epitaxial de grafeno
a partir de um substrato de car-
beto de silicio.

Métodos quimicos poés-sintese
de nanomateriais de carbono sao
implentados com o intiuito de
purificar as amostras funciona-
lizalas, isto &, agregar estruturas
guimicas novas aos nanotubos, e
para dispensar estes nanomate-
riais em meio aquoso.

Ciéncia Bdsica e Caracteri-
zagcdo

O entendimento das proprieda-
des fundamentais (eletrénicas,
opticas, estruturais, mecanicas e
guimicas), bem como a caracte-
rizacao da estrutura, da presenca
de defeitos e do efeito do am-
biente sobre os nanomateriais de
carbono sao esséncias para suas
aplicagdes. Ha também o desen-
volvimento de modelos tedricos e
simulagdes computacionais sobre
estes materiais — o que possibilita
explicar fendmenos e processos
observados, e antecipar aplica-
¢oes ainda nao vislumbradas.

Toxicologia e Meio Ambiente

O potencial de aplicagao biomé-
dica e de producdo industrial
massiva dos nanomateriais de
carbono motiva o INCT Nanocar-
bono a também assumir uma
agenda de responsabilidade
ambiental e para com a saude
das pessoas que produzem, lidam
e consomem bens e substancias
que portem nanomateriais. Parte
da equipe do instituto dedica-se
a estudos relacionados a toxicida-
de dos nanomateriais de carbono,
desta forma identificando e atua-
lizando procedimentos de pre-
vengao de possiveis riscos para a
salde e o meio ambiente.

Este tipo de estudo é importante
porque permitem avaliar a apli-
cabilidade destas nanoestruturas
em ensaios bioldgicos, assim
como possiveis danos ambientais
gue possam ser causados por
estes materiais.

Aplicagées

A equipe do INCT tem desen-

volvido uma série de aplicacdes
empregando nanomateriais de
carbono. Destacamos a produgao
de nanocompdsitos que aumen-
tam o desempenho de materiais
convencionais, e aplicagdes para
melhorar a eficiéncia de dispositi-
vos de geracao limpa de energia
(células fotovoltaicas e de com-
bustivel). O grupo tem também
desenvolvido dispositivos eletr6-
nicos que utilizam nanotubos e
grafeno que funcionam como
sensores de gases, quimicos e
bioldgicos.

Compositos

Um nanocompasito é a mistura
de um material convencional
com nanoparticulas de outro ma-
terial. Pode-se assim fazer com
gue este material convencional
(plasticos, resinas, cimento etc.)
se torne mais resistente, meca-
nica e termicamente, ou que se
comporte como um condutor de
eletricidade. No presente, nano-
compdsitos ja sao utilizados em
pecas de automaoveis e em ma-
teriais de embalagens. Os nan-
toubos de carbono e grafeno tém
sido empregados, em misturas
com materiais como polimeros e
ceramicas, resultando em nano-
compdsitos com propriedades
mecanicas, térmicas, elétricas,
estruturais e quimicas

superiores. O grupo do INCT Na-
nocarbono vem desenvolvendo
uma série de aplicacdes, de que
sdo exemplos o compdsito de
nanotubos e cimento (patente
internacional em parceria com a
empresa Intercement, os com-
pdsitos de filmes transparentes e
condutores de eletricidade para
aplicacdes eletrovoltaicas, as resi-
nas epoxi/nanotubos (aplicacées
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aeroespaciais) e fungicidas para
a oraga da soja e do feijdo. Estes
processos e materiais sao perfei-
tamente adaptaveis para usos em
areas estratégicas, como a Nucle-
ar, de Petroéleo, Gas e para a pro-
ducdo de Materiais Inteligentes.

Dispositivos Eletronicos e Sen-
sores

A nanotecnologia terda um forte
impacto nas areas de informacao
e energia. Os dispositivos eletr6-
nicos atuais, baseados no silicio,
sao constituidos de centenas de
milhdes de transistores impressos
em um bloco de silicio Unico. A
cada ano, as técnicas de fabrica-
¢ao sao aprimoradas, possibili-
tando a diminui¢do do tamanho
dos transistores individuais, com
conseguente aumento da capa-
cidade de processamento e da
frequéncia de funcionamento de
um processador.

Uma série de dificuldades técni-
cas impdem, todavia, limites ao
tamanho minimo dos transistores
esculpidos em blocos de silicio,
em escala industrial. Acredita-se
gue novos dispositivos nanoele-
trénicos serao concebidos de
forma distinta dos dispositivos
atuais. Recentemente, foi de-
monstrada a possiblidade de
construcao de transistores muito
menores, usando-se nanotubos
de carbono e moléculas organi-
cas.

A resposta elétrica de dispositi-
Vvos baseados em nanomateriais
de carbono depende fortemente
da presenca de gases e liquidos,
tornando assim possivel o desen-
volvimento de sensores de gases
e sensores quimicose bioldgicos
a partir destes dispositivos. Como
um “nariz” ou uma “lingua ele-
trénica”, os sensores sdo capazes
de detetar minimas alteragdes
ambientais, assim emitindo sinais
para o acionamento de mecanis-
mos em dispositivos eletrénicos
€ Mmecanicos ou para a prevencao
de acidentes ambientais, entre
outras possibilidades.
Pesquisadores do INCT Nanocar-
bono dominam as técnicas de
nanofabricacao de dispositivos
eletronicos, usando a infra-estru-
tura de litografia de sala limpa da
UFMG. Ja foram fabricados tran-
sistores baseados em nanotubos
e em grafeno, que estao sendo
testados como sensores de gas.
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Formagao dos membros
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Intergeracionalidade
A INTERGERACIONALIDADE € uma nova ten-
A déncia em equipes de trabalho, esta garante
uma real integracao entre pesquisadores Sé-
nior e Jovens conduzindo a uma melhora no
2005 | desempenho de equipes.
Nossa equipe de membros do INCT Nanocar-
bono consta de 105 doutorescom uma grande
A amplitude de tempo de doutoramento, sdo 41
anos entre o nosso doutor Mmais antigo quem
defendeu sua tese no ano 1978 e o mais novo
1995 | de 2019, em média 0s Nossos pesquisadores
defenderam suas teses no ano 2004, estes fa-
tos garantem uma boa intergeracionalidade
de nossos equipes de trabalho.
1990 -
1985 -
o
Z
£
c
1980 {2
=
(=}
©
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Circulos unidos por linhas
(da mesma cor):

representam relacoes
orientador-orientado na

Tese de Doutorado entre
membros do INCT Nanocarbono

Figuras = cada circulo representa um membro
do INCT Nanocarbono, o tamanho representa a
quantidade artigos publicados pelo mesmo.
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Producao bibliografica

Fonte: Web of Science, setembro 2024

o Num artigos: 1459 s

Sum citactes (Times cited): 52947
Meédia de cltacdes por Item: 36,29
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Métricas

indicadores

Dados coletados do

Curriculo Lattes

entre os anos 2009 e 2021

GLINCT

Nanﬁrhéteriais de Carbono
Dados quantitativos

da Formacao de
Recursos Humanos

entre os anos
2019 e 2021

Valores entre parénteses
mostram a quantidade de
pessoas formadas.

Recursos
Humanos

Dissertacao de mestrado concluida (123)
Dissertacao de mestrado em andamento (99)
Iniciagao Cientifica concluida (155)
Iniciacao Cientifica em andamento (107)
Monografia de conclusao de curso de
aperfeicoamento/especializagao (concluida) (7)
Orientagoes de outra natureza (conduidas) (56)
Orientagdes de outra natureza (em andamento) (5)
Supervisao de pos-doutorado concluida (39)
Supervisao de pés-doutorado em andamento (37)
Tese de doutorado concluida (83)

Tese de doutorado em andamento (97)

Trabalhos de condusao de curso de graduacao (concluida) (42)

2009 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Nanomateriais de Carbono 2014

EINCT

Nanomateriais ﬂe Carbono

Dados quantitativos
da producao

cientifica dos membros
do instituto

entre os anos

2019 e 2021 %

Cientifica

Valores entre parénteses
mostram a quantidade de
trabalhos realizados.

&LINCT

Nanomateriais de Carbono

Dados quantitativos
de trabalhos de divulgacao

cientifica realizados

entreosanos
2019 e 2021 F

Divulgagéc;‘--.._
Cientifica -

Valores entre parénteses
mostram a quantidade de
de tarefas realizadas.

Apresentagdes de Trabalhos (612)

- Artigos completos publicados em periddicos (753)

- Capitulos de livros publicados (2)

- Cursos de curta duracao ministrados (15)

- Desenvolvimento de material didatico ou instrucional (3)

Livros publicados/organizados ou edigdes (23)
Organizacdes de eventos (26)
Outra producao bibliografica (18)

- Outra produgéo técnica (103)

- Patentes e registros (12)

Programa (3)

- Programas de Radio ou TV (2)
- Rede Sodial (13)

Site (3)

- Textos em jornais de noticias/ revistas (21)

Trabalhos completos publicados em anais de eventos (392)

Aplicativos (1)

Artigo de Divulgacao (5)

Artigo de divulgacao em revista (1)
Artigo em Jornal (5)

Artigo em Revista (1)

Artigo em Revista de Divulgacao Cientifica (3)
Blog (7)

Capitulo de Livro - divulgacao (7)
Curso de Curta Duragao (15)

—————— < [Entrevista (1)

Entrevista em Revista (1)
Entrevista em Site (3)

Evento (5)

Evento em Escola (1)

= Livros (1)

""""" Mesa redonda (5)
s Pagina Web (1)
rrrrrr Palestra convidada (61)
Palestra de Divulgacao (12)
Programa de radio (5)
Programa de TV (10)
Publicacao em Site (1)
Rede Social (5)
rrrrrr -~ Redes Sociais (8)
Site de divulgacao (3)
Video de Divulgagao (2)
Video (YouTube) (1)
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Métricas
e
indicadores

Dados coletados do
Curriculo Lattes
entre os anos 2009 e 2024

?:E* rlath:;T Atividades de Educacao e Popularizacaode C&T
B realizada pelos membros do INCT Nanocarbono

s
' Fante: ChPg - Curricilo larees (Jutha, 20250

Circulos regressamas o

Total de afvidades realizadas enlre oe ance 2000 & 2023 palos membros: E30 numere de atlvidacdes desenvohvidas

fctal de membnos quee iInformaram suas alnsdades; M5 P o membios por ang L
Alividades dasanvalvidas: 11 Esaala:
Murmers d
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Patentes ¢ registros [N 30

Iniclagdo clentifica

Dissertagdo de mestrado
Teses de doutorada
Orientacdes de outra natureza
Supervisdo de pis-doutorado
Trabalha de conclusio de curso deé graduadio

Orientacdes 102

Eventos

Educacdo e Popularizacdode C& T
Artigos completos publicados em periodicos
Educacdo e Popularizacdo de C& T

Hancas Pdestrado

Teses de doutoradao

Qualificapbes de Doutorado

Qualificagdes de Mestrado

Trabalhos de conclusdo de curso de graduagio
DOutras participagdes

Concurso piblico

Professar titular

Iniciacio cientitica

.I"-'.|'5||I-EII|'.3-2- e CuUrsos

100

150

[
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Formacao académica dos

3 Mulheres na

EINCT &

Nanomateriais de Carbono Fra

¢ Nanociéncia

Proporcao de género entre e 9
membros do INCT Nanocarbono

Nivel de Bolsa de Pesquisa CNPg
dos membros do INCT Nanocarbono.
Proporc¢ao de géneros.

14, 1B, 1C, 1D, 2
5M = Sem B

nsouisa CHNPG

Género

& Masculing

2006
Solange Binotto Fagan
LUFMN
2007
Tatiana Gabriela Rappoport
UFRJ

2016
Elisa Souza Orth
UFPR
2017
Jenaina Ribeiro Soares

UFLA

2018
Jaqueline dos Santos Soares
UFOP

2021
Ingrid Barcelos
CNPEM

membros do INCT Nanocarbono.

2009 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Nanomateriais de Carbono

Desde 3008 o Academia Brazlers de Cigncias (ABC] em porcera com

3 L'Oreal & o UMESCO. premia arualmente jreens douleras brasieiras

=0 grograma "Para Mulheres na Ciinda”. Mossa isstgub, o INCT
Namocarbono, fem a hanra & conlar mire Seus meRmares 4 pesquisaioras
dretaras Lyereadas com 3o importanke premic. & grafico mostra a
sroducda Bibliografica de nossas pesqeisaforas laersadas com o prémia e
a5 oo~ eharas resullasbes dos Iratathos oo pesquisa antre ¢les. Para esta
andlise fai uliizada & programa centamétrico CieSaace (G

Hame da gesguisadara
g, "% lauresds
A L |7 F
ﬁ-{;; d Barcx by L
F * ]
kv g premiscae +
latiana

Ingrid Barcelos

2021 : L

Medo : Os rdos represamism a= publcaries
Cada croulo mancenirico mesira 2 fregeenca
de prhlcagnes para um detarminads ano

2014

Ligagda enlre nades & cor de cada wicula
carresponde 23 ano da primeaira gpublicacio am
Camum &nire oS sodas

Candralidade & cor magana ne aed selemn de
uim delsrnalo nedo regrisanla a canlralidade
dé missa Eila cenlralidade sisaly i
Endetoas 20 Surgmeslo de niress par »Ji;lllﬁ
cmrtilicos

Gabriela Rappopert
2007

Elisa Souza Orth
2016

L |
]
Jaqueline dos Santos Spares E.

Jenaina Ribeiro Soares)

e .?r_"t

ZU7 S
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Colaboractes

bl I'.L:':'.:-l.'_'.lel:L:."'\

1996-2000

2000-2003
2004-2006&
2007-2009 Estados Unidos
200-2mz2 -
‘ Fortugal
2013-2015
. Espanha
2016-2018 ‘ Raino Unida
) Franga
-. lapaa
& Canada
2019-201 . Bilgica
Chile
Alemanha
, .
Escalas
Artigos publicados 28 1
Colaboragoes internacionas i
Categorias Web of Science 138 51
Palavras chave 35 11

Solange Binailo Fagan
ZD0%

Lateoonas

Web of Scence

Physics

Chemistry

Material Science

Material Science, Multidisciplinary

Physics, Applied

Physics, Condensed Matter
Science & Technology

Chemistry, Physical

Chemistry, Multidisciplinary

Manoscience & Nanctechnology

i

1938

I e 5 T
Palavras chave
Carbon nanotube

Graphene

Ab initio

Raman spectrosc

Adszorption

Electronic proper
Hydralysis
Surface

Dixide

Coemposite
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ATENTES i

f' NCT Nanocarbono Grivel Lacerda R

Inventors Subject Areas
Chemistry
Polymer Science

De Oliveira S Engineering

Da Cruz Costa De Souza T Malerials Science

Goulart Silva G Instruments Instrumentation
L]
(; L s l> Clarlvate IQI Lavall R L Pharmacology Pharmacy
attes -
Derwent L E N S 0 R G Santarosa Ferlauto A Biotechnology Applied Microbiology
1 The Problem Of Problem Salving
Fonseca Calixto J M Electrochemistry
Ribeiro Resende R Metallurgy Metallurgical Engineering
RomanlL 5 Energy Fuels
# : #
0246 8 101214161820 22 24 26 28 30 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 35 60 65

Assignee Names Rodngo Ribeiro Resende _

Univ Federal Minas Gerais slaura Goulart Silva

Rodrigo Gribel Lacerda -

Petrobras Petroleo Brasil Sa Viniclus Gomide De Castro

Farmanda Mana Fobcamo longlh

Univ Federal Do Parang ~samyra Maria Dos Santos Nassif Lace
ﬁ Tarcizo Da Cruz Costa De Souza
Bneing Co L'LJ anderson Cames De Jesus
E André Santarosa Ferlauto
Intercement Brasil Sa E Valdirene Gonzaga De Resende
% Flavio De Castro Dutra -
Univ Fundacao Federal Sao Carlos o Lucimara Stolz Romar -
- Luiz Renato De Franga -
wHiS Sa Vinia Aparecida Mendes Goular # Membros: 115
Fahpd Lur Qoo Farraars

Cenl Federal Educacao Tecnologica Minas ? :
Anna Carolina Pinheiro Lage
José Marcio Fonsaca Calixto N=1SE

Fapesp Fundacao Amparo Pesquisa Estado _
Marnana Sousa YVesara

Univ Federal Dos Vales Do Jequitinhonha Fodrigo Lasearcle Lavt

0 10 20 0 40 50 60

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Document Count
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Analise de
Grupos de Pesquisa

INCT Nanocarbono
OsS grpos

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Nanomateriais de Carbono

Pimenta
Fantini

Righi

~_ UFMG

Goulart-
Silva
UFMG

Monserrat
FURG

Zarbin
UFPR

Fazzio Chacham
CNPEM UFMG

Lacerda
Ferlauto
UFMG

Furtado Mack
Santos Graphe
CDTN _ UPM
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