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APRESENTACAO

Aobra Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia vem tratar de um conjunto
de atitudes, de ideias que s&o viaveis para a sociedade, em busca da preservacéo dos
recursos naturais.

Em sua origem a espécie humana era némade, e vivia integrada a natureza,
sobreviviam da caca e da colheita. Ao perceber o esgotamento de recursos na regiao
onde habitavam, migravam para outra area, permitindo que houvesse uma reposi¢cao
natural do que foi destruido. Com a chegada da agricultura o ser humano desenvolveu
métodos de irrigacao, além da domesticagcao de animais e também descobriu que a
natureza oferecia elementos extraidos e trabalhados que podiam ser transformados
em diversos utensilios. As pequenas tribos cresceram, formando cidades, reinos e até
mesmo impérios e a intervencdo do homem embora pareca benéfica, passou a alterar
cada vez mais negativamente 0 meio ambiente.

No século com XIX as maquinas a vapor movidas a carvao mineral, a Revolucao
Industrial mudaria para sempre a sociedade humana. A producéo em grande volume
dos itens de consumo comecgou a gerar demandas e com isso a extracao de recursos
naturais foi intensificada. Até a agricultura que antes era destinada a subsisténcia
passou a ter larga escala, com cultivos para a venda em diversos mercados do mundo.
Atualmente esse modelo de consumo, producéo, extracdo desenfreada ameacga nao
apenas a natureza, mas sua prépria existéncia. Percebe-se o0 esgotamento de recursos
essenciais para as diversas atividades humanas e a extingdo de animais que antes
eram abundantes no planeta. Por estes motivos é necessario que o ser humano adote
uma postura mais sustentavel.

A ONU desenvolveu o conceito de sustentabilidade como desenvolvimento
que responde as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das
geracgdes futuras de satisfazer seus proprios anseios. A sustentabilidade possui quatro
vertentes principais: ambiental, econdémica, social e cultural, que trata do uso consciente
dos recursos naturais, bem como planejamento para sua reposi¢cdo, bem como no
reaproveitamento de matérias primas, no desenvolvimento de métodos mais baratos,
na integracdo de todos os individuos na sociedade, proporcionando as condi¢des
necessarias para que exercam sua cidadania e a integracdo do desenvolvimento
tecnoldgico social, perpetuando dessa maneira as herancas culturais de cada povo.
Para que isso ocorra as entidades e governos precisam estar juntos, seja utilizando
transportes alternativos, reciclando, incentivando a permacultura, o consumo de
alimentos orgénicos ou fomentando o uso de energias renovaveis.

No ambito da Agroecologia apresentam-se conceitos e metodologias para estudar
0S agroecossistemas, cujo objetivo é permitir a implantacédo e o desenvolvimento de
estilos de agricultura com maior sustentabilidade, como bem tratam os autores desta
obra. A agroecologia esta preocupada com o equilibrio da natureza e a producgéo de
alimentos sustentaveis, como também é um organismo vivo com sistemas integrados



entre si: solo, arvores, plantas cultivadas e animais.

Ao publicar esta obra a Atena Editora, mostra seu ato de responsabilidade com
o planeta quando incentiva estudos nessa area, com a finalidade das sociedades
sustentaveis adotarem a preocupag¢ao com o futuro.

Tenham uma excelente leitura!

Tayronne de Almeida Rodrigues
Jodo Leandro Neto
Dennyura Oliveira Galvéao
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EFEITO DA CONTRACAO LANTANIDICA NA ATIVIDADE

CATALITICA DAS PEROVSKITAS A
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RESUMO: Perovskitas cataliticas do tipo, A,
A B,,B.0O, sao tolerantes a mudangas nos
raios de cations A e B, no qual, é possivel ter
uma grande concentragdo em vacancias de
céations, particularmente no sitio A , afetadas
pela contracdo lantanidica, apresentando-se
como um promissor catalisador automotivo. O

objetivo deste trabalho é a anélise da influéncia

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 5

CAMNO, (A = LA,
PR, GD)

(1-X)

do modificador de rede, na estrutura do tipo A(1_X)
CaMnO, (A=La, Pr, Gd) (x=0,2), sintetizado
pelo método pechini. Os pds ceramicos foram
calcinados a 700 e 900°C/4h. As amostras
foram caracterizadas por DRX, ATG, MEV, e
avaliacédo da atividade catalitica em reacdes de
combustédo de metano na converséo em CO,
e H,0. A composi¢éo de lantanio apresentou
DRX com maior intensidade a 700°C/4h e as
demais a uma temperatura mais elevada, e
formacao da fase perovskita substituida para
as composicdes de La e Pr, e na composi¢ao
de Gd, foram obtidas a fase perovskita
nao substituida e fases oxidas. Os MEV’s
apresentaram homogeneidade e porosidade.
As curvas ATG, apresentaram estabilidade em
torno de 700-730°C. A avaliagédo da atividade
catalitica na composicao de La obteve cerca
de 99%, 97 % para Pr e 48% em Gd, para a
conversao metano a 800°C, sendo estaveis
durante o tempo reacional. Os lantan6ides que
sofreram menor efeito da contragdo lantanidica,
apresentaram maior atividade catalitica.

PALAVRAS-CHAVE:
contracéo lantanidica, atividade catalitica;

Perovskita,  pechini,

ABSTRACT: Catalytic perovskites type, A(1_X)
A B,.,B 0O, are tolerant to changes in the rays
of cations Aand B, in which, it is possible to have
a large concentration in vacancies of cations,
particularly in site A, affected by the lanthanoid
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contraction, presenting itself as a promising automotive catalyst. The purpose of
this work is the analysis of the lattice modifier’s influence, in the structure type, Aix
Ca MnO,(A=La, Pr, Gd)(x=0.2), synthesized by Pechini method . The ceramic powders
were calcined at 700 and 900°C/4h. The samples were characterized by XRD, SEM, TG
and catalytic activity’s evaluation of methane combustion reactions in the conversion
to CO, and H,0O. The lanthanum composition presented XRD with higher intensity at
700°C/4h and the others at a higher temperature, and the formation of the perovskite
phase substitued for the compositions of La and Pr, and in the Gd, were obtained the
phase perovskite not substitued and oxides phases. The SEM’s showed homogeneity
and porosity. The TG curves showed stability around 700-730°C. The evaluation of
the catalytic activity, in the composition of La obtained about 99%, 97% for Pr and
48% for Gd, for methane conversion at 800°C, being stable during the reactional time.
The lanthanides that suffered the least effect of lanthanoid contraction showed higher
catalytic activity.

KEYWORDS: Perovskite, pechini, lanthanide contraction, catalytic activity.

11 INTRODUCAO

A quantidade de automobveis vem crescendo com o passar dos anos,
consequentemente a queima de combustivel, responsavel por uma grande quantidade
de gases poluentes que sao emitidos para a atmosfera. Desses gases, temos o CO
(mondxido de carbono) e o CH, (metano), que apresentam grande fator de risco
a saude humana e ao meio ambiente, logo, a procura por materiais alternativos
para a producédo de catalisadores automotivos, vem crescendo ao longo dos anos
(VOORHOEVE et al.,1976), tendo destaque estrutura do tipo perovskita, atuando
como um catalisador, sendo capaz de adsorver uma grande quantidade desses gases
e converté-los em CO, e agua, no qual garantiria um menor impacto no meio ambiente
e uma melhor qualidade de vida. Geralmente temos uma estrutura perovskita, do tipo
ABOS’ sendo no sitio A um lantanideo, possuindo numero de coordenagao 12 com
oxigénios, possuindo um céation de maior raio atdmico e mais iénico e no B, um metal
de transicdo, com numero de coordenac¢do 6 com 0s oxigénios e o cation sendo mais
covalente e de raio atbmico menor (FERNANDES et al.,2016).

Essa estrutura geralmente pode ser formada com parte de combinacbes de
metais, destorcendo a estrutura cubica tedrica do Oxido, de acordo com (XIE et
al.,2016), resultando em uma possivel formacao de estrutura ortorrémbica (SINQUIN
et al.,, 2001). Alguns métodos tem sido propostos para obtencdo da perovskita
catalitica do tipo, A(1_X)A’XB(1_X)B’X03, sendo um deles o método Pechini (MOHSENNIA
et al., 2017), sendo estruturas desse tipo, tolerantes a mudancgas nos raios de cations
A e B, no qual, é possivel ter uma grande concentracdo em vacéancias de cétions,
particularmente no sitio A (TIEN-THAO et al, 2006), uma vez que a substituicdo nesse
sitio, afeta diretamente na atividade catalitica do material, apresentando-se como um
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promissor catalisador automotivo (MERINO, 2005).

A contracdo lantanidica consiste na diminuicdo constante no tamanho dos
atomos e ions dos elementos terras raras, com o aumento do numero atémico
partindo do elemento lantanio (Z: 57) até o ltérbio (Z: 70). Sendo que para cada atomo
consecutivo a carga nuclear € mais positiva em uma unidade, sendo acompanhada
de um aumento correspondente do numero de elétrons presentes nos orbitais 4f que
circundam o nucleo. Porém os elétrons desse orbital se protegem muito imperfeitamente
do aumento da carga positiva do nucleo, resultando em um aumento constante da
carga nuclear efetiva que atrai cada elétron, através dos elementos lantandides
(BRITANNICA, 2011), de acordo com a tabela 1.

botoiides 1 ¢ K M M W B & D N R E Mmoo
Wleeim M MW OB M OB OB OB % WO R B W W

Tabela 1: raio covalente dos lantanoides

Fonte: www.webelements.com

2 | MATERIAIS E METODOS

A sintese das perovskitas A(1_X)CaXMnO3 (A =La, Pr, Gd) foi realizada pelo método
Pechini (PAIVA et al., 2014). O procedimento para obtencdo das amostras, consistiu
no uso dos seguintes nitratos metalicos: Ca(NO,),.4H,0O (Vetec, 99%), Mn(NO,),.6H,0
(Vetec, 98,0%), La(NO,)3.6H,0 (Vetec, 98,0%), Gd(NO,),.6H,O (sigma-aldrich 99%),
Pr(NO,),.6H,0O (Vetec, 99,9%) e etilenoglicol (Vetec, 99,5%) e acido citrico (Vetec,
99,5%).No qual, aconteceu em 3 etapas: (1) preparagcéo dos citratos; (2) adicao e
mistura de todos os sais precursores metalicos; (3) polimerizagao do sistema. Para a
composicao de lantanio, a preparacao do citrato ocorreu dissolvendo o acido citrico
em agua destilada e em seguida o nitrato do formador de rede, Mn(NO,),.6H,0, até
total solubilizagcéo, sendo preparado sobre agitacao de 60-70°C por 1 hora. A segunda
etapa, consistiu na adicao do nitrato de lantanio hexaidratado, sendo aumentada
a temperatura da solugao até 90°C, no qual, para obter a dopagem foi adicionado
também o nitrato de calcio tetrahidratado, com a temperatura constante, até a total
dissolucédo. Terceira etapa ocorreu com a adicdo do etilenoglicol na proporcao
40:60 (acido citrico: etilenoglicol), deixando a solu¢ao por cerca de 2 horas a 90°C,
resultando na evaporacéo da agua e formagao da resina polimérica. Para as outras
composicoes de praseodimio e de gadolinio, realizou-se o0 mesmo procedimento com
a diferenga na segunda etapa, utilizando o nitrato de presodimio e nitrato de gadolinio,
respectivamente.

ApoOs as sinteses das trés resinas formadas de lantanio, praseodimio e gadolinio,
foram levadas ao forno mufla, para o puff (300°C/4h) com taxa de aquecimento de 5°C/
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min para posterior obtencédo dos pds precursores. Os pos obtidos foram submetidos
as calcinagdes de 700°C e 900°C por 4h, com taxa de aquecimento de 10°C/min, com
o intuito de obter a fase perovskita. Apés esse procedimento, o material resultante de
cada amostra, foi caracterizado estruturalmente e morfologicamente.

O po6 precursor obtido das amostras, foi caracterizado termicamente pela analise
termogravimétrica (ATG), em equipamento da marca Shimadzu, modelo TGA50, nas
condicoes de intervalo de temperatura entre 25 e 900 °C e taxa de aquecimento de 10
°C/min, sob atmosfera inerte de nitrogénio num fluxo de 50 ml/min. No qual, tem como
objetivo estudar a estabilidade térmica do material e a perda de massa.

A caracterizacao estrutural foi realizada a partir do equipamento de difracao de
raios-X (Shimadzu XRD-6000), tendo radiagcdo CuKa (A=1,54 A) com eixo duplo, 8-26,
variando de 10° a 80° e possuindo velocidade de varredura de 1°/min, relacionado
a unidade de ligacdo independente, gerador de alta tensdo, tubo de raios-X, tendo
enfoque amplo com correspondente radiacédo CuKa e possuindo filtro de Ni, de alta
precisdo com gonidémetro vertical, monocromador de grafite e contador de cintilagéo.
Permitindo obter resultados de possiveis fases cristalinas presente no material
ceramico, poés-calcinado, devido a ordenacdo dos atomos na maioria dos soélidos
cristalinos, que desse modo mantém distancias entre si, de mesmo comprimento de
onda e na mesma ordem de grandeza dos raios X (MURIAS,2016). Em seguida foram
realizadas, as caracterizacbes morfologicas, de microscopia de varredura eletrénica
(MEV). O equipamento utilizado foi o modelo XL30 ESEM, da marca Philips possuindo
elétrons secundarios. No qual, permiti o estudo da porosidade e homogeneidade do
material.

O teste catalitico foi realizado num micro reator tubular de leito fixo na forma de
“U”. Os reagentes foram adicionados sob fluxo de 100mL/min da mistura reacional de
2,5% de metano e 10% de oxigénio, ambos diluidos em nitrogénio, onde a raz&o molar
do O,/CH, = 4. A avaliagao catalitica foi realizada a partir da analise da estabilidade,
como também a conversdo em CO, e H,O das reagGes de combustdo de metano
(MARQUES et al.,2018).As curvas de estabilidade com tempo reacional de 30 minutos
e as rampas de aquecimento e resfriamento foram analisadas na faixa de temperatura
de 200°C a 800°C.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas termogravimétricas das composicoes (fig.1) de lanténio, tiveram uma
perda de massa de aproximadamente 34,4%, para a composicao de praseodimio, essa
perda foi cerca de 28,5% e para a composicao de gadolinio, ocorreu aproximadamente
32% da perda de massa do material. A estabilidade para as trés composicoes,
ocorreu a partir de 730°C, no qual as curvas termogravimétricas dos trés materiais,
apresentaram eventos como: desidratacao, relacionada a perda de agua, e material
volatil; e decomposicao da matéria orgéanica remanescente pela oxidacao de quelatos
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metalicos (REIS et al., 2018).

105
po precursor da composi¢do de lantanio
—— po precursor da composi¢cdo de praseodimio
100 - —— po precursor da composicdo de gadolinio

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatura(°C)

Figura 1: Curvas ATG do p6 precursor calcinado a 300 °C/4h das amostras de lantanio,
praseodimio e gadolinio, em atmosfera de nitrogénio.

Os difratogramas de raios-X para as composi¢des, com substituicao parcial de 20
mol% de calcio, de lantanio e praseodimio, apresentaram a fase perovskita desejada, de
acordo com as cartas analisadas pelos softwares X’pert-Highscore e Crystallographica
Search-Match, sendo a carta PDF 00-044-1040, referente a composicao de lantanio
(La,,Ca,,MnO,), e a carta PDF 98-006-0724, para a composi¢cao de praseodimio
(Pr,,Ca, ,MnO,), sendo as duas cartas, referentes a ambas temperaturas de calcinagéo.
A composicéo de gadolinio, apresentou a fase perovskita cristalina ndo substituida e
formacado de trés fases secundarias, referentes ao gadolinio e 6xidos de calcio, em
ambas temperaturas de calcinacdo. Para o material calcinado a 700°C, temos a carta
PDF 00-025-0337, referente a composigédo de GdMnQO,, e 6xidos representados pelas
cartas PDF 01-089-2809 (CaO) e PDF 01-074-1226 (Mn,0,) (fig.3). Para a composigao
calcinada a 900°C, temos a carta PDF 00-025-0337, referente a GAMnO,, e para os
6xidos, PDF 01-074-1226 (Mn,O,), PDF 98-007-6448 (GdMn,O,) e PDF 98-000-8388
(Ca0) (fig.4).
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Figura 2: difratogramas das amostras calcinadas a 700°C.
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Figura 3: difratogramas das amostras calcinadas a 900°C.

As analises dos picos de difracao de raios-X, podemos fazer a comparacao
entre as intensidades e angulos de difracdo (2 teta), correspondente ao pico mais
intenso, sendo esse caracteristico da fase perovskita, tabela 2.

Angulo de difragdo

. Intensidade
Material (2 teta)
700°C 900°C 700°C 900°C
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La, ,Ca, ,MnO, 2012 1490 32,86° 33,24°

Pr, ,Ca, ,MnO, 670 1028 33,06° 32,98°
Composicao de Gadolini
emposteac ge =adolinio 1000 1292 33,50° 33,50°
(GdMnO,)

Tabela 2: comparagéo entre as intensidades e angulos de difracdo das perovskitas
A“_X)CaanO3 (A=La, Pr, Gd)

Pode-se observar que a composicéo de lantanio, obteve maior intensidade em
umatemperatura menor de calcinagdo, enquanto as outras composicdes, apresentaram
sua maior intensidade nos picos de difracdo, a uma temperatura de calcinacdo maior.

Os resultados das imagens de micrografias mostraram que os materiais séo
porosos e homogéneos, tanto para a temperatura de calcinacédo a 700°C (Fig.5),
qguanto para os materiais calcinados a 900°C (Fig.6). No qual, essas propriedades
sao importantes na atividade catalitica do material, pois favorecem a possibilidade da
conversao de gases toxicos, pelo mecanismo de dessorcao e adsor¢cao por meio dos
poros (WANG et al., 2018).

20120813 1966 NL D4 w60k 10 um

DEMal-LUIFRMN 20131139 10eZE H DEY x3k A0 urs
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Figura 5: materiais calcinados a Figura 6: materiais calcinados a 900°C,

700°C, sendo: sendo:
a)La Ca MnO b)Pr Ca MnO e dyLa Ca MnO e)Pr Ca MnO e
0,8 0,2 3, 0,8 0,2 3 0,8 0,2 3, 0,8 0,2 3
¢) Composicao de gadolinio f) Composicéo de gadolinio

A atividade catalitica da amostra de lantéanio com substituicao parcial de 20 mol%
de calcio (La,,Ca, ,MnO,), apresentou nas rampas de aquecimento e resfriamento
do catalisador, uma maior sobreposicdo em relacdo aos outros dois materiais. O
catalisador, Pr, ,Ca, ,MnO, apresentou rampas de aquecimento e resfriamento com
uma menor sobreposicédo, que esta relacionada a sua estabilidade. E na amostra de
gadolinio, podemos observar as rampas de aquecimento e resfriamento com uma
significativa sobreposicéo, porém, devido a ndo substituicido da fase perovskita,
resultou em uma conversao baixa, sendo as analises realizadas para os trés materiais
na temperatura de 800°C (fig.7).

—— Aquecimento - La, gCa, ,MnO,
100 + ——Aquecimento - Pr;, ;Ca, ,MnO,
—— Aquecimento - Composicdo de gadalinio
. 1 |- - — - Resfriamento - La, ;Ca, ,MnO,
X B [ Resfriamento - Pr, ;Ca, ,MnO, P
g - - - - Resfriamento - Composicédo de gadolinio o
L 1
O
3 60
Q
Wy i
(7))
0]
E 40
O
O _
20 ~
0 =-F‘:—T‘:E'E“!#-lm__“ = T T T T y T y T y
200 300 400 500 600 700 800

Temperatura(°C)

Figura 7: rampas de aquecimentos e resfriamentos das composi¢des de La, Pr e Gd.

A amostra de lantanio, LaO,SCaOYZMnOS, obteve uma conversao de 99% de metano
em dioxido de carbono e agua, sendo estavel durante todo o tempo reacional. Para a
amostra de praseodimio com substituicao parcial de 20 mol% (Pr,,Ca;  ,MnO,), teve
conversao de 97%, apresentando assim uma alta atividade catalitica a temperaturas
elevadas, em ambas as amostras (DING et al., 2017), com uma leve queda durante o
tempo reacional. Para a composicao de gadolinio, essa conversao foi de 48% (fig.8).
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Figura 8: curvas de estabilidade das composi¢des de La, Pr e Gd.

A composicao de lantanio obteve maior converséo, em relacdo a todas as outras
amostras, a partir da temperatura de 500°C, até 800°C. A composicao de praseodimio,
mostrou ter a conversdo ao longo desse intervalo de temperatura, maior do que a
conversao da amostra de gadolinio, durante todo o teste, conforme tabela 3.

Composicao de

Temperatura (°C) La,,Ca,,MnO, Pr,:Ca, ,MnO, gadolinio
500 34 % 18% 1%
600 73% 56% 5%
700 94% 87% 14%
800 99% 97% 48%

Tabela 3: porcentagens de converséo de CH, em CO, e H,O em diferentes temperaturas

Desse modo, a diferenca na conversdo entre os trés catalisadores esta
associada a menor temperatura de calcinacéo de obtencao da fase perovskita, no qual
foi confirmado pelos difratogramas, que o lantanio e praseodimio, obtiveram a fase
perovskita substituida, devido sofrerem menor efeito da contragcéo lantanidica, porém
a composicao de lantanio apresentou uma maior intensidade, para uma temperatura
de calcinagdo menor (700°C).

41 CONCLUSAO

Acomposigéo de La,,Ca, ,MnQO, foi mais eficiente como catalisador, pois teve uma
conversao de 99% dos produtos de combustao de metano em gases menos nocivos,
em comparagao com os 97% convertidos por Pr  Ca, ,MnO, e 48% foi convertido pela
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composicao de gadolinio, pois esta sofreu o maior efeito da contracéo lantanidica,
desta forma ndo ocorrendo a substituicdo parcial. As caracteristicas estruturais e
morfologicas, para os trés materiais apresentados, mostraram aspectos importantes
de um bom catalisador, como porosidade e cristalinidade. Os resultados da avaliagao
catalitica mostraram que o material com composicdo de lantanio e temperatura de
calcinacao de 700 ° C obteve a fase perovskita e um melhor desempenho na atividade
catalitica, uma vez que essa atividade é estudada pelas rampas de aquecimento e
resfriamento e curvas de estabilidades obtidas a temperatura de 800°C.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
a Escola de Ciéncias e Tecnologia da UFRN (ECT/UFRN), ao Instituto de quimica da
UFRN (IQ-UFRN), ao Nucleo de Processamento Primario e Reuso de Agua Produzida
e Residuo (NUPPRAR), ao Departamento de Engenharia de Materiais da UFRN
(DEMat-UFRN), a Pré-reitoria de Pesquisa da UFRN e ao Centro de Tecnologias do
Gas e Energias Renovaveis (CTGas-ER).

REFERENCIAS

BRITANNICA, A. “lanthanoid contraction.” Encyclopaedia Britannica, 12 Jan.2011. Disponivel em:
<https://academic-eb-britannica.ez18.periodicos.capes.gov.br/levels/collegiate/print/article/lanthanoid-
contraction/47142>. Acesso 31 Jan. 2019.

DING, Y; SHENG, W; ZHANGA, L; ZHIPING C; MINGZHE, W; WANG, S. “A facile method to
promote LaMnO3 perovskite catalyst for combustion of methane”. Catalysis Communications,
China, v. 97, p. 88-92, 2017.

FERNANDES, M.C.M. et al. “Estudo da influéncia da proporcao do substituinte
calcio na atividade catalitica na rede da perovskita La, , Ca, MnO,”. 22° CBECiMat, p. 910-918,
2016.

(1-x)

MARQUES, A.C. et al. “Estudo da influéncia da proporcao do substituinte calcio na atividade
catalitica na rede da perovskita La, ,Ca  MnO, (x=0,2 e 0,4)”.Ciéncia e engenharia de materiais
[recurso eletrénico] / Marcia Regina Werner Schneider Abdala. V.1, Ponta Grossa (PR): Atena Editora,
2018.

MERINO, N.A.; BARBERO, B.P.; RUIZ, P.;Cadus, L.E. “La,_Ca CoO, perovskite-type oxides:
preparation, characterisation, stability, and catalytic potentiality for the total oxidation of
propane”. Journal of Catalysis, vol. 231 p. 232-244, 2005.

MOHSENNIA, M.; NIKNAHAD, B.; ELIASSI, A. “Effect of polymerization/complexation agents
molar ratio on structure and catalytic activity of La0.7Ba0.3C00.3Ni0.703 nanocatalyst in low-
temperature CO oxidation”. Journal Sol-Gel Sci Technol Vol. 82, p.458-467,2017.

MURIAS, V.C.G.; ABRANTES, J. VITORINO, N. “Processamento de multicamadas porosas/
densas de YSZ para pilhas de combustivel de alta temperatura”. Instituto Politécnico de Viana do
Castelo, 46 p, 2016.

PAIVA, A. K. O.; BATISTA, J. J. S.; WANDERLEY, J. B. M.; BORGES, F. M. M.; MELO, D. M. A.

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 5 Capitulo 29




“Estudo comparativo de perovskitas La, Ca, ,(Co,Mn)O, obtidas pelo método dos precursores
poliméricos para utilizacdo em catalise de combustao”. Ceramica, Rio grande do Norte, v.60,
p.144-148, 2014.

REIS, J.V. et al. “Synthesis of CeNb309 perovskite by Pechini method”. Materials Letters v. 227, p.
261-263, 2018.

SINQUIN, G.; PETIT C.; HINDERMANN, J. P.; KIENNEMANN, A. “Study of the formation of LaMO3
(M = Co, Mn) perovskites by propionates precursors: application to the catalytic destruction of
chlorinated VOCs”. Catal. Today. Vol. 70, p.183-196, 2001.

TIEN-THAO,N.; ALAMDARI, H.; ZAHEDI-NIAKI, M.H.; KALIAGUINE, S. “LaCo, Cu O, , perovskite
catalysts for higher alcohol synthesis”. Applied Catalysis A: General vol. 311, p. 204-212, 2006.

VOORHOEVE, R. J. H.; PATEL, C. K. N.; TRIMBLE, L. E.; KERL, R. J.; GALLAGHER, P. K. “HCN
from the reduction of NO over platinum, palladium, ruthenium, monel and perovskite catalysts”.
Journal of Catalysis vol. 45, p. 297-304, 1976.

WANG, Y.; WANG, J.; DU, B.; WANG, Y.; XIONG, Y.; YANG, Y.; ZHANG, X. “Synthesis of
hierarchically porous perovskite-carbon aerogel composite catalysts for the rapid degradation
of fuchsin basic under microwave irradiation and an insight into probable catalytic
mechanism”. Applied Surface Science, Shanghai, v. 439, p. 475-487, 2018.

XIE, J. et al. “CaSn0O,:Th*, Eu**: a distorted-perovskite structure phosphor with tunable
photoluminescence properties”. Journal of Materials Science, vol 51, p. 7471- 7479, 2016.

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 5 Capitulo 29




SOBRE O ORGANIZADORES

TAYRONNE DE ALMEIDA RODRIGUES: Fil6sofo e Pedagogo, especialista em
Docéncia do Ensino Superior e Graduando em Arquitetura e Urbanismo, pela Faculdade
de Juazeiro do Norte-FJN, desenvolve pesquisas ha area das ciéncias ambientais, com
énfase na ética e educacdo ambiental. E defensor do desenvolvimento sustentavel,
com relevantes conhecimentos no processo de ensino-aprendizagem. Membro efetivo
do GRUNEC - Grupo de Valorizagdo Negra do Cariri. E-mail: tayronnealmeid@gmail.
com ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9378-1456

JOAO LEANDRO NETO: Filésofo, especialista em Docéncia do Ensino Superior e
Gestao Escolar, membro efetivo do GRUNEC. Publica trabalhos em eventos cientificos
com temas relacionados a pesquisa na construcao de uma educacéao valorizada e
coletiva. Dedica-se a pesquisar sobre métodos e comodidades de rela¢do investigativa
entre a educacao e o processo do aluno investigador na Filosofia, trazendo discussdes
neste campo. Também é pesquisador da arte italiana, com ligagao na Scuola de Lingua
e Cultura — Italia. Amante da poesia nordestina com direcionamento as condicdes
historicas do resgate e do fortalecimento da cultura do Cariri. E-mail: joaoleandro@
gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1738-1164

DENNYURA OLIVEIRA GALVAO: Possui graduacdo em Nutricdo pela Universidade
Federal da Paraiba, mestrado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte e
doutorado em Ciéncias Biologicas (Bioguimica Toxicologica) pela Universidade Federal
de Santa Maria (2016). Atualmente é professora titular da Universidade Regional do
Cariri. E-mail: dennyura@bol.com.br LATTES: http://lattes.cnpq.br/4808691086584861

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Agroecologia 5 Sobre 31




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-331-6






