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Impactos sociais, tecnolégicos, econémicos e culturais

A dissertacdo intitulada PONTOS QUANTICOS DE CARBONO INCORPORADOS A MANTAS
NANOFIBROSAS POLIMERICAS, desenvolvida no ambito do Programa de Pés-Graduacdo em
Fisica da Universidade Federal de Lavras (UFLA), apresenta contribui¢cdes significativas com
forte potencial de impacto tecnoldgico, ambiental e educacional, em consonadncia com
diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organiza¢do das
NacGes Unidas (ONU). A pesquisa consistiu na producdo e caracterizacdo de mantas
nanofibrosas de poliestireno, nas versoes cristal (PS) e expandido (EPS), funcionalizadas com
pontos quanticos de carbono (CQDs) obtidos por carbonizagdo térmica do acido citrico — um
precursor sustentdvel e amplamente disponivel. Embora ndo tenha envolvido agGes
extensionistas diretas, o trabalho apresenta elevada relevancia social e ambiental ao propor
uma alternativa sustentavel para o reaproveitamento de residuos pldsticos de dificil



reciclagem, como o EPS, promovendo a valorizagdo de residuos sdélidos urbanos e a reducdo do
impacto ambiental associado ao descarte inadequado de materiais poliméricos. O principal
ODS contemplado é o ODS 9 — Industria, Inovagdo e Infraestrutura, pois a dissertacdo fomenta
o avango da nanotecnologia por meio do desenvolvimento de compdsitos funcionais baseados
em materiais alternativos e de baixo custo. A técnica utilizada para a producado das fibras, a
fiacdo a sopro (SBS), é de facil implementacdo e menor custo em comparagao a eletrofiacdo
tradicional, o que amplia as possibilidades de aplicagdo em contextos industriais, laboratoriais
e educacionais, contribuindo para solucGes tecnoldgicas inovadoras e acessiveis. Também se
destaca a aderéncia ao ODS 12 — Consumo e Produgdao Responsdveis, visto que o trabalho
promove o reaproveitamento de residuos poliméricos e a utilizagdo de rotas sintéticas
sustentaveis alinhadas aos principios da quimica verde. O uso de acido citrico como fonte de
carbono para os CQDs, aliado a reutilizagdo de EPS descartado, representa uma abordagem
eficaz para transformar residuos de baixo valor em materiais de alto desempenho, reduzindo o
consumo de recursos virgens e os impactos ambientais da cadeia produtiva do plastico. De
forma indireta, a pesquisa contribui para o ODS 13 — A¢do contra a Mudanca Global do Clima,
ao oferecer alternativas para a reducdo da geracgdo de residuos plasticos e para a mitigacdo
das emissGes associadas a producdo de novos materiais. A proposta de reaproveitamento de
EPS pode colaborar com a diminuigdo do volume de residuos destinados a aterros sanitarios
ou dispersos no ambiente natural, contribuindo para a protecdo dos ecossistemas. Além disso,
ao ser desenvolvida em uma instituicdao publica de ensino superior e apoiar a formacao técnica
e cientifica de pds-graduandos, a dissertacdo reforca o ODS 4 — Educagdo de Qualidade. Os
resultados obtidos possuem potencial para serem aplicados em praticas didaticas,
experimentos laboratoriais e na formacgdao de novos pesquisadores em areas como ciéncia dos
materiais, nanotecnologia e sustentabilidade. Por fim, os nanocompdsitos desenvolvidos
demonstraram propriedades estruturais, dpticas e elétricas promissoras, com destaque para a
estabilidade dielétrica e a viabilidade de aplicagdo em sensores optoeletronicos de baixo custo.
Essa caracteristica pode futuramente favorecer o ODS 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis, ao possibilitar o desenvolvimento de tecnologias acessiveis para monitoramento
ambiental em areas urbanas e em comunidades com recursos limitados.

Social, technological, economic and cultural impacts

The dissertation entitled "Carbon Quantum Dots Incorporated into Polymeric
Nanofibrous Mats", developed within the Graduate Program in Physics at the Federal
University of Lavras (UFLA), presents significant contributions with strong potential for
technological, environmental, and educational impact, aligned with several Sustainable
Development Goals (SDGs) established by the United Nations (UN). The research involved
the production and characterization of nanofibrous mats of polystyrene in both its crystal
(PS) and expanded (EPS) forms, functionalized with carbon quantum dots (CQDs)
synthesized via thermal carbonization of citric acid -a sustainable and widely available
precursor. Although the project did not involve direct outreach actions, it demonstrates high
social and environmental relevance by proposing a sustainable alternative for the reuse of
hard-to-recycle plastic waste such as EPS, thereby promoting the valorization of urban solid
waste and reducing the environmental impact associated with the improper disposal of
polymeric materials. The main SDG addressed is SDG 9 - Industry, Innovation, and
Infrastructure, as the dissertation advances nanotechnology through the development of
functional composites based on alternative and low-cost materials. The fiber production
method used -Solution Blow Spinning (SBS) -is simpler and more cost-effective than
traditional electrospinning, which expands the potential for its application in industrial,



laboratory, and educational contexts, contributing to innovative and accessible
technological solutions. The dissertation also aligns with SDG 12 - Responsible Consumption
and Production, as it promotes the reuse of polymeric waste and the adoption of
sustainable synthetic routes consistent with the principles of green chemistry. The use of
citric acid as a carbon source for CQDs, combined with the reuse of discarded EPS,
represents an effective approach to transform low-value waste into high-performance
materials, thereby reducing the consumption of virgin resources and the environmental
impacts of the plastic production chain. Indirectly, the research contributes to SDG 13 -
Climate Action by offering alternatives to reduce plastic waste generation and mitigate
emissions associated with the production of new materials. The proposed reuse of EPS can
help reduce the volume of waste sent to landfills or dispersed into natural environments,
thereby contributing to ecosystem protection. Additionally, by being conducted within a
public higher education institution and supporting the technical and scientific training of
graduate students, the dissertation reinforces SDG 4 - Quality Education. The results have
potential for application in teaching practices, laboratory experiments, and the training of
new researchers in areas such as materials science, nanotechnology, and sustainability.
Finally, the developed nanocomposites exhibited promising structural, optical, and electrical
properties, especially in terms of dielectric stability and feasibility for use in low-cost
optoelectronic sensors. This feature may ultimately support SDG 11 - Sustainable Cities and
Communities, by enabling the development of accessible technologies for environmental
monitoring in urban areas and underserved communities.
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