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RESUMO

O presente artigo se ocupa em tragcar um panorama relacionado ao assunto de estudo, a fim de
que se conduza a uma melhor compreensao dos beneficios e vantagens em torno do material
estudado. Nao ¢ novidade que as tecnologias vieram para revolucionar a industria, ¢ o grafeno
ndo ¢ diferente, com o crescimento das nanotecnologias, esse material se tornou uma das
maiores descobertas, a primeira substincia bidimensional e com capacidades mecanicas,
térmicas e elétricas unicas, esse elemento quimico, passou a ser um material revolucionario,
que pode transformar a tecnologia atual. Este trabalho propde-se estudar, através de pesquisas
bibliograficas, o elemento quimico aldtropo grafeno, a fim de que se compreenda sua
estrutura molecular, as propriedades, processos de fabricagdo e aplicacdes desse material.

Palavras-chave: Politicas Publicas. Nanotecnologias. Grafeno. Material Revoluciondrio

ABSTRACT

This article is concerned with tracing a picture related to the subject of study, which can lead
to a better understanding of the benefits and advantages around the studied material. It is not
new that technologies have come to revolutionize the industry, and graphene is no different,
with the growth of nanotechnologies, this material becomes one of the greatest discoveries,
the first two-dimensional substance and with unique mechanical, thermal and mechanical
mechanisms, this chemical element , became a revolutionary material that can transform
current technology. This paper examines through literature searches, or chemical element
graphene allotrope, an end comprising a molecular structure as properties, manufacturing
processes and applications of this material.

Keywords: Public policy. Nanotechnologies. Graphene Revolutionary Material

1 INTRODUCAO

E fato que as pesquisas e o potencial das nanotecnologias, atualmente tem contém

grande significado e impacto mundial, o que torna possivel a obtencdo de uma variedade de
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visdes de um futuro brilhante, uma vez que a escala do nandometro tem transformado a
tecnologia e possibilitado novas descobertas, como exemplo, o grafeno. (MARION;
HASSAN, 2016)

Este artigo, delimita-se ao estudo sobre o grafeno, um material considerado
revolucionario por ser de baixa densidade, alta resisténcia e muito flexivel, tornando-o um

otimo condutor de eletricidade quase que translucido.

O termo grafeno originou-se no ano de 1987, entretanto sua
defini¢do oficial surgiu em 1994 ainda que a extracdo desse material ndo
tenha sido realizada. Entdo, no ano de 2004, dois professores e pesquisadores
da universidade de Manchester, conseguiram extrair o grafeno a partir do
grafite através da esfoliagdo mecanica, uma das técnicas utilizadas para a
extragdo desse material. (ALENCAR; SANTANA, 2016)

Ainda que, o grafeno tenha sido apresentado como um assunto revolucionario, ¢
possivel compreender que a definigdo e consequentemente a primeira extracao desse material,
¢ completamente novo. (ALENCAR; SANTANA, 2016). Por esse motivo o tema de estudo
tem relevancia por se tratar de um estudo sobre o grafeno, demonstrando suas aplicagdes e

como as empresas podem obter vantagens através da sua aplicacao.
1.10bjetivos

O objetivo do artigo se detém ao estudo dos processos de producao e as aplicacdes do
grafeno, ou seja como utilizar esse material, realizando também estudos sobre a importancia
do grafeno para o Brasil, uma vez que o pais se detém de uma das maiores reservas desse

material do mundo.
1.2Justificativa

Por ser um material e se deter de uma defini¢ao considerada recente, estudar o grafeno
e suas propriedades se faz necessario, visto que as caracteristicas deste material sdo vistas
como ainda mais inovadoras que o silicio e o plastico, por esse motivo, o grafeno tem sido um
dos materiais mais estudados atualmente.

Nesta etapa sera utilizadas técnicas de pesquisas, tal como bibliograficas e descritivas,
a fim de realizar um estudo aprofundado sobre o tema, buscando fortalecer as hipoteses e

teorias em torno desse material, seu processo de producao e suas aplicacdes
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2 O GRAFENO E SUAS PROPRIEDADES

Segundo Lacerda (2015) o grafeno surgiu através do interesse de pesquisadores em
comprovar a existéncia de uma substancia bidimensional, um material que fosse ainda mais
revolucionario que o plastico e que poderia substituir o silicio na fabricacdo de componentes
eletronicos.

Vieira e Vilar (2017) falam que o conceito grafeno, surgiu da jun¢do da palavra grafite
com o sufixo “eno”, pois o grafeno consiste em uma monocamada nivelada de adtomos de
carbono, organizados em células hexagonais com atomos hibridos na forma de sp?, que
resultou em um elétron livre por 4&tomo de carbono no orbital p.

Esse material possui uma estrutura Unica, que permite que o grafeno seja um excelente
condutor de eletricidade e tenha uma alta condutividade térmica, além de possuir diversas
qualidades como, boa resisténcia mecanica e flexibilidade. (VIEIRA; VILAR, 2017)

Segundo Soldano et al. (2010), o grafeno ¢ um material perfeito, translicido e sua
superficie interage com outras moléculas através de absorcao fisica.

A figura 1 demonstra a estrutura do grafeno, e por ser considerado um elemento
quimico alotrépico, que se origina do carbono a partir de sua estrutura. Os nanotubos e
fulerenos de carbono podem ser visualizados como sendo uma folha de grafeno enrolada e o

grafite como sendo folhas de grafenos empilhadas.

FIGURA 1 — Estrutura do Grafeno
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FONTE: Ars Physica (2011)
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Oliveira, Ferreira e Gentil (2016) afirmam que o grafeno possui 3 propriedades, sendo

elas mecanicas, eletronicas e térmicas

As propriedades mecanicas do grafeno mostram que esse material, é
bem mais eficaz que o aco, uma vez que no modulo de Young e nos
parametros ligados a resisténcia maxima o grafeno demonstra ter maior
eficacia. As propriedades elétricas do grafeno sdo caracterizadas como
condutores (metalicos). A condutividade térmica do grafeno estd em
5000 w/(m.K) enquanto a da prata ¢ de 429 W/(m.K), isso indica que sdo
bons condutores de calor e condutores térmicos. (OLIVEIRA; FERREIRA;
GENTIL, 2016.

Para que se possa compreender as varias fungdes grafeno, a partir de sua manipulagao,

no topico seguinte sera explanado resumidamente sobre os processos de producdo deste

material.

2.1 Processo de producio do grafeno

Vieira e Villar (2017) apontam que vérias técnicas passaram a ser estudadas e utilizada

na extracdo desse material, visto que a qualidade do produto que sera produzido, bem como o

material serd aplicado, pode-se utilizar um ou mais métodos. Dentre os processos de produgdo

do grafeno, os autores apontam:

Esfoliagdo mecanica: primeira técnica utilizada para conseguir extrair o grafeno,
considerada simples, porém possibilita conseguir uma maior qualidade da estrutura e
propriedades eletronicas do material.

Colagem anddica: conhecida por ser uma técnica simples, barata e rapida, diferentemente
da esfoliacdo mecanica, esse método possibilita trabalhar com uma amostra ainda maior
de grafeno, sendo assim em grande escala.

Crescimento epitaxial sobre SiC: esse método produz em larga escala, entretanto possui
um custo elevado, utiliza-se de uma alta temperatura, o material nao fica uniforme e
possui um baixo rendimento.

Crescimento epitaxial CVD: producdo em larga escala, bom rendimento e boa qualidade,

entretanto possui um alto custo e processo complicado.
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e Reduciao quimica: técnica que possui um alto rendimento e baixo custo, porém tras
defeitos na estruturais e perturbacdes da estrutura eletronica do grafeno.

o Esfoliacao em fase liquida: técnica direta simples, possibilita produgao em larga escala e
com baixo custo, porém ¢ um processo demorado e impuro.

e Desenrolar nanotubos de carbono: £ um método complicado, porém que possibilita a
producdo em larga escala, com alta qualidade (quando produzido através do ataque por

plasma).
2.2 Formas de aplica¢do do grafeno

Rocha (2015), afirma que o grafeno pode ser utilizado em varias aplicagdes, por ser
um material com propriedades elétricas tinicas, sendo que o mesmo possibilita a geragdo e o
armazenamento de energia.

Segundo Oliveira, Ferreira e Gentil (2016) as aplicacdes do grafeno nas diversas areas,
tem se expandido ano apos ano, onde novas tecnologias de manufaturas sdo desenvolvidas e
as antigas sdo aprimoradas, com a finalidade de reduzir os custos de produgao.

Apesar dos autores Novoselov et. al (2012) acreditar que, a maioria das pesquisas
desenvolvidas estdo em torno da geragdo de energia, o autor afirma que o grafeno ¢ um forte
candidato para substituir os materiais ou componentes utilizados para super capacitores.

Segundo Rocha (2015), o grafeno possui varias possibilidades na area da eletronica,
uma vez que esse material t€ém a capacidade de substituir o silicio na fabricagdo de
dispositivos eletronicos, sendo o silicio um material predominante na fabricacdo destes
dispositivos.

Esta ¢ apenas uma das aplicagdes do grafeno, alguns pesquisadores ainda afirmam
que esse material quando utilizado em dispositivos, 0 mesmo possibilita uma transmissao e
um armazenamento muito rdpido de dados e informacgdes, ou seja muitas aplicacdes ainda
estdo sendo descobertas, e algumas dessas podem nos trazer cada vez mais perto de um

evolugao tecnoldgica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho ¢ composto por pesquisas bibliograficas e descritivas, a fim de
que se comprove a importancia do assunto estudado.

Para Marconi e Lakatos (1999) a pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias,
abrange toda a bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo. Isso inclui
publica¢des em revistas, livros, pesquisas, monografias e teses. No caso deste trabalho, foram
utilizados artigos cientificos, livros e publicagdes em websites.

Segundo Gil (2006) as pesquisas descritivas t€m como objetivo principal a descrigdao
das caracteristicas de determinado assunto, geralmente embasadas através de uma coleta de
dados.

Entdo essas duas pesquisas, possibilitaram a melhor compreensao do tema de estudo,

bem como o fortalecimento de opinides pessoais sobre o grafeno e suas aplicagoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O grafeno no mundo

Ao colocar a palavra Grafeno, na barra de pesquisas de uma das maiores plataformas
de pesquisa e conteudo, o Google, conseguimos obter um nimero de 2.140.000 (dois milhdes
e cento e quarenta mil) resultados a cerca desse assunto, o que possibilita constatar através
disso ¢ que, esse tema de estudo tém ganhado visibilidade ano apds ano e o aumento de
pesquisas € algo crescente.

Na ilustragdo 2 ¢ possivel visualizar o resultado de uma pesquisa simples sobre o tema

e o numero aproximado de resultados gerados.
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Iustracdo 2 — Resultados de Pesquisas sobre o Grafeno
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Fonte: Elaboracao Prépria (2019)

Steel Carbon (2019) uma das maiores empresas fornecedoras de grafite, afirma que o
grafeno se trata de uma revolugdo global, uma vez que, desde sua primeira extragdo no ano de
2004, movimentou milhares de estudantes e pesquisadores na universidade de Manchester
para aprenderem a manipular esse novo material.

Segundo a empresa de midia digital INFRAROI (2019), no ano de 2019 os chineses
pavimentaram uma ponte de aproximadamente 1km de cumprimento e 35 metros de largura,
utilizando o primeiro asfalto com aditivo de grafeno, a empresa Dynapac responsavel pela
pavimentacdo e a Universidade de Guangix na China, afirmam que o objetivo da adi¢do do
material na mistura, visa aumentar a durabilidade das pistas, tendo em vista que o grafeno

torna o asfalto mais resistente as temperaturas altas ou baixas.
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Mustracédo 3 - Chineses aplicam primeiro asfalto com aditivo de grafeno no mundo

[/
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Fonte: Dynapac Fayat Group (2019)

Ao pesquisar sobre universidades, grupos de pesquisas e cientistas que estdo
estudando e utilizando o grafeno em diversas areas, ¢ possivel compreender as possibilidades
que o grafeno trara futuramente, esse material pode ser utilizado para absolutamente tudo o
que conhecemos em termos de tecnologia. Carvalho (2014) afirma que o grafeno pode ser
considerado um material, tdo revolucionario quanto o plastico ou o silicio, de forma que esta

tecnologia ird revolucionar a industria atual.
4.2 Grafeno no Brasil

Segundo Helerbrock (2019) o Brasil se detém de uma das maiores reservas de grafeno
do mundo, o pais atualmente se encontra na corrida tecnologica para descobrir métodos
eficientes e mais baratos para a producao desse material.

Segundo DINO (2019) desde 2016 a CODEMGE (Companhia de Desenvolvimento
de Minas Gerais) em parceria com a UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e o
CDTN (Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear), investem em um projeto
chamado MGgrafeno, os objetivos sdo desenvolver tecnologias de produgdo de grafeno de
alta qualidade e baixo custo, a fim de que esses métodos possam ser reproduzidos

gradativamente.
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Em pesquisas, o site Dollar Hoje (2019) aponta que a grama ouro estd valendo
US$56,15 dolares, ou seja cerca de R$310,52 reais por grama. J& o grafeno a redatora Milena
da GGN (2018), afirma que a grama do grafeno passa a valer US$150,00 dolares, cerca de
R$628,37 reais. Entdo pode se observar que o grafeno chega a valer quase trés vezes mais do
que o ouro, o que tras grandes expectativas para o Brasil.

Segundo DINO (2019), o Brasil ja tem uma planta piloto funcionando na fabricacao de
grafeno, inicialmente o projeto em 2016 consistia em produzir 30 kg/ano, e no ano de 2019
esse projeto ultrapassou as previsoes, podendo chegar a cerca de 110kg/ano, o projeto tende a
crescer e se expandir até em trés anos. Uma vez que as reservas naturais de grafita chegam a
131,4 milhoes de toneladas, € o Brasil € responsavel por 59,5 milhdes de toneladas.

A partir dessas informagdes, a tabela 1 a seguir apresenta as conversoes de peso para o

valor em reais que cada peso corresponde.

Tabela 1 — Tabela de conversoes

Grafeno Peso Quantidade Valor RS
Grama 1 RS 628,37
Quilo 1 RS 628.370,00
Tonelada 1 RS 628.370.000,00

Fonte: Elaboraciao propria (2019)

Na tabela 2 a seguir, encontrasse as estimativas de qual valor aproximadamente o

Brasil pode conseguir em 1 ano de fabricagdo.

Tabela 2 — Estimativas para um ano de producio de grafeno

Grafeno
Valor Bruto (R$/ano)

(Kg/ano)
110 RS 69.120.700,00

Fonte: Elaboracao prépria (2019)

A partir dessas andlises, pode-se perceber que o Brasil se detém de uma das maiores
riquezas naturais do mundo, o que nos leva a compreender que o grafeno pode revolucionar o

pais caso os estudos e pesquisas avancem cada vez mais.
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5 CONCLUSAO

O objetivo inicial deste artigo, surgiu da necessidade de explorar as riquezas naturais
do Brasil, bem como entender como a produgdo de grafeno pode ser algo rentavel e lucrativo
para o pais, atingir esses objetivos foi possivel através das pesquisas bibliograficas realizadas
em artigos cientificos e publicagdes online.

O estudo realizado em torno do tema, permitiu uma familiarizagdo com as
propriedades, processos de fabricagdo e as aplicagdes do grafeno nas diversas areas, bem
como, compreender a importincia desse elemento quimico aloétropo para a evolugdo da
industria tecnolédgica, pois o mesmo, pode substituir materiais como silicio na fabricagcdo de
dispositivos eletronicos, além de que esse material pode ser utilizado em uma infinidade de
lugares.

Conclui-se entdo, que apesar das limitagdes que surgiram durante a construcao teorica
desse artigo, bem como, poucas informagdes sobre o tema e fontes ndo confidveis, o assunto
estudado tém grande relevancia nacionalmente e internacionalmente, pois paises do mundo
todo t€ém movido esfor¢os para que o processo de producdo de grafeno, se torne uma
producao em massa, com um custo menor e de alta qualidade, porém para que isso se torne

algo real, se faz necessario um investimento direcionado aos grupos de pesquisa.
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