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RESUMO

0 grafeno é considerado o material do futuro por ter
aplicabilidade nas mais variadas areas, como na na-
noquimica, nanoengenharia e nanobiologia. Nesse
artigoserdo estudadas empresas no Brasil e no mun-
do que utilizam o grafeno para o desenvolvimento de
produtos inovadores a fim de melhorar a vida daspes-
soas pela implementagdo da medicina, engenharia,
eletrbnica, energia, entre outros setores. Por meio da
analise realizada, é possivel constatar que muitos in-
vestimentos foram realizados, principalmente no ex-
terior, onde é encontrada uma maior quantidade de
produtos que utilizam o grafeno, pois ja existem fon-
tes de formacédo de profissionais para lidar com o de-
senvolvimento destes produtos. Entretanto, os expe-
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rimentos realizados no Brasil ainda estdo focados no
estudo do desenvolvimento do material do que pro-
priamente dito nos produtos. Para uma efetiva criagdo
de produtos com a utilizagdo do grafeno, é necessario
que haja uma maior interagdo entre as empresas e 0s
centros de pesquisa e universidades para que haja in-
vestimentos particulares para a insercdo destas des-
cobertas inovadoras no mercado.

PALAVRAS-CHAVE

Grafeno, nanotecnologias, nanociéncias, nanoenge-
nharia, inovagdo.
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ABSTRACT

Due to its various applications in areas such as na-
nochemistry, nanoengineering and nanobiology,
graphene is seen as a futuristic material. This article
will consider companies in Brazil and in the rest of
the world that use graphene as a means of innovative
product development, in order to improve people’s
lives through its implementation in medicine, engi-
neering, electronics and energy. Through the analy-
sis, it has been established that many investments
have been realized, mainly outside of Brazil, where a
larger quantity of products using graphene are found,
where means of professional specialization already
take place. However, researches realized in Brazil are

RESUMEN

El grafeno es considerado el material del futuro por
tener aplicabilidad en diversas &reas, tales como na-
noquimica y Nanoingenieria Nanobiologia. En este
trabajo serdn estudiadas empresas en Brasil y en
todo el mundo que utilizan grafeno para desarrollar
productos innovadores a fin de mejorar la vida de las
personas para la ejecucién de la medicina, la ingenie-
rfa, la electrénica, la energia, entre otros sectores. A
través del anélisis, se percibe que mucho ha sido in-
vertido, especialmente en el extranjero, donde se en-
cuentra una mayor cantidad de productos que utilizan
grafeno, al paso que ya existen fuentes de formacién
profesional para desarrollar estos productos. Sin em-
bargo, los experimentos llevados a cabo en Brasil to-

mainly focused on the study of the development of the
material, rather than the product itself. For an effec-
tive creation of materials with the use of graphene,
business, research centers and universities will need
to see a greater combination of effort, and, therefore,
through private investment, we will see a greater in-
sertion of these innovative discoveries in the market.

KEYWORDS

Graphene, nanotechnology, nanoscience, nanoengi-
neering, innovation.

davia se centraron en el estudio del desarrollo del pro-
pio material en vez de los productos. Para la creacion
efectiva de los productos con el uso del grafeno, es
necesario que haya una mayor interaccién entre las
empresasy los centros de investigacién y universida-
des para impulsar la inversién privada permitiendo
la inclusién de estos descubrimientos innovadores
en el mercado.

PALABRAS CLAVE

El grafeno, la nanotecnologia, nanociencia, nanoin-
genieria, la innovacién.
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1INTRODUGAO

N3do ha divida de que as pesquisas na escala do
nanometro estdo mudando a tecnologia atual, o que
esta causando impacto em todo o mundo. Por causa
do grande potencial das nanotecnologias, fazer pre-
visdes fantasticas sobre o futuro é “facil”, principal-
mente apds a descoberta do grafeno.

O grafeno, que tem a espessura de um atomo de
carbono, é um dos materiais mais revolucionarios que
se acredita ter desenvolvido devido as suas excelentes
propriedades mecanicas, elétricas, térmicas, 6pticas,
entre outras (GEIM; NOVOSELOQV, 2007; GEIM, 2009).
Estas propriedades sugerem que o grafeno substituird
muitos materiais em diversas aplicagdes. Entretanto,
essas propriedades podem ser combinadas em um
Gnico material e o grafeno pode também originar va-
rias tecnologias disruptivas.

Neste artigo sera feito um estudo sobre os pro-
gressos nas pesquisas do grafeno e as aplicagdes
tecnoldgicas desenvolvidas por empresas no mundo
e no Brasil, nos mais diversos setores, tais como: ele-
tronica, saude, engenharia, energia, indistria auto-
mobilistica, aviacdo, de defesa, entre outros. Mapear,
acompanhar e analisar este precioso nanomaterial,
tanto no exterior, quanto no Brasil, é de extrema re-
levancia para que se possa elaborar uma estratégia
a partir da andlise mercadoldgica que fornecerd indi-
cios para se identificar as possiveis dreas que o Brasil
pode se tornar mais competitivo, principalmente no
momento em que as inovagdes sdo fundamentais para
o desenvolvimento de um pais.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste artigo é, inicialmen-
te, a realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica das em-
presas que utilizam o grafeno para o desenvolvimen-
to de novos produtos ou empresas que trabalham no

desenvolvimento de novas técnicas para a producdo
do grafeno em larga escala tanto no Brasil, como no
mundo. No mundo, as empresas foram divididas por
continentes para uma melhor visualizacdo das a¢des
que estdo sendo tomadas em cada um deles.

Por meio desta pesquisa e dos dados apresenta-
dos neste artigo, sera possivel observar os impactos
do grafeno na melhoria da qualidade de vida das pes-
soas, por meio das solugdes propostas, além de ser
possivel constar que o grafeno tem um alto potencial
de mudanca nos produtos fabricados atualmente por
suas 6timas propriedades.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelo fato das nanotecnologias serem um assunto
cada vez mais discutido no meio académico para desen-
volvimento de pesquisas, podem também gerar oportu-
nidades de negécio. Seu estudo se faz necessario e a
exposicdo dos beneficios que estdo sendo introduzidos
a realidade mundial se tornam imprescindiveis.

Nanotecnologias, que podem ser definidas como
um campo multidisciplinar e interdisciplinar da ci-
éncia e tecnologia que trabalha com estruturas na
dimensdo do nanémetro (<100nm), tem se mostrado
cada vez mais presente no desenvolvimento de novos
produtos e processos industriais (SCHULZ, 2013).

A National Nanotechnology Initiative (NNI), que é
um programa federal dos Estados Unidos de pesquisa
em ciéncia, engenharia e desenvolvimento tecnoldgi-
co em nanoescala define nanotecnologias como (PO-
HLMANN; GUTERRES, 2013):

a) O entendimento e controle da matéria e proces-
sos em nanoescala, tipicamente, mas ndo exclu-
sivamente, abaixo de 100 nanémetros em uma ou
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mais dimensdes, onde o aparecimento de fendome-
nos dependentes da dimensdo normalmente per-
mite novas aplicagdes;

b)Utiliza as propriedades de materiais em nanoes-
cala que diferem das propriedades dos atomos in-
dividuais, moléculas e do volume da matéria, para
criar melhores materiais, dispositivos e sistemas
que exploram essas novas propriedades (POHL-
MANN; GUTERRES, 2013).

As nanotecnologias estdo revolucionando o mun-
do com muitos processos, produtos, conhecimentos e
geragdo de recursos humanos, podendo ser conside-
radas do ponto de vista de inovagdo como uma “pla-
taforma tecnolégica” (ALVES, 2013). Segundo alguns
analistas financeiros, o mercado mundial de nanotec-
nologias em 2015 sera de US$ 2,84 trilhdes de ddlares
(SEERS; PETERSEN; BOWMAN, 2012), trazendo gran-
des expectativas para o desenvolvimento de paises e
inddstrias nos mais variados setores produtivos.

Neste contexto, o grafeno (nanoestrutura de carbo-
no) vem sendo considerado t3o ou mais revolucionario
do que ossilicio e o plastico por ser extremamente forte,
leve, flexivel, 6timo condutor de eletricidade e quase
totalmente transparente (ARAIA, 2012). Este material
vem revelando diversas aplicagdes e tem desempenha-
do um papel significativo na ciéncia de nanomateriais,
devido a diversidade de suas formas estruturais e pro-
priedades peculiares (ALIVISATOS, 2004).

Desde a descoberta dos fulerenos, em 1985 por
Kroto, e dos nanotubos de carbono, em 1991 por li-
jimaz, os materiais grafiticos de baixa dimensionali-
dade tem recebido uma crescente atengdo por parte
da comunidade cientifica. Este interesse se justifica
devido a riqueza de novos fendmenos apresentados
por estes sistemas e ao grande potencial para aplica-
cbes nas mais diversas areas (micro e nanoeletrdni-
ca, sensores, nanoengenharia, entre outros) (NOVO-
SELOV ETAL., 2012).

O grafeno é uma folha plana de &tomos de carbono
compactados em uma grade de duas dimensées com
espessura de apenas um atomo, reunidos em uma es-
trutura cristalina hexagonal. A folha de grafeno pode
formar uma esfera (fulereno) ou um tubo (nanotubo).
Se muitas dessas folhas forem empilhadas, resultara
num grafite tridimensional. O nome grafeno se cons-
titui da juncdo do prefixo graf-, da palavra grafite,
com o sufixo -eno; o grafite em si consiste de multi-
plas folhas de grafeno arranjadas umas sobre as ou-
tras. O uso do termo “camada de grafeno” é também
considerado para a terminologia geral dos carbonos
(MANCHESTER, 2015).

O termo grafeno foi usado pela primeira vez em
1987, entretanto, o conceito é conhecido desde 1947,
mas existia apenas como teoria, pois se acreditava
que uma estrutura bidimensional ndo poderia existir
fisicamente. A defini¢do oficial foi dada pela /nterna-
tional Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)
em 1994, que considera o grafeno como sendo uma
camada Unica da estrutura grafitica.

Em 2004, um grupo do Centro de Nanotecnologia
da Universidade de Manchester, liderado pelos Prof.
André K. Geim e Konstantin Novoselov conseguiram
isolar pequenos fragmentos de monocamadas de gra-
feno, a partir de grafite. O grafeno é, portanto, cons-
tituido de uma camada Unica de atomos de carbono
dispostos em uma estrutura semelhante a um favo de
mel, sendo um material bidimensional, composto de
atomos de carbono. No ano de 2010, os professores
André e Konstantin foram agraciados com o Prémio
Nobel de Fisica (MANCHESTER, 2015).

Além de possuir propriedades eletrénicas excep-
cionais, as propriedades térmicas, mecanicas e de
alta condutividade dos grafenos oferecem a industria
uma alternativa potencial ao silicio e ao diamante.
Entretanto, embora muitos métodos de sintese te-
nham sido desenvolvidos para o grafeno, a qualida-
de e a escala de produgdo ainda precisam de aper-
feicoamento. Além disso, a maioria dos métodos de
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caracterizacdo recente necessita da transferéncia de
grafeno a um substrato especifico, o que diminui a
eficiéncia da caracterizagdo. Portanto, métodos de
identificacdo répida e eficaz precisam ainda ser de-
senvolvidos (NOVOSELOV ET AL., 2012).

Por estas propriedades incriveis de escala nano-
métrica sugerem muitas possibilidades para aplica-
¢Bes cientificas e comerciais. As limitagdes na elabo-
racdo e manipulacdo do grafeno estdo, com certeza,
sendo estudadas. As pesquisas tém a intencdo de
inventar novos métodos para crescer com precisdo o
grafeno, separa-lo apés o crescimento e posiciona-lo
com rapidez e precisdo. Atualmente, a caracterizagdo
e posicionamento de bilhdes de grafenos separados
parece ser um desafio significativo, no entanto, com
a nanoengenharia, novas descobertas estdo sendo
feitas a cada dia, tornando possivel a viabilizagdo dos
avancos trazidos pelo grafeno (ORCUTT, 2013).

Nos tépicos a seguir serdo exibidas as empresas
nacionais e mundiais que estdo trabalhando para o
desenvolvimento de produtos com o uso do grafeno.

3.1 EMPRESAS QUE UTILIZAM 0 GRAFENO

O grafeno é um material promissor e, com isso,
muitas empresas visam sair na frente na corrida rumo
ao desenvolvimento de produtos inovadores com o uso
desta tecnologia. O desafio deste material é sua fabri-
cacdo em larga escala, porém, quando este for supera-
do, sua introdugdo no mercado sera sem precedentes.

As empresas mundiais e brasileiras que utilizam
o grafeno para o desenvolvimento e aprimoramento
de produtos serdo divididas em dois tépicos para uma
melhor visualizacdo.

3.1.1GRAFENO NO MUNDO

Empresas ao redor do mundo vém investindo no
desenvolvimento de produtos com o uso do grafeno
nas mais variadas aplicacdes. A seguir, serdo apresen-

tados exemplos de organizagdes que investem na in-
ser¢do deste material para melhorar a qualidade dos
produtos, materiais e da vida das pessoas.

« Europa

Um exemplo é a parceria entre o Instituto Hohens-
tein e as empresas alemas lonic Liquids Tecnologies
(loLiTec) e Fuchsuber Techno-Tex e as belgas Cente-
xbel e Soieries Elite. Eles estdo desenvolvendo uma
pesquisa com a utilizagdo do grafeno em uma aplica-
cao téxtil, denominada GRAFAT (HOHENSTEIN, 2015).

A pesquisa explora o uso do grafeno na modifica-
¢do dos tecidos usados nas roupas de protegdo contra
fogo. O uso deste material pode melhorar as proprie-
dades retardadoras de chamas do tecido e funcionar
como uma barreira fisica que previne a penetracdo
do calor e dos gases. Tem potencial para prevenir a
decomposigdo térmica do tecido e pode aumentar a
resisténcia a abrasdo e ruptura das fibras, podendo
ser utilizada em Equipamentos de Protec¢do Individual
(EPI) contra calor (HOHENSTEIN, 2015).

Outro exemplo é a Universidade Técnica de Muni-
que, na Alemanha, onde uma equipe de fisicos esta
usando as propriedades especiais do grafeno para
produzir elementos-chave de uma retina artificial
(CUTHBERTSON, 2014).

Os implantes de retina trabalham pela converséo
da luz incidente em impulsos elétricos que podem
ser enviados para o cérebro por meio do nervo épti-
co. No cérebro, os sinais sdo entdo convertidos em
imagens, permitindo que pessoas cegas possam ver
(CUTHBERTSON, 2014).

Esses implantes de retina foram desenvolvidos des-
de 2013, quase sempre sem sucesso, devido ao mate-
rial ser rejeitado pelo organismo. Porém o grafeno é
significativamente mais biocompativel em comparacao
com os materiais tradicionais, devido a sua flexibilida-
de e durabilidade quimica (CUTHBERTSON, 2014).
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Os pesquisadores foram admitidos em um pro-
grama que financia estudos sobre grafeno da Unido
Europeia que conta com um orgamento total de € 1
bilhdo e tem como objetivo que o grafeno esteja pre-
sente nos laboratérios académicos na sociedade eu-
ropeia no espaco de dez anos, gerando crescimento
econdmico, novos empregos e novas oportunidades
tanto para os europeus como para os investidores
(CUTHBERTSON, 2014).

Outro setor agraciado pelo grafeno veio com o sur-
gimento da empresa Zap & Go. A empresa estd sedia-
da na Universidade de Oxford no Reino Unido e tem
como fundador e inventor o empreendedor Stephen
Voller C.Eng. O ponto de partida para a invengdo do
produto veio da observagdo de Stephen, que, ao viajar
a negécios, via muitas pessoas se sentarem préximas
a tomadas carregar seus celulares. Isso acontece com
frequéncia em aeroportos, metrds, eventos e sempre
que pessoas se reinem. Com a evolugdo da tecnolo-
gia para a fabricacéo de celulares, sdo desenvolvidos
aparelhos com maior espaco no interior do dispositi-
vo para uma bateria maior, de modo que o tempo de
conversacdo ou o tempo de utilizagdo da bateria seja
maior, porém, isso reflete no aumento do tempo de re-
carga da bateria (ZAP; GO, 2015).

Devido a agilidade com que as pessoas querem
seus aparelhos recarregados, a empresa desenvolveu
um carregador que pode ser utilizado em qualquer ce-
lular ou tablet com porta Universal Serial Bus (USB)
padrdo que recarrega a bateria do celular em 5 mi-
nutos. Ele utiliza um supercapacitor de grafeno, substi-
tuindo o aluminio que era usado, pois o grafeno pode ser
encapsulado de forma pequena, é leve e apresenta baixo
custo suficiente para ser transformado em um carrega-
dor de telefone a precos competitivos (ZAP; GO, 2015).

« América
Um exemplo é a Lockheed Martin, empresa sediada

em Bethesda (Estados Unidos), e que atua primordial-
mente no setor de seguranga e aeroespacial. Emprega

cerca de 112.000 pessoas no mundo e dedica-se a in-
vestigacdo, concepcdo, desenvolvimento, fabricagdo,
integracdo e sustentagdo de tecnologias avangadas de
sistemas, produtos e servicos (LOCKHEED, 2013).

A Lockheed Martin esta trabalhando em uma solu-
¢do para a dessalinizagdo da d&gua do mar por meio da
patente do material Perforene, que é uma solugdo de
filtracdo molecular projetada para atender a crescen-
te demanda global por dgua potével. Essa membrana
apresenta buracos com tamanho de um nanémetro ou
menos em uma folha de grafeno. Eles sdo pequenos o
suficiente para prender de sédio, cloro e outros fons a
partir de 4gua do mar, melhorando dramaticamente o
fluxo de moléculas de &gua, reduzindo o entupimento
e a pressdo sobre a membrana. Além disso, devido a
espessura, permite que a agua flua 100 vezes melhor
do que nos sistemas de osmose reversa, tornando-o
mais eficaz na dessalinizagdo com uma fracéo do cus-
to (LOCKHEED, 2013).

A empresa esta analisando outras aplicagdes para
este material, como a separacdo de proteinas para o
uso biofarmacéutico e a remocao de substancias qui-
micas e compostos da dgua utilizada em pogos de pe-
tréleo e de gas (LOCKHEED, 2013).

Outro exemplo é a Applied Graphene Materials,
fundada em 2010, pelo professor Karl Coleman, ba-
seia suas operacdes e processos na tecnologia que
ele inicialmente havia desenvolvido na Universidade
de Durham, no Reino Unido (GRAPHENE, 2015).

Por meio de investimentos, companhia estabele-
ceu uma unidade para a produgdo de grafeno em pé
em escala comercial, tendo capacidade para produzir
um produto de alta pureza por meio de um processo
continuo. Esse processo é sustentdvel, pois ndo parte do
grafite ou usa qualquer processo de oxidagdo durante a
produgdo do grafeno. O resultado é um grafeno quase
completamente livre das impurezas do grafite, dxido de
grafeno ou metais de transicdo (GRAPHENE, 2015).
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Pela pureza do material, hd& uma vasta possi-
bilidade de aplicacdes, o que gerard produtos de
alto valor agregado devido a tecnologia embarcada
(GRAPHENE, 2015).

Ja a IBM, conhecendo o mercado promissor do
grafeno, desenvolveu um receptor de rédio frequén-
cia (RF) em que os canais dos transistores sdo feitos
de grafeno, assim como um circuito integrado com um
receptor de grafeno para comunicacdes sem fio (IBM,
2015). A empresa possui mais de 200 patentes regis-
tradas no United States Patent and Trademark Office
relacionadas ao grafeno (USPTO, 2015).

. Asia

Os pesquisadores do Instituto de Ciéncia e Tecnolo-
gia Gwangju na Coréia acreditam ter encontrado uma
solugdo com base no grafeno para a necessidade dos
veiculos elétricos de baterias que suporte a recupera-
cdo e reutilizacdo da energia que normalmente é des-
perdicada quando os freios desaceleram o veiculo. Eles
construiram supercapacitores de alto desempenho de
grafeno que armazenam quase tanta energia quanto
uma bateria de fons de litio. Elas podem carregar e des-
carregar em 16 segundos e manter o ciclo de carga por
10.000 vezes sem redugdo significativa da capacidade.

O truque que eles tém aperfeicoado é de fazer com
que uma forma altamente porosa de grafeno tenha
uma enorme area de superficie interna. Eles criaram
esta forma de grafeno, reduzindo particulas de 6xido
de grafeno com hidrazina em agua agitada com ul-
trassom (MIT, 2013).

Com esses indicadores de desempenho, os cientistas
acreditam que, com o avango das pesquisas, 0s superca-
pacitores de armazenamento de energia podem ser am-
pliados para aplicacdo em veiculos elétricos (MIT, 2013).

J& no Ird, com o aumento da incidéncia da diabe-
tes, os pesquisadores da Universidade de Tecnologia
de Amirkabir (Ira) projetaram um biosensor para de-

tectar uma quantidade muito pequena de glicose em
uma amostra de urina. Além do alto poder de detec-
¢do, o sensor tem alta repetibilidade, é rapido e pode
ser produzido por meio de um método simples e efi-
ciente em termos de custo. O objetivo da pesquisa
era produzir um biosensor com repetibilidade sim-
ples, adequado para a medicdo da glicose em seres
humanos, e consequentemente, para diagnosticar a
diabetes (IRAN, 2012).

Nesta pesquisa, uma combinagdo de nanoparti-
culas de ouro-grafeno foi concebida sem a utilizagdo
de materiais poliméricos para separar nanoplacas de
grafeno e reduzir a probabilidade de agregagdo que
resulta em alta a sensibilidade do sensor. Em projetos
semelhantes, os agentes de ligagdo i6nica e poliméri-
cos tinham sido utilizados. A utilizagdo de materiais
poliméricos resulta na reducdo da velocidade de res-
posta do sensor e da sua sensibilidade (IRAN, 2012).

A menor concentragdo de glicose que este sensor
é capaz de detectar é de 0,06 micromolar e a incerte-
za nos resultados é menos do que 6% (IRAN, 2012).

Outro exemplo é a empresa Qingdao Huagao Ener-
gy Technology, foi fundada em 2012 com um capital
social de 300 milhdes de yuans, tendo como base a
alta tecnologia para a elaboragdo e desenvolvimento
de pesquisas com grafeno. A companhia se concentra
em novos materiais, promove o processo de indus-
trializacdo do grafeno, explora as aplicacdes do gra-
feno e de produtos derivados relacionados a bateria
ion-litio, semicondutor, supercapacitor, entre outros
(QINGDAO, 2015).

A Qingdao Huagao desenvolveu um método para
a preparacdo de uma Unica camada grafeno que esta
em fase de teste piloto. Quando este for concluido,
serd possivel atingir uma producdo anual de centenas
de quilogramas de grafeno de alta qualidade. Com
esses avangos, a producdo de grafeno da empresa
pode ser amplamente utilizada em muitas aplicagdes,
como: condensadores, baterias fon-litio, compésitos
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para dissipagdo de calor, materiais de alta resisténcia
e assim por diante. Além disso, a empresa produz gra-
feno em pé e 6xido de grafeno (QINGDAO, 2015).

« Oceania

Um exemplo é a Sleepyhead, parte do grupo The
Comfort, o maior fabricante de roupas de cama e es-
pumas da regido composta pela Austrdlia, Nova Ze-
landia, Nova Guiné e algumas ilhas menores da par-
te oriental da Indonésia. A empresa tem liderado o
mercado em qualidade e valor por 80 anos e uma das
razdes é por ser uma empresa familiar estavel. Outro
fator importante é a paixdo por produzir as melhores
camas, ndo apenas da Nova Zelandia, mas do mundo
(SLEEPYHEAD, 2015).

A empresa investe constantemente em pesquisa
e desenvolvimento, o que resulta em inovagdes como
a introdugdo do grafeno na espuma dos colchdes da
empresa. O grafeno é combinado ao material para
produzir uma memédria na espuma para proporcionar
ndo s6 conforto, como também conduzir o calor para
longe do corpo. Isso garante que o calor ndo fique
preso no colchdo e interrompa os padrdes do sono
(SLEEPYHEAD, 2015).

A empresa Metals of Africa (MTA) é situada na
Australia e a mesma foi fundada em 2012. Seu ob-
jetivo atual é explorar e fazer avangos nos proje-
tos em Mocambique, Gab3do e Tanzania. A MTA tem
um foco duplo em grafite e metais bésicos (zinco,
chumbo e cobre), estando atualmente focada em
dois projetos: grafite em Mogcambique e zinco no
Gabdo (MTA, 2015).

Este ano, a empresa conseguiu produzir éxido
de grafeno e grafeno do grafite extraido do local
que detém em Mocambique. Os testes feitos suge-
rem que o grafeno extraido possui baixo indice de
defeito e que sua qualidade é comparavel ao grafe-
no sintético (WAN, 2015).

A empresa Kibaran Resources é focada na explora-
¢do de areas com alto potencial e ricas em grafite na
Tanzania e na Africa Oriental, para posterior transfor-
macdo em grafeno. Apesar de secundério, a Kibaran
também tem interesse na exploragdo de niquel sulfu-
reto (KIBARAN, 2015).

A Kibaran Resources assinou um Memorando
de Entendimento com o Grupo 3D para formar uma
alianca estratégica para pesquisar as oportunidades
de aplicagdo do grafite e do grafeno no crescente mer-
cado de impressdes 3D. Essa indUstria esta evoluindo
rapidamente, obtendo um crescimento na previsdo
mercado de US$ 3,8 bilhdes em 2014 para US$ 16,2
bilhdes em 2018. Um dos principais desenvolvimen-
tos em curso é a aplicagdo do grafeno no processo de
impressdo 3D. O grafeno por ser flexivel e melhor na
condugdo de eletricidade que o cobre, tem potencial
de expandir significativamente as aplicacdes de im-
pressdo 3D, até mesmo dirigir uma nova revolugdo in-
dustrial (PROACTIVE, 2014).

A Kibaran estd construindo depdsitos na Tanza-
nia para se tornar um fornecedor estéavel e seguro de
grafite em flocos naturais, pois os atributos-chave de
mineralizacdo da empresa sdo esses flocos de tama-
nho muito grosso, com alta cristalinidade e pureza,
caracteristicas adequadas para a produgdo de grafe-
no (PROACTIVE, 2014).

« Africa

Até o momento, ndo foram encontradas empresas
que pesquisam, desenvolvam ou explorem os produ-
tos a base de grafeno no continente africano. Como
citado no tépico “Oceania”, existe empresas de outros
continentes que exploram os recursos do continente
africano, porém a tecnologia é australiana.

3.1.2 GRAFENO NO BRASIL

Apesar da nona posicdo ocupada pelo Brasil no
ranking das maiores economias mundiais (SANTOS,
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2015), a preocupacao com o desenvolvimento de novas
tecnologias acaba sendo deixada para tras, ante ao ce-
nario politico e social vivido pelo pais. Porém, existem
algumas iniciativas de universidades que tentam mudar
essa histéria e inserir o pais no cenario da tecnologia.

Adiante serdo expostos exemplos nacionais de inves-
timentos na insergdo do grafeno para melhorar a quali-
dade dos produtos, materiais e da vida das pessoas.

Um exemplo é o MackGrafe, um Centro de Pesqui-
sas Avangadas em Grafeno, Nanomateriais e Nano-
tecnologia que foi idealizado e teve o investimento da
Universidade Presbiteriana Mackenzie. Suas ativida-
des foram iniciadas em 2013, em S&o Paulo com uma
verba inicial de aproximadamente US$ 15 milhdes,
que inclui a construgdo de um novo prédio e a contra-
tacdo de cientistas. Seu objetivo é sintetizar o grafeno,
caracterizd-lo e desenvolver dispositivos, principal-
mente relacionados a foténica (MACKGRAFE, 2015).

O MackGrafe é parceiro do Centro de Pesquisa
em Grafeno da Universidade Nacional de Cingapura
(GC-NUS), trabalhando de maneira complementar.
Enquanto o GC-NUS é focado em nanoeletronicos, o
MackGrafe foca na foténica e nas aplicagdes optoele-
trénicas do grafeno (MACKGRAFE, 2015).

O reitor da Mackenzie constatou que os inves-
timentos feitos no centro para o estudo do grafeno
dariam muita visibilidade a universidade, que se inte-
ressa em integrar trabalhos de quimicos, engenheiros
de materiais e especialistas em dispositivos optoele-
trénicos de telecomunicacdes (LEITE, 2013).

Ja a Universidade Federal de Minas Geral (UFMG)
sediou um evento internacional sobre grafeno em
2010 que reuniu especialistas na cidade de Belo
Horizonte. O evento “International Graphene Con-
ference - Graphene Brazil 2010” foi promovido pela
Universidade de Boston (EUA) e pelo Instituto Nacio-
nal de Ciéncia e Tecnologia (INCT) de Nanomateriais
de Carbono e coordenado pela UFMG. Seu objetivo

principal era propiciar a comunidade cientifica bra-
sileira a troca de informagdes sobre esse tema tdo
relevante (UFGM, 2010).

Além da parceria com os EUA no evento, a UFMG
e a Universidade de Rice (Texas) publicaram os resul-
tados da otimizagdo do método de esfoliagdo do gra-
fite com a utilizagdo de micro-ondas para a producéo
do grafeno no artigo que resultou na capa da edigdo
de maio da revista Journal of Brazilian Chemical So-
ciety (ARAUJO, 2015).

A UFMG tem cerca de 30 pesquisadores dedicados
a pesquisas na area do grafeno e a universidade vem
testando o método Chemical Vapor Deposition (CVD)
para produzir o grafeno em escala industrial. Por meio
desta técnica, é possivel produzir um vapor de atomos
de carbono que, quando depositados sobre um subs-
trato de cobre, forma uma pelicula de grafeno em
cima do cobre (PIERRO, 2013).

4 CONCLUSAO

E possivel afirmar que s&o muitos os beneficios que
o grafeno, interligado com as nanotecnologias, gerara
a humanidade, desde a formagédo de profissionais, de-
senvolvimento de novos produtos e processos, melho-
ria na qualidade de vida, materiais com novas proprie-
dades até o desenvolvimento cientifico, tecnolégico,
econdmico e social. Estes motivos tornam os estudos
sobre as empresas nanotecnolégicas tdo relevante.

Em paises como o Brasil, a exportagdo de com-
modities deve ser prioridade juntamente com os in-
vestimentos no desenvolvimento das tecnologias do
futuro, como é o caso do grafeno e das nanotecnolo-
gias, que tem potencial para movimentar a economia,
acelerar o crescimento do pais e a intelectualidade
dos cidaddos e profissionais. Isto é presenciado nos
paises desenvolvidos que visam a criagdo de progra-
mas para o aumento da competitividade e o desenvol-
vimento econdmico.

Interfaces Cientificas - Exatas e Tecnoldgicas « Aracaju = V.2 « N.1 « p. 29 - 40 « Fev. 2016



«38 ¢

As empresas apresentadas mostram o potencial
que o grafeno tem no desenvolvimento de produtos
que mudardo substancialmente diversos setores,
como a nanoengenharia, eletronica e medicina. Por
meio dos dados apresentados pode-se relatar que em
diversos paises, tanto a busca pela producdo em lar-
ga escala, como a inovagdo com o uso do grafeno se
torna mais efetiva devido aos investimentos e a preo-
cupagdo com o futuro existente tanto por parte do go-
verno, como por parte das empresas e universidades.

O Brasil pode comegar a investir na criagdo de pro-
dutos com o uso deste material promissor e se inserir
nesta corrida. Atualmente, apenas universidades pes-
quisam solucdes para a produgdo do grafeno em larga
escala, o que acaba fazendo com que deixem de lado a
criagdo dos produtos. As empresas brasileiras precisam
observar que, em meio a crise, hd uma oportunidade de
crescimento ao se investir no material do futuro.

Para tanto, é preciso que haja umainteragdo maior
entre as empresas e 0s centros de pesquisas e univer-
sidades, pois, além da motivacéo dos alunos por pode-
rem vivenciar na pratica o que é ensinado em sala de
aula, ainda tornam maiores as chances de parcerias
na criagdo de produtos.
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