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RESUMO

A Tabela Periddica, na teoria, esta completamente preenchida, com os mais diversos tipos de
elementos, porém, sabe-se que ha alguns compostos, atualmente, que sao formas alotrépicas
daqueles que conhecemos e que trazem um grande beneficio e novas aplicacdes para as indus-
trias. Partindo-se desse ponto, o Grafeno, por exemplo, € uma forma alotrépica do carbono que
possibilita algumas utilidades em materiais diversos devido as suas propriedades, propiciando
avancos consideraveis na ciéncia. Concomitante a isso, como as inovagdes na ciéncia nao param,
um ponto que merece destaque sdo os super e semicondutores, os quais possibilitam uma maior
velocidade na transferéncia de cargas elétricas. Assim, é a partir dessa relacao, entre o grafeno
e os condutores, que precisa haver um destaque maior, pois, sabe-se que ha a possibilidade de
criar dispositivos com caracteristicas diferentes nesse tipo de aplicacao. Desse modo, essa jun-
cao sera estudada e desenvolvida, de modo teérico, ao decorrer do trabalho, a fim de analisar e
entender como essa relacao pode influenciar nesse ramo da tecnologia para poder desenvolver
algo melhor e diferente, analisando as suas aplicabilidades no cenario mundial atual.
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SUMMARY

The Periodic Table, in theory, is completely filled with the most diverse types of elements, however, it is
known that there are some compounds, currently, that are allotropic forms of those we know and that
bring great benefit and new applications to industries . Starting from this point, Graphene, for example,
is an allotropic form of carbon that enables some uses in different materials due to its properties, pro-
viding considerable advances in science. Concomitant to this, as innovations in science do not stop, a
point that deserves to be highlighted are the super and semiconductors, which allow a greater speed in
the transfer of electrical charges. Thus, it is from this relationship, between graphene and conductors,
that there needs to be a greater emphasis, since it is known that there is the possibility of creating de-
vices with different characteristics in this type of application. In this way, this junction will be studied
and developed, theoretically, throughout the work, in order to analyze and understand how this rela-
tionship can influence this branch of technology in order to develop something better and different,
analyzing its applicability in the current world scenario.
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INTRODUGAO

A Tabela Periddica foi desenvolvida e apresentada a comunidade cientifica em 1869, atra-
vés do pesquisador e quimico russo Dmitri Mandeleev (1834-1907) (CHEROLET,2020). Esse
guimico teve a sua grande relevancia, pois organizou a tabela dos elementos quimicos pela pri-
meira vez seguindo a ordem de seus pesos atdmicos, além de deixar como contribuicdo também
um manual de quimica organica. Para desenvolver a tabela, Mandeleev estudou as propriedades
dos elementos também, e estruturou eles dispostos em filas horizontas, de acordo com as mas-
sas atémicas crescentes, e em colunas verticais, com elementos de propriedades semelhantes
(WTICHEMICHEN, 2018).

Tendo o conhecimento da Tabela Periédica, novas informagdes foram surgindo constante-
mente, uma delas sao as formas alotrépicas de alguns materiais. Um desses que merece desta-
que é o Carbono, devida a sua capacidade de formar tantos compostos com as mais variadas
propriedades faz dele um elemento singular na natureza. A hibridacao dos seus orbitais permite
formar desde ligacoes simples até triplas, e assim suas formas hibridizadas permitem que o car-
bono apresente diversas formas alotrépicas, ou seja, diferentes formas do mesmo elemento no
mesmo estado (OLIVEIRA,2020).

Um desses alotropos € o Grafeno, que segundo Marin (2021), é considerado o material mais
resistente ja conhecido, cerca de 200 vezes mais forte que o aco, e essa resisténcia é devido as
fortes ligacdes formadas de carbono do grafeno. Outras caracteristicas que tornam o grafeno
ser um material tdo atrativo é a sua espessura, ele é extremamente fino, além de ser transpa-
rente, elastico e ndo enferruja. Porém algo que também chama a atencado no grafeno é a sua
capacidade de conduzir eletricidade e calor muito melhor do que qualquer outro componente.
Por fim, para somar-se a essas caracteristicas, o grafeno possui um baixo custo de producao, e
concomitantemente a isso, o Brasil possui as maiores reservas de grafeno do mundo e ja esta
desenvolvendo suas pesquisas tecnoldgicas sobre esses componentes de grafeno.

E nesse ponto de pesquisas e avancos tecnolégicos que a questao dos condutores se torna
extremamente importante. Sabe-se que existem os supercondutores, que sdo materiais que
perdem a resisténcia a corrente elétrica quando estio abaixo de uma certa temperatura (BRA-
NiCIO, 2001). Os supercondutores estdo constantemente sendo pesquisados e buscando novas
aplicacdes para o uso das suas propriedades, devido a sua resisténcia elétrica nula, inexistente,
praticamente, o tornam vantajosos o seu uso, porém ainda faltam muitas pesquisas, descober-
tas e avancos para se fazer nessa area (FERREIRA, 2015).

Com relacao a outro avanco tecnolégico presente no cenario atual, esse mais sélido, exis-
tem os dispositivos semicondutores, os quais sdo a base da eletrénica atual. As propriedades dos
semicondutores sao conhecidas e utilizadas em varios tipos de ramos industriais, sejam desde
a eletrénica, até os de energia solar. Esses materiais sao extremamente importantes, devido a
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suas caracteristicas de se comportarem como isolantes elétricos, mas também, devido a alguns
processos, se tornarem materiais com caracteristicas condutoras, o que os tornam atrativos
valiosos para o mercado global (RIBEIRO, 2013).

Desse modo, uma andlise mais precisa da juncao dessas tecnologias se tornam cada vez
mais atrativo para o cenario global e assim criar uma inovacao tecnolégicas, que une o grafeno,
por possui caracteristicas que podem influenciar de uma maneira positiva tanto na funcionali-
dade, quanto no custo-beneficio e em outros aspectos importantes dos semi e superconduto-
res. Portanto, tem-se a seguinte questao: “O alétropo de carbono Grafeno tem capacidade e
funcionalidade suficientes para se tornar o maior uso na criacao dos semi e supercondutores a
um longo prazo?”.

O desenvolvimento de um estudo sobre um dos alétropos de carbono, no caso o Grafeno,
possibilitard um maior entendimento a respeito desse material tdo Gtil e dindmico, no ramo es-
pecifico de materiais condutores, os quais ndo possuem, hoje, tantos artigos a respeito. Com
isso, podendo viabilizar novos rumos para as suas aplicacdes industriais, desde pequena até
em larga escala, servindo como uma base tedrica de pesquisa do Grafeno, para outros pesqui-
sadores ou companhias que ja usam ou estdo buscando utilizar esse material. Desse modo, o
trabalho tem grande importancia por possibilitar informacdes sobre a relacdo do Grafeno com
supercondutores e semicondutores, diante disso, servindo como um bom referencial tedrico e
pratico a respeito dessa relacao.

O objetivo geral deste trabalho compreende em fornecer um estudo sobre a relacao do
Grafeno com Super e Semicondutores, de uma maneira geral, entendendo desde as proprieda-
des mais basicas do Grafeno até a sua aplicacao pratica no ramo de condutores, desse modo fo-
mentando um caminho sélido para se obter novas informacoes a respeito desse tipo de material
e sua aplicacao.

METODOLOGIA

O estudo o qual foi realizado tem carater qualitativo, segundo Coelho (2019), tem como ob-
jetivo de pesquisa entender a explicacdo de um fenémeno. No caso entender toda a fundamen-
tacdo tedrica acerca da utilizacdo do Grafeno como semicondutores e supercondutores para
compreender a viabilidade dessa utilizacao. Para realizar qualquer tipo de pesquisa, é preciso
gue exista um grande conhecimento para se compreender o que esta sendo analisado durante a
pesquisa. (DA SILVA; LOPES; SILVABRAGA JUNIOR, 2014). Assim, é preciso que o estudo tenha
varios pontos de vista relevantes, com os diferentes dados e informacdes para se entender a
dindmica do fendbmeno, partindo de questao amplas que ao longo da investigacao, no estudo
qualitativo, vdo tomando novos rumos (GODOQY, 1995).
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Outro ponto importante, é que a pesquisa realizada tem por natureza ser do tipo basica,
objetivando avancos da ciéncia, por meio de questoes tedricas através de uma revisao biblio-
grafica (COELHO, 2019).

Por fim, a pesquisa do grafeno com relacao a super e semicondutores tem como caracte-
ristica ser do tipo exploratéria, algo como um levantamento bibliografico e estudo de caso para
entender a viabilidade e outros aspectos dessa relacdo (COELHO, 2019).

DESENVOLVIMENTO

Definicdo de grafeno e suas propriedades

De acordo com Jesus et al. (2012), o termo “grafeno” foi utilizado pela primeira vez em
1987, no entanto, a definicao oficial foi fornecida pela International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) em 1994. Embora estudos sobre o material ja estivessem sendo realizados
nessa época, foi somente em 2004 que pesquisadores conseguiram esfoliar pequenos fragmen-
tos de grafite e, por meio de analises mais aprofundadas de caracterizacao, constataram que se
tratava de uma estrutura composta por uma Unica camada de atomos de carbono. Quanto as
dimensoes da estrutura do grafeno, observa-se que ela é composta por atomos de carbono com
distribuicdo eletrénica sp? ligados e dispostos em um reticulo bidimensional. O grafeno possui
uma rede cristalina de dois subreticulos interceptados, em forma triangular.

Essa estrutura confere ao grafeno uma série de propriedades fisicas e quimicas Unicas
gue o tornam um material de grande interesse cientifico e tecnoldgico. Ele se consiste em
uma unica camada de dtomos de carbono, com uma espessura de apenas um atomo. Essa
caracteristica confere ao grafeno uma dimensao extremamente reduzida, tornando-o um
material bidimensional.

Conforme ressaltado por Baing, Kammakakam e Falath (2021), devido as propriedades
intrinsecas do grafeno, esse nanomaterial tem o potencial de promover inovacdo em setores
especificos, como o desenvolvimento de baterias, devido a sua natureza extremamente fino e
excelente resisténcia mecanica. De acordo com Woodford (2021), o grafeno demonstra uma
notavel versatilidade, sendo considerado mais revolucionario do que os materiais tradicionais.
Além disso, é possivel substituir completamente o silicio, amplamente utilizado nafabricacdo de
diversos dispositivos tecnoldgicos. Essa substituicdo proporcionaria ao objeto produzido maior
resisténcia, leveza, transparéncia e flexibilidade.

Com base em Segundo e Vilar (2016), o grafeno possui uma condutividade elétrica de até
20.000 S/cm e uma mobilidade eletronica cerca de 100 vezes maior do que a do silicio. Essas
caracteristicas conferem uma massa quase nula a monocamada de grafeno. Em termos simples,
os elétrons na camada de grafeno se comportam como particulas sem massa, movendo-se com
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velocidades aproximadas de 1.000.000 m/s. Essas propriedades sao responsaveis por tornar o
grafeno o material mais fino e mais resistente ja medido no universo, com um modulo de Young
de 1 TPa (extremamente alto) e a maior resisténcia intrinseca ja registrada, aproximadamente
130 GPa.

Conforme destacado por Segundo e Vilar (2017), a condutividade térmica do grafeno, a
temperatura ambiente, pode atingir 5000 W/m.K, superando significativamente a do cobre,
que é de 400 W/m.K. Além disso, a area superficial do grafeno é de aproximadamente 2600
m?/g, centenas de vezes maior do que a do grafite (10 m%g) e duas vezes maior do que a do na-
notubo de carbono. O grafeno também apresenta propriedades dpticas, como a transparéncia
quase total, absorvendo apenas uma fracao de luz de aproximadamente 2,3%. Essa caracteris-
tica 6ptica esta intimamente relacionada as suas propriedades eletroénicas e a sua estrutura
eletrénica de baixa energia. Por esse motivo, o grafeno exibe uma sintonia de propriedades
Opticas ultrarrapidas.

O grafeno é quimicamente estavel devido a forte ligacao covalente entre seus atomos de
carbono. Ele é resistente a agentes oxidantes, acidos e bases, o que o torna um material alta-
mente duravel (BRUNIA, HWANG, MIN, 2011).

Ele também exibe uma baixa reatividade quimica devido a sua estrutura planar e a forte
ligacdo entre os atomos de carbono. No entanto, é possivel funcionalizar o grafeno introduzindo
grupos quimicos em sua superficie, o que amplia suas aplicacdes em diferentes areas. O grafeno
tem a capacidade de adsorver moléculas na sua superficie. Essa propriedade é explorada em
aplicacdes como sensores quimicos e catalise (BERGER, SONG, LI, 2004).

Devido a essas caracteristicas Unicas, o grafeno tem um vasto potencial de aplicacdo em
areas como eletrénica, energia, medicina, materiais compdsitos e muitas outras. Seu estudo e
desenvolvimento estdo em andamento, abrindo novas perspectivas para inovacoes tecnolégi-
cas em diversas areas.

Definicdo de super e semicondutores

A pesquisa e o estudo da propriedade elétrica dos materiais sdo de suma importancia,
considerando sua relevancia na determinacao da capacidade de conducao de corrente elé-
trica. A condutividade elétrica representa o carater elétrico de um material, e os materiais
podem ser categorizados em isolantes, condutores, supercondutores e semicondutores com
base nessa propriedade. Semicondutores sdo materiais que possuem propriedades elétricas
intermedidrias entre condutores e isolantes. Eles sdo essenciais na fabricacao de dispositivos
eletrénicos, como transistores, diodos e circuitos integrados. A compreensao aprofundada
dos semicondutores envolve suas caracteristicas estruturais, elétricas e quimicas (PEREI-
RA,2021); (RODRIGUES, 2021).
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De acordo com Rodrigues (2010), os materiais semicondutores desencadearam um avanco
significativo na industria eletronica, resultando em uma revolucao nos campos da computacao
e da eletronica. Dentre os dispositivos desenvolvidos com base nesses materiais, destacam-se
os diodos, diodos emissores de luz (LEDs), transistores, detectores e emissores diversos, placas
solares, sensores, lasers, entre outros.

De acordo com De Souza, De Andrade (2022), um supercondutor é um material que, em
determinadas condicoes, é capaz de conduzir corrente elétrica sem apresentar resisténcia e,
consequentemente, sem dissipacio de energia na forma de calor (efeito Joule). A maioria dos
supercondutores opera em seu estado de supercondutividade em temperaturas baixas, uma
vez que a reducdo da temperatura resulta em menor energia e movimento dos atomos, permi-
tindo que os elétrons se desloquem livremente. A temperatura na qual um material se tornaum
supercondutor é conhecida como temperatura critica (Tc).

Um elétron passando num material supercondutor atrai os prétons e néutrons ao seu re-
dor, essa regiao fica mais positivamente carregada, um outro elétron é atraido por essa regiao
mais positivamente carregada, esses elétrons formam um ligamento conhecido como Par de
Cooper, e andam acompanhados enquanto passam no material. Pares de Cooper sdo ligamentos
bem sensiveis, entdo se ha alta energia no material o par é quebrado, por isso a necessidade de
baixas temperaturas (DE SOUZA; DE ANDRADE, 2022).

Os supercondutores sao utilizados em maquinas de ressonancia magnética, ressonancia
magnética nuclear, aceleradores de particulas. Um dos usos dos supercondutores é nos chama-
dos trens de levitacdo magnética, conhecidos também como MaglLev. Como o MagLev flutuaem
cima dos trilhos ndo ha atrito entre o trem e o chao, assim a Unica friccido que hd é entreo ar e
o trem, o que permite alcancar altas velocidades. Existem diferentes tipos tecnologia MagLeyv,
suspensao eletrodindmica, suspensio eletromagnética e Inductrack (LILIA, 2022).

Diferenciacdo de super e semicondutores e suas aplicacées na industria

Adiferencafundamental entre semicondutores e supercondutores reside nas suas proprie-
dades de conducao elétrica. Os supercondutores exibem uma propriedade chamada supercon-
dutividade, na qual aresisténcia elétrica é praticamente nula abaixo de uma temperaturacritica
especifica. Nesse estado, os elétrons podem fluir sem perdas significativas de energia, permi-
tindo correntes elétricas continuas e estaveis. A supercondutividade é um fendbmeno quantico
que envolve o emparelhamento de elétrons, formando pares conhecidos como pares de Cooper.
Esses pares de Cooper atravessam o material sem colisdes com as impurezas ou com a estrutura
cristalina, resultando em uma resisténcia quase zero. (DE SOUZA; DE ANDRADE 2022).

Ja os semicondutores possuem uma condutividade intermedidria, o que significa que
podem conduzir eletricidade, mas nao tdo facilmente quanto os condutores (como metais).
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Eles possuem uma banda proibida relativamente estreita, permitindo que os elétrons sejam
excitados para a banda de conducao por meio de estimulos externos, como energia térmica
ou campo elétrico. A condutividade dos semicondutores pode ser ajustada por dopagem con-
trolada, onde impurezas sido introduzidas para criar excesso ou falta de elétrons. (PEREIRA,
2021); (RODRIGUES, 2021).

De acordo com Lilia B., (2022) e Rodrigues, (2021), outra diferenca importante é que os se-
micondutores sdo amplamente utilizados na industria eletrénica parafabricacao de dispositivos
como transistores, diodos e circuitos integrados, enquanto os supercondutores tém aplicacoes
mais especificas, como em equipamentos de ressonancia magnética, aceleradores de particulas
e transmissao de energia elétrica com perdas minimas.

Algumas aplicacoes dos supercondutores podem ser voltadas para industria como, por
exemplo, para motores elétricos automobilisticos. De acordo com Mendes e Dos Santos (2022),
gradualmente, os investimentos estdo sendo direcionados para a emergente revolucao auto-
motiva, com um foco significativo nas pesquisas voltadas para o aprimoramento da eficiéncia
energética dos motores. Nesse contexto, uma das solucdes mais promissoras atualmente inves-
tigadas reside na aplicacdo de supercondutores.

No entanto, a obtencado da capacidade de superconducao em diversos materiais requer a
manutencao de temperaturas abaixo de um limite critico especifico. Nesse sentido, o aerogel
emerge como um isolante térmico altamente eficiente, desempenhando um papel crucial na
preservacao da baixa temperatura necessaria para a realizacao e manutencao do estado super-
condutor (MENDES, DOS SANTQOS, 2022).

A aplicacao de semicondutores abrange uma grande area, dentre elas a aplicacdo de mé-
dulo semicondutores hibridos em acionamentos elétricos. Médulos semicondutores hibridos
sao dispositivos que integram interruptores de silicio com interruptores de um material se-
micondutor de larga banda proibida. Essa estratégia permite ampliar os limites da tecnologia
baseada emsilicio, oferecendo uma vantagem competitiva em termos de custo em comparacao
com moddulos exclusivamente baseados em materiais WBG (Wide Band Gap) (PONGELUPE,
CUPERTINO, PEREIRA, 2022).

Grafeno e sua relacdo com super e semicondutores

Embora o grafeno seja conhecido por sua alta condutividade elétrica devido a presenca
de elétrons altamente méveis em sua estrutura de bandas, sua falta de um gap de energia in-
trinseco limita sua aplicacao direta como um semicondutor convencional. No entanto, varias
estratégias tém sido exploradas para modular as propriedades eletrénicas do grafeno e torna-lo
um semicondutor vidvel. Isso inclui o uso de estruturas nanoestruturadas, como juncoes PN e
nanorribbons, dopagem quimica, funcionalizacdo covalente e a criacdo de heteroestruturas de
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grafeno com outros materiais bidimensionais ou semicondutores. Essas abordagens visam abrir
um gap de energia controlavel no grafeno, permitindo assim o controle do fluxo de corrente
elétrica. Além disso, a combinacao do grafeno com semicondutores tradicionais, como silicio
ou arseneto de galio, tem sido explorada para aproveitar as propriedades Unicas de ambos os
materiais e criar dispositivos hibridos com desempenho aprimorado em termos de velocidade,
eficiéncia e versatilidade (KOPPENS; CHANG; DE ABAJO, 2011).

No que diz respeito as diversas aplicacoes do grafeno em varias areas do conhecimento,
destaca-se sua notdvel contribuicdo na industria eletronica, onde se apresenta como um ma-
terial versatil, gracas as suas propriedades de dissipacdo de calor. Além disso, em termos de
sustentabilidade, foi observado que o grafeno é altamente permeavel apenas a agua, o que o
torna um potencial ferramenta para aplicacées de descontaminacao, conforme destacado pela
Universidade de Manchester (2016). De acordo com estudos (KOPPENS; CHANG; DE ABAJO,
2011), o grafeno, um semicondutor com banda gap de energia zero, absorve aproximadamente
2,3% da luz incidente. No entanto, sua utilizacdo em dispositivos fotonicos é limitada devido
ao curto tempo de vida de recombinacio do par elétron-buraco (HUANG et al., 2013). No en-
tanto, a presenca de grupos oxigenados na superficie do grafeno (ou GO) interrompe a rede
de elétrons 11 conjugada, criando uma abertura na estrutura das bandas de energia (LUNDIE;
SLJIVANCANIN, 2010). Essa metodologia viabiliza a aplicacdo do grafeno em diversas areas.

Recentemente, materiais hibridos formados por pontos quanticos semicondutores (PQs)
com 6xido de grafeno ou 6xido de grafeno reduzido tem recebido interesse crescente. PQ por
apresentar gap 6ptico sintonizavel pelo tamanho, boa fotoestabilidade, estabilidade quimica,
momento de dipolo grande é bastante requisitado para aplicacdes em optoeletrénica.

Em uma reacao tipica envolvendo radicais livres, o aguecimento de um sal de diazénio re-
sulta na producao de um radical altamente reativo, que ataca os &tomos de carbono sp2 do gra-
feno, formando ligacoes covalentes. No entanto, um aspecto desfavoravel desse procedimento
€ adiminuicao da condutividade do grafeno devido a interrupcao do sistema aromatico causada
pela mudanca do estado de hibridizacdo do carbono sp2 para sp3. A proporcao de atomos de
carbono com hibridizacdo sp2 e sp3 é um indicador da funcionalizacdo covalente. Os grupos
arilo, anexados covalentemente por meio da reacao de diazénio, podem atuar como iniciadores
para a polimerizacao de estireno por meio do método de polimerizacao de radical de transfe-
réncia atdmica (ATRP). Como resultado, cadeias poliméricas sdo ligadas covalentemente a su-
perficie do grafeno. Esses polimeros podem modificar as propriedades intrinsecas do grafeno
para aplicacdes especificas ou servir como locais reativos para a anexacao de diferentes tipos de
nanoparticulas ou biomoléculas ao grafeno (DO NASCIMENTO, 2022).

Embora o grafeno em si ndo seja um supercondutor convencional, sua combinacdo com
outros materiais pode levar a formacao de hibridos supercondutores com propriedades ex-
cepcionais. O acoplamento do grafeno a supercondutores convencionais, como o niébio, tem
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demonstrado a possibilidade de melhorar a condutividade elétrica, aumentar a temperatura
critica de transicao para o estado supercondutor e aprimorar a dissipacao de calor. Além dis-
so, a utilizacao de camadas de grafeno como interfaces entre supercondutores convencionais
tem mostrado a capacidade de suprimir o efeito de dissipacao de energia em interfaces su-
percondutoras, melhorando assim a eficiéncia e o desempenho dos dispositivos. Essas intera-
coes entre o grafeno e os supercondutores abrem caminho para o desenvolvimento de novas
tecnologias e dispositivos supercondutores com aplicacdes potenciais em eletronica de alta
velocidade, computacdo quantica e transmissdo de energia com perdas minimas (MENDES,
DOS SANTOS, 2022).

Recentemente, tem havido um aumento significativo na pesquisa explorando o potencial
do grafeno em aplicacdes biomédicas. Sua estrutura semelhante aos nanotubos de carbono
permite que o grafeno seja utilizado como veiculo de transporte de medicamentos e no trata-
mento do cancer. Por exemplo, o é6xido de grafeno reduzido tem se destacado como um agente
fototérmico eficiente, capaz de eliminar tumores em estudos in vivo. Em outro estudo, o 6xido
de grafeno funcionalizado com polietilenoimina (PEI) foi conjugado com RNA de interferéncia
e com o agente antitumoral doxorrubicina, resultando em um aumento significativo da eficacia
da quimioterapia (NOVOSELOV ET AL., 2012). Além disso, o grafeno tem sido conjugado com
componentes de imagem e terapéuticos, formando materiais terandsticos. Um estudo recente
demonstrou a funcionalizacdo do 6xido de grafeno com nanoparticulas de éxido de ferro e o
polimero polietileno glicol (PEG) para conferir propriedades magnéticas e melhorar a biocom-
patibilidade, respectivamente (PRADO ET AL., 2017).

CONCLUSAO

Com base na fundamentacao e nas pesquisas tedricas, fica evidente que o grafeno possui
um amplo potencial de aplicacdo em diversas areas industriais. Sua capacidade de ser combina-
do com outros semicondutores e supercondutores abrem caminho para a obtencao de resulta-
dos desejados em diferentes setores.

No entanto, vale ressaltar que o uso pratico do grafeno em supercondutores apresenta
desafios. As propriedades fisico-quimicas do grafeno e as propriedades especificas requeridas
para um material funcionar como um supercondutor nem sempre se alinham perfeitamente.
Isso significa que mais pesquisas sao necessarias para compreender e superar essas limitacoes,
a fim de explorar plenamente o potencial do grafeno na area de supercondutividade.

Aincorporacao do grafeno em materiais semicondutores oferece a oportunidade de avan-
cos significativos na eletrénica. Com sua alta condutividade elétrica e térmica, o grafeno pode
ser utilizado como um material suporte para a fabricacao de transistores de alta frequéncia e
alta mobilidade de carga. Isso, por sua vez, permitiria a criacdo de dispositivos eletrénicos mais
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rapidos, eficientes e compactos, impulsionando o progresso tecnolégico em areas como a com-
putacao e as telecomunicacoes.

Além disso, é importante ressaltar que o grafeno ainda requer um intenso estudo e pesqui-
sa. Embora apresente caracteristicas notaveis, como sua alta resisténcia mecanica e condutivi-
dade, a producdo em larga escala e de alta qualidade de grafeno ainda é um desafio. E necessario
investimento em pesquisas para aprimorar as técnicas de fabricacao, buscando solucbes que
permitam sua producao de forma mais eficiente e econdémica.
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