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Resumo

O grafeno ¢ um nanomaterial bidimensional constituido por uma tinica camada de 4&tomos de carbono organizados em
rede hexagonal, cujas propriedades foram descritas teoricamente por Wallace em 1946. Atualmente, destaca-se por
sua elevada resisténcia mecanica, alta condutividade elétrica e térmica e grande area superficial especifica,
caracteristicas que o tornam promissor para diversas aplica¢des tecnoldgicas. Entretanto, a obtengdo e caracterizagdo
do grafeno ainda representam desafios, uma vez que defeitos estruturais, impurezas ¢ variagdes no método de sintese
podem comprometer suas propriedades. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar um grafeno
comercial por meio de técnicas estruturais, morfologicas e quimicas. Foram empregadas espectroscopia no
infravermelho (FT-IR), difracdo de raios X (DRX), espectroscopia Raman, microscopia eletronica de varredura
(MEV) e de transmissdo (MET). Os resultados indicaram a predominédncia de uma estrutura bem organizada, com
presenca residual de grupos oxigenados, empilhamento parcial das folhas e nimero de camadas moderado. A analise
Raman evidenciou baixa densidade de defeitos e boa organizagdo da rede de carbono, enquanto as micrografias
revelaram folhas finas, lamelares e parcialmente sobrepostas. Dessa forma, a caracterizagdo adequada do grafeno ¢
conveniente e necessaria para compreendimento de suas propriedades e, assim, direcionar de forma eficiente sua
aplicacdo em diferentes sistemas e tecnologias.

Palavras-chave: Nanomaterial; Grafeno; Caracterizagdo; Estrutura.

Abstract

Graphene is a two-dimensional nanomaterial consisting of a single layer of carbon atoms arranged in a hexagonal
lattice, whose properties were theoretically described by Wallace in 1946. Currently, it stands out for its high
mechanical strength, high electrical and thermal conductivity, and large specific surface area, characteristics that make
it promising for various technological applications. However, the production and characterization of graphene still
represent challenges, since structural defects, impurities, and variations in the synthesis method may compromise its
properties. In this context, this study aimed to characterize a commercial graphene using structural, morphological,
and chemical techniques. Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR), X-ray diffraction (XRD), Raman
spectroscopy, scanning electron microscopy (SEM), and transmission electron microscopy (TEM) were employed.
The results indicated the predominance of a well-organized structure, with residual presence of oxygen-containing
groups, partial stacking of the sheets, and a moderate number of layers. Raman analysis evidenced a low density of
defects and good organization of the carbon network, while the micrographs revealed thin, lamellar, and partially
overlapped sheets. Thus, proper characterization of graphene is convenient and necessary to understand its properties
and, consequently, to efficiently direct its application in different systems and technologies.
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Resumen

El grafeno es un nanomaterial bidimensional constituido por una sola capa de atomos de carbono organizados en una
red hexagonal, cuyas propiedades fueron descritas tedricamente por Wallace en 1946. Actualmente, se destaca por su
elevada resistencia mecanica, alta conductividad eléctrica y térmica y gran area superficial especifica, caracteristicas
que lo convierten en prometedor para diversas aplicaciones tecnoldgicas. Sin embargo, la obtencion y caracterizacion
del grafeno aun representan desafios, ya que los defectos estructurales, las impurezas y las variaciones en el método
de sintesis pueden comprometer sus propiedades. En este contexto, este estudio tuvo como objetivo caracterizar un
grafeno comercial mediante técnicas estructurales, morfoldgicas y quimicas. Se emplearon espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FT-IR), difraccion de rayos X (DRX), espectroscopia Raman, microscopia electronica
de barrido (MEB) y de transmision (MET). Los resultados indicaron la predominancia de una estructura bien
organizada, con presencia residual de grupos oxigenados, apilamiento parcial de las ldminas y un nimero moderado
de capas. El analisis Raman evidencio una baja densidad de defectos y una buena organizacion de la red de carbono,
mientras que las micrografias revelaron laminas finas, lamelares y parcialmente superpuestas. De este modo, la
adecuada caracterizacion del grafeno resulta conveniente y necesaria para la comprension de sus propiedades y, en
consecuencia, para orientar de manera eficiente su aplicacion en diferentes sistemas y tecnologias.

Palabras clave: Nanomaterial; Grafeno; Caracterizacion; Estructura.

1. Introducao

Em 1946, Philip Russel Wallace foi o primeiro a realizar uma descrig¢@o tedrica do que atualmente ¢ conhecido como
grafeno. Por meio da aplicag@o da teoria das bandas ao estudo da grafite, Wallace analisou o comportamento eletronico de uma
tinica camada de atomos de carbono dispostos em uma rede bidimensional hexagonal, semelhante a um favo de mel. Esses
atomos apresentam hibridizagdo sp?, o que confere a estrutura clevada estabilidade e propriedades eletronicas especificas
(Urade at al., 2023).

Embora o grafeno s6 tenha sido isolado experimentalmente em 2004, as contribuicdes teodricas de Wallace
anteciparam caracteristicas fundamentais desse material, como alta mobilidade eletronica, resisténcia mecanica e
condutividade térmica. Seu trabalho constitui um marco na fisica do estado sélido, servindo de base para a compreensdo do
comportamento quantico dos elétrons no grafeno e para o desenvolvimento de diversas aplica¢des tecnoldgicas nas tltimas
décadas (Yu et al., 2020; May et al., 2021; Zhou et al., 2022; Figueiredo et al., 2022; Zancanaro & Poletto, 2022; Pereira et al.,
2023).

O grafeno serve como bloco de construgdo para outros alotropos de carbono, os quais sdo formados por empilhamento
e enrolamento através de forgas de interacdes fracas. A capacidade unica do carbono de formar multiplas ligagdes covalentes
consigo mesmo e outros elementos da tabela periddica resulta em uma vasta variedade de compostos (Chen, 2020; Yildiz et al.,
2019).

Atualmente considerado como o material mais fino do mundo, apresenta uma estrutura planar com a espessura de
apenas um atomo de carbono. Essencialmente, pode ser visualizado como uma tnica camada de grafite. Sua composigdo é
caracterizada por ligagcdes covalentes do tipo sp2-sp2, conferindo-lhe excelente condutividade elétrica e notavel resisténcia
mecanica (Yu et al., 2020).

Apresenta resisténcia mecanica superior a do ago, com um modulo de Young aproximado de 1 TPa e boa
flexibilidade. Com uma area superficial elevada, com valores de 2600 m?/g, sua condutividade elétrica equivale a do cobre,
atingindo até 6000 S/cm, estes dados considerando o grafeno perfeito, sem defeitos estruturas a monocamada. Além disso,
possui condutividade térmica superior a de todos os outros materiais conhecidos, alcangando 5000 W/m.K. Com base em suas
propriedades, o grafeno ¢ considerado material revolucionario e promissor (Vieira, 2016; Zhou et al., 2022).

O grande desafio atual ¢ a obten¢do do grafeno em sua forma mais pura, que garante suas propriedades notaveis, no
entanto, os métodos de sintese ainda estdo sendo estudados, pois métodos que ndo sdo eficientes acabam extraindo 6xido de

grafeno ou moléculas similares, muitas vezes com a presenca de outros elementos em sua composi¢ao. Um dos métodos mais
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utilizados para obteng@o de Grafeno e que melhor relaciona produgio e qualidade é a Deposi¢do Quimica a Vapor (CVD), que
deposita as particulas de carbono em um substrato metalico através da decomposi¢do de gases em alta temperatura (Mbayachi
etal., 2021).

Outro aspecto importante ¢ que a caracterizagdo do grafeno, que ainda enfrenta desafios devido a sua estrutura
complexa e as propriedades variaveis que podem surgir durante a sintese. A sensibilidade a defeitos e impurezas torna dificil
realizar uma andlise precisa de suas caracteristicas, ¢ a interpretagdo dos resultados exige um entendimento aprofundado das
interacdes atomicas. Esses fatores complicam a analise e caracterizagdo do material, tornando necessario o uso de técnicas
complexas e avangadas (Olabi, 2021).

O grafeno pode ser caracterizado por diversas técnicas que revelam suas propriedades estruturais, morfoldgicas ¢
quimicas. A analise de FT-IR (Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier) analisa quais grupos estdo
presentes na estrutura do material que estd em sendo analisado. A espectroscopia Raman identifica o nimero de camadas e
defeitos na estrutura. A difragdo de raios X (DRX) avalia a cristalinidade e¢ o grau de ordenacdo, enquanto a microscopia
eletronica de transmissdo (MET) permite visualizar diretamente a estrutura atdmica. A microscopia eletronica de varredura
(MEV) analisa a morfologia superficial (Mbayachi et al., 2021).

A combinacgdo de diferentes técnicas de caracterizacdo permite uma analise mais abrangente das propriedades do
grafeno, proporcionando dados complementares sobre sua estrutura que podem fortalecer a discussdo acerca dos impactos e
potenciais de sua aplicagdo. Este estudo teve como objetivo caracterizar um grafeno comercial por meio de técnicas estruturais,

morfologicas e quimicas.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, laboratorial de natureza quali-quantitativa (Pereira et al., 2018).

O grafeno empregado na pesquisa é um pé de grafeno obtido através do método de esfoliagdo top-down. Este grafeno
de uso geral ¢ amplamente aplicado em compdsitos, tintas, baterias, revestimentos e tintas condutivas buscando-se melhoria de
desempenho quanto a propriedades mecanicas, térmicas e elétricas.

Foram realizadas analises para avaliar o grau de defeitos, a qualidade das camadas do grafeno, a morfologia ¢ a
estrutura do grafeno comercial. Esses pardmetros sdo fundamentais para assegurar a integridade do material e sua adequada
aplicagdo, influenciando diretamente no desempenho de materiais empregados.

A andlise de infravermelho foi realizada utilizando-se espectrofotometro de infravermelho Spectrum Two, marca
Perkin Elmer, com acessorio de reflectancia universal atenuada — UATR — e Software de controle e analise de dados Spectrum
IR Versdo 10.7.2.1630 Copyright 2020 Perkin Elmer Inc.

A Difracdo de Raios X (DRX), foi realizada em um difratometro de raios X marca Siemens (BRUKER AXS), modelo
D-5000 equipado com tubo de anodo fixo de Cu (L = 1.5406 A), operando a 40 kV e 30 mA no feixe primario e
monocromador curvado de grafite no feixe secundéario. A amostra em pé foi analisada no intervalo angular de 5 a 80° 20 em
passo de 0.02°/1s utilizando-se fendas de divergéncia e anti-espalhamento de 1° e 0.1 mm no detector.

O ensaio de espectroscopia Raman foi realizado utilizando-se espectrometro da marca HORIBA, modelo LabRAM
HR300. As analises foram realizadas com um comprimento de onda de excitacdo de 633 nm e poténcia do laser de 17 mW,
proveniente de um laser HeNe.

As andlises de MET foram realizadas por um microscopio TECNAI G2 T20 FEI operando a 200 kV. As imagens
foram obtidas no modo de alta resolugdo (HRTEM), e a difracao de elétrons em area selecionada (SAED) foi registrada no

mesmo modo. Para a preparacdo das amostras, foram inicialmente dispersas em alcool e submetidas a um banho de ultrassom
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por 30 minutos. Em seguida, uma gota da suspensdo foi depositada sobre uma grade de cobre de 300 mesh recoberta com um
filme de carbono amorfo. Este procedimento ¢ adaptado em concordancia com requisitos da norma ISO 29301:2017.

A analise de Microscopia Eletronica de Varredura do grafeno foi conduzida em Microscopio eletronico de varredura
da marca Jeol, modelo JSM6510LV, com modos de detecgdo por elétrons secundarios (SEI), com software de controle e
analise de resultados SEM Control User Interface Ver 3.01, que permite a analise da microestrutura das amostras em diferentes
ampliacdes. As micrografias foram coletadas com ampliagdes de 1.000 e 10.000 vezes, com tensdo de aceleragdo de 10kV. O

ensaio MEV segue as recomendagdes da norma ASTM E1508 (ASTM, 2015).

3. Resultados e Discussao

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das caracterizagdes realizadas para o grafeno comercial, obtidos por
diferentes técnicas analiticas. As analises tiveram como objetivo avaliar suas caracteristicas estruturais, morfologicas e
quimicas, fornecendo informagdes fundamentais para a compreensdo de seu comportamento ¢ potencial.

A Figura 1 apresenta o espectro de FT-IR da amostra de grafeno, obtido com o objetivo de identificar os principais
grupos funcionais presentes em sua superficie. A analise do espectro permite avaliar a composi¢do quimica do material, bem
como a possivel presenca de grupos oxigenados, frequentemente associados a defeitos estruturais ou processos de oxidagdo

durante a sintese e 0 manuseio do grafeno.

Figura 1 - Espectro FT-IR da amostra de grafeno.
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Fonte: Autores (2025).

A banda larga em torno de 3400 cm™ € atribuida ao estiramento O—H, relacionado a hidroxilas superficiais ou
moléculas de agua adsorvidas, enquanto a banda observada na regido de 1580—1620 cm™ corresponde as vibragdes C=C da
rede aromadtica sp?> do grafeno. Esse comportamento ¢é tipico de grafenos comerciais e grafenos parcialmente oxidados,
conforme relatado em estudos recentes de caracterizagdo por FT-IR ¢ Raman (Diez-Pascual, 2022; Kumar et al., 2023).

A presenga de bandas na faixa de 1050—1150 cm™, atribuidas as vibragdes C—O, indica a existéncia de grupos epoxi,
alcoxi ou fenolicos na superficie do grafeno. Esses grupos sdo geralmente associados a defeitos estruturais ou a oxidagdo
superficial decorrente dos métodos de sintese e processamento. Trabalhos atuais destacam que mesmo grafenos comerciais de
alta pureza apresentam funcionalidades residuais detectdveis por FT-IR, o que reforca a importancia dessa técnica na avaliagao

quimica do material (Zhang et al., 2024; Liu et al., 2023).
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Revisdes recentes sobre nanocompositos poliméricos reforgam que grafenos com certo grau de funcionalizagdo
superficial apresentam desempenho superior em propriedades mecanicas, térmicas e elétricas, especialmente em elastomeros e
polimeros de engenharia (Diez-Pascual, 2022; Kumar et al., 2023; Zhang et al., 2024).

A Figura 2 apresenta o DRX da amostra de grafeno, realizada com o objetivo de investigar sua estrutura cristalina e o

grau de ordenamento das camadas.

Figura 2 — Analise DRX da amostra de grafeno.
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Fonte: Autores (2025).

O difratograma de raios X da amostra de grafeno apresenta um pico intenso em torno de 26 = 26°, atribuido ao plano
(002), com espagamento interplanar préximo de 3,4 A, valor tipico de grafeno multicamadas e grafenos comerciais. Esse pico
indica a presenca de empilhamento parcial das folhas, caracteristica amplamente reportada em estudos estruturais de grafeno
obtido por diferentes rotas de sintese (Husain et al., 2025; Hutapea et al., 2025).

Picos de menor intensidade em angulos mais elevados estdo associados a planos secundarios da estrutura hexagonal
do carbono sp?, confirmando a cristalinidade do material. O alargamento do pico (002) e a baixa intensidade dos demais
refletem desordem estrutural e tamanho reduzido de cristalito ao longo do eixo ¢, comportamento tipico de grafeno e grafeno
reduzido analisados por DRX (Skakunova et al., 2023; Husain et al., 2025).

Esses resultados estdo em concorddncia com a literatura recente, que destaca o DRX como uma técnica essencial para
avaliar o grau de empilhamento, a organizacdo estrutural e as diferencas entre grafite, grafeno e seus derivados. Assim, o perfil
de DRX obtido confirma a natureza grafénica da amostra analisada (Hutapea et al., 2025).

A Figura 3 apresenta o resultado da analise de Espectroscopia Raman, evidenciando os principais picos caracteristicos

e as informacgdes estruturais do material, como defeitos, empilhamento ¢ nimero de camadas.
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Figura 3 - Espectro Raman da amostra de grafeno.
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Fonte: Autores (2025).

A técnica ¢ utilizada para avaliar a estrutura, a quantidade de defeitos e o numero de camadas do grafeno. No espectro
apresentado, observam-se trés bandas caracteristicas: a banda D, em torno de 1350 cm™ com 880 u.a, a banda G, por volta de
1580 cm™ com 2743 u.a, e a banda 2D, em torno de 2680 cm™ com 1518 u.a. A banda G esta associada as vibragdes de
atomos de carbono com hibridizagdo sp?, em que o carbono esta ligado a trés atomos em um plano com angulos de 120°,
enquanto a banda D indica a presenga de defeitos ou desordem na estrutura (Olabi, 2021). J& a banda 2D é uma segunda ordem
da banda D e fornece informagées sobre o nimero de camadas.

A razdo entre as intensidades das bandas D e G (ID/IG) ¢ util para estimar a densidade de defeitos na estrutura do
grafeno. No presente caso, com intensidade D de 880 e G de 2743, tem-se ID/IG = 0,32, o que indica uma baixa densidade de
defeitos e uma boa organizagdo das regides com hibridizacdo sp? caracteristica de grafeno de boa qualidade (Ferrari;
Robertson, 2000).

De forma semelhante, Xiong et al. (2019) incorporaram o6xido de grafeno reduzido (rGO) em uma matriz de
fluorelastomero e, por meio da espectroscopia Raman, observaram uma razdo ID/IG de 0,42, indicando grafeno com poucos
defeitos. Nesse contexto, o grafeno utilizado neste estudo apresenta uma razdo ID/IG ainda menor, sugerindo que possui uma
qualidade superior e menor nimero de defeitos em comparacdo ao grafeno analisado pelos pesquisadores.

Ja a razdo entre as bandas 2D e G (I2D/IG), calculada como 1518 / 2743 = 0,55, sugere que o grafeno analisado
apresenta multiplas camadas, com empilhamento ordenado. Embora ndo seja um grafeno monofolha, a presenca bem definida
da banda 2D refor¢a a natureza grafitica do material. Essas razdes sdao amplamente descritas na literatura como critérios
confidveis para avaliar a pureza, o grau de oxidacdo e o nimero de camadas do grafeno (Ferrari & Robertson, 2000; Cancado
et al., 2006; Cancado et al., 2011).

A andlise do espectro mostra uma banda G intensa e bem definida, o que confirma a presenca de carbono sp?
estruturado. A presenca de uma banda D também perceptivel indica que existem alguns defeitos na estrutura. A banda 2D, por
sua vez, ¢ intensa e relativamente estreita, sugerindo um material com poucas camadas de grafeno, de duas a cinco, como
discutido por Liu et al. (2023). A razdo entre as intensidades das bandas D ¢ G é moderada, indicando que o grafeno possui
qualidade razoavel, embora ndo completamente livre de defeitos, conforme critérios descritos por Goncharova et al. (2024).

Além disso, o formato e a posi¢do da banda 2D corroboram com as observagdes de Li et al. (202), que relacionam
uma banda 2D simétrica e mais estreita com grafeno de poucas camadas. Com base na analise deste espectro Raman, conclui-
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se que o material é composto por grafeno de boa qualidade, com baixo a moderado nimero de defeitos e provavel baixa
quantidade de camadas.

A analise de MET foi empregada para caracterizar a amostra de grafeno, fornecendo informagdes sobre sua estrutura
em escala nanométrica. A Figura 4 apresenta as imagens obtidas, nas quais ¢ possivel observar as folhas de grafeno com
caracteristicas tipicas, como regides transliicidas e com dobras ou sobreposi¢des, indicativas de sua natureza lamelar e

bidimensional.

Figura 4 - Analise por MET do grafeno em escalas de (a) 130.000x, (b) 255.000x e (c) 180.000x.

Fonte: Autores (2025).

As micrografias da Figura 4 (a) e (b) exibem folhas finas de grafeno com bom contraste e bordas bem definidas,
sugerindo uma estrutura lamelar com poucas camadas ou até monocamadas. Essa morfologia indica boa qualidade e dispersao
do material, conforme descrito por Ajala et al. (2022) e Zhou et al. (2021). Na Figura 4 (c) apresenta-se folhas de grafeno
parcialmente sobrepostas, com areas translucidas indicativas de poucas camadas. A sobreposi¢do sugere empilhamento
irregular, comum em grafeno obtido por esfoliagdo quimica, como discutido por Dreyer et al. (2010), Li et al. (2008) e
Mbayachi et al. (2021).

O grafeno de boa organizagdo estrutural e bem exfoliado ¢é caracterizado por folhas finas, geralmente com poucas
camadas, bordas bem definidas e alta transparéncia nas micrografias eletronicas, indicando baixa espessura ¢ boa exfoliagdo.
Essas caracteristicas refletem uma estrutura lamelar organizada, com pouca sobreposi¢ao e minima presencga de defeitos, o que
favorece propriedades mecénicas, térmicas e elétricas (Ajala et al. 2022).

As imagens de MEV do grafeno caracterizado, apresentadas na Figura 5, demonstram micrografias que possibilitam a
analise visual do empilhamento das folhas de grafeno, formato das folhas e a morfologia que os empilhamentos sugerem,

demonstrando o comportamento do material.
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Figura 5 - Analises de Microscopia Eletronica de Varredura das amostras de grafeno para as amplia¢des de: (a) 1000x (b)

10000x.

Fonte: Autores (2025).

As imagens obtidas revelam estruturas caracteristicas de grafeno com presenga de rugosidade superficial,
aglomerados e folhas lamelares parcialmente sobrepostas. Observa-se a formagao de estruturas irregulares e dobradas, o que ¢
compativel com grafeno de poucas camadas identificadas pela analise Raman, frequentemente sujeito a aglomeragdo devido a
alta area superficial e a tendéncia de interagdo m-n entre folhas. Essa morfologia também pode ser consequéncia de defeitos
estruturais, como vacancias ou grupos oxigenados residuais, que favorecem a formagdo de bordas reativas e dobras (Liu et al.,
2023).

Comparando as imagens, nota-se que a amostra da Figura 5 (a) apresenta aglomerados mais densos e compactos,
enquanto na Figura 5 (b) hd maior evidéncia de empilhamento, com folhas parcialmente destacadas, tipicas de grafeno com
nimero reduzido de camadas. Essa morfologia ¢ condizente com os resultados de Raman, que apontaram um material com
banda 2D moderadamente intensa e relagdo ID/IG moderadamente baixa, sugerindo grafeno de poucas camadas com presenca
de defeitos estruturais (Cancado et al., 2006). Os defeitos facilitam o colapso ou a curvatura das folhas, conforme também
observado por Shen et al. (2021), ao estudarem grafeno funcionalizado com alto grau de desordem.

As imagens feitas por MEV sdo reforgadas pelas imagens de MET, que revelam com maior resolugdo a morfologia
das folhas e a organizacdo estrutural em escala nanométrica. O contraste ¢ a transparéncia parcial das folhas evidenciadas no
MET corroboram a presenca de regides com poucas camadas ¢ empilhamento irregular, como ja sugerido pelas bordas
enrugadas e estruturas lamelares sobrepostas observadas no MEV.

Essa morfologia impacta diretamente as propriedades finais do material, como sua capacidade de dispersdo em
matrizes poliméricas ou desempenho em aplicagdes eletroquimicas. Segundo Zhang et al. (2025), a presenca de defeitos ¢ a
organizagdo em camadas finas favorecem a interacdo interfacial com outros materiais, embora possam comprometer
parcialmente a condutividade elétrica. Dessa forma, as micrografias reforcam a interpretacdo estrutural sugerida pela

espectroscopia Raman e contribuem para o entendimento da estrutura tridimensional do grafeno analisado.
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4. Consideracoes Finais

As andlises por espectroscopia no infravermelho e difracdo de raios X confirmaram que o material apresenta natureza
grafénica, com predominancia de ligagdes associadas ao carbono com hibridizacdo do tipo sp? e presenga residual de grupos
oxigenados na superficie. Esses resultados indicam uma leve funcionalizagdo superficial, caracteristica comum de grafenos
comerciais. O perfil de difragdo revelou empilhamento parcial das folhas, evidenciando uma estrutura formada por multiplas
camadas com certo grau de desordem ao longo da diregdo perpendicular aos planos.

A espectroscopia Raman demonstrou que o grafeno analisado possui boa qualidade estrutural, com baixa
concentragdo de defeitos e organizacdo satisfatoria da rede de carbono. A analise das intensidades das bandas caracteristicas
indicou que o material ¢ constituido por algumas camadas, embora ndo corresponda a uma monocamada isolada. Esse conjunto
de caracteristicas sugere um equilibrio adequado entre integridade estrutural e presenga controlada de defeitos, condigdo
favoravel para aplicagcdes que demandam desempenho mecéanico, elétrico e boa interacdo com outras matrizes.

As analises por microscopia eletronica de transmissdo e de varredura corroboraram os resultados estruturais,
evidenciando folhas finas, lamelares e parcialmente sobrepostas, com presenga de dobras e regides de empilhamento irregular.
Essa morfologia indica boa exfoliacdo do material, ainda que exista tendéncia a aglomerag@o, compativel com a presenga de
defeitos residuais ¢ alta area superficial. Dessa forma, o presente estudo apresenta a caracterizagdo avancada do grafeno
comercial estudado, identificando informagdes importantes para que o mesmo seja aplicado em diferentes setores, buscando-se

a otimizagdo dos resultados.
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