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1. INTRODUÇÃO 

 
O aumento do consumo de energia, ainda baseada em combustiveis fosseis, 

está causando impactos ambientais irreversiveis e, recentemente, a busca por 
novas soluções envolvendo desenvolvimento de dispositivos de armazenamento, 
conversçao e geração de energia vem crescendo exponencialmente. Devido à 
isso, pesquisas focadas no desenvolvimento de  dispositivos eletroquimicos 
capazes de armazenar e converter energia de forma eficiente e utilizando fontes 
sustentaveis tornaran-se fundamentais e vem sendo realizadas por grupos de 
pesquisa no mundo todo (FOO et al., 2016; ZHENG et al., 2015) 

Dentro deste conceito, o desenvolvimento de supercapacitores (SC) vem 
ganhando destaque. Estes dispositivos são capazes de amazenar energia e 
liberá-la de forma controlada, porem se diferenciam quando comparados com 
baterias devido a caracteristicas como ciclos rapidos de carga e descarga com 
alfa densidade de energia, longa durabilidade e configurações de montagem mais 
simples. Nos supercapacitores, a energia pode ser armazenada através de dois 
mecanismos: o primeiro, denominado capacitor eletrico de dupla camada (EDCL, 
electric doube layer capacitor) onde a energia é armazenada atraves das cargas 
presentes na interface eletrodo/eletrólito. No segundo mecanismo, chamado 
pseudocacitor (PC), a energia é armazenada devido à reações faradaicas que 
ocorrem na superficie do material (ZHANG; ZHOU; ZHAO, 2009). Materiais que 
possuem sua estrutura baseada em  carbono normalmente apresentam o 
mecanismo de armazenamento de dupla camada eletrica e inumeros estudos 
vem sendo desenvolvidos buscando o mellhor desempenho destes materiais. O 
uso de oxido de grafeno reduzido (rGO, reduced graphene oxide) e nanotubos de 
carbono (CNT, carbon nanotubes) como materiais que compoe eletrodos de SC 
se tornam excelentes alterativas devido às suas boas propriedades eletricas, 
como boa condutividade e mobilidade ionica, alem de boa resistencia quimica e 
possibilidade de se realizar modificaçoes em sua estrutura (DE 
VOLDER,MICHAEL F. L. SAMEH H. TAWFICK et al., 2013; HAMMOND et al., 
2016).  

Com isso, este trabalho tem como objetivo o estudo das propriedades 
eletroquimicas de dois materiais que tem estrutura baseada em carbono, visando 
sua aplicação como supercapacitores: (i) um nanocomposito 3 D no formato de 
esponja de oxido de grafeno reduzido e nanotubos de carbono (rGO/MWCNTf) e 
(ii) uma estrutura do tipo yarn de nanotubos de carbono e oxido de grafeno 
reduzido.   
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2. METODOLOGIA 
 

Os nanotubos de carbono de parede multipla (diametro entre 6-9 nm e 5 
µm comprimento) foram comprados da Sigma-Aldrich, a floresta de nanotubos de 
carbono utilizada para confecção dos yarns foi cedida pela Lintec of America e o 
grafite (pureza 98 % ) foi comprado da Synth.  

A obtenção da esponja de rGO/MWCNTf foi baseada e uma redução 
quimica, realizada através da adição de acido ascórbico em uma solução 
contendo rGO obtido pelo metodo de Hummers e nanotubos de carbono 
funcionalizados quimicamente igualmente à trabalhos ja publicados pelo grupo de 
pesquisa Novonano, seguindo o método de Goyanes adaptado (GOYANES et al., 
2007; HUMMERS; OFFEMAN, 1958; MARON et al., 2017). A obtençao dos yarns 
foi realizada utilizando a metodologia descrita por (CHOI et al., 2018).  

A caracterização das amostras foi feita atraves de microscopia optica e de 
transmissao e medidas eletroquimicas de carga e descarga galvanostatica em 
celula de dois eletrodos.  
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1 estao apresentadas a microscopia eletronica de transmissao da 
esponja de rGO/MWCNTf e a imagem optica do yarn de CNT. Estes materiais 
foram caracterizados quimica, estrutural e ficamente, alem de estarem sendo 
testados como eletrodos de supercapacitores e os resultados preliminares estao 
expostos na Figura 2.  

 

 
Figura 1 : (a) Microscopia electronica de transmissão da esponja de 

rGO/MWCNTf e a imagem da esponja; (b) floresta de NTC utilizada para 
confecção dps yarns e microscopia optica do yarn de CNT.  

 
 
Na Figura 2 podem ser observadas as curvas de carga e descarga 

galvanostática para as amostra de rGO puro e do rGO modificado com nanotubos 
de carbono, numa proporção equivalente a 10 % em peso de MWCNTf. Pode ser 
visto que adição de CNT melhora significativamente o desempenho do dispositivo, 
com o maior valor de capacitancia especifica sendo 79 F.g-1 para a corrente de 1 
mA, comparado com 29 F.g-1 para o rGO puro. Alem disso, tambem pode ser 
notado uma significativa variação no formato da curva, onde a amostra contendo 
CNTs apresenta um perfil mais triangular, comportamento tipico de um 
supercacitor EDLC (ZHOU et al., 2018).  
  

 



 

 
Figura 2 curvas de carga e descarga galvanostatica do (a) rGO puro e (b) da 

esponja de rGO/MWCNTf para correntes de 5, 4, 3, 2 e 1 mA. 
  

 
 

4. CONCLUSÕES 
Os resultados aqui apresentados se mostram promissores para o 

desenvolvimento de novos materiais a base de carbono para serem aplicados 
como eletrodos para supercapacitores. A utilização de rGO e nanotubos de 
carbono ja vêm sendo estudadas nos ultimos anos e alternativas ainda precisam 
ser criadas para aplicaçao em tais dispositivos. Visando o aumento do potencial 
de aplicação destes materiais neste campo energetico, modificaçoes nestes 
materiais utilizando óxidos e sulfetos que apresentam caracteristicas de 
pseudocapacitores se mostram como as melhores alternativas para 
desenvolvimento de pesquisas na area de dispositivos de armazenamento de 
energia. Com isso, mais estudos estao sendo realizados para encontrar a melhor 
combinação de materiais a ser obtida para obtençao de um supercapacitor que 
apresente altos valores de capacitancia e densidade de energia e potencia, 
associado a maior vida util e estabilidade.  
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