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1. INTRODUGAO

A crescente demanda global por energia, associada a urgéncia de reduzir os
impactos ambientais decorrentes da queima de combustiveis fésseis, tem
motivado muitas pesquisas em fontes alternativas e renovaveis de energia. Nesse
contexto, a energia solar se apresenta como uma alternativa promissora,
especialmente em paises como o Brasil, com alta disponibilidade de radiacéo
solar, que varia entre 4,5 e 6,3 kWh/m? (EPE, 2025),( FERREIRA, 2018),
(FIGUEIREDO, 2014).

Entre as tecnologias emergentes, as células solares sensibilizadas por
corante (DSSCs) se destacam como dispositivos fotovoltaicos de terceira
geracao, de baixo custo, flexibilidade estrutural e potencial aplicagdo em
dispositivos transparentes. Contudo, uma das principais limitagcdes dessas células
esta relacionada a recombinacgao eletronica entre os elétrons do eletrodo condutor
e os ions do eletrdlito, fendmeno que reduz sua eficiéncia global.

Para mitigar esse problema, € empregada a camada de bloqueio,
posicionada entre o substrato condutor (FTO - Fluorine-doped Tin Oxide) e a
camada semicondutora de TiO.. Essa barreira atua prevenindo a recombinagao
indesejada, favorecendo o transporte eficiente de cargas. A qualidade dessa
camada — determinada por sua espessura e morfologia — exerce impacto direto
sobre o desempenho fotovoltaico das DSSCs.

O presente trabalho, ainda em fase inicial do doutorado, propde a
investigacao sistematica de diferentes técnicas de deposigcdo de camadas de
bloqueio, com vistas a compreender sua influéncia nos parametros estruturais,
Opticos e eletronicos das células solares produzidas, bem como avaliar sua
espessura e estrutura para determinar a melhor condicdo de deposicéo e sua
correlagcdo com os parametros fotovoltaicos.

2. METODOLOGIA

Este projeto sera realizado em trés etapas: (i) preparagdo das camadas de
bloqueio por diferentes métodos de deposicao; (ii) fabricagdo das células solares
sensibilizadas por corante (DSSCs) usando filme semicondutor de TiO. sobre o
FTO; (iii) caracterizagdo estrutural, morfolégica, elétrica e fotovoltaica das
amostras, além de uma analise detalhada da contribuicdo de cada parametro
sobre a resposta fotovoltaica. A seguir, serdo descritos os procedimentos
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experimentais de forma sucinta, os quais podem e devem ser adequados a cada
etapa do estudo.

1.

5.

Substratos condutores:

Serao utilizados substratos de vidro revestidos com oéxido condutor
transparente FTO, com espessura e area padrao, previamente limpos por
ultrassom em solug¢des sequenciais de detergente neutro, agua destilada e
alcool isopropilico, sendo colocado na estufa para secagem no fim do ciclo.

Preparagdo das camadas de bloqueio por diferentes métodos de
deposicao:

Serao investigadas duas abordagens distintas para a deposigéo da
camada de bloqueio:

o Deposicado Fisica de Vapor (PVD): Sera utilizada a técnica de
evaporagao térmica resistiva, onde o material precursor (PTFE -
Politetrafluoretileno) sera aquecido até a evaporagdo e posterior
deposigao sobre os substratos(SHAHIDI et al. 2015). Pardmetros
como tempo de deposicdo, distdncia entre o alvo e o substrato e
taxa de deposi¢cado serdo controlados para garantir a formagéo de
filmes uniformes.

o Spin Coating: A deposicdo sera realizada por spin coating,
utilizando solugdao de TiO.. A solugao sera depositada sobre o
substrato e espalhada por rotagdo em alta velocidade durante um
tempo especifico (TEIXEIRA, 2022). Apds a deposigao, as amostras
serdo tratadas termicamente para remocao do solvente e aderéncia
da camada .

Deposi¢ao da camada fotoativa:

Sobre as amostras contendo a camada de bloqueio sera depositada a
camada fotoativa de dioxido de titanio (TiO.), utilizando-se pd comercial
disperso em solugao liquida. A deposicao sera feita por eletroforese, uma
técnica que permite controlar a espessura e a uniformidade do filme por
meio da aplicagdo de um campo elétrico. Ainda podem vir a ser objeto de
estudos outros compostos para a camada fotoativa, a depender do
andamento do trabalho.

Montagem das células DSSC:

A sensibilizacdo da camada de TiO. sera realizada por imersédo das
amostras em solugédo de corante (ruténio). O eletrélito redox (baseado em
iodeto/triiodeto) sera inserido entre os eletrodos. Entre o eletrodo e o
eletrdlito sera incluida a camada de bloqueio, evitando que os elétrons
fluam do eletrodo de volta para o eletrélito. O contraeletrodo de platina sera
posicionado sobre a célula, formando o dispositivo.

Caracterizagao das amostras:
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o Estrutural: Microscopia eletrébnica de varredura (MEV), para
informacgdes de forma, tamanho, homogeneidade, possiveis fissuras
e porosidade da superficie da amostra. Difracdo de Raios-X (DRX),
para determinagao da estrutura cristalina, para isso a difragao sera
de angulo rasante devido a espessura dos filmes. Interferometria de
luz branca com varredura (WLI), para analise da textura, rugosidade
e espessura da superficie do substrato. Espectroscopia Raman, com
objetivo de realizar uma analise complementar a difragao de raios-x.
Espera-se ainda a possivel utilizacdo de microscopia de forca
atbmica de modo a corroborar os dados de WLI e analisar a
superficie referente a sua estrutura.

o Optica: Elipsometria, para determinacédo de parametros dielétricos.
Espectroscopia UV-Vis, para analise da interagdo da luz com o
substrato, analise do indice de refracdo e a analise de como o
coeficiente de absorcao se comporta com diferentes comprimentos
de onda.

o Elétrica: Medidas de (I x V) com auxilio de potenciostato. Medidas
da eficiéncia da célula, por meio de uma comparacao entre dados
obtidos e os valores disponiveis na literatura.

Até o momento, os esforgos estdo concentrados na revisédo bibliografica, escolha
metodoldgica e preparagao para os primeiros testes experimentais de deposicao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o projeto encontra-se em fase inicial, ainda ndo héa resultados
experimentais consolidados. Entretanto, nesta etapa inicial do projeto foi realizada
uma revisdo da literatura tanto para a elaboragdo do projeto enviado a
coordenagao do programa de pos-graduagao em fisica quanto para a elaboragao
deste resumo.

Contudo, espera-se que a comparacao sistematica entre os métodos de
deposicao na fabricacdo da camada de bloqueio permita melhorar a eficiéncia de
conversao energética das DSSCs.

4. CONCLUSOES

Este trabalho de doutorado, em fase inicial de desenvolvimento, visa
compreender a influéncia da camada de bloqueio fabricada por diferentes
métodos de deposicdo sobre a eficiéncia das células solares sensibilizadas por
corante. Embora os resultados experimentais ainda estejam por vir, a
fundamentagéo tedrica e metodoldgica construida até o momento oferece um
caminho promissor para:

e Otimizar técnicas de deposicao de filmes finos aplicados como camadas de
bloqueio.

e Compreender como variaveis estruturais e Opticas das camadas de
bloqueio impactam na eficiéncia das DSSCs.
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A expectativa € que, ao longo do doutorado, os resultados obtidos possam
consolidar um modelo comparativo bem elaborado entre diferentes técnicas de
deposigao.
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