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rtigo dedicado a aplicagdo
da técnica Layer-by-Layer
(camada por camada)
para fabricagdo de cé-
lulas solares fotoele-
troquimicas orgénicas, assinado pelo
doutorando do Instituto de Quimica
(IQ) da Unicamp Luiz Carlos Pimentel
Almeida, foi publicado na capa da re-
vista Photochemical & Photobiology
Sciences, da Royal Society of Chemis-
try, em novembro de 2011. De acordo
com o autor, os resultados parciais de
sua pesquisa de doutorado indicam
que os filmes finos de multicamadas
sdo candidatos promissores como ca-
madas ativas de células fotovoltaicas
organicas, importantes na conversao
de energia solar em eletricidade. Uma
das vantagens dos filmes, testados
no Laboratério de Nanotecnologia e
Energia Solar (LNES) do 1Q, é a subs-
tituicdo das células convencionais do
mercado, produzidas a partir de silicio,
por material organico. De acordo com
a orientadora da tese de Almeida, Ana
Flavia Nogueira, a técnica camada por
camada ja ¢ utilizada na industria, mas
¢ inédita na experiéncia de conversao
de energia. Os estudos ainda estdo em
fase laboratorial.

De acordo com Ana Flavia, as cé-
lulas solares organicas sdo chamadas
de células solares de terceira geragao
ou 3@, por utilizarem uma tecnologia
recente, cujo inicio data da década
de 1990. O grande interesse esta no
fato de as células solares organicas
poderem ser produzidas por métodos
mais baratos, como o desenvolvido
até agora por Almeida em comparagao
com as convencionais (no caso das de
silicio). “O método de preparagédo é
mais simples, e isso facilita a produ-
¢do e diminui muito o custo”, reforga
Ana Flavia. Ela explica que os dis-
positivos fotovoltaicos baseados em
silicio requerem temperaturas muito
altas, processos de alto vacuo e isso
encarece o uso da energia solar. Por
isso a energia solar ainda ndo ¢ barata
no mundo todo, segundo a professora.

Para a professora do IQ e cola-
boradora da pesquisa Teresa Atvars,
além de o trabalho suprir o uso da
energia solar como mecanismo para
produzir energia elétrica, em discussao
e aperfeicoamento no mundo inteiro,
ele possibilita a utilizacdo de agua
como solvente. Ela explica que, na
producgdo de dispositivos organicos
para energia fotovoltaica, em geral,
sdo usados solventes organicos. “Eles
ndo dissolvem na agua, entdo nao
conseguimos fazer a montagem do
dispositivo. O uso da agua é impor-
tante, pois tem baixissima toxicidade e
¢ ambientalmente correto do ponto de
vista do impacto ambiental”, informa
Teresa. Ela acrescenta que a grande
novidade do trabalho ¢ a combinagdo
de fatores de tecnologia de produgdo
ainda em escala de laboratodrio, que é
ter sistema organizado, eficiente e que
trabalhe com tecnologia limpa. “A
Ana Flavia encontrou um processo,
e muitos outros pesquisadores impor-
tantes buscam combinar processos
que tenham baixo impacto ambiental.
Essa busca envolve grandes laborato-
rios e empresas do mundo”, reforca a
professora.

Outra novidade nessa tecnologia
de terceira geragdo ¢ a possibilidade
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Dispositivo com filmes finos de multicamadas: estudos em fase laboratorial

de produzir uma célula solar flexivel,
de acordo com Teresa, pois a de silicio
ndo ¢ dobravel. Mas o tipo de célula
que esta sendo montado por Ana Fla-
via e seus orientandos pode ser até
mesmo enrolado se for montado em
substrato de plastico. Segundo Tere-
sa, recentemente um prototipo para
carregador de celular foi desenvolvido
a partir de filme plastico com possi-
bilidade de ser enrolado, com menos
peso que o de um carregador normal.
“A facilidade ¢ que ao abrir na mesa,
¢ necessario somente colocar o celular
sobre a ‘fita de bateria’, debaixo de
uma lampada ou da luz do sol. Além
da facilidade, a técnica elimina a ne-

cessidade das baterias convencionais,
uteis, porém com descarte mais difi-
cil”, acrescenta Teresa. A experiéncia
ainda ndo atingiu a escala comercial,
assim como a pesquisa de Almeida,
mas ja foi testada em escala de prova
de conceito, segundo a professora.
Por isso sao chamadas de terceira
geracdo, conforme Teresa, pois apesar
de o silicio ser muito importante no
momento, a ciéncia caminha sempre
para a frente e atualmente com os
olhos voltados para a prote¢do am-
biental. “As células de terceira geragio
estdo na fase de desenvolvimento de
ciéncia, acoplado ao desenvolvimento
tecnologico, para mais para frente che-

gar a ser produto. Mas por enquanto
os resultados s3o obtidos em escala
laboratorial”, explica. Uma proxima
etapa do projeto serd conduzida pelo
aluno de iniciacdo cientifica Fabio
Fabris, em que ele estudara a apli-
cacdo de moléculas encontradas na
fotossintese, para crescer filmes finos.
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Fotossintese
inspirou
pesquisa

Almeida diz ter se inspirado no
mais eficiente sistema de conversao
da natureza, a fotossintese. Ele
explica que na fotossintese, cada
peca-chave € colocada numa de-
terminada posigao especifica, numa
organizac¢do espacial, e a técnica
camada por camada também per-
mite este tipo de organizagdo. “Se
pensarmos a partir da fotossintese,
conseguimos ter maior controle so-
bre a camada ativa dos dispositivos
fotovoltaicos”, acrescenta Almeida.
No método desenvolvidono IQ, ele
acomodou uma camada de polime-
ro, outra de nanotubo de carbono,
assim por diante, obedecendo a
ordem de uma carga negativa, outra
positiva, ndo de forma aleatoria,
mas racional.

“Juntas, essas camadas sdo
carregadas, entdo o Luiz deposita
polimero catidnico positivo, na-
notubos de carbono negativo, e
vai repetindo essas deposicoes até
se atingir um nimero de camadas
desejavel, sendo o crescimento
desses filmes ditado por interagdes
eletrostaticas”, explica Ana. Ela
acrescenta que a técnica ¢ muito
minuciosa, pois além da interca-
lagdo de cargas, existe 0 momento
de lavagem do substrato e a posi¢cao
correta das camadas, até chegar ao
dispositivo ideal.

“Minha proposta, logo de inicio,
era sequenciar camadas desses ma-
teriais e, ao chegar ao laboratorio,
comecamos a tragar o trabalho
que teria como resultado final a
montagem de dispositivo organico
fotovoltaico”, explica Almeida.
Apds estudar o crescimento e a
morfologia dos filmes, a professora
Ana Flavia sugeriu a realizagdo de
ensaios fotoeletroquimicos, etapa
que antecede a aplicagdo em célu-
las solares. Ela explica que a partir
de estudos fotoeletroquimicos €
possivel estudar a dire¢do da cor-
rente elétrica nos dispositivos em
desenvolvimento, uma medida cha-
mada de cronoamperometria. Essa
medida, segundo a orientadora, ¢
uma das fundamentais no trabalho
desenvolvido por Almeida.

Fomento

Com recursos de instituigdes
de fomento, como a Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (Fapesp), o Conselho
Nacional de Pesquisa e Tecnologia
(CNPq), e também do Instituto
Nacional de Eletronica Organica,
ao qual Teresa e Ana Flavia per-
tencem, a parceria dos laboratorios
coordenados pelas professoras tem
apresentado bons resultados, pois
combina experiéncias e metodolo-
gias complementares. Para 2012, a
expectativa ¢ a liberagdo de recursos
de aproximadamente R$ 1 milhao a
ser empregados no funcionamento
de laboratorios que poderdo vir a ser
referéncia em montagem e carac-
terizagdo de células fotovoltaicas.
No futuro, as professoras esperam
que o Instituto de Quimica da Uni-
camp, por meio do LNES, se torne
um centro importante com uma
das melhores infraestruturas para
a fabricacdo de dispositivos foto-
voltaicos 3G no Brasil. “O LNES
desenvolve toda a fase de estudo
para avaliacdo das potencialidades
dos materiais até a producdao do
dispositivo na escala de laboratorio
(ndo de protétipo). Se dermos um
passo a mais no futuro, chegaremos
a prototipagem. Mas, para isso, te-
remos que ter auxilio financeiro de
outras partes, como empresas, por
exemplo”, acrescenta Teresa.



