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Cientistas avancam no conhecimento da
perovskita para producao de energia limpa

POR ASSESSORIA DE COMUNICACAO - 16 DE ABRIL DE 2025

Pesquisadores investigaram a espessura ideal do material envolvido na

transformacéo de energia Optica e térmica em eletricidade

Dispositivos solares de perovskita de pequena dimensao desenvolvidos em laboratério do Instituto de Quimica da

Unicamp — Foto: Léo Ramos Chaves/Revista Pesquisa FAPESP

No inicio do século, os combustiveis fosseis representavam 80% da energia mundial.
O predominio dessas fontes na matriz energética € reconhecido como ameaca, e a
transicdo, necessaria. Nos ultimos 15 anos, o uso de filmes finos de perovskita
despontou como uma promessa da tecnologia limpa, devido ao seu baixo custo e alta
capacidade de converter luz solar em eletricidade. No entanto, os experimentos vém
sendo feitos no ambito académico e ainda n&o alcancaram a viabilidade
comercial. Do ponto de vista técnico e cientifico, este € um processo extenso, com

avancos feitos diariamente.

Este ano, pesquisadores do Instituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC), Instituto de
Quimica de Sao Carlos (IQSC) — ambos da USP — e da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) investigaram um perfil de camadas ideal para ser utilizado em
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células solares de perovskita. O estudo, publicado na revista cientifica Applied Energy
Materials — ACS, apontou que duas ou trés camadas do mineral seriam o suficiente
para se alcancar a eficiéncia energética nos dispositivos.

Camada de perovskita

Uma célula solar €& construida a partir do
empilhamento de diferentes camadas, com
diferentes espessuras, cada uma com funcao e
propriedades fisico-quimicas especificas. Por
exemplo, a Camada Antirreflexiva reduz a
quantidade de luz refletida pela superficie da
célula e a Camada de Jungado cria o campo que
separa as cargas elétricas e direciona sua

movimentacao.

Israel C. Ribeiro — Foto: LinkedIn

A Camada Absorvedora capta particulas da

energia luminosa (fétons) e gera excitagcao de elétrons, principio fundamental para o
funcionamento da energia elétrica. Em células convencionais, o material utilizado
nesse estrato € o silicio.

O pesquisador Israel C. Ribeiro, primeiro autor do artigo, aponta que o uso da
perovskita — um 6xido mineral com uma parte organica e outra inorganica — para a
Camada Absorvedora pode ser uma alternativa mais barata e bastante eficiente. Por
isso, o0 grupo decidiu investigar a espessura ideal de perovskita para melhor
aproveitamento eletronico.

Um numero entre dois ou trés filmes de perovskita foi identificado como melhor opcéo
para eficiéncia energética. Os pesquisadores observaram que o aumento da
espessura das camadas inorganicas melhora a transferéncia de carga elétrica e a
estabilidade estrutural. Isso ocorre devido a interagdes mais fortes entre os
componentes organicos e inorganicos da molécula.

Porém, com o aumento das camadas, o confinamento quantico diminui — o que é
uma desvantagem. Em sistemas confinados, a atracdo entre cargas negativas e
positivas € mais forte. Além disso, o bandgap (energia necessaria para excitar um
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elétron) é maior nestes sistemas, em comparagao

com materiais de escala macroscopica.

Os cientistas concluiram que apenas uma camada
de filme tornaria o sistema mais instavel e a
suplementacdo de mais de trés camadas seria
menos eficiente. Porém, o estudo nao afirma

categoricamente qual seria a camada e espessura

ideal de perovskita para as células solares. Isso
porque existemm muitas variaveis envolvidas na

Mineral descoberto em 1839 em rochas

escolha de uma célula solar especifica. igneas e metamérficas na Rissia, a

i . - . . . perovskita tem propriedades de
Filmes de perovskita sdo muito finos: seriam
. . . supercondutividade, mas seu uso como
necessarias 10 mil camadas para chegar a
. . . célula fotovoltaica ainda precisa vencer
espessura de um fio de cabelo. A simulacio

; desafios de estabilidade estrutural — Foto:
mostrou que, quando ha poucas camadas, a

" . . B Cetene/MCTI/gov.br / CC BY-ND 3.0
absorcao de luz e a movimentagao dos elétrons
varia muito com o numero de camadas”, diz o

professor do IFSC Luiz Nunes de Oliveira, também entre os autores deste trabalho.

“O que o artigo faz € compreender as propriedades conforme o numero de camadas
aumenta ou diminui, para assim dar um norte do que pode ser o ideal em cada caso’,
esclarece Israel Ribeiro.

O estudo realizou um screening — processo de analise comparativa que testa
diferentes combinacdes de espessura e propriedades fisico-quimicas — em sistemas
de uma até quatro camadas. A partir da triagem, eles observaram quais propriedades
seriam otimizadas em funcdo do numero de camadas. A caracterizacao foi feita por
avaliagcGes computacionais € nao houve testes experimentais.
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De maneira geral, existem seis principais camadas em uma célula solar: Antirreflexiva, Frontal, Absorvedora, de

Transporte de Carga, de Jungédo e Posterior — Imagem: Mvismara/Wikimedia / CC BY-SA 3.0

O artigo se baseia nas teorias da quimica quantica — uma area de estudo que
investiga o comportamento de sistemas fisico-quimicos microscépicos. Este € um
campo desafiador tanto para cientistas quanto para a computacdo, devido ao alto
numero de variaveis envolvidas em processos tao pequenos.

“Nos utilizamos a Teoria do Funcional da Densidade — uma metodologia alternativa
para resolver a Equagao de Schrodinger, utilizada em sistemas muito complexos, em
que ha muitos elétrons, néutrons, nucleos e particulas”, explica o professor Juarez L.
F. Da Silva, orientador da pesquisa. Do ponto de vista computacional, essa adaptacéo
€ necessaria porque diminui o grau de especificidade, reduzindo o numero de
variaveis envolvidas nos calculos.

Para os pesquisadores, esses insights ndo apenas aprofundam nossa compreensao
do papel da espessura em filmes de perovskita 2D, mas também destacam a
importancia de considerar efeitos de tamanho quantico e fendbmenos de superficie ao
projetar esses materiais para aplicagdes optoeletronicas, buscando estratégias para
melhorar seu desempenho.

O artigo Impact of Thin Film Thickness on the Structural, Energetic and Optoelectronic
Properties of Two-Dimensional FPEA2(MANn—1)PbnI3n+1 Perovskites esta disponivel
on-line e pode ser lido aqui.
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Este estudo faz parte de uma série de publicagbes que compdem a tese de
doutorado de Israel C. Ribeiro, orientado pelo professor Juarez L. F. Da Silva.

Mais informacdes: e-mail israelribeiro@usp.br

Texto: Beatriz La Corte — Estagiaria sob orientagdo de Tabita Said e informagées da

Assessoria de Comunicagéo

Jornal da USP

https://saocarlos.usp.br/cientistas-avancam-no-conhecimento-da-perovskita-para-producao-de-energia-limpa/ 5/5


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169433224018117?via%3Dihub

