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Estudo prospectivo sobre células fotovoltaicas de didxido de titénio (TiO), focando em
arquiteturas DSSC e Perovskita. Combina analise cientifica com levantamento de patentes para
otimizar eficiéncia, estabilidade e viabilidade comercial, mapeando players globais e rotas de
inovacdo para a transicao energética.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Desenvolvimento de 'inks (tintas) ou pastas de TiO nanoestruturado especificamente dopadas para fabricacdo de
células de Perovskita de alta eficiéncia, visando fornecer insumos chave para aindustria solar emergente.
Aplicagdes praticas

Fabricacao de células solares de custo reduzido e flexibilidade (BIPV). Producéo de filmes finos de TiO
otimizados paraindustria de energia solar. Consultoria estratégica de propriedade intel ectual para novos entrantes
no mercado de energias renovaveis.

Potencial de mercado

Alto. A demanda por energias limpias impulsiona o mercado de fotovoltai cos avancados. Células de Perovskita e
DSSC prometem reduzir o custo por Watt significativamente e abrir aplicacBes impossiveis para o silicio rigido.

FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

Necessidade de desenvolver tecnologias fotovoltaicas de terceira geracdo mais eficientes, estaveis e baratas que o
silicio convencional, além da caréncia de mapeamento claro do cenério de propriedade intelectual e das
tendéncias de mercado para células abase de TiO.
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Metodologia

Andlise combinada de prospecgéo tecnol 6gica em bases de patentes e literatura cientifica. Avaliacéo de
propriedades estruturais, épticas e elétricas, estratégias de dopagem, fabricacdo de filmes finos e mapeamento
geografico de inventores e empresas detentoras de | P.

Principais descobertas

Identificacdo de estratégias de dopagem e modificagdes morfol 6gicas criticas para aprimoramento do TiO.
M apeamento dos paises e empresas lideres em pedidos de patente. Reconhecimento de que aintegracéo em
Perovskitas e DSSCs é a rota mais promissora para viabilidade comercial.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Criacéo de editais de fomento estadual (Ceard) para adaptacéo e validacéo de células de TiO/Perovskita no clima
semiérido, incentivando a instalacdo de um hub de tecnol ogias solares avancadas no estado.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Parceria entre o IFCE e empresas de energia (ex: Enel, Copel) ou indUstrias quimicas regionais para validar em
escala piloto as formulagdes de TiO identificadas e transferir tecnologia de producéo de filmes finos.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

4 direcOes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO ALTO - ENERGIA & INOVACAO
Nano-TiO2 Solar Solutions

Spin-off para producéo e venda de nanoparticul as e pastas de dioxido de titénio com dopagens especificas
otimizadas para fabricantes de células solares de perovskita e DSSC.

PARCERIA - IMPACTO ALTO - ENERGIA & INOVACAO
Hub de Inovacédo em Fotovoltaicos Avancgados

Acordo de cooperacéo técnico-cientifica entre IFCE e o setor elétrico para um laboratorio conjunto de
caracterizaco e teste de novas arquiteturas solares sob condi¢des de irradiancia do Ceara.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO MEDIO - GOVTECH
Programa de Propriedade Intelectual Estratégica

Utilizacdo do mapeamento de patentes gerado pelo estudo para orientar politicas estaduais de atracdo de
investimentos em PV's, identificando lacunas tecnol égicas ndo exploradas por gigantes globais.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO BAIXO - CIENCIA DE DADOS
Sistema de Monitoramento de IP para Energia

Desenvolvimento de uma plataforma corporativa de inteligéncia competitiva focada em patentes de energias
renovavel s, baseada na metodol ogia de andlise de dados do estudo.
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ABSTRACT ORIGINAL

Em um cenério de crescente demanda por energias limpas e sustentaveis, a pesquisa em tecnol ogias fotovoltaicas avancadas
écrucial. Este estudo prospectivo investiga o desenvolvimento e aplicagéo de células fotovoltaicas baseadas em dioxido de
titanio (TiO), abordando suas propriedades fundamentais, estratégias de dopagem e modificagdo morfol 6gica, métodos de
fabricacéo de filmes finos, e integracdo em arquiteturas emergentes como as células solares sensibilizadas por corantes
(DSXC) e as de perovskita. A metodol ogia emprega uma analise combinada de patentes e pesquisa cientifica com o objetivo
de otimizar a eficiéncia, a estabilidade e a viabilidade comercial. Através da sintese e da inter pretacdo de resultados de
caracterizacBes estruturais, Opticas e elétricas, o trabalho visa identificar rotas inovadoras e a evolucdo da tecnologia por
meio de patentes para superar os desafios contemporaneos. Além disso, tem por objetivos finais buscar mapear as empresas,
os inventores e 0s paises com maior nimero de pedidos e concessdes de patentes, e a divulgacéo de artigos em idiomas nas
bases de dados, contribuindo assim para a aceleracéo da transicao energética global.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: O potencial do didéxido de titAnio para revolucionar a energia solar

O cenario atual

A demanda por energias limpas e sustentéveis esta em crescimento em todo o mundo. Nesse contexto, a pesquisa
em tecnol ogias fotovoltaicas avangadas se torna crucia para garantir alternativas viavels aos combustivels fésseis.

O que os pesquisadores fizeram

Os pesquisadores realizaram um estudo prospectivo focado no desenvolvimento e na aplicacéo de células
fotovoltaicas baseadas em dioxido detitanio (TiO). Elesinvestigaram as propriedades fundamentais desse
material, bem como estratégias de dopagem, modificacdo morfol 6gica e métodos de fabricacdo de filmes finos.

Como funciona na pratica

O estudo analisa como o didxido de titanio pode ser integrado a arquiteturas emergentes de células solares,
especificamente as células sensibilizadas por corantes (DSSC) e as céulas de perovskita. O objetivo central €
utilizar analises combinadas de patentes e pesquisas cientificas para otimizar a eficiéncia, aestabilidade e a
viabilidade comercial desses dispositivos.

Resultados e evidéncia

Para mapear a evolucdo datecnologia, o trabalho realizou a sintese e ainterpretacéo de resultados de
caracterizacOes estruturais, opticas e elétricas. A metodologia permitiu identificar rotas inovadoras por meio de
patentes para enfrentar desafios contemporaneos da &rea. O paper ndo detal ha nimeros especificos de eficiéncia
alcangada, mas apresenta o panorama metodol 6gico e as tendéncias de evolugdo tecnol égica.

Implicag@es praticas

A pesquisa tem implications diretas na acel eragdo da transi¢éo energética global. Ao mapear as empresas, 0S
inventores e os paises com maior niimero de pedidos e concessdes de patentes, 0 estudo gjuda aidentificar os
principais polos de inovacdo e a disseminagdo do conhecimento técnico em diferentes idiomas.

LimitacGes e préximos passos

O texto ndo detal ha as limitagdes técnicas especificas encontradas nas células analisadas, mas estabel ece como
objetivo final superar os desafios contemporaneos do setor. Os préximos passos indicados envolvem a
continuidade do mapeamento de patentes e artigos para subsidiar o desenvolvimento de tecnologias mais
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eficientes e comerciamente viaveis.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores

O estudo € assinado por Suzana L eitdo Russo, TéciaVieira Carvalho, Flavio Henrique Silva Ferreira e Caracas
Neto Roberto Augusto, todos vinculados ao | FCE (Instituto Federal do Ceard). O paper néo detalha a formagéo
académica especifica, titulos ou trajetoria profissional anterior dos autores, nem discrimina os papéisindividuais
de cada um na execugéo da pesquisa prospectiva.

PALAVRAS-CHAVE
Statistical analysis - Context (archaeology) - Limiting
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