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Título:  Uma célula solar de baixo custo e alta eficiência baseada em filmes coloidais de TiO2 sensibilizados 
por corantes naturais.

Resumo:  Desde a revolução industrial, os seres humanos contribuíram com mais dióxido de carbono para a 
atmosfera do que as plantas do planeta Terra podem reciclar, o que resultou em um aumento da temperatura 
global. Em 2016, a concentração de CO2 na atmosfera ultrapassou a marca de 400 ppm. Para que ocorra uma 
"sociedade de baixo carbono", a energia fotovoltaica terá um papel fundamental na captação de energia. De 
forma que junto às tecnologias de semicondutores amplamente comercializadas baseadas em células solares de 
silício cristalino e de película fina, células fotovoltaicas alternativas estão surgindo. Além dos sistemas de filme 
fino, como CuInGaSe2 ou CdTe, houve um rápido desenvolvimento de células solares de perovskita durante os 
últimos cinco anos. Os últimos evoluíram a partir de células solares sensibilizadas por corantes (DSCs), que 
recentemente passaram por grandes avanços como parte de novas tecnologias fotovoltaicas ambientalmente 
amigáveis, desde seu primeiro relatório por Grätzel e colaboradores. Atualmente, o mercado de células solares 
pode ser dividido em grandes instalações modulares para geração de energia terrestre e módulos menores para 
alimentar eletrônicos portáteis. Os DSCs podem ser usados em ambas as áreas, mas são particularmente 
promissores na segunda categoria. Eles mostram um excelente desempenho sob condições internas, com uma 
fonte de luz artificial, em comparação com outras tecnologias de células solares. As propriedades exclusivas dos 
DSCs as tornam a melhor alternativa para fontes de energia com fio e bateria, já que os DSCs são capazes de 
manter uma alta fotovoltagem mesmo em condições de luz difusa. Sabe-se que os DSCs têm um bom 
desempenho na luz ambiente; entretanto, poucos estudos foram publicados sobre o desempenho nessas 
condições. Sendo assim a proposta do nosso projeto será justamente a aplicação e o estudo das células solares 
sensibilizadas por corantes naturais. Os corantes selecionados foram a casca de jabuticaba, a amora e a 
beterraba.
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Resumo;

Desde a revolução industrial, os seres humanos contribuíram com mais dióxido de carbono para a 
atmosfera do que as plantas do planeta Terra podem reciclar, o que resultou em um aumento da 
temperatura global. Em 2016, a concentração de CO2 na atmosfera ultrapassou a marca de 400 ppm. 
Para que ocorra uma "sociedade de baixo carbono", a energia fotovoltaica terá um papel fundamental 
na captação de energia. De forma que junto às tecnologias de semicondutores amplamente 
comercializadas baseadas em células solares de silício cristalino e de película fina, células fotovoltaicas 
alternativas estão surgindo. Além dos sistemas de filme fino, como CuInGaSe2 ou CdTe, houve um 
rápido desenvolvimento de células solares de perovskita durante os últimos cinco anos. Os últimos 
evoluíram a partir de células solares sensibilizadas por corantes (DSCs), que recentemente passaram 
por grandes avanços como parte de novas tecnologias fotovoltaicas ambientalmente amigáveis, desde 
seu primeiro relatório por Grätzel e colaboradores. Atualmente, o mercado de células solares pode ser 
dividido em grandes instalações modulares para geração de energia terrestre e módulos menores para 
alimentar eletrônicos portáteis. Os DSCs podem ser usados em ambas as áreas, mas são particularmente 
promissores na segunda categoria. Eles mostram um excelente desempenho sob condições internas, 
com uma fonte de luz artificial, em comparação com outras tecnologias de células solares. As 
propriedades exclusivas dos DSCs as tornam a melhor alternativa para fontes de energia com fio e 
bateria, já que os DSCs são capazes de manter uma alta fotovoltagem mesmo em condições de luz 
difusa. Sabe-se que os DSCs têm um bom desempenho na luz ambiente; entretanto, poucos estudos 
foram publicados sobre o desempenho nessas condições. Sendo assim a proposta do nosso projeto será 
justamente a aplicação e o estudo das células solares sensibilizadas por corantes naturais. Os corantes 
selecionados foram a casca de jabuticaba, a amora e a beterraba.

Palavras-chave: Gratzel, DSC, células solares, corantes naturais

Curso(s) participante(s)/ nível (s) Eletrotécnica; Informática e Agroecologia; Ensino Médio 
Integrado; Física - Graduação (licenciatura), Engenharia Agronômica - Graduação (bacharelado). 

Público-Alvo: 

Parcerias: Universidade Estadual de Londrina farei as análises físico-químicas das amostras (células).

Objetivos: Geral: Obtenção de uma célula de baixo custo com a utilização de corantes naturais.

- Específicos: Desenvolvimento do conceito aos discentes de energias renováveis e seu papel alternativo 
na obtenção de energia - Geração de energia - Utilização de frutas regionais para obtenção de corantes.

Justificativa: (Situar a ação com relação ao público alvo e apresentar argumentos sólidos à sua 
relevância social e acadêmica; contextualizar os sujeitos e o contexto no qual ocorrerá a ação; 
evidenciar a pertinência da ação para o contexto implicado e com o processo de formação; 
demonstrar como as ações de extensão propostas poderão atender problemas concretos da sociedade 
e/ou corroboram com as políticas públicas existentes)

Fundamentação Teórica: oucos estudos foram publicados sobre o desempenho das células solares 
sensibilizadas por corantes em condições de luz difusa. Os poucos relatórios que existentes usam 
eletrólitos à base de iodetos em combinação com um corante inorgânico à base de rutênio. No entanto, 
em 2005, Fukuzumi e colaboradores relataram que os complexos de cobre funcionavam bem como 
mediadores redox com intensidades de luz reduzidas (



?20 mWcm-2). Os DSCs baseados em cobre e bis (2,9-dimetil-1,10-fenantrolina) foram melhorados por 
Wang e colaboradores, combinando-os com um sensibilizador orgânico, o que levou a um aumento nas 
eficiências de conversão de energia (ECE) de 7,0% a 100 mW cm-2 a 8,3% a 23 mW cm-2
. Com melhorias adicionais dos DSCs e a introdução de novos equilíbrios redox baseados em cobre, 
Freitag e colaboradores recentemente superaram a marca de eficiência de 10,0% em 100 mW cm-2
para essa família de mediadores redox alternativos. Aqui, apresentamos um design DSC que supera 
outras tecnologias fotovoltaicas, incluindo células solares de película fina GaAs, em termos de 
eficiência e custo sob condições de luz ambiente. Combinando judiciosamente dois cromóforos 
anteriormente relatados, isto é, o corante doador-?-receptor (D-?-R) codificado por D35 e o 
recentemente descoberto sensibilizador D-R-?-R baseado em benzotiadiazol. Visando o aumento da 
eficiência das células solares com menor impacto no ambiente, o projeto torna-se viável para promover 
uma interação da usina fotovoltaica, presente no campus, com o estudante dos cursos de ensino médio 
técnico e graduação.

Metodologia: A construção das células será de forma artesanal e de baixo custo. Os envolvidos no 
projeto farão uma pesquisa para indicar quais os materiais que melhores se encaixam nas condições 
de eficiência com materiais de baixo custo. Por exemplo o fornecimento de lâminas com TiO2
com dimensões e estruturas nanocristalinas específicas pré-fabricadas é extremamente raro. Dessa 
forma, a produção de uma célula solar com eficiência em torno de 10% são necessários critérios para 
fabricação, critérios esses que serão elencados pelos participantes do projeto. 

A participação do discente no projeto trará novas perspectivas de como é conduzida a pesquisa em 
instituições de ensino. Primeiro a necessidade de uma extensa pesquisa para domínio do conteúdo 
trabalhado, dessa forma o discente tem autonomia para escolher os melhores materiais para a 
fabricação da célula fotovoltaica. A montagem da célula e produção do TiO2 será realizada em 
laboratório do Instituto Federal do Paraná-Campus Ivaiporã. Após a montagem, o aluno aprenderá a 
avaliar as melhores condições para maior eficácia e eficiência da célula solar com ajustes no tamanho 
do filme de TiO2, quantidade de corante, essas alterações devem manter o custo final inalterado. Com a 
célula pronta e funcionando, analisaremos a viabilidade da produção em larga escala para obtenção de 
um registro de patente. 

Resultados Esperados: Produzir uma célula solar de baixo custo e alto desempenho com corantes 
extraídos de frutas regionais. Após realizar a proteção via INPI do produto por meio de patente.
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