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Titulo: Umacéulasolar de baixo custo e alta eficiéncia baseada em filmes coloidais de TiO2 sensibilizados
por corantes naturais.

Resumo: Desde arevolucdo industrial, os seres humanos contribuiram com mais diéxido de carbono paraa
atmosfera do que as plantas do planeta Terra podem reciclar, o que resultou em um aumento da temperatura
global. Em 2016, a concentracdo de CO2 na atmosfera ultrapassou a marca de 400 ppm. Para que ocorra uma
"sociedade de baixo carbono", a energia fotovoltaica terd um papel fundamental na captacéo de energia. De
forma que junto as tecnologias de semicondutores amplamente comercializadas baseadas em células solares de
silicio cristalino e de peliculafina, células fotovoltai cas aternativas estdo surgindo. Além dos sistemas de filme
fino, como CulnGaSe2 ou CdTe, houve um rapido desenvolvimento de células solares de perovskita durante os
ultimos cinco anos. Os Ultimos evoluiram a partir de células solares sensibilizadas por corantes (DSCs), que
recentemente passaram por grandes avangos como parte de novas tecnol ogias fotovoltai cas ambiental mente
amigaveis, desde seu primeiro relatorio por Grétzel e colaboradores. Atualmente, o mercado de células solares
pode ser dividido em grandes instalacbes modulares para geracdo de energia terrestre e moédul os menores para
alimentar eletrénicos portateis. Os DSCs podem ser usados em ambas as areas, mas sao particularmente
promissores na segunda categoria. Eles mostram um excel ente desempenho sob condi¢des internas, com uma
fonte de luz artificial, em comparagdo com outras tecnologias de células solares. As propriedades exclusivas dos
DSCs as tornam a melhor alternativa para fontes de energia com fio e bateria, ja que os DSCs sdo capazes de
manter uma alta fotovoltagem mesmo em condigdes de luz difusa. Sabe-se que os DSCs tém um bom
desempenho naluz ambiente; entretanto, poucos estudos foram publicados sobre 0 desempenho nessas
condigdes. Sendo assim a proposta do nosso projeto sera justamente a aplicacdo e o estudo das células solares
sensibilizadas por corantes naturais. Os corantes selecionados foram a casca de jabuticaba, aamorae a
beterraba.
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TipodeProjeto: Inovagéo

e Resumo;

Desde arevolucdo industrial, os seres humanos contribuiram com mais diéxido de carbono paraa
atmosfera do que as plantas do planeta Terra podem reciclar, o que resultou em um aumento da
temperaturaglobal. Em 2016, a concentragdo de CO2 na atmosfera ultrapassou a marca de 400 ppm.
Para que ocorra uma " sociedade de baixo carbono”, a energia fotovoltaica tera um papel fundamental
na captacdo de energia. De forma que junto as tecnol ogias de semicondutores amplamente
comercializadas baseadas em células solares de silicio cristalino e de peliculafina, células fotovoltaicas
alternativas estdo surgindo. Além dos sistemas de filme fino, como CulnGaSe2 ou CdTe, houve um
rapido desenvolvimento de células solares de perovskita durante os Ultimos cinco anos. Os Ultimos
evoluiram a partir de células solares sensibilizadas por corantes (DSCs), que recentemente passaram
por grandes avangos como parte de novas tecnol ogias fotovoltai cas ambientalmente amigaveis, desde
seu primeiro relatério por Grétzel e colaboradores. Atualmente, o mercado de células solares pode ser
dividido em grandes instalagdes modul ares para geracao de energia terrestre e modul os menores para
alimentar eletronicos portateis. Os DSCs podem ser usados em ambas as &reas, mas sdo particularmente
promissores na segunda categoria. Eles mostram um excel ente desempenho sob condi¢des internas,
com umafonte de luz artificial, em comparacdo com outras tecnol ogias de células solares. As
propriedades exclusivas dos DSCs as tornam a melhor alternativa para fontes de energiacom fio e
bateria, ja que os DSCs séo capazes de manter uma alta fotovoltagem mesmo em condicdes de luz
difusa. Sabe-se que os DSCs tém um bom desempenho naluz ambiente; entretanto, poucos estudos
foram publicados sobre 0 desempenho nessas condic¢des. Sendo assim a proposta do nosso projeto sera
justamente a aplicacéo 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

e Curso(s) participante(s)/ nivel (s) Eletrotécnica; Informatica e Agroecologia; Ensino Médio
Integrado; Fisica - Graduacéo (licenciatura), Engenharia Agronémica - Graduacéo (bacharelado).

e Publico-Alvo:
e Parcerias. Universidade Estadual de Londrina farei as analises fisico-quimicas das amostras (células).

e Objetivos: Geral: Obtencdo de uma célula de baixo custo com a utilizag&o de corantes naturais.

- Especificos: Desenvolvimento do conceito aos discentes de energias renovaveis e seu papel alternativo
na obtencdo de energia - Geragdo de energia - Utilizacdo de frutas regionais para obtencéo de corantes.

e Judtificativa: (Stuar a agdo com relagdo ao publico alvo e apresentar argumentos solidos a sua
relevancia social e académica; contextualizar os sujeitos e o contexto no qual ocorrera a acao;
evidenciar a pertinéncia da ac¢do para o contexto implicado e com o processo de formacao;
demonstrar como as agoes de extensao propostas poder&o atender problemas concretos da sociedade
e/ou corroboram com as politicas publicas existentes)

e Fundamentacdo Tedrica: oucos estudos foram publicados sobre o desempenho das células solares
sensibilizadas por corantes em condigdes de luz difusa. Os poucos relatérios que existentes usam
eletrdlitos a base de iodetos em combinacdo com um corante inorganico a base de ruténio. No entanto,
em 2005, Fukuzumi e colaboradores relataram que os complexos de cobre funcionavam bem como
mediadores redox com intensidades de luz reduzidas (



7?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 organico, o que levou a um aumento nas
eficiéncias de conversdo 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 introducdo de novos equilibrios redox baseados em cobre,
Freitag e colaboradores recentemente superaram a marca de eficiéncia de 10,0% em 100 mW cm-2
para essa familia de mediadores redox alternativos. Aqui, apresentamos um design DSC que supera
outras tecnologias fotovoltaicas, incluindo células solares de pelicula fina GaAs, em termos de
eficiéncia e custo sob condi¢des de luz ambiente. Combinando judiciosamente dois croméforos
anteriormente relatados, isto €, o corante doador-?-receptor (D-?-R) codificado por D35 e o
recentemente descoberto sensibilizador D-R-?-R baseado em benzotiadiazol. Visando o aumento da
eficiéncia das células solares com menor impacto no ambiente, o projeto torna-se viavel para promover
umainteracdo da usina fotovoltaica, presente no campus, com o estudante dos cursos de ensino médio
técnico e graduacéo.

M etodologia: A construcdo das células sera de forma artesanal e de baixo custo. Os envolvidos no
projeto fardo uma pesquisa para indicar quais os materiais que melhores se encaixam nas condi¢oes
de eficiéncia com materiais de baixo custo. Por exemplo o fornecimento de laminas com TiO2

com dimensdes e estruturas nanocristalinas especificas pré-fabricadas é extremamente raro. Dessa
forma, a producéo de uma célula solar com eficiéncia em torno de 10% sio necessarios critérios para
fabricacao, critérios esses que serdo elencados pel os participantes do projeto.

A participagdo do discente no projeto trara novas perspectivas de como é conduzida a pesguisa em
instituicbes de ensino. Primeiro a necessidade de uma extensa pesquisa para dominio do contetido

trabal hado, dessa forma o discente tem autonomia para escolher os melhores materiais paraa
fabricacdo da célulafotovoltaica. A montagem da célula e producédo do TiO2 serarealizadaem
laboratorio do Instituto Federal do Parana-Campus Ivaiporé. Apos a montagem, o aluno aprendera a
avaliar as melhores condic¢des para maior eficacia e eficiéncia da célula solar com gjustes no tamanho
do filme de TiO2, quantidade de corante, essas alteragbes devem manter o custo final inalterado. Com a
célula pronta e funcionando, analisaremos a viabilidade da producéo em larga escala para obtencdo de
um registro de patente.

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