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APRESENTACAO

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. Sao dezesseis
capitulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisdes de forma ampla acerca deste
conhecimento. A obra reune trabalhos de diferentes regides do pais, analisando a area
da Producdo de biomassa sob diferentes abordagens. E necessario conhecer esses
temas sob diversas visbes de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos,
relagdes interespecificas e desenvolver estratégias para a utilizacdo das fontes
de biomassa. O esforco continuo de pesquisadores e instituicbes de pesquisa tem
permitido grandes avancos nessa area. Assim, apresentamos neste trabalho uma
importante compilacao de esforcos de pesquisadores, académicos, professores e
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto
contexto.

Ménica Jasper
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CAPITULO 8

PRODUCAO DE CELULA SOLAR COM CORANTE DA

Julianno Pizzano Ayoub
UNICENTRO, Programa de P6s Graduacao em

Bioenergia
Guarapuava - PR

Gidea Taques Tractz
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RESUMO: A energia solar vem se destacando
como uma fonte de energia renovavel, sendo
uma solugcdo para reducdo de impactos
ambientais causados por combustiveis fosseis,
além de apresentar um baixo custo. As células
solares sensibilizadas por corante podem ser
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Beta vulgaris

produzidaspordiversostiposde semicondutores,
e 0s corantes podem ser sintéticos ou naturais. A
substituicdo dos corantes sintéticos por naturais
contendo antocianinas ou betacianinas que
se adsorverem a superficie do semicondutor
podem ser viaveis devido ao baixo custo
de producdo. Este trabalho tem o objetivo
desenvolver uma célula solar sensibilizada
por corantes naturais obtidos de exiratos de
beterraba e utiliza-lo para produzir e caracterizar
eletroquimicamente dispositivos fotovoltaicos
baseados em TiO, com interface FTO/TIO,/
Corante Natural/Eletrélito/Platina. As técnicas
utilizadas foram espectroscopia na regido UV-
VIS, medidas do potencial de circuito aberto
em funcéo do tempo, fotocronoamperometria e
curvas de densidade de corrente em fung¢ao do
potencial. Dentre os sistemas produzidos, todos
foram fotossensiveis, com um 6timo tempo de
carregamento e descarregamento, sendo que o
produzido com o corante extraido da beterraba
crua apresentou uma eficiéncia de n=0,16%.
PALAVRAS-CHAVE: Energia, energias
renovaveis, célula fotovoltaica

SOLAR CELL PRODUCTION WITH DYE Beta
vulgaris

ABSTRACT: A Solar energy comes to stand
out as a source of renewable energy, being a
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solution for the reduction of gases caused by radiation, in addition to presenting a low
cost. Because the cells can be stained by some types of semiconductors, the dyes
may be synthetic or natural. Substitution of the dyes by different natural or antibacterial
substrates that may appear on the surface of the semiconductor can result in low
production costs. This work has the objective of developing a solar light sensor system
for natural heat extraction applications and use for the production of electrochemically
photovoltaic components based on TiO2, with FTO / TiO2 / Natural Dye / Electrolyte /
Platinum interface. As the techniques used were spectroscopic in the UV-VIS region,
measurements of open circuit potentiation, photocronoamperometry and current density
curves as a function of potential. The systems produced were all photosensitive, with
a good loading and depletion time, and that produced with dye extracted from the raw
beet showed an efficiency of n = 0.16%

KEYWORDS: Energia, energias renovaveis, célula fotovoltaica

INTRODUCAO

Estd sendo crescente o desafio para desenvolver acdes que garantam
simultaneamente a manutencdo dos ecossistemas ao redor do mundo e a oferta
de energia e de insumos a populacédo, necessitando de solugcbes em um prazo
relativamente curto para combater as mudangas climaticas e o acimulo de CO,
na atmosfera, promovendo assim o desenvolvimento sustentavel e o aumento da
contribuicdo das fontes renovaveis de energia (ARMAROLI et al., 2007; GRATZEL,
2001; VICHI e MANSOR, 2007; COUNCIL, 2007).

Sabe-se que muitos paises, inclusive o Brasil, visam a partir das energias edlica
e solar alternativas para o problema energético, uma vez que a demanda energética
mundial depende quase que totalmente (cerca de 80%) dos combustiveis fosseis.
Além do mais, o uso de tais combustiveis estd associado a riscos ambientais ainda
nao completamente avaliados, porém preocupantes (NOGUEIRA, 2001).

O uso do sol tanto como fonte de calor quanto de luz, € uma das alternativas
energéticas mais favoraveis para enfrentar os desafios do novo milénio, pois esta
energia, possui caracteristicas Unicas como a disponibilidade, abundancia e custo zero
na fonte primaria. Adicionalmente, sua converséao € vista como limpa, nao poluindo na
obtenc&o de energia e contribuindo para minimizar os problemas do meio ambiente
(ALVES FILHO, 2003).

Em torno de 90% dos mddulos solares encontrados no mercado, tem como base
as células solares fotovoltaicas de silicio mono e policristalino, cujo custo é elevado
(GREEN et al.,2012)

Independentemente de todas as vantagens mencionadas, pode-se encontrar
problemas na implementagcdo de um sistema de geracéo baseado em energia solar,
como a descontinuidade da energia gerada e o custo bastante elevado desses
dispositivos fotovoltaicos, necessitando de maiores pesquisas no desenvolvimento
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destes materiais (ANEEL, 2009).

METODOLOGIA

A pasta de TiO, foi preparada de acordo com a metodologia descrita por
Paurussulo (2013) e depositada sob substrato condutor FTO (fluorine doped tin oxide)
via doctor blading, sendo apés calcinados a 450 °C por 30 minutos para garantir a
completa decomposicao da matéria organica (VITORETTI et al., 2017).

As solugcbes dos corantes naturais foram extraidas em 60 ml de etanol 99,3
%. (BRILHANTE et al., 2013). Foram testados dois corantes produzidos a partir da
beterraba (Beta vulgaris), sendo 10 gramas de material cru e 10 gramas de material
cozido por 10 minutos. O tempo de impregnacéo utilizado foi de 24 horas para garantir
uma maxima adsorcao do corante na superficie do 6xido, formando assim o anodo do
sistema (TRACTZ et al., 2018).

Como contra eletrodo (catodo) foi utilizada Platina depositada sob FTO e eletrélito
contendo par redox iodeto/triiodeto (I7/1;) (PAURUSSULO, 2013).

A célula foi montada em formato sanduiche com anodo e catodo com area de 0,2
cm?, sendo unidos pela presencga do eletrolito.

Para verificagcao de qual faixa de absor¢éo do corante no espectro eletromagnético,
as solugdes do corante foram analisadas por UV-VIS, em um espectrofotdmetro UV-
Vis- 320G, Gehaka, a temperatura de 25 °C, eu uma faixa de 300 a 1200 nm. As
medidas eletroquimicas foram obtidas em um potenciostato Zahner simulador solar,
com lampada de Xendnio e didmetro do feixe de 25 nm. Foi utilizada a poténcia solar
de 100 mW cm, sob temperatura de 25 °C em uma area da célula delimitada de 0,2
cm?, com um espectro solar padrao a AM1.5G (O’'REGAN E GRATZEL 1991).

As células foram caracterizadas por técnicas eletroquimicas, como medidas de
potencial de circuito aberto em fungao do tempo (E_,), fotocronoamperometria curvas
de densidade de corrente em funcéo do potencial, sendo possivel retirar os parametros
fotovoltaicos para calculo da eficiéncia energética do dispositivo, empregando-se a
Equacao 1(VIOMAR et al., 2016) (TRACTZ et al., 2018).

rl — ]CC‘ECCI :—F 1000/0
in (Equacgao 1)

Em que J_, representa a densidade de curto circuito, E_, o potencial de circuito
aberto, FF o fator de preenchimento e P, a poténcia incidente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

E de grande importancia avaliar a regido espectral de absorcédo de luz dos
corantes usados.
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Figura 1 — Espectros de absorcao na regido do UV VIS para os corantes de extrato de beterraba
analisados

Fonte: Autor

Conforme a Figura 1, a regido de absorg¢ao dos extratos corantes de beterraba &
na faixa visivel, com a maior intensidade de absorcdo em 470 nm devido a presenca
de betaxantina, uma betalaina com coloragao amarelada e uma menor intensidade de
absorcdo em 550 nm decorrente da presenca de betacianinas. (SONAI et al., 2015).
Este resultado limita parcialmente a geracao de energia, visto que corantes sintéticos,
derivados de ruténio, apresentam na estrutura grupos auxocromos e cromoéforos
eficientes, que deslocam a banda de energia para aregiao do infravermelho (Hangdfeldt
et al., 2010).

Na Figura 2 sao apresentadas as curvas representativas do potencial de circuito
aberto em funcao do tempo, mantendo temperatura e iluminagao constante.

0,8
Beterraba cozida
Beterraba crua
0,7 5
= 06
Ll
| —
0,54
04 J T J T J T J T J T J T
0 100 200 300 400 500 600

t(s)

Figura 2- Curvas de Potencial de circuito aberto em fungéo do tempo para as células analisadas

Fonte:Autor
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Nota-se na Figura 2, que os sistemas com corantes apresentaram um maior
valor de potencial quando comparado ao sistema com apenas TiO,. Dentre os
corantes analisados, o sistema produzido com o corante extraido da beterraba cozida,
apresentou um maior valor de potencial, equivalente a 0,62 V que se manteve estavel
durante o tempo analisado (TRACTZ, 2016).

Na Figura 3, encontra-se a fotocronoamperometria das células produzidas.

Beterraba cozida
0,6+ Beterraba crua
——TiO,
0,5 -
0,4 1 m m m
t
< 0,3 -
£ 1 L
= 02- “T - H \
0,14
0,0
' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1
0 100 200 300 400 500 600 700

t(s)

Figura 3- Curvas de fotocronoamperometria para as células analisadas

Fonte:Autor

Como mostrado na Figura 3, a célula apresenta fotossensibilidade, pois, quando
a mesma € atingida por luz, hd o aumento instantédneo na corrente e quando a luz
€ interrompida, a corrente decai. Verifica-se também uma 6tima carga/descarga do
sistema, devido a este comportamento de corrente (TRACTZ, 2016).

Para o corante extraido da beterraba cozida, o valor de corrente se manteve
proximo a 0,58 mAcm=2, e para com o corante da beterraba crua 0,40 mAcm. Nota-
se também que o TiO, apresenta também uma corrente quando exposto a incidéncia
solar, sendo mais baixa quando comparada com o uso de corantes e é relacionada
a capacidade deste 6xido produzir par elétrons — buraco quando exposto a radiacao
ultravioleta (AGNALDO, 2005). Pode-se afirmar também que o corante nao se degrada
durante o tempo de analise em que foi exposto, visto que em diferentes tempos a
corrente se manteve constante.

Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas jxE para as células estudadas, e na
Tabela 1 os parametros fotovoltaicos.
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Figura 4- Curvas de densidade de corrente em funcao do potencial para as células analisadas

Fonte:Autor

Os resultados obtidos através da figura 4 mostram valores de correntes baixos
para as células compostas com os corantes analisados. Utilizando a Equacéao 1 foi
possivel obter os valores de eficiéncia em transformacéao de energia, os resultados
estdo na Tabela 1.

Corante Jce (A cm-2) Eca(V) FF n(%)
Beterraba Crua 60,29 0,582 0,46 0,1614
Beterraba Cozida 48,85 0,566 0,509 0,1407

Tabela 1- Parametros fotovoltaicos para os sistemas analisados

Na Tabela 1, nota-se que a célula produzida com o corante extraido da beterraba
crua, apresentou um maior valor de eficiéncia em aproveitamento de energia, proximo
a N =0,16014 %. Percebe-se que ha uma dependéncia da eficiéncia em funcao da
corrente, para uma corrente maior a tendéncia é de um rendimento maior (Hangdfeldt
et al., 2010). Acredita-se que had uma maior eficiéncia devido a maior absorbancia
no espectro analisado com o corante do extrato da beterraba crua, além de uma
possivel degradacao ou sensibilidade do corante a altas temperaturas proveniente do
cozimento da beterraba.
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CONCLUSAO

E possivel desenvolver células solares com baixo custo, através de corantes
naturais, como o corante produzido a partir da beterraba.

As células solares compostas com corantes naturais extraidos da beterraba
apresentam uma conversao de energia baixa quando comparadas com valores
encontrados na literatura.

A célula que apresenta melhor eficiéncia em converséo energética é a produzida
com o corante extraido da beterraba crua, com valor de N =0,16%

A técnica de fotocronoamperometria demonstra que a célula nédo se degrada
durante o tempo de analise.

O uso de outros produtos naturais que contenham antocianinas pode ser viavel,
0 que contribui com o desenvolvimento sustentavel, uma vez que as fontes de energia
solar apresentam processo de geracao de eletricidade mais simples do que a obtencéo
de energia através de combustiveis fosseis.
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