Ano 2020

Cleberton Correia Santos
(Organizador)

41—

-

NS I/ A
s ,f//a il .,,m



- <

Cleberton Correia Santos
(Organizador)

L = e
k.....%mﬁ%mﬁm.. ——
” A O
7. Aa\ 4/\ < ! 4 ¢ 4”’/#/ \

—
e\
- A

T , //./Im”
AN

/ A

7+

A/ 7,’.

Wiwe
W/ﬁ’dh A

Ano 2020




2]
S
N
i
S

A

énclas

Ci

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramacao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

@ ® Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
= Atribuicao Creative Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderegos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagao cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Janior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[Atena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr? Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr? Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr? Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof? Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitdgoras de Londrina

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jdnior - Instituto Federal de Educagao Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof®* Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/éncilas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




Resultados econdmicos e de sustentabilidade nos sistemas nas
ciéncias agrarias

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramagao: Luiza Alves Batista
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Cleberton Correia Santos

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagéo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

R436 Resultados econémicos e de sustentabilidade nos sistemas
nas ciéncias agrarias [recurso eletrénico] /
Organizador Cleberton Correia Santos. - Ponta Grossa,
PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-299-9

DOl 10.22533/at.ed.999202608

1. Agroecologia - Pesquisa - Brasil. 2. Meio ambiente -
Pesquisa - Brasil. 3. Sustentabilidade. I. Santos, Cleberton
Correia.

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

2]
S
N
i
S

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

énclas

Ci

[Atena

Editora

Ano 2020




O e-book “Resultados Econémicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas
Ciéncias Agrarias” de publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 25 capitulos,
estudos almejando a reflexdo dos impactos no cenéario econdémico baseando-se nos
sistemas de producéo e suas o6ticas nas sustentabilidade, objetivando-se o manejo dos
recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da populagdo mundial.

As ciéncias agrarias abrange diversas areas de conhecimento, tais como a Agronomia,
Zootecnia, Engenharia Agricola, Engenharia Florestal, Agronegécio, Medicina Veterinéria,
Sociologia, Economia e Administracdo Rural, entre outras. Ao longo dos anos tem-se
intensificado a busca por sistemas de produgéo vegetal e animal de base sustentavel, isto
é, articulando a preocupagé@o com o meio ambiente e os alicerces econdmicos. No entanto,
ainda existem alguns aspectos que devem ser elucidados, almejando o emponderamento
das comunidades rurais e sua inser¢do no Agronegocio. O e-book apresenta discussdes e
reflexdes dos diferentes setores agropecuérios e suas contribuicbes na economia mundial,
além de descrever praticas que contribuam no manejo sustentavel dos sistemas nas
ciéncias agrarias, e para a sociedade.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela dedicacédo
e empenho na elucidacao de trabalhos que irdo contribuir no fortalecimento econémico e
dimensdes socioambientais. Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem
e diadlogos da necessidade da preocupacao socioambiental e seus impactos positivos na
cadeia do agronegocio, além de incentivar agentes de desenvolvimento, isto &, alunos
de graduacgdo, de pés-graduacédo e pesquisadores, instituicbes publicas e privadas de
assisténcia e extensao rural na execucdo de praticas que promovam o desenvolvimento
rural.

Uma o6tima reflex@o e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade econdémica
rural!

Cleberton Correia Santos
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RESUMO: As atuais demandas de combustiveis
fosseis preocupam o setor de energia e
necessitam de fontes alternativas de geracéo. As
possiveis fontes naturais geradoras de energia

em uma célula solar sdo muito abundantes
no Brasil e os custos para produgéo da célula
solar sensibilizada por corante natural (CSSC)
podem torné-la economicamente viavel se obtida
uma boa eficiéncia. Estudos internacionais
apontam que a presenca de antocianina
como sensibilizador em uma célula solar pode
viabilizar economicamente sua producdo. Além
da antocianina, outras moléculas oriundas de
corantes naturais apresentam fotossensibilidade,
como a curcumina, riboflavina, fosfato-5 de
riboflavina, carmin, acido carminico, clorofila,
clorofilina, caramelo, carbo medicinalis, bixina,
norbixina, capsantina, capsorubina, licopeno,
betacaroteno, luteina e betanina.
PALAVRAS-CHAVE: Célula de
Bioenergia, Energias
Sustentabilidade.

Gratzel,
renovaveis,

ABSTRACT: The current demands for fossil fuels
are of concern to the energy sector and require
alternative sources of generation. The possible
natural sources of energy in a solar cell are very
abundant in Brazil and the costs for producing the
solar cell sensitized by natural dye (CSSC) can
make it economically viable if good efficiency is
obtained. International studies point out that the
presence of anthocyanin as a sensitizer in a solar
cell can make its production economically viable.
In addition to anthocyanin, other molecules
from natural dyes have photosensitivity, such
as curcumin, riboflavin, riboflavin phosphate-5,
carmine, carminic acid, chlorophyll, chlorophyllin,
caramel, carbo medicinalis, bixin, norbixin,
capsanthin, capsorubine, lycopene, betacar,
lutein and betanine.
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Com o crescente o desafio em desenvolver agdes que garantam simultaneamente
a manutencao dos ecossistemas ao redor do mundo e a oferta de energia e de insumos a
populacéo, tem-se a necessidade de solu¢cdes em curto prazo para combater as mudancas
climaticas e o acumulo de CO2 na atmosfera, promovendo assim o desenvolvimento
sustentavel e o aumento da contribuicdo das fontes renovaveis de energia, como energia
solar, eblica e biomassa (ARMAROLI; BALZANI, 2007; GRATZEL, 2001; VICHI; MANSOR,
2007; COUNCIL, 2007).

Sabe-se que muitos paises, inclusive o Brasil, se focam nas energias edlica e solar
alternativas para a questao da energia, uma vez que a demanda energética mundial precisa
quase que totalmente (cerca de 80%) dos combustiveis fésseis (carvao mineral, petrdleo e
gas natural). Além do mais, o uso desses combustiveis esta associado a riscos ambientais
ainda nao completamente avaliados (NOGUEIRA, 2001).

O uso do Sol tanto como fonte de calor quanto de luz, é uma das alternativas
energéticas mais favoraveis para enfrentar os novos desafios, pois esta energia, possui
caracteristicas Unicas como a disponibilidade, abundéncia e custo zero na fonte primaria.
Além do que, sua conversdo é vista como limpa, sem poluicdo na obtencdo de energia
e contribui para minimizar os problemas do meio ambiente (ALVES FILHO, 2003).
Independentemente de todas as vantagens mencionadas, pode-se encontrar problemas
na implementacdo de um sistema de geracdo baseado em energia solar, como a
descontinuidade da energia gerada e o custo bastante elevado das células de silicio, que é
a forma mais tradicional de converséo de energia solar em energia elétrica (ANEEL, 2009).

Desta forma, células solares mais econémicas tém sido estudadas, principalmente
quando sensibilizadas por corantes como uma promissora fonte de energia renovavel capaz
de substituir as células existentes, devido a sua tecnologia de fabricacéo de baixo custo em
comparacdo com as células solares de silicio. No entanto, essas sdo bastante complexas,
sendo constituidas por um filme nano poroso de material semicondutor de alto gap, em geral
o n-TiO2, um contraeletrodo de material catalitico (platina ou carvao ativado), um eletrélito
com um par oxiredutor (em geral iodo/tri-iodeto) e um corante foto-excitavel, que pode ser
natural ou artificial e as interacdes entre eles sdo bastante estudadas (ROBERTSON, 2006;
WONGCHAREE, MEEYOO, CHAVADEJ, 2007).

As células solares podem ser produzidas de diferentes materiais semicondutores,
orgéanicos ou inorgénicos, cada qual com suas proprias vantagens e desvantagens e de
acordo com a forma em que os atomos do semicondutor estdo estruturados, as células
podem ser classificadas em cristalinas (subdivididas em monocristalinas e policristalinas) e
amorfas (NOGUEIRA, 2001).

De um modo geral as células fotovoltaicas podem ser divididas em quatro
categorias de acordo com os materiais utilizados: - Células solares de silicio cristalino
(Crystallinesiliconcells). - Células solares de filmes finos (Thinfilm solar cells). - Células
solares orgénicas (Organic solar cells). — Células solares nano cristalinas de TiO,
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sensibilizado por corante, CSSC (Dyesensitizednanocrystalline solar cell).

As células mais comuns encontradas no mercado sdo baseadas em pastilhas de
silicio monocristalino do tipo p, onde atomos de fésforo sdo difundidos em sua superficie
pelo aquecimento das pastilhas em um forno contendo fésforo gasoso, originando uma
camada de silicio tipo n (HECKTHEUR, KREZRENZINGER, PRIEB, 2002).

A partir dos anos 80, novos materiais para a composicao de células solares, bem
como dispositivos inovadores tém evoluido para um estagio de produgdo em escalas
maiores. Em laboratério, ja foram produzidas células solares de silicio monocristalino com
rendimento de 24,7% e células solares com até 40% de eficiéncia ja foram obtidas usando
multijuncdes de GalnP/GalnAs/Ge (KING et al., 2007).

Essas células de alta eficiéncia sdo um dispositivo que requer uma tecnologia muito
complexa como, por exemplo, processos especiais de texturizacdo da superficie, para
reduzir a refletividade da célula, ou a criagdo de campos elétricos na parte posterior da
célula para reduzir a recombinacdo (um dos responsaveis pela reducao de eficiéncia na
célula).

O alto custo de producéo das células solares de silicio, juntamente com o objetivo
de se aumentar a eficiéncia de conversao de energia solar das células em eletricidade, fez
com que crescesse o interesse na preparacdo de células solares de filmes finos com outros
materiais. Um semicondutor bastante estudado é o arseneto de gélio (GaAs), que tem
registrado eficiéncia de conversdo em torno de 30%. As aplicagdes tém sido limitadas, pois
0 galio € mais raro que o0 ouro e 0 arsénico apresentam alta toxidade. Além disso, as células
deste material sdo caras e apresentam dificil manufatura em larga escala (MATSUBARA
et al., 1998).

Uma variedade de semicondutores, mais viaveis tém sido utilizados na produgao
de células solares de filmes finos. Pode-se citar, 0 exemplo das células de disseleneto
de cobre-indio-galio (CulnGaS2), CulnSe2 e telureto de cadmio (CdTe) com eficiéncias
praticas de 16% e 18%.

As células solares orgénicas surgem como uma inovagdo na area de células
fotovoltaicas convencionais, principalmente pela possibilidade de redugcdo de custos de
fabricacdo. Estes dispositivos tém sido montados com polimeros conjugados possibilitando
muitos tipos de juncdes; heterojuncdes entre polimeros e semicondutores inorganicos
ou entre polimeros (dopado tipo p e dopado tipo n). O emprego de heteroestruturas tipo
multicamadas envolvendo polimeros condutores tem gerado dispositivos com eficiéncias
de aproximadamente 3%. Nestes, o principio fotovoltaico € baseado na transferéncia de
carga foto-ionizada de uma espécie doadora para uma espécie receptora (NOGUEIRA,
2001).

Outra forma de converter energia solar em energia elétrica é através de uma
célula que usa nano particulas em sua fabricacdo, conhecida na literatura como célula de
Gratzel, célula solar fotoquimica, ou ainda célula solar nano cristalina sensibilizada por
corante (CSNS). Este dispositivo de conversao de energia utiliza nanoparticulas de dioéxido
de titanio (TiO,), de baixo custo em comparagéo com o silicio, que é usado em células
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convencionais (DEB et al., 1998).

O corante pode ser sintético, como os complexos de Ruténio e Osmio, e também
pode ser natural (orgénico), contendo flavonoides, destacando-se as antocianinas. As
antocianinas estao presentes nas folhas, frutos e flores das plantas e podem ser facilmente
obtidas por processos extrativos convencionais, o que torna mais barato o custo de
producao da célula solar, quando comparada com aquelas em que sao usados corantes
sintéticos. Além das antocianinas, outros pigmentos estdo sendo investigados como os
carotenoides, as betalainas, a clorofila e outros compostos organicos. O corante utilizado
na célula é fator determinante para que se tenha uma boa conversao fotovoltaica, pois &
a partir da excitagéo deste pela luz, que se da a geragéo de eletricidade no foto-eletrodo
(OLIVEIRA, FEITOSA, JULIAO, 2009).

Em vista das grandes vantagens que este tipo de tecnologia pode trazer além do
potencial solar e da grande variedade de compostos organicos, essas células solares séo
produzidas com TiO2 e sensitizadas com corantes naturais (CSSC), com interface FTO/
TiO2/Corante Natural/Eletrélito/Platina.

A pasta de TiO, é preparada de acordo com a metodologia descrita por Paurussulo,
utilizando-se 3g de TiO,anatase, 0,1 mL de acetil acetona, 0,1ml de Triton X, 1 mL de
polietileno glicol 200 e 4 mL de agua bidestilada. A pasta é depositada sob substrato
condutor FTO, via DoctorBlading e Spin Coating, sintetizada a 450 °C por 30 minutos e
depois impregnado por imersdo em 25 mL da solug¢ao etanoica do corante 70% com 3% de
acido citrico (NEON) em massa de diferentes produtos naturais (BRILHANTE, ALCANTRA,
BERTINI, 2013).

Como contra eletrodo é usado Platina depositada sob FTO (~7Q sq™) utilizando-
se uma célula composta de 3 eletrodos: eletrodo de trabalho, o de vidro FTO, o eletrodo
de referéncia de prata / cloreto de prata (Ag/AgCl) e como contra eletrodo uma placa de
platina. A solugéo eletrolitica & preparada atraves de K,PtCl, 1.10* mol L' dissolvida em
0,1 mol L ' de HCI. Séao realizados 4 ciclos com velocidade de varredura de 10 mV s'vs
(Ag/AgCl) de E= -0,5V a E=0,5 V [13]. A célula é montada em formato sanduiche, com
um eletrélito a base de iodo consistindo em 0,5 mol L' de tercbutil piridina, 0,6 mol L' de
iodeto de tetrabutilaménio, 0,1 mol L' de iodeto de litio e 0,1 mol L' de iodo ressublimado,
solubilizado em metoxipropionitrila.

Para verificagdo de qual faixa de absor¢do do corante no espectro eletromagnético
e qual deles possui maior capacidade de absorcédo de energia nessa regido, as solugées
do corante sdo analisadas por UV-VIS, em um espectrofotdmetro UV-Vis- 320G, Gehaka,
a temperatura de 25 °C, em uma faixa de 300 a 800 nm. As medidas eletroquimicas
sdo obtidas em um potenciostato Zahner modelo ZenniumEletrochemical Workstation,
acoplado ao Xpot e LOT Oriel- Quantum Design GmbH- simulador solar, com lampada de
Xenon e didmetro do feixe de 25 nm. Sendo 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
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solar padrdao a AM1.5G. Posteriormente, a eficiéncia da célula solar € medida através
dos parametros fotovoltaicos obtidos das curvas de densidade de corrente em fungéo do
potencial (j-E), utilizando-se a equacao abaixo, em que n é a eficiéncia em aproveitamento
de energia, J é a corrente de curto circuito, E., 0 potencial de circuito aberto, FF o fator de
preenchimento e P, a poténcia incidente (VIOMAR et al., 2016).

N =JecEca j—” 100%

Os corantes apresentam variagdo em relagdo a absorgéo de luz, este é um fator
importante para analise. Uma avaliacdo da absorbancia dos espectros de na regiao do
UV VIS foi realizada por Ayoub (2019). Séo estudados os corantes oriundos da paprica,
ameixa, acgafrdo, batata roxa e beterraba.

—— Paprica —— Ameixa Acafrao
—— Batata Roxa —— Beterraba
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Figura 1: Absorbéancia na regido do UV Vis
Fonte: Ayoub 2019

As variagbes apresentadas se dao a presenga de curcumindides, carotendides e
antocianinas. As células de TiO, apresentam fotossensibilidade quando sensitizadas com
estes corantes conforme demonstra Ayoub (2019).
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Figura 2: Curvas fotocronoamperométricas das células
Fonte: Ayoub 2019

Esta avaliacao fotocronoamperométrica demonstra que os valores de fotocorrente
foram maiores do que quando foi analisado o sistema somente com TiO,, o que confirma a
fotossensibilidade destes corantes naturais.

41 CONCLUSAO

Ha uma infinidade de corantes naturais passiveis de aplicagdo em células de gratzel,
como frutas e flores.

Alguns grupos metabodlicos como a antocianina, apresentam boa eficiéncia para
geracéo de corrente.

Existe a possibilidade de se estudarem possiveis efeitos sinérgicos entre os corantes
para melhorar as eficiéncias das CSSC.
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Patologia 180, 212, 213, 214

Planejamento 5, 30, 31, 32, 73, 87, 88, 125, 128, 131, 133, 134, 141, 231
Polifenbis 148

Politicas Publicas 1, 2, 9, 26, 27, 30, 38, 39, 49, 59, 61, 110, 114, 115, 118
Preservacao 47, 49, 51, 52, 54, 56, 58, 63, 64, 69, 70, 112, 113, 114, 191, 199
Produtos Florestais 13, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23

Progesterona 201, 202, 203, 204

Resina 136, 137, 138, 139, 140

Suinos 49, 52, 143, 144, 145, 146, 221

Superovulacao 201, 203

Sustentabilidade 2, 10, 13, 14, 15, 60, 62, 63, 64, 66, 67, 69, 70, 71, 99, 110, 113, 114, 117,
118, 119, 125, 128, 134, 181, 199, 231

Telecomunicacbes 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12

Viabilidade 32, 118, 125, 128, 134, 164, 174, 175

Xantinas 148

Resultados Econémicos e de Sustentabilidade nos Sistemas nas Ciéncias Agrarias
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