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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem sido crescente a preocupacdo com o0 sistema
energético no Brasil e no mundo. Isso ocorre uma vez que a principal fonte geradora
de energia provém de fontes fosseis, que sdao um tipo de fonte esgotavel e
causadora de varios impactos ambientais. Logo, com o grande crescimento das
populacdes, a demanda por energia elétrica também aumenta. Entretanto, é crucial
assegurar que essa producao ndo cause impactos negativos ao meio ambiente,
sendo realizada de forma sustentavel (FIGUEIREDO, 2014).

O Brasil é um pais que possui um imenso potencial na utilizacéo de energia

renovavel. A alta radiacédo solar que o pais recebe ao longo do ano favorece o uso
da energia solar para geracao de energia elétrica. Além disso, a partir da luz solar
pode-se gerar eletricidade por meio do efeito fotovoltaico, onde ocorre a conversao
da luz solar diretamente em energia elétrica por meio de painéis solares.
Os painéis sao categorizados em trés geracdes, que dependem do principio de
operacéo, das técnicas de fabricacdo e do tipo de materiais utilizados. As células
solares mais comuns (primeira geracdo) no mercado séo feitas de silicio mono (m-
Si) e policristalino (p-Si), que funcionam através da absorcéo de luz, separando
elétrons (negativos) e buracos (positivos), gerando eletricidade, no entanto, essas
células tém um alto custo de fabricacdo, sédo toxicas e podem enfrentar problemas
de escassez. As células de segunda geracgdo, baseadas em silicio amorfo e filmes
finos, utilizam materiais fotovoltaicos aplicados sobre uma base rigida ou flexivel,
geralmente de vidro, plastico ou metal, elas utilizam menos material, porém seu
custo e eficiéncia ainda sao similares as da primeira geracéo. A terceira geracao
de células solares, com foco nas células solares sensibilizadas por corantes
(CSSCs), é baseada em materiais organicos e processos que reguerem menores
custos, sendo sustentaveis e, se conseguirem atingir altos indices de eficiéncia,
podem dominar o mercado fotovoltaico no futuro (BENDA,; CERNA, 2020;
SHOCKLEY; QUEISSER. 2018; LUDIN; et al, 2014; TRACTZ, et al, 2020).

Células solares sensibilizadas por corante (CSSCs, ou DSSC, do inglés Dye
Sensitized Solar Cells) pertencem ao grupo de células hibridas, compreendendo
em sua composi¢cdo materiais organicos e inorganicos, nessa célula solar, um
suporte contendo um fotoeletrodo e contra-eletrodo, sendo feitas de material
abundante na natureza e por terem um custo razoavel comparada as outras
geracOes (HENDI, et al., 2023).

A parte do anodo € constituida por um 6xido condutor transparente (TCO),
no qual é depositado um filme semicondutor; geralmente, o 0xido semicondutor
mais utilizado é o TiO,. Este semicondutor € sensibilizado por um corante que
geralmente sdo complexos de ruténio, preenchendo todas as areas disponiveis. O
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catodo constitui a parte do eletrdlito redox e a parte do contra-eletrodo, este no qual
tem platina depositada sobre um o6xido de estanho dopado com fltor (FTO). O
eletrdlito pode estar em estado liquido, solido ou semissolido, o material mais
comum usado € o par redox iodeto-tri-iodeto. Ele serve como meio para o transporte
de elétrons entre o contraeletrodo e o corante, promovendo assim a regeneracao
do corante. Desse modo, forma-se um ciclo de injecdo/regeneracao de cargas,
promovendo a formagdo de uma fotocorrente (NAZEERUDDIN et al.,, 2011,
TRACTZ et al., 2019; TRACTZ et al., 2020; TRACTZ et al., 2021). Esse tipo de
célula foi primeiramente verificado por Michael Gratzel e Brian O'Regan em 1991,
0S quais apontaram caracteristicas baseadas em sistemas fotovoltaicos
(O'REGAN; GRATZEL, 1991). Contudo, alguns parametros dessas células ainda
necessitam de aprimoramento para otimizar sua conversao energética. Isso inclui
a reducao da recombinacao de carga, que ocorre entre o eletrdlito e o eletrodo FTO,
bem como a resolucao de problemas de vazamentos durante a selagem da célula,
a estabilidade do corante, o controle da espessura e porosidade do semicondutor,
a prevencdo da corrosdo do contra-eletrodo e o enfrentamento de fatores
ambientais como temperatura e umidade. Assim, o trabalho atual vai investigar
técnicas de sintese, caracterizacdo e deposicédo nas CSSCs, visando otimizar sua
eficiéncia energética.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da parte metodologica foi organizado da seguinte forma:
1. Sintese do TiO, pelo método Solvotermal Assistido por Micro-ondas
(SAM).
2. Caracterizacdes do po sintetizado e do TiO, anatase comercial.
3. Construcao da célula solar sensibilizada por corante (CSSC).

O TiO, preparado pelo método SAM tem vantagens comparados a outras
técnicas de sintese, pois por meio do SAM conseguimos uma reagcdo mais rapida,
assim como uma taxa de aquecimento controlada com patamares precisos, 0 que
nos permite alteracdo das propriedades fisico-quimicas das nanoparticulas de
TiO,, resultando em melhores eficiéncias fotocataliticas por causa da uniformidade
e distribuicdo de graos regulares no material (MOURA et al., 2014. XU; XU; WANG,
2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
Fig. 1: Imagens de MEV de TiO,, a) sintese de 15 min e secagem 24
horas, b) TiO, Anatase Comercial, ¢) sintese de 1 hora e secagem 24
horas.

As micrografias em p6 foram feitas
no equipamento FEI Inspect F 50
em modo de elétrons secundarios.

Fonte: Proprio autor.
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e Padrdes de difracao de raios-X
Fig. 3: Difratograma de TiO, pelo sintetizado e TiO, comercial
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e Band-gap
Fig. 3: Energia de Band-gap das amostras de TiO..
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Fonte: Prdéprio autor.

A Fig. 1 nos mostra as imagens do MEV para os pos de TiO,. A partir da Fig.
1(a) percebemos um aglomerado de nanoparticulas quase esféricas, isso é devido
ao processo rapido de reacdo causado pelo método SAM (WANG et. Al, 2015). A
Fig. 1(b) percebemos o formato esférico das nanoparticulas do pé comercial, o que
€ esperado para o material, a Fig. 1(c) que é TiO, sintetizado pelo método
Solvotermal assistido por micro-ondas durante uma rampa de aquecimento de 1
hora e 20 minutos, percebe-se o formato esférico e nanoparticulas mais dispersas
devido uma reacao mais lenta que ocorreu no método de micro-ondas, indicando
que esse método de sintese tem grande influéncia na morfologia dos materiais
(MOURA et. al, 2014).

Conforme a Fig. 2, o difratograma nos mostra que para segunda sintese
TiO,24h e para o p6 comercial, temos nanoparticulas de TiO, com fase anatase
tetragonal, com picos bem definidos em 26 correspondentes aos planos cristalinos
(101), (004), (200), (105), (211), (204), (215) e (220) como comparado a ficha (ICSD
n°® 82084). Em relacao a TiO,S1-24h n&o tivemos picos cristalinos intensos, o que
nos mostra que o material ainda esta na fase amorfa em sua estrutura.

A Fig.3 nos mostra a gap de energia do TiO,S1 e do dioxido de titdnio
comercial, sendo obtido através do método Kubelka-Munk e Tauc do gréafico da
refletdncia, onde temos valores de 2,91 eV para TiO,S1 e 3,03 eV, para TiO,
comercial que se aproxima do encontrado na literatura (GIOVANNETTI et al.,
2015).
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4. CONCLUSOES

. Espera-se que o TiO, sintetizado nos permita a obtencédo de filmes com
propriedades morfoldgicas, topograficas e elétricas com melhores parametros na
aplicacdo de CSSCs. Em breve, novas caracteriza¢gdes morfologicas, topograficas,
Opticas e elétricas dos pos, filmes e da DSSC serao realizadas.
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