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La vida son ironias en forma de capiciia. Y mds tarde o mds
temprano, todo vuelve a un punto inicial, como un dibujo en forma de
perverso lazo. La meta se parece al punto de partida, y lo del medio es
solo un camino que sirve para que, al final, comprendamos el inicio.
(...) Entiéndeme. De alguna manera tenia que sacar provecho de la
historia (...), tengo bastantes defectos pero no podrds negar que, con
el tiempo, he ido espabilando. La ironia del asunto es que, dentro de
unos anos, ti estards algo mds diluido. (...) Y, de repente, todo ha
cogido sentido.

Aqui dentro encontrards, simplemente, una seleccion de
emociones. La mayoria de ellas, inmensas, inabarcables. Este
compendio de imdgenes con agradables ruidos quieren hablar de la
alquimia: convertir una historia algo triste en una auténtica
celebracion(...).

Me explicaré. Aqui estd todo muy convenientemente mezclado.
Pasado, presente y me atreveria a decir que futuro (...). La batalla
entre realidad y pura fantasia sigue en tablas. Como en aquellos
tiempos, avin hoy, podria enervarte. En eso no he cambiado.

Me he hecho mayor sin haber madurado.

Pero ahora va una verdad.

Aqui hay mucho esfuerzo, quimica, y magia, te lo aseguro. (...)
Aqui dentro (...) anos encapsulados, (...) anos de ilusiones
compartidas (...). Y estar alli, junto a personas que quieres, te lo
aseguro, es un auténtico regalo.

Pero aiin vive el monstruo y aiin no hay paz. Son ese tipo de
sensaciones con las que uno tiene que aprender a convivir, hasta el
fin. Y sigo pensando en que no pienso crecer mds. Y sigo queriendo
romper tus ventanas. No te aconsejo que te relajes. Si.

Voy a romper tus ventanas... y voy a entrar como el aire.

(Love of Lesbian- Epilogo 1999)
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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO ELETROLITO BASEADO
NUM DERIVADO DE PEO E METAIS DE TRANSICAO PARA
APLICACAO EM DISPOSITIVOS FOTOELETROQUIMICOS

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da preparagdo e caracteriza¢io
de eletrolitos poliméricos usando matriz polimérica de um copolimero derivado de
PEO - poli (6xido de etileno-co-2-(2-metoxietoxi) etil glicidil éter) — P(EO-EM) -
visando a substituicdo do par redox, I/I3 , usualmente mais comum em células
solares do tipo DSSC, por pares de fons de metais de transicdo, como Fe"™ e Co
I Os eletrélitos foram preparados utilizando razdes mdssicas fixas de P(EO-EM)
:GBL de 30-70%. Para os eletrélitos de ferro foram utilizados os sais de FeCl, +
FeCl;-6H,0 e para os eletrdlitos de cobalto CoCl, -6H,O + CoF;. Em ambos os
casos foram estudados razdes molares entre os cations de valéncia IL:IIT de 1:1 e
10:1. Diferentes razdes massicas foram estudadas, sendo estas de 2, 5, 8 e 16% para
os eletrdlitos de ferro e de 1, 2, 3 e 5% para os eletrdlitos de cobalto. Valores
maximos de condutividade para os eletrdlitos contendo sais de ferro foram de 1,88
x 10° e 1,40 x 10° S cm™, para concentracdes de 16% de sal e razdes de 1:1 e 10:1
(Fe":Fe™), respectivamente. Enquanto que no caso dos eletrélitos contendo cétions
de cobalto foram de 1,41 x 10°¢e 1,16 x 10°S cm, para concentragdes de 5% de
sal e razoes de 1:1 e 10:1 (Co™Co™), respectivamente. Testes de PIA-
Photoinduced Absorption Spectroscopy mostraram a eficiéncia do par redox Fe"™
para regeneragao dos corantes LO, N719, D35 e Z907. Entretanto, os mesmos testes
mostraram a eficiéncia do par redox Co™" para regeneracio somente do corante
LO. A confeccao de dispositivos do tipo DSSC com eletrdlitos contendo sais de
Fe'"™ ¢ Co™ apresentaram resultados insatisfatérios, possivelmente relacionado
com a alta taxa de recombinagdo do elétron ejetado no TiO, com os mediadores
redox.

Palavras chaves: célula solar TiO,y/corante, eletrdlito polimérico,
condutividade i0nica
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A NEW POLYMER ELECTROLYTE BASED
ON A PEO DERIVATIVE AND TRANSITION METALS FOR
PHOTOELECTROCHEMICAL DEVICES APPLICATION

This work presents the results of the preparation and characterization of
polymer electrolytes using polymeric matrix of a PEO copolymer - poly ( ethylene
oxide - co - 2 - ( 2 - methoxyethoxy ) ethyl glycidyl ether) - P ( EO- EM) — in order
to substitute the redox couple , I/I5, usually most common mediators in DSSC
solar cells, by transition metal ions pairs, such as Fe" '™ and Co "/ ™ . The
electrolytes were prepared using fixed P(EO- EM) : GBL weight ratios of 30-70 %
. The iron electrolytes were prepared using FeCl, + FeCl; « 6H,0 salts and CoCl,
6H,0 + CoF; were used for the cobalt electrolytes. In both cases, it was studied the
molar ratios between cations with valence of 1I: III of 1:1 to 10:1. Different weight
ratios were studied, 2 , 5, 8 and 16% for iron electrolytes and 1 , 2, 3 and 5% for the
cobalt electrolytes . Maximum conductivity values for the electrolyte containing
iron salts were 1.88 x 10™ and 1.40 x 10° S cm ™' at salts concentrations of 16 %
and ratios from 1:1 to 10:1 ( Fe" : Fe" ), respectively. While in the case of
electrolyte containing cobalt cations the conductivity values were 1.41 x 10 and
1.16 x 10° S cm ™ at salts concentrations of 5 % and ratios from 1:1 to 10:1 (Co™
Co™), respectively . PIA tests - Photoinduced Absorption Spectroscopy- showed
the efficiency of the Fe""" redox couple for the regeneration of LO , N719 , Z907
and D35 dyes. However, the same tests have shown that the Co "' ™ redox couple
were only able to regenerate the LO dye. The DSSC devices with electrolytes
containing Fe"™ and Co™" salts showed unsatisfactory results, possibly related to
the high rate of recombination of the electron ejected in TiO, with the redox

mediators.

Keywords: dye sensitized TiO, solar cell, polymer -electrolyte, ionic
conductivity
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[Tori:] Out there are hunters
[Anabelle:] Let's say predators
[Tori:] I have weapons / That could destroy them
[Anabelle:] You must out-create/ It's the only way/ I am the hunter/And
the hunted / Joined together
[Tori:] You create duality
[Anabelle:] And neutrality/ I must leave you/ With the Fire muse / Show
her the riddle / It is serious / If you lose / Out there
[Tori:] I'll be the hare
[Anabelle:] Then I'm the greyhound / Chasing after you
[Tori:] Then I will change my frequency / To a fish that thinks
[Anabelle:] Then you will find yourself/ In the paws / Of the otter / Near
her jaws
[Tori:] Then I'll grow my wings /As a flying thing
[Anabelle:] Flying thing, you be warned /I'm the falcon
[Tori:] Watch me change /Into a grain of corn
[Anabelle:] A grain of corn / Hear the alarm /In your head /I'm the hen /
Black and red / And you're in my barn / They would have won/ Use your
head or you'll be dead
(Tori Amos — The Chase )
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1. INTRODUCAO

1.1 As fontes de energia e a sociedade

A energia pode ser definida como a capacidade que os sistemas t€ém de
realizar trabalho e suas manifestagdes estdo associadas a fendmenos como: calor,
luz, trabalho, movimento, eletricidade, etc. Esses fendmenos sao conhecidos desde
longa data e sdo utilizados pelo ser humano a fim de se obter algum tipo de

beneficio[1].

A sociedade como conhecemos nem sempre foi assim. A expansao no uso de
equipamentos eletroeletronicos e o considerdvel crescimento populacional mundial
provocaram inumeras mudangas de ordem global. A principal delas diz respeito as
fontes de energias utilizadas mundialmente. Mesmo antes do surgimento das
grandes civilizagdes, o homem utilizava os recursos naturais a fim de garantir sua
sobrevivéncia. Esses recursos, inicialmente, lhes permitiram cozinhar a carne que
cacavam e se aquecer. Com o avan¢o das comunidades, 0 homem passou a utilizar
diferentes tipos de fontes energia — gas e Oleo, principalmente - para iluminacao,
transporte € mais tarde na industrializacdo de processos manufaturados. O tempo
passou e o carvao mineral e outros combustiveis fosseis se tornaram partes
importantes nos mais diferentes segmentos da sociedade. Com o surgimento da
energia elétrica associada a formas consistentes e baratas de producdo e
distribuicdo da mesma, esta passou a ser a forma de energia mais importante. Hoje,
a energia elétrica € utilizada diariamente para praticamente todas as atividades do
nosso dia-a-dia, fornecendo seguranga, conforto, ferramentas essenciais para nosso
trabalho e meios de entretenimento para a populacdo. A energia elétrica pode ser

obtida das mais variadas formas, das quais ganham destaque: a energia solar, a
3



edlica, a hidrelétrica, as obtidas pelas ondas do mar, pela queima de combustiveis

fosseis e biomassa, e a energia nuclear [2].

A utilizacdo desenfreada dos mais diferentes recursos naturais, assim como
tecnologias que acompanhem a liberacdo de substincias danosas ao meio ambiente,
levou ao questionamento do futuro de nosso planeta. No caso dos processos de
conversdao de energia ndo foi diferente e desde entdo, novas tecnologias para
obtengdo e distribuicdo de energia surgiram, pensando em um desenvolvimento
sustentavel, a partir da utilizacdo de fontes renovdaveis de energia e que tenham
pouca ou nenhuma contribui¢io para a deterioragdo do meio ambiente, permitindo

as geracoOes futuras usufruto destas fontes.

De acordo com Midilli et. al. (2006) [3] as energias “limpas” ou “verdes” sdo
caracterizadas por causarem nenhum ou pouco impacto ambiental. Diferente das
energias oriundas de fontes ndo renovdveis, como o petréleo, o carvao ou o gas
natural. Que além de causarem danos visiveis ao meio ambiente, também
ocasionam problemas sociais, tanto pela sua exploracdao quanto pelos danos a saide

causados durante a sua queima.

Em uma pesquisa apresentada por Kaldellis & Zafirakis (2011) [4] e
realizada pelo Special Eurobarometer- FEnergy Technologies Knowledge,
perception, measures em nome da Comissdo Europeia (Eurobardmetro especial-
Conhecimento de tecnologias energéticas, percep¢ao, medidas) mostrou a opinido
de cidaddos pertencentes a Unido Europeia a respeito das diferentes fontes de
energia. Um  grafico adaptado dos resultados € apresentado na

Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Aceitacdo social das diferentes fontes de energia elétrica. Adaptado da

referéncia [4].

A partir da andlise da Figura 1.1 fica clara a visdao de sustentabilidade ja
desenvolvida na sociedade europeia, onde as energias verdes apresentaram maior
porcentagem de aceitacdo. Dentre elas, duas se destacam, a energia edlica, com
mais de 70 % de aceitacdo e a energia solar, com quase 90% de aceitacdo entre os
entrevistados. Com as menores porcentagens ficaram as fontes ndo renovaveis
como: gds, Oleo e carvdo e por ultimo a nuclear (devido a preocupacdes
relacionadas a seguranca das usinas). Como o intuito do presente texto se faz
somente na abordagem da energia solar, abaixo serd descrito brevemente o segundo

colocado nas pesquisas, a energia edlica, para comparacao.

Grande conhecida de paises como a Italia, Franca, Suécia, Portugal, Grécia,

entre outros, a energia edlica tem sua histéria iniciada a milhares de anos atrds. E
sabido que o homem utiliza da forca do vento para realizar suas tarefas desde o ano

4000 A.E.C., onde barcos a vela passaram a ser usados pelos Antigos Egipcios,
5



permitindo o comércio na Bacia do Mediterraneo e assim, contribuindo de maneira
indiscutivel para o crescimento deste Império. Os moinhos de vento passaram a ser
utilizados na Europa no século 14, e moinhos e datagdes do surgimento das turbinas
no Oriente Médio sdo de 900 D.E.C. Estes sendo a porta de entrada para o
desenvolvimento da energia edlica como conhecemos hoje. Apesar da grande
aceitacdo atual, a energia edlica estd associda a alguns impactos ambientais como:
polui¢do visual e sonora, a necessidade de instalacdo em grandes areas de terra,
morte de pdssaros e alteragdo em suas rotas de migracdao. Além disso, os parques
eolicos marinhos podem prejudicar a fauna local. Esses e outros fatores prejudicam

o avango da implementacao de tal tecnologia de maneira mais vasta [4].

Em primeiro lugar de aceitacdo social, nos paises da Unido Europeia,
encontra-se a energia solar, onde esta tecnologia € bem desseminada. O sol além de
ser uma fonte presente em todo o mundo apresenta ainda aproximadamente mais de
6 bilhdes de anos de vida, além do fato deste irradiar mais energia em um segundo

que a humanidade j4 usou em toda sua existéncia.

Infelizmente, a utilizacdo de tecnologias de conversdo de energia solar para
elétrica no mundo ndo tem significante contibuicdo, principalmente por dois
fatores: o alto custo de producdo e baixa porcentagem de conversdao de energia.
Entretanto, o fato deste tipo de tecnologia ndo emitir gases de efeito estufa,
particularmente CO, e NOy, ou téxicos (como SO,) e nem materiais particulados,
acoplado a uma invunerabilidade a mudancas climaticas sazonais faz com que
muitos grupos de pesquisa espalhados pelo mundo despendam esforcos

significativos na tentativa de tornar mais ampla a utilizagdo de tais tecnologias [5].

No Brasil, a utilizacdo de energia solar vem crescendo. Nos anos de

2009-2010 houve um aumento de 118 % na produgdo de sistemas fotovoltéicos,



embora este sistema tenha somente uma participacdo de 0,01% da matriz energética
brasileira. A dificuldade no avanco da utilizacdo de tal tecnologia no Brasil, se da
por fatores como falta do dominio da tecnologia - usada extensivamente nos
Estados Unidos, Canad4, Alemanha, Espanha, Austrdlia, China e Franca -
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