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1. INTRODUÇÃO 
 
A energia elétrica no cotidiano das pessoas é fundamental. Ela está presen-

te nas mais variadas atividades, sendo inevitável a sua contribuição. A dependên-
cia da energia proveniente de combustíveis fósseis, que esta atrelada a matriz 
energética regente, causa sérios problemas ambientais. Segundo a ANEEL, há 
várias formas de obtenção da energia elétrica por meio de fontes renováveis, mas 
a solar é a mais eficaz. As construções básicas das células são constituídas em 
dois semicondutores, com polaridades opostas que geram carga elétrica quando 
exposta à radiação solar e que são divididas em quatro formas: células solares de 
primeira, segunda, terceira e quarta geração. Células solares de primeira geração 
são baseadas na junção p - n, onde uma parcela tem excedente de íons positivos 
(p) e outra parcela tem excedente de íons negativos (n) (FERNANDES, 2016). 
Nas células solares de segunda geração, não há a junção p - n e possuem valo-
res mais baixos de fluxo de elétrons. As células de terceira geração implicam a 
criação de multifótons com a possibilidade de aliar eficiência e baixo custo. É 
constituída basicamente por células orgânicas e sensibilizadas por corante (FER-
NANDES 2016; SOUZA, 2014; HAGFELDT et al., 2010). A célula de quarta gera-
ção, designada como célula solar híbrida, foi pensada e concebida para reduzir 
custo de processamento. As perovskitas são na sua maioria óxidos (ABO3) e fluo-
retos (ABF3). Elas possuem como propriedade a ferroeletricidade, que é a carac-
terística principal das pesquisas com perovskita (GOMES, 2015). No trabalho foi 
utilizado a perovskita titanato de bário (BaTiO3) dopado com cobalto para diminuir 
o band gap e obter melhor fluxo de elétrons.  
 

2. METODOLOGIA 
 

Na metodologia, foram realizadas sínteses de três amostras, sendo a dopa-
gem do titanato de bário com cobalto de 0%, 2% e 4%. 
 

 

 
 Figura 1 – Fluxograma de execução das fases da síntese 

                Fonte: Autor. 



 

 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1 Difração de Raios-X 
 

Os difratogramas dos pós obtidos de BaTiO3 dopado com 0%, 2% e 4% de 
Co obtidos estão ilustrados na Figura 2. E os resultados indicam uma estrutura 
simples de perovskita cúbica, de acordo com a ficha cristalográfica JCPDS No. 
31-174. Ao contrário dos resultados relatados na literatura (ZHU, 2009; HRENIAK, 
2002; BIGLAR et al., 2017), não se observou perovskita tetragonal. A fase BaTiO3 
cúbica, com picos em 38° e 45° pode ser diferenciada da fase BaTiO3 tetragonal. 
Além disso, de não há sobreposição de picos a 44,8° e 45,4°, o que normalmente 
ocorre para a fase tetragonal, conforme relatado na literatura. 

 

 
 Figura 2 – Caracterização de Raios-X 

                                    Fonte: Autor. 

3.2 Caracterização por Espectroscopia Raman 
 

O pico 700cm-1, conforme ilustra a Figura 3, está relacionado ao modo óp-
tico longitudinal de maior frequência, além da maior intensidade da banda em 
comparação com as demais bandas tetragonais para nanopartículas e isso pode 
estar relacionado a defeitos do Ba2+ na rede BaTiO3. Os picos em 500 e 290cm-1 
são atribuídos ao modo TO fundamental da simetria A1, compreendendo a princi-
pal diferença nos espectros Raman entre as fases tetragonal e ortorrômbica de 
BaTiO3 (MOREIRA, 2008). A assimetria no pico a 500cm-1 sugere a existência de 
modos associados à fase tetragonal. Em geral, todas as amostras de BaTiO3 com 
diferentes concentrações de Co, exibem comportamento ferromagnético (MO-
REIRA, 2008; CAMPOS-PADILHA, 2015). O pico 674cm-1, no qual o BaTiO3 foi 
dopado com 4% de Co, apresentou um deslocamento em relação aos outros pi-
cos. Algum efeito pode ter sido ocasionado no processo de síntese do composto. 
E também não consta na literatura este efeito presente no Raman. 

 

 



 

 

                               Figura 3 – Espectro Raman das amostras de BaTiO3 sintetiza-
das com dopagem de 0%, 2% e 4% de Co. 

                                Fonte: Autor. 
 
3.3 Caracterização elétrica das células fotovoltaicas 
 

Conforme a Figura 4, a célula BaTiO3 com 0% de Co apresentou valor ne-
gativo de corrente elétrica. Isto ocorreu pelo fato desta célula fornecer valores po-
sitivos de corrente elétrica ao potenciostato. Como consequência, ela manifestou 
um comportamento de elemento passivo, no qual mesmo tendo iluminação absor-
veu corrente elétrica e não forneceu fotocorrente. Nas células de BaTiO3 dopadas 
com Co, respostas de fotocorrentes foram obtidas. Foram aferidos valores apro-
ximados de 0,260µA e 0,022mV na dopagem de 2% de Co no BaTiO3. Com 4% 
de Co, foram obtidos valores de 0,299µA e 0,037mV. Pelas análises destas duas 
células que resultaram correntes elétricas para o potenciostato, os valores passa-
ram do quarto para o primeiro quadrante. Também, com a concentração maior de 
cobalto e, o fato dele possuir os principais estados de oxidação, que são +2 e +3, 
torna o Co vantajoso em ocupar o espaço do Ti (MESQUITA, 2010; CAMPOS et 
al., 2015). Portanto, as respostas dos parâmetros de corrente-tensão (I-V) con-
trastaram com a literatura (CAMPOS et al., 2015).  

 

 
 

                Figura 5 – Células solares coradas. 

                                              Fonte: Autor 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Os picos são correspondentes à fase BaTiO3 para as 3 amostras 
analisadas. Isto demonstra que a fase BaTiO3 foi obtida com sucesso pelo 
método hidrotérmico assistido por microondas e, que o cobalto adicionado com 2 
e 4% estão muito provavelmente em solução sólida no titanato de bário. O re-
sultado de RAMAN foi o que se destacou entre as análises. Isto ocorreu pelo fato 
da ocorrência do pico 674cm-1 - BaTiO3 dopado com 4% de Co, apresentou um 
deslocamento em relação aos outros picos. A resposta da fotocorrente foi melhor 
com 2% e 4% de Co, conforme a Figura 5. Portanto, a adição de Co foi funda-
mental para a geração de corrente elétrica. 
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