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Atualmente o territorio brasileiro enfrenta a maior crise de seca dos ultimos 91 anos, tendo como consequéncia o
desabastecimento de suas usinas hidrelétricas. Devido ao cenario energético atual, formas de reduzir o gasto com energia
elétrica vém sendo foco de pesquisas. Dentre elas, podemos destacar o desenvolvimento e uso de dispositivos
eletrocrémicos.

Materiais eletrocromicos sdo caracterizados pela sua capacidade de proporcionar uma alteracdo reversivel em sua
coloracdo apos receber um estimulo enviado por uma diferenca de potencial elétrico (OLIVEIRA et al., 2000). Eles possuem
varias aplicacbes conhecidas, entre elas, podemos citar as chamadas janelas eletrocrémicas. Esse tipo de janela tem
capacidade de regular a luminosidade e o calor concentrados em ambientes fechados. Consequentemente, sao reduzidos
0S gastos com dispositivos de refrigeracdo.

Dispositivos eletrocromicos produzidos a partir de eletrodepdsitos metalicos destacam-se por apresentarem montagem
mais simples e minimizam problemas de desempenho do dispositivo em virtude de degradacdo do material cromoégeno
utilizado.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia de eletrodepdsitos metalicos de cobre, produzidos a partir de

diferentes metodos, na reducdo de temperatura e incidéncia luminosa em um protétipo de casa gerenciado pela
plataforma Arduino. Espera-se que os resultados obtidos possam indicar a viabilidade ou nao do cobre para ser utilizado
em janelas eletrocromicas no futuro.

1. Producao dos eletrodepdsitos de cobre

Foram produzidas duas janelas contendo eletrodepdsitos de
cobre utilizando-se uma solucao de sulfato de cobre (CuSO4) e
dois vidros condutores e transparentes de ITO (6xido de
estanho dopado com indio) (Figura 1). O primeiro depdsito foi
obtido utilizando-se uma bateria como fonte de energia e 0
segundo deposito foi obtido utilizando-se um gerador de
corrente PHYNE.

Figura 2: prototipo de casa
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Figura 1: producdo das janelas
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

2. Construcgao do prototipo de casa
Para a construcdo do prototipo de casa, utilizou-se uma caixa de papeldao. Cortou-se um espaco
para realizar o encaixe e desencaixe das janelas (Figura 2). O circuito responsavel pela aquisicao
dos dados foi montado utilizando sensores de luminosidade, umidade e temperatura. Os
dispositivos foram fixados na parte interior da caixa, conectados a uma placa NodeMCU V3. Para
simular uma fonte de calor e luminosidade, utilizou-se uma lampada de tungsténio (150 W)
acoplada a uma luminaria (Figura 3).

FiguAra 3: luminaria com

ldmpada de tungsténio
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

3. Sensores e placa NodeMCU

Para a realizacdo do monitoramento interno do protétipo durante os testes, foram utilizados dois sensores, sdo eles:

TSL2567 e DHTZ22.

O TSL2561 (Figura 4) é um sensor preciso de luminosidade que faz a leitura e registra os valores em Lux. Ja o sensor DHT22
(Figura 5) € responsavel pela leitura dos valores de temperatura, em graus Celsius, e umidade, em porcentagem. O modulo
utilizado para a execuc¢do do presente trabalho é o chamado NodeMCU V3 (Figura 6). Essa placa estabelece uma conexao

com 0 banco de dados local, sendo assim capaz de enviar os dados lidos pelo TSL2561 e DHT22.

Figura 4: TSL2561
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Figura 6: placa NodeMCU V3
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Figura 5: DHT22
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

4.Programacao e construcao do banco de dados

Foi desenvolvido um banco de dados utilizando os aplicativos phpMyAdmin e XAMPP com objetivo de armazenar os dados
de luminosidade, temperatura e umidade registrados pelos sensores. Apos a primeira etapa, iniciou-se o desenvolvimento
dos codigos dos sensores TSL2561 e DHT22. No total, foram desenvolvidos dois codigos, sendo um para cada sensor, com
finalidade de avaliar se os mesmos eram viaveis para a utilizacdo. Obtendo a confirmacdo da viabilidade dos sensores,
iniciou-se o processo de escrita de um codigo geral, que por sua vez seria responsavel para coletar os dados dos sensores e

envia-los para um banco de dados. Esse codigo foi colocado na placa NodeMCU.

5.Aquisicao dos dados de luminosidade, temperatura e umidade para cada tipo de janela

Para a analise da eficiencia dos eletrodepositos metalicos de cobre, foram avaliadas quatro janelas diferentes. Alem das
janelas com os depositos do metal de interesse (Figuras 7 e 8), foram avaliadas uma janela controle (Figura 9) e uma

contendo uma pelicula de insulfilm (Figura 10), para fins de comparacdo.

Figura 7: janela cobre-bateria
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Figura 8: Janela cobre-fonte Figura 9: Janela controle

(Fonte: OS AUTORES, 2021) (Fonte: OS AUTORES, 2021) (Fonte: OS AUTORES, 2021)

Figura 10: Janela com pelicula de insulfilm
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Para a realizacdo dos testes, foram posicionados o prototipo de casa e a luminaria de forma
gue os raios luminosos incidissem diretamente dentro da casa através da janela (Figura 11).
Os testes foram realizados individualmente para cada tipo de janela, com intervalos de 10
minutos entre cada um, totalizando quatro experimentos com duragdo de 10 minutos para
cada.

Figura 11: Janela controle
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Quando levamos em consideracao os valores obtidos de luminosidade, a janela contendo a pelicula de insulfilm obteve
melhor desempenho. Porém, possui desvantagens quando comparadas as janelas inteligentes como, por exemplo, a
impossibilidade de regular sua transparéncia. Em relacdo as janelas com os depdsitos, observa-se um blogueio da
luminosidade de 20% (cobre-fonte) e 29% (cobre-bateria) quando comparadas com a janela controle (Grafico 1).

Os valores de umidade tiveram pouca variacao, uma vez que as analises foram feitas no mesmo dia e periodo para
todas as janelas (Grafico 2).

Quanto a temperatura, observa-se que 0s eletrodepdsitos de cobre foram capazes de reduzir em quase 25% a taxa do
aumento da temperatura quando comparados a janela controle e insulfilm. Este resultado pode ser explicado pelo fato
do deposito do metal, que forma uma fina pelicula no ITO, ser capaz de refletir a luz reduzindo o0 aguecimento interno
do prototipo (Grafico 3).
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Grafico 1: média dos valores de luminosidade para cada tipo de janela
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

Grafico 2: média dos valores de umidade para cada tipo de janela
(Fonte: OS AUTORES, 2021)
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Grafico 3: variacao de temperatura para cada tipo de janela
(Fonte: OS AUTORES, 2021)

As janelas contendo os eletrodepdsitos de cobre apresentaram bons resultados no blogueio da luminosidade e na
diminuicdo da taxa de aguecimento nos protoétipos nas condi¢cdes experimentais avaliadas. Estes resultados indicam a
viabilidade do cobre no uso como material em janelas eletrocromicas, de forma a garantir a diminuicao do consumo de
energia elétrica e, consequentemente, os gastos com dispositivos de refrigeracdo em ambientes internos.
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