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1 INTRODUCAO

Os sensores de temperatura e umidade relativa do ar s&o constantemente aplicados em
monitoramentos de condicdes climaticas em diversos tipos de ambientes. As medidas de
temperatura e umidade relativa do ar s&o muitas vezes utilizadas como funcdes para obtencédo
de outras medidas, como por exemplo, a temperatura de bulbo Umido e temperatura de ponto
de orvalho (LAWRENCE, 2005). Os sensores elétricos sdo instrumentos comumente
aplicados como forma de medicdo das variaveis de temperatura e umidade relativa do ar,
dentre os quais os tipos mais comuns sdo os chamados NTC (Negative Temperature
Coefficient) e os Termopares. Atualmente o uso de dispositivos microcontroladores como
forma de processamento de dados climatoldgicos vém crescendo em trabalhos académicos
SOLER-LLORENS et al., 2016; ALI et al., 2016; FATEHNIA et al, 2016;
HARIKRISHNAN, 2015; KOENKA; SAIZ; HAUSER, 2014; REGUERA, P. et al., 2015),
principalmente o da plataforma eletrbnica open-hardware e open-source Arduino
(ARDUINO, 2016). Considerando que o sensor de temperatura e umidade relativa do ar
AM2302 possui facil comunicacdo com microcontroladores Arduino, sua aplicacdo em
monitoramentos climatolégicos demonstra-se eficaz devido a sua acurécia, escala de medicao
e relacdo custo-beneficio, além da facilidade de implementacdo de sistemas embarcados e de
dispositivos para armazenamento de dados (datalogger) utilizando-se do sensor AM2302
juntamente com microcontroladores Arduino. Entretanto, ndo ha trabalhos especificos de
avaliacdo da acuracia do AM2302 em relagcdo a um sensor padrdo de monitoramento de
variaveis climatoldgicas acurado.

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a acurdcia em ambiente externo do
sensor de temperatura e umidade relativa do ar AM2302, em relacdo a um sensor padrdo de

monitoramento de variaveis climatologicas.
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2 MATERIAL E METODOS
Para o processo de avaliagdo utilizou-se dois sensores digitais AM2302 (1 e 2), também

chamado de DHT22 (AOSONG, 2016) (Figura 1 — A) e um sensor Vaisala HMP45C
(CAMPBELL SCI, 1986-1998) (Figura 1 — B). O armazenamento dos dados foi realizado em
um sistema de aquisicéo de dados (Data Logger) CR23X, para a grava¢do dos dados do sensor
Vaisala HMP45C, e um modulo SD Card, para a gravacdo dos dados do sensor digital

AM2302.

Figura 1 - Sensor digital de temperatura e umidade relativa do ar AM2302 (A);
Sensor Vaisala HMP45C em abrigo (B)
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O sensor digital AM2302 apresenta acuracia de +2,0% em condicGes de 25°C para
medidas de umidade relativa do ar, com alcance de 0 a 99,9% UR (AOSONG, 2016). Para as
medidas de temperatura do ar, possui acuracia de +0,5°C (maximo: +1,0°C) e alcance de -
40,0°C a 80,0°C (AOSONG, 2016).

O sensor utilizado como referéncia para comparacdo das medidas de temperatura e
umidade relativa do ar — Vaisala HMP45C — tem acuracia de +1,0% em 20°C para medidas
de umidade relativa do ar, com alcance de 0,8% a 100% UR (CAMPBELL SCIENTIFIC,
2016). Em medidas de temperatura do ar o sensor HMP45C apresenta acuracia de +0,4°C (-
20°C), #+0,3°C (0°C), #+0,2°C (20°C) e com alcance de -39,2 a 60,0°C (CAMPBELL
SCIENTIFIC, 2016).

A avaliacdo dos sensores foi realizada por meio da comparacdo de medicGes feitas na
estacdo meteoroldgica do departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncia
Agrondmicas, FCA, UNESP, Botucatu/SP (22°53'07,9" S; 48°26'26,1" W). Os dados foram
coletados entre os dias 13 e 16 de agosto de 2016, em intervalos de 10 minutos, totalizando

505 dados. Foram realizadas comparacOes estatisticas mediante Teste T, a 95% CI (VIEIRA,
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2006). Para as analises utilizou-se os softwares Minitab v.16 (MINITAB, 2014) e Origin v.6.0
(ORIGIN LAB, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios e desvios padrdo das medidas de

temperatura e umidade relativa do ar dos sensores Vaisala HMP45C e AM2302 — 1.

Tabela 1 - Comparacdo das médias de temperatura e umidade relativa do ar entre 0s sensores
Vaisala HMP45C e AM2302 — 1

Dia Sensor N Ta (°C) Ur (%)

Média StDev Meédia StDev

Vaisala HMP45C 139 14,71a 4,16 64,9 a 13,8

13/08
AM2302 -1 139 1491a 5,66 59,1b 18,1
Vaisala HMP45C 144 16,62 a 5,03 55,1a 19,7

14/08
AM2302 -1 144 1711a 6,83 50,1a 23,8
Vaisala HMP45C 144 22,38a 5,20 38,14 a 7,59

15/08
AM2302 -1 144 22,26 a 6,17 33,28 b 9,21
Vaisala HMP45C 78 22,36a 3,23 41,90 a 4,00

16/08

AM2302 -1 78 22,07a 4,49 3791D 5,84

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste t.

StDev: desvio padrao

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios e desvios padrdo das medidas de

temperatura e umidade relativa do ar dos sensores Vaisala HMP45C e AM2302 — 2.
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Tabela 2 - Comparacdo das medias de temperatura e umidade relativa do ar entre 0s sensores
Vaisala HMP45C e AM2302 — 2

Dia Sensor N Ta (°C) Ur (%)

Média StDev Média StDev

Vaisala HMP45C 139 14,71a 4,16 64,9 a 13,8
13/08 AM2302 - 2 139 14,48 a 4,43 64,2 a 15,4

Vaisala HMP45C 144 16,62 a 5,03 55,1a 19,7
14/08 AM2302 - 2 144 16,24 a 5,38 54,7 a 21,4

Vaisala HMP45C 144 22,38a 5,20 38,14 a 7,59
15/08 AM2302 - 2 144 22,00 a 6,09 37,68 a 8,83

Vaisala HMP45C 78 22,36 a 3,23 41,90 a 4,00
16/08

AM2302 - 2 78 2235a 5,14 41,78 a 6,31

Valores médios seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste t.

StDev: desvio padrao

Observa-se nas Figuras 5 e 6 os graficos das variacbes de temperatura e umidade

relativa do ar durante os dias 13, 14, 15 e 16/08/2016 entre os sensores Vaisala HMP45C,

AM2302 — 1 e AM2302 — 2.

Figura 2 - Medidas de temperatura do ar dos sensores Vaisala HMP45C, AM2302 — 1 e
AM2302 — 2
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Figura 3 - Medidas de umidade relativa do ar dos sensores Vaisala HMP45C, AM2302 — 1 e
AM2302 — 2

Ur Vaisala
i — Ur AM2302 - 1
90 4 Ur AM2302 - 2

[«2]
o
1

Umidade relativa do ar (%)
B al
o o
1 1

0 ' 1(I)O ' 2(I)0 ' 360 ' 4(I)O ' 5(I)0
Repeticdes
Em comparacéo geral dos valores medidos entre o dia 13 e 16/08, para um total de 505
dados, os valores médios de temperatura do ar dos sensores AM2302 — 1 e AM2302 — 2 ndo

diferiram significativamente em relacdo ao sensor Vaisala HMP45C. Para medidas de

umidade relativa do ar houve diferenca significativa para o sensor AM2302 — 1.

4 CONCLUSOES
Conforme analise comparativa realizada entre o sensor digital AM2302 e Vaisala

HMP45C em ambiente externo, conclui-se que o sensor apresenta boa acuracia se comparado
com um sensor comercial de temperatura e umidade relativa do ar. Um periodo maior de
medicdo é sugerido a fim de obter uma melhor analise dos resultados, considerando ainda a

insercdo do sensor também em ambiente interno.
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