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COMPARACAO DE DADOS OBTIDOS A PARTIR DE SENSORES DE
TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR PROTEGIDOS EM UM
ABRIGO METEOROLOGICO DE PVC

Danielle Morais Amorim*, Daniel dos Santos Costa?, Paulo Gustavo Serafine dCarvalho3, Marlon da Silva
Garrido & Indira Cristiane Moreira Goncalves”®

RESUMO: O atual cenério agricola mundial evidencia a nédade do emprego de dispositivos para o monitorémnen
dos processos produtivos e aquisigdo de informagdessubsidiem a tomada de decisdo. Nesse seahgtivou-se
com este trabalho comparar dados de temperatunsidade relativa do ar obtidos a partir de sensteelsaixo custo,
protegidos em um abrigo meteoroldgico confeccioragmartir de PVC, com dados de duas estacdes roktgiocas
para fins de afericdo. Os sensores utilizados fardrM35DZ, para a temperatura do ar, e o HIH-4088%4 para a
umidade relativa do ar. Foram confeccionadas pldeasrcuito impresso para acomodacéo e condicientordo sinal
dos sensores teste de temperatura e umidade aediatiar. Os equipamentos foram instalados em ocdeslige campo,
nas estacBes meteoroldgicas automaticas localizadatuazeiro-BA e Petrolina-PE, sendo os circudims sensores
teste conectados a um data logger desenvolvidonieetdidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNSWA A
partir da coleta dos dados, foram realizadas asabstatisticas de regressdo. Com a similaridactngada entre os
dados obtidos a partir dos sensores protegidosheigoade PVC com os dados obtidos a partir dososesaitilizados
nas estacdes meteoroldgicas da UNIVASF e da Emi8apsarido, foi comprovada a viabilidade de usocendigfes
de campo do LM35DZ e do HIH-4030-4031 em abrigofeccionado com PVC. A confiabilidade dos dadosdutsi
mostrou ser possivel reduzir custos nas atividadeisolas e de pesquisa académica que envolvamiigduedessas
variaveis ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Data logger, policloreto de vinila, variaveis anmégs.

COMPARISON OF TEMPERATURE AND RELATIVE HUMIDITY DAT A OBTAINED BY SENSORS
PROTECTED IN A WEATHER SHELTER MADE FROM PVC

ABSTRACT: The current global agricultural scenario showsrthed for devices that monitor production processes
and the acquisition of information that supportidien making. In this sense, the aim of this workswo compare data
from temperature and relative humidity obtainedrflow cost sensors, protected in a weather sheléete from PVC,
with data from two weather stations for the purposbenchmarking. The sensors used were LM35DZ ¢asure the
air temperature, and the HIH-4030-4031, to measheerelative humidity. Printed circuit boards wearmde for
accommodation and signal conditioning of the terapee and relative humidity test sensors. The eneig was
installed in field conditions at the automatic weat stations located in Juazeiro-BA and Petrolika-&nd the test
circuits of sensors were connected to a data lodgegeloped at the Federal University of Vale do &&ancisco
(UNIVASF). A statistical regression analyzes wagqened to analyze the data. The similarity foumtwWeen the data
obtained from the protected shelter of PVC withadalbtained from sensors used in weather statioms GNIVASF
and Embrapa Semi-Arid sensors, proved the feasiblesing the LM35DZ HIH and 4030-4031 made with PWYC
field conditions. The reliability of the data obtad proved that is possible to reduce costs ircalgural activities and
academic research involving the measurement of@mviental variables.

KEYWORDS: Data logger, polyvinyl chloride, environmental \adoies.
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1 |NTRODU(;AO sensores padrées em abrigos meteoroldgicos ja

) . ) L existentes no mercado (CASTELHANO e ROSEGHINI,
Aliar a produgé@o com fatores ambientais ja fazegdds 2011).

interesses da agricultura moderna. Paralelameigsoa
0 emprego cada vez maior de sensores em pesqoisas
setor agropecudrio tornou o uso desses dispositivo

indispensavel (NEVES, 2011). O atual cenario adgico

dial evidencia a necessidade do empredo dessegartir de sensores de baixo custo, protegidos em um
mundial -evidencl essl ) preg brigo meteoroldgico confeccionado a partir de PVC,
dispositivos, tendo em vista a maior necessidade do

: . com dados de duas estacBes meteorolégicas pardefins
monitoramento e controle dos processos produtiies.

) ~ L e afericao.

informacBes adquiridas pelos sensores subsidiam a

tomada de decisd@o, por meio da andlise dos dados, % MATERIAL E METODOS

longo do processo produtivo, aumentando as chatees

sucesso e qualidade do produto (SILVA, 2009). O trabalho foi conduzido na Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco - UNIVASF, em Juazeiro — BA.

Medidas de temperatura e umidade relativa do ar sdAs coletas dos dados foram realizadas na Estacdo

essenciais em pesquisas e desenvolvimento ema&iénci Meteorolégica Automatica (EMA) da UNIVASF,

tecnologia, como também em controle e processos ondCampus Juazeiro — BA (09°26'56"S; 40°31'27"W,

a temperatura constitui uma variavel importantecaPa 356m), e em uma EMA da Embrapa Semiarido, em

obtencéo de tais medidas, pode-se fazer uso desreen  Petrolina — PE (09°23'55"S; 40°30°03"W, 376m),

eletrénicos (GUADAGNINI e BARLETTE, 2005). durante o0 més de abril/2013 e agosto/2013,
respectivamente. As duas cidades estao localizadas

Segundo Palmieri (2009), as medidas de temperatura Submédio Sdo Francisco. Segundo a classificacdo de

umidade relativa do ar nas estagbes meteorolégicakoppen, o clima da regido apresenta-se como trbopica

convencionais sdo baseadas em leituras realizadas semiarido, tipo BshW, caracterizado pela escassez e

partir de termémetros especificos. Contudo, hoigtem irregularidade nas precipitagbes, com chuvas néover

as estagbes meteorolégicas automdticas, as quais s@correndo entre novembro e abril, e elevada evafora

compostas por sensores que enviam um sinal elérico (TEIXEIRA, 2010).

uma central (“data logger”) que, por sua vez, agnaz

os dados em um drive de memoria. 2.1 DESENVOLVIMENTO DOS CIRCUITOS

'Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho aqampa
Yados de temperatura e umidade relativa do arasbad

Geralmente, os instrumentos utilizados na obtemgio  Os circuitos elétricos gue compdem os sensores de
dados de temperatura e umidade relativa do ar ficamemperatura e umidade relatva do ar foram
protegidos em abrigos meteorologicos. A eficiériga  desenvolvidos no Laboratério de Eletronica e Siaem
um abrigo meteorologico implica na protecdo dos Digitais (LESD), da UNIVASF. A temperatura foi
sensores em relagdo a incidéncia de radiacdodioddd,  obtida utilizando o circuito integrado LM35DZ. Esée

de modo que o abrigo comporta-se como um dissipadoum sensor de jungdo PN com encapsulamento TO-92
de calor. Normas da Organizagdo Meteorolégica fabricado pelaNational Semicondutor®Fornece uma
Mundial (OMM) dizem que valores de temperatura e tenséo de saida linearmente proporcional & temparat
umidade relativa do ar devem ser medidos protegidos em graus Celsius, possuindo baixa impedancia da sai
radiagdo (WMO, 2008), fazendo-se uso dos abrigosfator de escala de 10mV/°C (TEXAS INSTRUMENTS,
meteorologicos. De acordo com Finholdt (2008), a 2013). Assim, foi necessario um circuito amplifioad
construcdo desses abrigos deve proporcionar agessa com configuragéo ndo-inversora, para dar um gamho n
do fluxo de ar pelos sensores, mantendo-os assiomem sinal de saida do sensor. O componente eletrdnico
ambiente aceito como adequadamente ventilado. responsavel do ganho foi o amplificador operacional

MCP602. O ganho de tensédo produzido foi de 6,6sveze
De acordo com Varejdo-Silva (2006), nas estacdess tensido de saida do sensor.

meteoroldgicas convencionais, as observagfes da

temperatura e umidade relativa do ar séo obtigesta A umidade relativa foi obtida com a utilizagéo @émsor

de termémetros e psicrometro instalados em abtges  HIH-4030-4031, um componente eletrénico comercial

evitam a incidéncia de radiacdo solar sobre o0sda empresa Honeywell®. Trata-se de um circuito

instrumentos  de medicdo. Contudo, nas estacGesntegrado com encapsulamento plastico SMD, onde seu

meteorologicas automaticas, 0s sensores respossavekinal de saida ¢ uma tensdo proporcionalmenter lfnea

pela medicdo das variaveis ambientais sdo colocaos umidade em porcentagem. Este sensor ndo necessita s

abrigos meteoroldgicos de tamanho reduzido, quemod calibrado para fornecer com exatiddo valores delads

ser de plastico ou de aluminio na cor branca. dentro da faixa de temperatura ambiente de 20 &.25°
Assim, para se obter valores de umidade em outras

Os sensores eletronicos utilizados na obtencdo ddaixas de temperatura, € necessaria que se exacute
medidas de temperatura e umidade relativa do arafericdo deste sensor.

disponiveis no mercado sdo de custo elevado

(PALMIERI, 2009). A confeccédo de abrigos a baixo Os sensores e demais componentes foram acoplados as
custo deve visar a medicao das varidveis ambiectais placas de circuito impresso (Figura 1), feitas pelo
a mesma confiabilidade das medidas obtidas com
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método térmico e estas, por sua vez, foram alojadas
interior do abrigo meteoroldgico confeccionado.

>
. i S

(a)

Figura 1 - Placas de circuito impresso com o0s sensores
LM35DZ (a) e o HIH-4030-4031 (b).

Figura 2 - Abrigo de PVC (esquerda) ao lado do abrigo
modelo 41002 (RM Young Co.) da EMA da
UNIVASF, Juazeiro — BA.

2.2 CONFECCAO DO ABRIGO

Na estacdo meteorologica da UNIVASF (BA), foi
A Organizacdo Meteorolégica Mundial, OMM, define a utilizado o termohigrometro HMP45C da Vaisala para
temperatura do ar como “a temperatura indicadaupor  obtencéo dos dados de temperatura e umidade setiiv
termometro exposto ao ar em um local protegido daar. Sua faixa de medicdo é de -20° a 60°C (VAISALA,
incidéncia de radiacdo solar direta” (WMO, 200&réP  2006). J4 na Embrapa Semiarido (PE), foi utilizado
tanto, faz-se uso dos abrigos meteorologicos. Assim  CS215 da Campbell Scientific como termohigrometro.
valores de temperatura e umidade relativa do ar sdsua faixa de medicdo é de -40° a 70°C, com uma
medidos protegidos da radiacdo sendo represerdatvo  precisdo de +0,4°C (CAMPBELL SCIENTIFIC, 2012).
local. Nas duas EMA's, estes sensores estavam conectados a

um data logger CR 1000 da Campbell Scientific.
Foi confeccionado um abrigo de PVC para abrigar os

sensores de temperatura e umidade relativa domar, € Ao serem instalados em campo, os abrigos ficaram
uma configuragdo onde os elementos sensores ficarargeparados a uma distancia de 20 cm um do outtm@a
protegidos da radiagé@o incidente e/ou refletidaae d altura de 1,5 m do solo.

chuva, mesmo em condi¢cdes de fortes ventos. Este fo

baseado no modelo de abrigo que atualmente éadtiliz  Foram realizadas analises de regressdo com adfidali
nas estacdes meteorologicas automaticas. de evidenciar a correlacdo existente entre os pages

dados, bem como a confiabilidade do equipamento
O abrigo foi confeccionado a partir de seis pralos  confeccionado.

modelo chinés. Os pratos foram todos pintados de

branco e foram separados um do outro em 1,5 cm poB RESULTADOS E DISCUSSAO
espacadores de nylon e roscas. As dimensfes dypabri

foram de 14 cm de diametro externo, 8 cm de diametr 5 | AFERICAO DOS SENSORES
interno e 12,5 cm de altura. Também foram utilizado

parafusos e chapas acopladas de aco para suporte g@ram coletados dados horarios de temperatura e

abrigo, seguindo o modelo tomado como referéncia. ~ umidade relativa do ar nas duas EMAs. Os sensores
. tomados como padrédo (Vaisala e Campbell) forneceram
2.3 AFERICAO os valores de temperatura e umidade relativa do ar,

enquanto que os sensores teste forneceram valeres d
O abrigo, contendo os sensores protegidos em setiensdo elétrica. A regressdo desses dados propouci
interior, foi posto ao lado do abrigo da estacdo obtencdo das equacgdes de transferéncia para afdosa
meteoroldgica da UNIVASF, em Juazeiro — BA (Figura sensores ensaiados.
2), como também, posteriormente, na estagdo
meteoroldgica automética da Embrapa Semiarido, emPara fins de analise estatistica, criou-se o dagrde
Petrolina-PE. Nessas estacdes, outros sensores d#ispersdo para as variaveis ambientais, relacianasd
temperatura e umidade relativa do ar j4 estavardosen dados dos sensores de temperatura e umidade tidws ¢
utilizados (cada um no abrigo meteorolégico de suapadrdo com o0s sensores teste. Foi também realzado
respectiva estacao). Teste t para fins de comprovacdo da significanosa d
coeficientes de relacdo obtidos na afericao (Tabela
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Tabela 1 - Dados estatisticos referentes aos dados de

ar (Figura 6). No caso da variavel temperaturagcte
temperatura (T) e umidade relativa (UR)

se na equacédo de transferéncia Y = 14,791X — &094

obtidos. um coeficiente de determinacdo de 0,998. Nesse caso
_ Petrolina-PE Juazeiro-BA também foi obtido um alto coeficiente de correlagréo
Aferigao T UR T UR 0,9989), sendo este fortemente significativo. Para
R2 0,998 0,995 0,892 0,961 umidade, chegou-se na equacgio Y = 29,326X — 12446
r 0,999 0,997 0,944 0,980 a um coeficiente de determinagdo igual a 0,995 e
Testet 109,97 71,29* 13,79* 24,02*

coeficiente de correlacéo de 0,9975.

Para a estacdo meteoroldgica da UNIVASF, em 34 1 *r'=1452’90909><-,093520
Juazeiro-BA, obtiveram-se dois graficos na anétise 5 32 R?=0,998102
regressdo. No caso da variavel temperatura, chegou- 5 30 -
na equacdo de transferéncia Y = 6,248X + 15,818 a £ 28
coeficiente de determinacéo de 0,892 (Figura 3). S 26 -
]
30 4 y=6,24799x+15,81323 g 24 -
2 g R?=0,89209 w9y
;3 26 o * 20 . . . . |
o 24 1,4 16 18 2 2,2 2,4
S 223
E 20 : : . Tens3o elétrica (V)
1 1,5 2 2,5

Figura 5 - Afericdo do LM35DZ com base nos dados
obtidos na estagdo meteorolégica da
Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE.

Tensdo elétrica (V)

Figura 3 - Afericdo do LM35DZ com base nos dados

obtidos na estagdo meteorolégica da 80 -
UNIVASF, em Juazeiro-BA. T y=29,325535-19,445704
E 70 - R?=0,995495
Ja na afericdo do sensor de umidade HIH-4030-4831, ® 60 -
equacao resultante da analise de regressdao foi Y = 3 50 4
24,659X — 12,407 e a um coeficiente de determindedo %
0,962 (Figura 4). € 40
_ 80 y=24,658881x - 12,407258 30 ' ' ' '
é 70 RI:0,9616?9 1!5 2 2!5 3 3!5
a§ €0 M Tensdo elétrica (V)
° 50
o
g 40 Figura 6 - Afericdo do HIH-4030-4031 com base nos
2 30 + : : : : | dados obtidos na estagdo meteorologica da
“ Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE.
2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4

Resultados semelhantes a estes ja foram alcaneados
estudos similares. Ao calibrar um LM35DZ a partr d
um sensor de referéncia utilizado em uma estagéo
meteoroldgica automatica, Finholdt (2008) obteve um
coeficiente de determinacdo igual a um, ou sej@%l0
da variabilidade dos seus dados trabalhados foram
A partir desses resultados, observaram-se forteexplicados. Silva et al. (2011) também chegaranma u
correlagdes, r = 0,9444 para os dados de temparatur  resultado semelhante, encontrando um coeficiente de
= 0,9803 para os dados de umidade relativa do ar. Adeterminacdo igual a 0,97 ao aferir um sensor de
significancia desses valores foi comprovada pelatemperatura LM35DZ a partir de uma instrumentagéo
realizacdo do Teste t a 5% de probabilidade, indica  convencional.
gue existe uma correlacdo positiva entre os paees d
valores obtidos. Assim, uma variacdo nos dados daOs resultados da afericdo do sensor de umidade
tensdo elétrica dos sensores teste relaciona-s@proximaram-se dos obtidos por Sugawara (2003) que,
linearmente a uma variacdo nos dados dos sensore®0 calibrar um sensor de umidade HIH-3610, alcangou
padréo. um coeficiente de determinagéo igual a 0,98 utiliza

um abrigo de PVC para alojar o sensor teste. Neves
Para a estacdo meteorologica da Embrapa Semiarido, (2011) obteve um coeficiente de determinacéo igual
Petrolina-PE, também foram obtidos os gréaficos 0,99 na afericdo de um SHT75, o que evidéncia uma
resultantes da andlise de regressdo, tanto para forte correlagéo indicando a viabilidade de usselsor
temperatura (Figura 5) como para a umidade relativa testado.

Tens3o elétrica (V)

Figura 4 - Afericdo do HIH-4030-4031 com base nos
dados obtidos na estagdo meteorolégica da
UNIVASF, em Juazeiro-BA.
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3.2 INFLUENCIA DO ABRIGO

3 y = 0,998108x +,050831
Para avaliar se as leituras realizadas pelos snsor o R2=0,998102
alojados no abrigo confeccionado a partir de P\a&nr s 30
divergir daquelas tomadas como referéncia, foram E
elaborados graficos de dispersdo dos dados obtidos = 25
estacdo meteoroldgica da UNIVASF e na estacdo
meteoroldgica experimental da Embrapa Semiarido. 20 = ' ' '
Ao fazer a andlise de regressao dos dados do LM35DZ 20 25 30 35
alojado no abrigo de PVC com os dados do i
termohigrometro da estacao meteoroldgica da UNIVASF cs2151°C)
(Figura 7), foi obtido um coeficiente de determia¢ _ . ) .
igual a 0,892, demonstrando uma boa validade daFigura 9 - Grafico de dispersdo dos dados de
regressao. temperatgra_l medidos na es_t,a_gao
meteorologica da Embrapa Semiérido,
30 + /= 0,892093x + 2,758062 . em Petrolina-PE.
S 28 - R?=0,892092 * ; e A - x
= Também foi feita a andlise de dispersdo dos dados d
2 26 1 umidade relativa referentes ao sensor HIH-4030-4031
T 24 alojado no abrigo de PVC com os dados de umidade do
€ 20 . CS215 instalado na estacdo meteoroldgica experainent
@ 20 da Embrapa Semiarido (Figura 10).
20 22 24 26 28 30 a5
T y =0,995511x + 258858
Termohigrémetro (°C} e 75 R?=0,995495
= 65
Figura 7 - Gréfico de dispersdo dos dados de § 55
temperatura medidos na estagéo 2 45
meteorolégica da  UNIVASF, em g
Juazeiro-BA. ; 35 1 ' ' ' ' '
35 45 55 65 75 85
A analise de regressdo dos dados do HIH-4030-4031
5215 [UR%)

alojado no abrigo de PVC com os dados do
termohigrometro da estacéo meteoroldgica da UNIVASF
(BA) resultou em um coeficiente de determinacdo de

0,962, o que evidencia uma boa validade da regressa

(Figura 8).
80 -
s y=0,961684x + 2,279352
£ 70 - RZ=0,961679 .
o 3
S 60 - g
by
g 50 -
T
T 40 T T T 1
40 50 60 70 &0

Termohigrémetro (UR%)

Figura 8 - Gréfico de dispersdo dos dados de umidade

relativa do ar medidos na estacdo
meteorolégica da UNIVASF, em Juazeiro-
BA.

Na analise de dispersdo dos dados de temperatur
referentes ao sensor LM35DZ alojado no abrigo d€ PV

Figura 10 - Gréfico de dispersdo dos dados de umidade
medidos na estacdo meteorolégica da
Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE.

Pela andlise dos graficos das Figuras 9 e 10, os
coeficientes de determinacdo mostram que mais #e 99
da variabilidade dos dados é explicada, existino@ u
alta correlag&o entre o abrigo confeccionado ebdgas
tomados como referéncia da estacdo meteorolégica da
Embrapa Semiarido.

Castelhano e Roseghini (2011) construiram doigabri
alternativos de PVC e neles foi introduzido um
termémetro HOBO U12, da Onset Data Loggers®, para
coleta de dados de temperatura. Ao comparar selos da
com os dados da estacdo meteorolégica automatica do
INMET, eles obtiveram coeficientes de determinagéo
0,9714 e outro de 0,9687. A grande similaridade dos
dados obtidos a partir dos sensores alojados ggoab

de PVC com os dados oficiais registrados pela &stag
automatica do INMET referendou a confiabilidade do
aso de PVC nos abrigos meteoroldgicos.

com os dados de temperatura do CS215 instalado n#&o desenvolver uma estagdo micrometeorologica, dleve

estacdo meteorologica experimental
Semiarido (PE), foi obtido um coeficiente de
determinacdo igual a 0,998, o que resulta em um
coeficiente de correlagdo igual a 0,999 (Figura 9).

da Embrapa(2011) construiu um abrigo utilizando cinco pratos

quadrados com bordas arredondadas, de PVC, tomando
como base o modelo de abrigo utilizado na estagéo
meteorolégica da Davis Instruments (modelo 6152) e,

nas medicdes realizadas em campo, obteve altos
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coeficientes de determinagéo (0,9995 para temparatu
0,9988 para umidade).

Ou seja, caso o PVC influenciasse na leitura da
temperatura pelo sensor, a correlagdo ndo seritti&o
como ela foi demonstrada no diagrama de disperséo.

O custo do abrigo confeccionado a partir de PVGiéoi
aproximadamente R$ 17,00, o que € um valor muito
pequeno em relacdo ao preco de mercado. Assinsepor
um modelo confeccionado com materiais alternatvos
de baixo custo, torna-se uma proposta viavel palra t
fim. O custo ao desenvolver os circuitos e utilipar

PALMIERI, A. M. Desenvolvimento de um sistema

automatizado de baixo custo para coleta e

armazenamento de dados de variaveis climaticas:

aplicacbes no ambiente agricolaDissertacao (Mestre

em Ciéncias: Fisica no Ambiente Agricola). 200910

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.
Piracicaba.

SCIENTIFIC, CAMPBELL. Instruction Manual.
2012.Disponivel em: <www.campbellsci.cem

sensores teste foi de R$ 95,60 sendo este bastantg|LvA, K. O.: MORAES, S. O.: MIRANDA, J. H.;

inferior ao custo de sensores tidos como de refeén
ja consagrados no mercado.

4 CONCLUSOES

Diante dos resultados, concluiu-se que € viavel a
utilizacdo de sensores teste na aquisicdo de eisiav
ambientais. Os resultados obtidos também refletem
viabilidade de uso do PVC para a confeccdo de abrig
meteoroldgicos, tendo em vista a semelhanga dossdad
obtidos com os dados registrados pelas estacde
meteoroldgicas da UNIVASF e da Embrapa Semiarido,
além de possuir um baixo custo. Este fato ainda
evidencia a confiabilidade dos dados obtidos pelos

sensores  alojados no  abrigo  meteorolégico
confeccionado.

5 REFERENCIAS

CASTELHANO, F. J,; ROSEGHINI, W. F.; A

UTILIZACAO DE POLICLORETO DE VINILA (PVC)
NA CONSTRUCAO DE MINI-ABRIGOS
METEOROLOGICOS PARA APLICACAO EM
CAMPO. Revista Brasileira de Climatologia [S.1.],
v.9, jun. 2011.

FINHOLDT, G. Desenvolvimento e avaliagdo de uma
estacdo meteoroldgica automatica para manejo da

PALMIERI, A. M. Sistema automatizado para
aquisicdo de dados de umidade relativa do ar
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.27, n.3, p.638;
set./dez.2007.

SILVA, M. A. M. Rede de sensores para aplicacdo em
agricultura: um estudo de caso2009. 81f. Dissertacado

a(Mestrado em Engenharia Elétrica) — Programa de Pés

Graduacdo em Engenharia Elétrica, Universidade
SFederal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

SILVA, I. M.; PANDORFI, H. VASCONCELOS, A. J.
S.; LAURENTI, R.; GUISELINI, C.; ALMEIDA, G. L.

P. Automacdo no controle do microclima na pré-
ordenha de bovinos leiteiros XVII Congresso
Brasileiro de Agrometeorologia, Julho, 2011- Guarap

- ES.

SUGAWARA, M. T. Estudo de sensores de baixo
custo para estacdo meteorolégica automatic2003.
79f. Tese Magister Scientiae - Programa de P0s-
Graduacdo em Meteorologia Agricola, Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa.

TEIXEIRA, A. H. de C. Informacbes
Agrometeoroldgicas do Polo Petrolina, PE e Juazeifo
BA - 1963 a 2009 Empresa Brasileira de Pesquisa

imigagdo. 2008. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Adropecuaria - Embrapa Semiarido/Ministério da
Engenharia Agricola) — Programa de Pés-Graduac&o erf\gricultura, Pecuaria e Abastecimento. Petroling/PE

Engenharia Agricola, Universidade Federal de Vigosa
Vicosa.

GUADAGNINI, P. H.; BARLETTE, V. E. Um
termdmetro eletrbnico de leitura direta com
termistor. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27,
n. 3, p. 369 - 375, 2005.

HONEYWELL. HIH-4030/31 Series: Humidity
Sensors. 2008 Disponivel em <honeywell.com>.
Acessado em 17 de agosto de 2013.

INSTITUTO DO PVC. Disponivel em:
<www.institutodopvc.org>. Acessado em: 24/08/2013.

NEVES, G. A. R. Desenvolvimento de estacéo
micrometeoroldégica com armazenamento de dados.
2011. 61f. Dissertacao (Mestrado em Fisica Ambignta
— Programa de Pés-Graduacdo em Fisica Ambiental
Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiaba.

010.

TEXAS INSTRUMENTS. LM35
CENTIGRADE  TEMPERATURE
SNIS159C —July, 2013.

PRECISION
SENSORS.

VAISALA. Users guide. 2006. Disponivel em:

<www.vaisala.com>

VAREJAO-SILVA, A. METEOROLOGIA
E CLIMATOLOGIA . Versdo digital 2. Recife,
Pernambuco. Brasil. 463 p. Marco de 2006.

M.

WMO. Guide to Meteorological Instruments and
Methods of Observation.WMO — N°8. Seventh edition.
2008.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 30, n.2, p.119-124, dktinho, 2015.

124



