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DIRECAO E VELOCIDADE DO VENTO EM BOTUCATU - SP

WIND DIRECTION AND SPEED IN BOTUCATU - SP

Alexandre Nicolau Schubert? Alexandre Dal Pai?
Valéria Cristina Rodrigues Sarnighausen® Sergio Augusto Rodrigues®
RESUMO

Conhecer como o vento se comporta é importante em diversas areas, na agricultura interfere
diretamente em seus processos. De uma forma geral, este trabalho teve por objetivo descrever
e caracterizar o vento a dois metros do solo do municipio de Botucatu-SP, quanto a sua
direcdo predominante e intensidade de sua velocidade, avaliando seu comportamento sazonal,
Foram utilizados dados da velocidade do vento a 2 metros da superficie do solo de uma
estacdo meteoroldgica digital (EMD), localizada na Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
Unesp, Botucatu, SP, com as coordenadas geograficas: latitude 22 50’ sul, longitude 48 45°
Oeste e altitude 786 m. A estacdo meteoroldgica atende a recomendacdo da Organizacao
Mundial de Meteorologia (WMO, 1983). O equipamento utilizado foi um anemémetro
instalado a dois metros de altura; modelo “MET One 034B Wind Set”; Fabricante Campbell
Scientific. Os dados correspondem a média horaria das medic6es realizadas a cada 5 minutos
no periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marco de 2021, foram avaliados em uma
planilha eletrdnica, medidas resumo, tais como a media, o desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo e posteriormente plotados no WRPLOT View. A velocidade média do vento a dois
metros no municipio de Botucatu foi de 1,80 m/s, enquanto a velocidade minima foi de 0,0
m/s e a maxima de 5,91 m/s. A direcdo predominante no periodo estudado foi a direcdo SE
(Sudeste), com a ocorréncia de 41,92 %, enquanto a menor ocorréncia (2,79 %) de ventos foi
na dire¢cdo NE (Nordeste).

Palavras-chave: Climatologia. Energia E6lica. Estacdo Meteoroldgica Digital.

!Mestrando no curso de pés-graduacdo em Agronomia no programa Energia na Agricultura da Faculdade de
Ciéncias Agronémicas,UNESP - Botucatu, SP. Email: alik.schubert@gmail.com

2 Docente da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP/Botucatu

3 Docente da Faculdade de Ciéncias Agronémicas UNESP, Campus de Botucatu, Departamento de Bioprocessos
e Biotecnologia

Recebido em setembro de 2021 e Aceito em novembro de 2021.



51
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.13, n.1, abril, 2022.

ISSN 2176 — 4808

ABSTRACT

Knowing how the wind behaves is important in several areas, in agriculture it directly
interferes in its processes. In general, this work aimed to describe and characterize the wind at
two meters above the ground in the city of Botucatu-SP, regarding its predominant direction
and intensity of its speed, evaluating its seasonal behavior. Wind speed data were used. 2
meters from the ground surface of a digital meteorological station (EMD), located at the
Faculty of Agronomic Sciences of Unesp, Botucatu, SP, with the geographic coordinates:
latitude 22 50' south, longitude 48 45' west and altitude 786 m. The meteorological station
meets the recommendation of the World Meteorological Organization (WMO, 1983). The
equipment used was an anemometer installed at a height of two meters; model “MET One
034B Wind Set”; Manufacturer Campbell Scientific. The data correspond to the hourly
average of measurements performed every 5 minutes from December 22, 2014 to March 19,
2021, were evaluated in an electronic spreadsheet, summary measures, such as the mean,
standard deviation and coefficient of variation and later plotted in WRPLOT View. The
average wind speed at two meters in the municipality of Botucatu was 1.80 m/s, while the
minimum speed was 0.0 m/s and the maximum was 5.91 m/s. The predominant direction in
the studied period was the SE direction (Southeast), with the occurrence of 41.92%, while the
lowest occurrence (2.79%) of winds was in the NE direction (Northeast).
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio de sua existéncia 0 homem tem observado as forcas da natureza que
tém grande influéncia em sua vida cotidiana, de tal forma que a humanidade procurou utiliza-
las em seu favor, tal como a forca do vento, a qual tem sido aproveitada de inimeras formas
ao longo de milhares de anos (DUTRA, 2008).

Entre as diversas caracteristicas meteoroldgicas que influenciam em muitos processos
agricolas, destaca-se também a importancia do vento. Especialmente a velocidade dos ventos
proxima a superficie (dois metros do solo) apresenta interacdo com a evapotranspiracdo
(LEMOS FILHO et al, 2010; ROCHA JUNIOR et al., 2020), com a polinizacdo de espécies
de algumas plantacbes (SOUZA DA SILVA JUNIOR et al., 2020) e com sistemas de
irrigacao por aspersdo, provocando distribui¢do ndo uniforme de agua.

O estudo do vento em uma regido contribui para elaboracdo de projetos mais
eficientes, tais como projetos de irrigacdo, arquitetdnico, rodoviario, de aeroportos e portos,
bem como de geracdo e distribuicdo de energia elétrica, e de instalacdo industrial
(LIBERATO, 2019). Nos ultimos anos, observam-se diversos trabalhos buscando caracterizar
e avaliar o comportamento da velocidade e diregdo dos ventos diferentes localidades
brasileiras (LIBERATO, 2019)

Munhoz e Garcia (2008) descreveram a direcdo e velocidade predominante do vento
para a regido de ltuverava, SP. Os dados diarios de velocidade e direcdo foram coletados por
meio de um anemdgrafo, tipo Universal, instalado a 2 m acima da superficie do solo. Na
analise utilizaram a frequéncia das observaces diarias, para cada um dos doze meses do ano.
Verificaram que a maior parte do ano h& predominéancia de ventos vindos de sudeste. De
agosto a novembro 0s ventos sopram com intensidade superior a média, sendo o més de
setembro aquele com velocidades mais elevadas 2,76 m/s (diurno) e 1,76 (noturno) e o outono
com as menores velocidades 1,91m/s (diurno) e 1,06 m/s (noturno). A velocidade média anual
observada, durante o periodo diurno, foi de 2,20 m/s e para o periodo noturno foi de 1,25 m/s,
indicando um aumento médio de 40% nas velocidades dos ventos diurnos em relacdo aos
noturnos.

Castelhano e Roseghini (2018) analisaram a caracteristica dos ventos na cidade de
Curitiba, PR, utilizando dados de direcdo e velocidade dos ventos (10 metros de altura) no
periodo de 12 anos em escala horéria. Por meio da analise de boxplots observaram oscilagdes
na velocidade dos ventos em escala mensal e horéria e os graficos em rosa dos ventos

indicaram as direcGes predominantes, novamente em escala horaria e mensal. Concluiram que



53
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.13, n.1, abril, 2022.

ISSN 2176 — 4808

0s ventos predominantes em Curitiba provém dos setores leste e nordeste o ano todo e que, ao
longo do dia, se alternam, com velocidades ficando abaixo de 6 m/s em todas as estacgdes,
com medianas oscilando entre 1,7 m/s e 2,4 m/s. Os limites superiores dos meses com
menores valores (abril, maio, junho e julho) ficaram abaixo de 5 m/s.

Liberato (2019) analisou dados coletados (10 metros de altura) no periodo de 21 de
marco de 2018 a 06 de abril de 2019 na estacdo meteoroldgica automatica do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, em Cuiaba, MT. Verificou que a diregdo predominante
do vento, durante o periodo seco (inverno), foi de sul-sudeste. Com maior frequéncia de
ventos médios na faixa 0,50 a 2,10 m/s (72,5%) e rajadas maior ou igual a 11,1 m/s (0,4%).
Durante o periodo chuvoso (verdo), a direcdo predominante do vento foi de noroeste, com
maior frequéncia de ventos médios variando entre 0,50 a 2,10 m/s (80,9%).

Morais et al. (2014) tiveram como objetivo caracterizar a velocidade e a direcéo
predominante do vento para Mossor0, RN, considerando o periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2012. Os autores avaliaram dados da velocidade dos ventos a 10 metros e 2
metros de altura, além da direcdo predominante do vento para o periodo de 24 horas. Neste
estudo foi verificado que os valores da velocidade média do vento tendem a aumentar no
segundo semestre do ano, apresentando uma queda nos seus valores no primeiro semestre. Os
valores médios de velocidade do vento para o periodo estudado foram de 3,32 m/s para 10 m
e de 2,30 m/s para 2 m de altura. J& as velocidades maximas instantanea do periodo estudado
foram de 13,04 m/s para 10 m e de 9,40 m/s para 2 m de altura. A dire¢do predominante do
vento ficou na maioria dos meses entre sudeste (SE) e leste (E).

Santos et al. (2019) fizeram uma analise estatistica da velocidade do vento em
Petrolina, PE utilizando as distribuicdes Weibull e a Burr. Os dados de velocidade do vento
(10 metros de altura) foram obtidos da estagdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, da cidade de Petrolina-PE para o periodo compreendido entre
01/01/2015 e 31/12/2016, com registro a cada trés horas. A dire¢do predominante dos ventos
encontrada foi a sudeste, com variacao entre 105° e 135° e velocidade média de 8,4m/s.

Neste cenario, destaca-se a importancia de mensurar e caracterizar a direcdo e
velocidade dos ventos em Botucatu para compreender melhor seu impacto na agricultura e seu
potencial edlico local, justificando a necessidade de mensurar e comparar suas caracteristicas

em diferentes estacGes no ano, bem como a avaliagao de suas caracteristicas temporais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Estacdo meteoroldgica e clima local

Os dados brutos do vento medido a dois e dez metros de altura do solo foram extraidos
de medidas da estacdo meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — Fazenda
Experimental Lageado, UNESP - Campus de Botucatu, localizada no municipio de Botucatu,
S&o Paulo, com as coordenadas geograficas: Latitude 22° 50° Sul, Longitude 48° 25’ Oeste e
altitude média de 786 m acima do nivel do mar (Figura 1), a qual segue todas as diretrizes e

normas recomendadas pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no municipio de Botucatu, SP
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A estacdo meteoroldgica Lageado possui um historico de 49 anos de informacgdes de
caracteristicas climaticas obtidas de forma analdgica, na estacdo meteoroldgica analdgica
(EMA) e, a partir de 2014, passou a mensurar estas caracteristicas de forma digital,

caracterizando a estacdo meteorologica digital (EMD).
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De acordo com Sarnighausen et al. (2021), o municipio de Botucatu apresenta a
seguinte classificacdo climatica, segundo Método de Kdppen (1936): Cwa (clima subtropical
umido), com verdo quente, Umido e chuvoso e inverno seco e com temperaturas amenas, com
temperatura média do més mais quente de 23,1°C em fevereiro e 17,1°C em julho o més mais
frio, sendo a estacdo seca nos meses de inverno e outono, com a precipitacdo média anual

acumulada é de 1.494,1 mm.

2.2 Instrumentos de medicédo

Os instrumentos de mediacdo da estacdo automatica para o vento é anemodmetro
instalado a dois metros de altura, do modelo “MET One 034B Wind Set”; Fabricante
Campbell Scientific, INC, com as especificacOes técnicas:

A varredura dos sensores da estacdo automatica € realizada a cada cinco segundos,
sendo os dados coletados, em metros por segundo (m/s), processados e armazenados com a
média a cada cinco minutos na memdria de um aparelho automatizado de coletas conhecido
como sistema de aquisi¢ao de dados ou “Datalogger”, Fabricante Campbell Scientific, INC.

Apbs este processamento preliminar, estes dados (médias a cada 5 minutos) sdo
transmitidos e armazenados em um computador do Laboratorio de Radiometria Solar junto ao
departamento de Bioprocessos e Biotecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
UNESP-Céampus de Botucatu.

2.3 Analise dos dados

A estacdo meteorologica digital entrou em operacdo somente a partir de 15 de
dezembro de 2014, assim, os dados digitais utilizados foram do periodo de 22 de dezembro de
2014 a 19 de marco de 2021, totalizando 674.136 medidas a cada 5 minutos (historico de 6
anos, 4 meses e 25 dias, em um total de 2340 dias.), sendo 12 medidas por hora, 288 registros
diarios e 105.264 medidas anuais.

Os dados digitais, disponiveis em medidas a cada 5 minutos, foram analisados de
forma horaria, diaria e mensal. Para isso, sendo v; (para j = 1,...n;, com n; = 674.136
registros) a velocidade média dos ventos a cada 5 minutos, a velocidade média horaria dos
ventos (VMH;) foi obtida por:
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VMH; ==

sendo (VMH;) a velocidade média dos ventos da i-ésima hora do periodo de estudo,
comi=l,...,n2 e n2="56.178 registros horarios.

A partir dos dados horarios, a velocidade média diaria (VMD,) foi obtida por:

YMD, = i=1 VMH;
24

sendo, (VMD,) a velocidade média do k-ésimo dia do periodo, com k=1,..n3 e
n3=2.340 registros diarios da velocidade média dos ventos.

Jé a para a velocidade média mensal dos ventos (VMM) é dada por:

ns VMD
VMM,, = lel—Sk
sendo VMM,, a velocidade média do w — ésimo més do periodo de estudo, com w =
1,...n4, sendo que n4 = 24 meses, e n5 representando o nimero de dias em cada més
avaliado.

Apds a organizacdo das bases de dados digitais da velocidade média dos ventos, 0s
mesmos foram avaliados e caracterizados quanto ao seu comportamento médio (VMH,) e de
variagdo (CV,) entre as horas, dias e meses.

A variagdo da velocidade média horaria dos ventos nos diferentes intervalos do
periodo analisado foi caracterizada por meio do desvio padrao (S;) e coeficiente de variagdo

(CV;) dados respectivamente por:

. j m (VMH; — VMH,)?
| =

nl

Sy
VMH,

cV, = x 100

Sendo VMH, representando a média da velocidade média horaria dos ventos no
intervalo [, com [ podendo representar intervalos de hora, dia, més ou ano, e nl
representando nimero de dados horario naquele intervalo do periodo total de analise (22 de
dezembro de 2014 a 19 de margo de 2021).
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Ja para avaliacdo e caracterizacdo da direcdo dos ventos serdo consideradas médias
horéarias, como critério de divisdo de 360° em 8 intervalos (ou classes) de 45° cada um,
obtidas junto a estagdo meteoroldgica digital. Com base nos dados digitais a cada 5 minutos,
de forma similar a velocidade dos ventos, a dire¢do média diéria dos ventos é obtida por:

24 DH;
DDy = =5
em que DH; é a direcdo média, em graus, da i — ésima hora obtida a partir das direcGes a
cada 5 minutos e DDy, é a direcdo média do k — ésimo dia do periodo analisado.

Utilizando os dados de direcdo angular do vento, variando de 0 a 360 graus (azimute),
foram determinadas as diregdes do vento em oito coordenadas geograficas (rumos)
correspondentes aos pontos cardeais (N, E, S, W) e colaterais (NE, SE, SW, NW). Na Tabela

1 observa-se a relacdo dos rumos com o azimute.

Tabela 1 — Relagéo de rumos e o azimute

Rumo Azimute |Azimute (range)

N |Norte 0(337,5-22,5

NE [Nordeste 45(22,5-67,5

E |Leste 90|67,5-112,5

SE |Sudeste 135(112,5-157,5

S |Sul 180|157,5-202,5
SW |Sudoeste 225(202,5-247,5
W |Oeste 270(247,5-292,5
NW [Noroeste 315(292,5-337,5

Fonte: Préprio Autor, 2021

Foram determinadas a porcentagem de ocorréncia de cada direcdo, para determinar a
direcdo predominante, além da velocidade média do vento em cada dire¢do, considerando
todo o periodo e segmentada por estacdo do ano (primavera, verao, outono e inverno).

Os dados da estagcdo meteorologica digital (EMD) foram utilizados em duas situacoes.
Na primeira procurou-se realizar a caracterizacdo sazonal da velocidade média horéaria do
vento a dois metros de altura, verificando como essa caracteristica se distribui durante os
anos, mensalmente, nas diferentes estacfes climaticas e ao longo de 24 horas, considerando

intervalos de hora (0 as 23 horas).
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Para caracterizacdo das estacGes do ano foram utilizados somente os dados de médias
horarias (VMH;). No entanto, para se definir o inicio e o final, comum para todos 0s anos
analisados, de cada estacdo climatica, foi calculada utilizada a mediana da data de inicio dos
solsticios, 22 de dezembro (Verdo), 21 de junho (Inverno) e equindcios, 20 de marco
(Outono) e 23 de setembro (Primavera) entre 1950 e 2025 (75 anos). Assim, cada estacdo
climatica foi caracterizada por meio das medias e medidas de variacdo, dada pelo desvio
padrdo (S1;) e seu respectivo coeficiente de variacdo (CV;), das velocidades médias horarias
dos ventos.

A caracterizagdo da velocidade dos ventos foi realizada por meio de medidas resumo
(médias, desvio padrdo, CV, mediana, minimo e maximo).

Portanto, foi possivel caracterizar a velocidade média dos ventos, bem como seu
comportamento de variacdo em cada horario, por meio de graficos com as séries temporais de

cada estacdo climatica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a direcdo e velocidade do vento médio a 2 m de altura do solo em
Botucatu, SP, durante o periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marc¢o de 2021. Verifica-
se que a direcdo predominante no periodo estudado foi a direcdo SE (Sudeste) com a
ocorréncia de 41,92 %, enquanto a menor ocorréncia (2,79 %) de ventos foi na direcdo NE
(Nordeste).

Figura 2 - Direcdo e velocidade do vento médio a 2m de altura do solo em Botucatu, SP,
durante o periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marco de 2021.

CONNMEREE:;

Fonte: Proprio Autor, 2021
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Pode-se também observar (Figura 3) que a maior velocidade média foi de 2,17 m/s na

direcdo SE (Sudeste). A menor velocidade meédia foi de 1,03 m/s na direcdo S (Sul).

Figura 3 - Velocidade média do vento em funcéo das direcbes cardeais a 2m de altura do solo

em Botucatu, SP, durante o periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marco de 2021.
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Fonte: Proprio Autor, 2021

Verifica-se na Tabela 2 que a velocidade média horaria dos ventos a dois metros em

Botucatu, entre os anos de 2015 a 2020, foi de 1,80 m/s, com um desvio padrdo de 0,98 m/s

(CV=55%), sendo que a velocidade horaria minima encontrada foi de 0 m/s e a maxima foi

5,91 m/s. Percebe-se também uma mediana de 1,78 m/s. O ano com a maior velocidade

maxima do vento foi 2018 com 5,91 m/s, com a velocidade média de 2,00 m/s e o desvio

padrdo de 0,87 m/s (CV=43 %), com mediana de 1,95 m/s, enquanto a menor velocidade

méxima do vento foi 2019 com 5,16 m/s, com a velocidade média de 1,80 m/s e o desvio
padréo de 0,99 m/s (CV=55 %), com mediana de 1,77 m/s.

Tabela 2 - Média, Desvio Padréo, Coeficiente de Variacdo (CV), Mediana, Minimo e Maximo

das médias anuais de Velocidade do Vento a 2 metros (EMD)

Ano Média DesvPadr CV  Mediana Maximo  Minimo
2015 1,70 0,91 53% 1,64 5,65 0,0
2016 1,87 0,93 50% 1,82 5,48 0,0
2017 1,89 0,95 50% 1,87 5,48 0,0
2018 2,00 0,87 43% 195 591 0,0
2019 1,80 0,99 55% 1,77 5,16 0,0
2020 151 1,15 76% 151 5,62 0,0
2015-2020 1,80 1,01 56% 1,78 5,55 0,0

Fonte: Proprio Autor, 2021
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A Figura 4 apresenta a direcdo e velocidade do vento médio a 2 m de altura do solo em
Botucatu, SP, em cada estacdo (Verdo, Outono, Inverno, Primavera) durante o periodo de 22
de dezembro de 2014 a 19 de margo de 2021. Verifica-se que a dire¢cdo predominante em
todas as estagdes foi a direcdo SE (Sudeste), com a ocorréncia de 48,60 % na Primavera e
35,88 % no Verdo, o que coincide com a direcdo predominante do periodo total, sem
considerar as estacGes climaticas, no qual 41,92 % dos ventos ocorreram na direcdo SE
(Sudeste) (Figura 2).

A segunda maior ocorréncia é a direcdo NW (Noroeste), 14,91% no verdo e 11,67%

no inverno, ja no outono, 11,79% e primavera, 11,02 % ¢ a direcdo E (Este).

Figura 4 - Direcgdo e velocidade do vento médio a 2m de altura do solo em Botucatu, SP,
durante o periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marco de 2021 por estacdo climatica.
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Fonte: Préprio Autor, 2021

Pode-se também observar (Figura 5) que durante as estacOes climéticas a velocidade
média do vento tem comportamento semelhante nas dire¢cdes, com exce¢do do outono, onde

observa-se uma velocidade média atipica, em relacdo as demais estacdo, na direcdo SW
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(Sudoeste). Este comportamento coincide com o comportamento do periodo total sem
considerar as estacdes climaticas (Figura 3).

Considerando a direcdo de maior ocorréncia dos ventos nas quatro estagdes, ou seja, a
direcdo SE (Sudeste), a maior velocidade média observada foi de 2,34 m/s na primavera,
sequida de 2,28 m/s no inverno, 2,10 m/s no outono e 1,96 m/s no verdo. Ja a menor
velocidade média pode ser observada na direcdo S (Sul) com excecdo do Outono a direcédo

SW (Sudoeste) apresentou a menor velocidade, ou seja, 0,90 m/s.

Figura 5 - Velocidade média do vento em funcédo das direcGes cardeais a 2m de altura do solo
em Botucatu, SP, durante o periodo de 22 de dezembro de 2014 a 19 de marco de 2021 por

estacao climatica.
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Fonte: Préprio Autor, 2021

Considerando as médias horarias, observou-se que a velocidade média do vento no
Verdo foi de 1,59 m/s, enquanto a maior velocidade média horéria foi observada as 12 horas
da manha (2,04 m/s) e a menor as 20 horas (1,21m/s), conforme (Figura 6).

Também observando a Figura 6, no Outono a velocidade média foi de 1,65 m/s,
enquanto a maior velocidade média foi observada as 12 horas da manha (2,23 m/s) e a menor
as 19 horas (1,05 m/s).
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No Inverno observou-se uma velocidade média de 1,80 m/s, com a maior velocidade
as 12 horas da manha (2,49 m/s) e a menor (1,22 m/s) as 19 horas, enquanto que na Primavera
a velocidade média foi de 1,97 m/s, com a maior velocidade média horéria observada as 11
horas da manhd (2,45 m/s) e a menor as 19 horas (1,48 m/s), conforme Figura 6.

No Inverno e Primavera o perfil em 24 horas da velocidade média dos ventos foi

maior do que o perfil médio observado no Outono e Verdo.

Figura 6 - Velocidade média do Vento a 2 metros de altura.
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Fonte: Proprio Autor, 2021

Em geral, apesar de uma velocidade média superior no Inverno e Primavera, pode-se
dizer que em todas as quatro estacdes o perfil do comportamento da velocidade em 24 horas

foi semelhante.

4 CONCLUSOES

A velocidade média do vento a dois metros no municipio de Botucatu foi de 1,80 m/s,
enquanto a velocidade minima foi de 0,0 m/s e a maxima de 591 m/s. A direcdo
predominante no periodo estudado foi a direcdo SE (Sudeste), com a ocorréncia de 41,92 %,
enguanto a menor ocorréncia (2,79 %) de ventos foi na direcdo NE (Nordeste).

A velocidade média dos ventos em cada estacdo climatica possui comportamento
semelhantes entre as horas do dia, sendo os meses de novembro e outubro, agosto e setembro
(primavera e inverno) apresentando maior velocidade média. Em relacdo aos valores maximos
de velocidade media do vento, verificou-se que estes ocorreram por volta das 12h para todos
0os meses analisados. Verificou-se também, para este horario, 0s menores valores do

coeficiente de variacdo em relagdo as demais horas do dia.
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A direcdo predominante em todas as estacGes foi a direcdo SE (Sudeste) com a
ocorréncia variando de 48,60 % na Primavera a 35,88 % no Verdo, o que coincide com a
direcdo predominante do periodo total sem considerar as estacGes climaticas (41,92%).

Em Botucatu foi verificado uma previsibilidade da direcdo dos ventos que facilita as
aplicacdes que necessitem entender a direcao dos ventos.

Este trabalho é uma pesquisa de base que podera dar subsidios para estudos futuros de
ventos a dois metros e dez metros, tanto na area agricola, como irrigacdo, pulverizagéo,

conforto térmico, construcdo civil, geracao de energia.
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