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RESUMO 

 

Conhecer como o vento se comporta é importante em diversas áreas, na  agricultura  

interfere diretamente em seus processos. De uma forma geral, este trabalho teve por 

objetivo descrever e caracterizar os ventos a dois e dez metros do solo do município 

de Botucatu-SP, quanto a sua direção predominante e intensidade de sua 

velocidade, avaliando seu comportamento sazonal, bem como ajustar modelos 

probabilísticos para determinar as probabilidades de ocorrência de diferentes 

velocidades, verificar horários e períodos favoráveis para a pulverização agrícola e 

consequentemente, fornecer subsídios para trabalhos futuros que visem o melhor 

aproveitamento eólico para fins agrícolas e geração de energia. Foram utilizados 

dados da velocidade do vento a 2 metros da superfície do solo de uma estação 

meteorológica analógica (EMA) e de 2 e 10 metros da superfície do solo de uma 

estação meteorológica digital (EMD), ambas localizadas na Faculdade de Ciências 

Agronômicas da Unesp, Botucatu, SP. A velocidade média do vento a dois metros 

no município de Botucatu foi de 1,80 m/s, enquanto a velocidade mínima foi de 0,0 

m/s e a máxima de 5,91 m/s. A direção predominante no período estudado foi a 

direção SE (Sudeste), com a ocorrência de 41,92 %, enquanto a menor ocorrência 

(2,79 %) de ventos foi na direção NE (Nordeste). O horário que apesenta condições 

de velocidade do vento ideais para a pulverização agrícola considerando o intervalo 

de velocidade entre 0,83 e 2,78 m/s em todos os meses é das 12 h as 18 h (>65%). 

A probabilidade de ocorrer um vento com velocidade acima de 2,5 m/s em um 

determinado dia no município de Botucatu/SP é de aproximadamente 9,46%. 

 

Palavras-chave: energia eólica; modelos probabilísticos; estação meteorológica. 

  



 



 

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 winds at two and ten meters above the ground in the municipality of Botucatu-SP, 

regarding their predominant direction and intensity of their speed, evaluating their 

seasonal behavior, as well as adjusting probabilistic models to determine the 

probability of occurrence of different speeds, check favorable times and times for 

agricultural spraying and, consequently, provide subsidies for future work aimed at 

better wind use for agricultural purposes and energy generation. Wind speed data at 

2 meters from the ground surface of an analog meteorological station (EMA) and 

from 2 and 10 meters from the ground surface of a digital meteorological station 

(EMD) were used, both located at the Faculty of Agronomic Sciences of Unesp , 

Botucatu, SP. 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). The time that presents ideal wind speed 

conditions for agricultural spraying considering the speed range between 0.83 and 

2.78 m/s every month is from 12:00 to 18:00 (>65%). The probability of occurring a 

wind with speed above 2.5 m/s on a given day in the municipality of Botucatu/SP is 

approximately 9.46%. 

 

Keywords: wind energy; probabilistic models; weather station. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde o início de sua existência o homem tem observado as forças da 

natureza que tem grande influência em sua vida cotidiana, de tal forma que a 

humanidade procurou utilizá-las em seu favor, tal como a força do vento, a qual tem 

sido aproveitada de inúmeras formas ao longo de milhares de anos (DUTRA, 2008).  

Povos e civilizações da antiguidade associavam o vento às divindades. Da 

mitologia grega, Éolo era o Deus supremo dos ventos e subordinados a ele existiam 

divindades para cada ponto cardinal (SCHUBERT, DAL PAI, RODRIGUES, 2017). 

Dessa forma, dependendo da direção do vento, diferentes divindades eram 

associadas a diferentes estações e condições climáticas (CANDIDO, NUNES, 2012; 

SCHUBERT, DAL PAI, RODRIGUES, 2017)). 

O vento é uma fonte de energia motriz podendo mover moinhos, veleiros, 

bombas de água e geradores de energia elétrica (DUTRA, 2008). Interfere no bem 

estar pessoal, aliviando a sensação de calor ou intensificando a sensação de frio 

(LEAL et al, 2017). Da mesma forma que pode dispersar poluentes, carregar poeira, 

terra, areia, fumaça e propagar o fogo. Impulsiona as ondas, modifica a topografia 

movendo dunas, esculpindo arenitos. Nas suas formas mais poderosas, furacões e 

ciclones, podem causam grandes destruições (SCHUBERT, DAL PAI, RODRIGUES, 

2017). 

Entre as diversas características meteorológicas que influencia em muitos 

processos agrícolas, destaca-se também a importância do vento. Especialmente a 

velocidade dos ventos próxima a superfície (dois metros do solo) apresenta 

interação com a evapotranspiração (LEMOS FILHO et al, 2010; ROCHA JUNIOR et 

al., 2020), com a polinização de espécies de algumas plantações (SOUZA DA SILVA 

JÚNIOR et al., 2020) e com sistemas de irrigação por aspersão, provocando 

distribuição não uniforme de água. Já a caracterização quanto a velocidade e 

direção dos ventos a dez metros possibilita avaliar o potencial da energia eólica. 

(CHAVES FILHO, 2016). 

Neste cenário, destaca-se a importância de mensurar e caracterizar a direção 

e velocidade dos ventos em Botucatu para compreender melhor seu impacto na 

agricultura e seu potencial eólico local, justificando a necessidade de mensurar e 
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comparar suas características em diferentes estações no ano, bem como a 

avaliação de suas características temporais. 

 

1.1 Objetivos 

 

De uma forma geral, este trabalho teve por objetivo descrever e caracterizar 

os ventos a dois e dez metros do solo do município de Botucatu-SP, quanto a sua 

direção predominante e intensidade de sua velocidade, avaliando seu 

comportamento sazonal, bem como ajustar modelos probabilísticos para determinar 

as probabilidades de ocorrência de diferentes velocidades e, consequentemente, 

fornecer subsídios para trabalhos futuros que visem o melhor aproveitamento eólico 

para fins agrícolas e geração de energia. 

Assim, os objetivos específicos são: 

1) Avaliar a evolução temporal nos dados diários de ventos a dois e dez metros 

na cidade de Botucatu- SP. 

2) Analisar o comportamento dos ventos junto ao solo (a dois metros de altura) 

no município de Botucatu-SP, verificando sua intensidade ao longo de 24 

horas e sua direção predominante em diferentes estações climáticas. 

Pretende-se aqui, fornecer subsídios para novos trabalhos visando um melhor 

aproveitamento dos ventos na agricultura. 

3) Ajustar algumas distribuições de probabilidade para descrever a velocidade 

dos ventos junto ao solo (a dois metros de altura) no município de Botucatu-

SP, possibilitando determinar as probabilidades de ocorrência de diferentes 

velocidades e, consequentemente, fornecer subsídios para trabalhos futuros 

que visem o melhor aproveitamento eólico para fins agrícolas; 

4) Apresentar um procedimento estatístico multivariado para comparar 

simultaneamente a velocidade do vento (a 2 e 10 metros) em dois momentos 

distintos (verão/primavera e outono/inverno). 

5) Verificar horários e períodos favoráveis para a pulverização  agrícola. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A velocidade média anual do vento a dois metros no município de Botucatu foi 

de 1,5 m/s com um desvio padrão 0,92 m/s, enquanto a velocidade mínima foi de 0,1 

m/s e a máxima de 5,97m/s, quando considerados os dados analógicos (EMA)  

O modelo probabilístico que apresentou melhor ajuste para a distribuição dos 

dados analógicos (EMA) da velocidade dos ventos a dois metros, baseado no  

critério de Informação de Akaike, foi a distribuição Weibull podendo ser usada para 

simulações de cenários de intensidade do vento. Observou-se que 90,5% dos dias 

analisados apresentaram velocidade diária dos ventos a dois metros de até 2,5m/s 

(dados reais), enquanto a partir do modelo de Weibull ajustado, a probabilidade de 

se observar uma velocidade de até 2,5 m/s foi de 90,54% (estimativa), indicando um 

bom ajuste. 

Quando considerados os dados digitais (EMD), a velocidade média do vento a 

dois metros no município de Botucatu foi de 1,80 m/s, enquanto a velocidade mínima 

foi de 0,0 m/s e a máxima de 5,91 m/s. A direção predominante no período estudado 

foi a direção SE (Sudeste), com a ocorrência de 41,92 %, enquanto a menor 

ocorrência (2,79 %) de ventos foi na direção NE (Nordeste). 

Na estação meteorológica digital (EMD), a velocidade média dos ventos em 

cada estação climática possuem 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 relação aos valores máximos de 

velocidade média do vento, verificou-se que estes ocorreram por volta das 12h para 

todos os meses analisados. Verificou-se também, para este horário, os menores 

valores do coeficiente de variação em relação às demais horas do dia. 

A direção predominante em todas as estações foi a direção SE (Sudeste) com 

a ocorrência variando de 48,60 % na Primavera a 35,88 % no Verão, o que coincide 

com a direção predominante do período total sem considerar as estações climáticas 

(41,92%). 

Em Botucatu foi verificado uma previsibilidade da direção dos ventos que 

facilita as aplicações que necessitem entender a direção dos ventos. 

A porcentagens de condições de velocidade do vento ideais para a 

pulverização de defensivos  agrícolas considerando o intervalo de velocidade entre 
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0,83 e 2,78 m/s no horário 12 h as 18 h apresentam a melhor porcentagem (>65%) 

em todos os meses. 

Este trabalho é uma pesquisa de base que poderá dar subsídios para estudos 

futuros de ventos a dois metros e dez metros, tanto na área agrícola, como irrigação, 

pulverização, conforto térmico, construção civil, geração de energia. 
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