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APRESENTAÇÃO
É com muito prazer que apresentamos a obra “Geociências: a história da Terra”, que 

apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que 
abrem a discussão da produção acadêmica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que abordam 
diferentes metodologias, desde análises climáticas, passando pela interpretação de 
Modelos Digitais de Elevação e diferentes aplicações para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades 
no Brasil e no exterior, além das experiências voltadas a consolidação do ensino de 
geociências a nível nacional, como é abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciência brasileira, a presente obra é uma 
possibilidade e esforço de divulgação de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade 
a nível Brasil, mesmo com os percalços e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumário e conferir essa incrível 
coleção, com possibilidades de expansão e disseminação nos próximos trabalhos da área.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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no município de Castanhal/PA em 2018. Os dados são de dois anemômetros, acima (17 
metros) e abaixo do dossel (3,4 metros), instalados em uma torre. Foi utilizado o programa 
WRPLOT View na análise, permitindo a geração gráfica das frequências de ocorrências 
dos ventos e das classes de velocidade, através da adequação da escala de Beaufort para 
o sistema. Ainda foram selecionadas 10 árvores para a avaliação dos impactos causados 
pela ocorrência das elevadas VV ao cultivo do Cupuaçu. Nas alturas analisadas, ocorreu a 
predominância de ventos vindos de nordeste (> 43%). No anemômetro acima do dossel, as 
VV predominantes (61,25%) ocorreram entre 0,51 e 1,54 m s-1. Já no anemômetro abaixo 
dossel as VV predominantes (77,75%) se deram em ventos calmos, decorrente da altura 
do Açaí que diminuiu a intensidade dos ventos. No entanto, os eventos acima de 1,54 m 
s-1, ocasionaram o acamamento de sete árvores analisadas, demonstrando que há uma 
necessidade da adequação da escala de Beaufort para este tipo de sistema.
PALAVRAS - CHAVE: Escala de Beaufort; Anemômetro; Euterpe Oleracea.

DISTRIBUTION OF WIND SPEEDS AND DIRECTIONS IN AN INTERCROPPED 
IN THE NORTHEASTERN PARÁ

ABSTRACT: This work determined the predominant wind directions and speeds (VV) 
in an intercropped with Açai and Cupuaçu, in Castanhal/PA (2018). The data are from 
two anemometers, which are above (17 meters) and below the canopy (3.4 meters), both 
installed in a tower. The WRPLOT View program was used in the analysis, allowing the 
graphical generation of the frequency of occurrences of the winds and the speed classes, 
by adapting the Beaufort scale to the system. In addition, ten trees were selected in order 
to evaluate the impacts caused by the occurrence of high VV to the Cupuaçu cultivation. In 
the analyzed heights, the predominance of winds coming from northeast (> 43%) occurred. 
In the anemometer above the canopy, the predominant VV (61.25%) occurred between 0.51 
and 1.54 m s-1. On the other hand, in the anemometer below the canopy, the predominant 
VV (77.75%) occurred in calm winds, due to the height of the acai palms that diminished the 
intensity of the winds. However, the events above 1.54 m s-1 caused the lodging of seven 
analyzed trees, demonstrating that there is a need to adapt the Beaufort scale to this type of 
system.
KEYWORDS: Beaufort Scale; Anemometer; Euterpe Oleracea.

1 | INTRODUÇÃO
O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é nativo da Amazônia brasileira e pertence à 

família Arecacea, é conhecido vulgarmente como açaí-de-touceira, devido seu hábito de 
crescimento cespitoso, ou seja, com perfilhamentos (YAMAGUCHI et al., 2015). Possui bom 
desenvolvimento em climas quente e úmido, em solos de várzea, e atualmente, existem 
duas cultivares adaptadas aos solos de terra firme (BONOMO et al., 2014).

Seus principais produtos são o palmito e os frutos, e também fazem o uso da planta 
para o paisagismo, a recuperação de áreas degradadas e para o plantio consorciado, além 
dos seus caroços serem utilizados como substrato agrícola (COHEN et al., 2013). O Brasil 
é o maior produtor mundial, com a região norte brasileira sendo responsável por ±98% da 
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produção dos frutos, equivalente a 1,3 milhões de toneladas, em 2018. E nesse cenário, 
o estado do Pará é o principal produtor, seguido pelo Amazonas, Maranhão e Acre (IBGE, 
2018).

Apesar de toda esta importância socioeconômica que o cultivo do açaí possui, ainda 
existem lacunas sobre sua produção e em especial, para as cultivares que foram adaptadas 
para terra firme e em sistemas de consórcios. As principais demandas de conhecimentos 
são sobre informações voltadas à interação solo-planta-atmosfera, como exemplo, a 
distribuição das velocidades e direções do vento em áreas de produção (ATAÍDE et al., 
2015). 

Pois, o vento é uma variável climática que possui grande importância para a 
agricultura, sendo responsável pelas trocas de calor entre as plantas e a atmosfera, atuando 
diretamente na transpiração das plantas (BUENO et al., 2011) e tendo papel fundamental 
durante a polinização e a disseminação de sementes (TELEWSKI, 2006).

No entanto, a ocorrência de altas velocidades, podem causar danos aos plantios, 
como o seu acamamento, a queda de árvores e frutos (BUENO et al., 2011). Portanto, o 
conhecimento do padrão de distribuição e velocidade dos ventos em plantios, auxilia no 
entendimento das características destas áreas e antecipando seus efeitos, pois os danos 
provocados pela ação do tempo e por ventos fortes causam perdas econômicas (ATAÍDE 
et al., 2015).

Para tal conhecimento, geralmente se faz uso da escala de Beaufort, quantificando 
os ventos e indicando suas consequências e efeitos em intervalos, por exemplo, qual 
intervalo foi capaz de provocar a quebra, o arranque e/ou distorção das plantas e/ou árvores 
(ZIELONKA et al., 2010). Mesmo com esta importância, ainda há poucos estudos com 
relação à adequação desta escala para a agricultura, principalmente para a região norte do 
país, se restringindo prioritariamente aos efeitos com relação às mares e os impactos na 
sociedade (ATAÍDE et al., 2015).

Portanto, este trabalho avaliou as direções e velocidades do vento em um plantio 
consorciado de Açaí com Cupuaçu, em dois níveis, localizado no município de Castanhal 
para o ano de 2018. Principalmente pela importância das culturas para o estado do Pará e 
tendo em vista que há uma necessidade da adequação da escala de Beaufort para este tipo 
de consórcio baseando-se nos efeitos das velocidades dos ventos ao mesmo.

2 | MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado em um cultivo de Açaí (cv. BRS-Pará) consorciado com o 

Cupuaçu (cv. Carimbó) (1,3235°S e 47,9606°W) (espaçamento de 4x8 m nas linhas com 
Cupuaçu) localizado na fazenda escola de Castanhal, pertencente à Universidade Federal 
Rural da Amazônia (UFRA) (Figura 1). O clima local é do tipo Am, conforme a classificação 
climática de Koppen (SOUZA et al., 2017), com temperatura média anual de 26 °C, e com 
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temperatura máxima e mínima correspondente a 28 e 22 °C, respectivamente. A precipitação 
anual é de 1781,60 mm em média, com duas estações bem definidas (FARIAS et al., 2017).

Figura 1 - Área experimental e localização da torre micrometeorológica em um cultivo 
consorciado de Açaí com Cupuaçu (em destaque), em Castanhal-PA.

Fonte: NUNES, H. G. G. C. (2021).

Na área foi instalada e instrumentada uma torre micrometeorológica de 17m de altura 
com sensores de radiação global (RG, MJ m-2) (CMP10-L, Kipp & Zonen B.V., Delft, NL, 
HL), precipitação (PP, mm) (TB4, Hydrological Services, Sydney, NSW, AUS) temperatura 
e umidade do ar (Tar e Ur, °C e %) (2 metros acima da superfície) (HMP45C, Campbell 
Scientific Instrument, Logan, UT, USA). Estes sensores foram conectados a um Datalogger 
(CR1000, Campbell Scientific, Instrument, Logan, UT, USA), com programação de leituras 
a cada 10 segundos e armazenamento de médias a cada 20 min e que foram usados para 
a caracterização climática de 2018.

Para a caracterização da velocidade (VV, m s-1) e direção do vento (DV, °) foram 
usados dois anemômetros (modelo 03002, R. M. Young, Inc.) que também estão acoplados 
ao Datalogger, em dois níveis: Um anemômetro (17 metros) que está acima (5 metros) 
do dossel do Açaí (12 m) e um anemômetro (3,4 metros) abaixo do dossel (3,4 metros 
acima do solo). Nesta determinação foi usado o mês de Março (Chuvoso) e Agosto (Seco) 
e ainda foi realizada a marcação de árvores (10 árvores de Cupuaçu) próximas à torre, 
durante os meses estudados, utilizados na avaliação dos impactos dos maiores eventos 
(VV) ocorridos no período de estudo e que podem provocar alguns danos ao plantio.
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Os valores de VV e DV foram analisados através do programa WRPLOT View (THÉ; 
THÉ; JOHNSON, 2016), que realiza a análise gráfi ca (rosa dos ventos) da frequência de 
ocorrência dos ventos em cada um dos setores de direção especifi cados (foram utilizados 
20 classes e/ou setores) e separa em classes de velocidade (foram usadas quatro classes 
conforme a adaptação da escala proposta por Beaufort) para um determinado local e 
período de tempo.

O solo da área é do tipo Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 2018). Foi realizada a coleta 
de amostras (indeformadas e deformadas) de solo das camadas, de 0-20cm e 20-40cm, 
usadas para a análise química, física e granulométrica (Tabela 1).

Tabela 1- Atributos químico e físico-hídrico solo da área experimental de cultivo de açaizeiro, 
Castanhal-PA (2018). 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em 2018, tivemos uma estação chuvosa que foi de Dezembro a Abril, responsável 

por ±66% (1.337,14 mm) da precipitação (PP) anual (2.014,38 mm) no período e recebe 
o nome de “Inverno” na região. Já a outra estação menos chuvosa, que foi de Agosto a 
Outubro (responsável por ±10% da PRP anual) é regionalmente chamada de “Verão”.  O 
mês mais chuvoso foi Dezembro, com uma PP mensal de 453,14 mm (representando ±22% 
da PRP anual) e o menos chuvoso foi o mês de Outubro (47,77 mm) (Figura 2B).
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Figura 2 – Variabilidade climática da Precipitação (PP), da Temperatura do ar (Tar) média, da 
Umidade (Ur) do ar e da Radiação global (RG), para a área de experimento em 2018. 

Fonte: NUNES, H. G. G. C. (2021).

Com relação às temperaturas do ar (Tar), variaram de 21,79 (Abril) a 27,23 °C 
(Novembro), com uma média anual de 24,46 °C. Já a umidade do ar (Ur) variou anualmente, 
entre 79,26 e 92,09 %, ou seja, têm-se elevada Ur durante o ano todo, em torno médio de 
86,98 %, o que proporciona uma sensação de mais calor nos dias quentes (Figura 2A). 
Já a radiação global (RG) média da região foi de 16,95 mJ m-2 para o período avaliado e 
principalmente pela proximidade da região com a linha do Equador. O mês de Outubro foi 
o que apresentou maiores valores de RG (19,67 MJ m-2) e o mês de Dezembro (13,93 MJ 
m-2) os menores, estes valores estão intimamente ligados à variação sazonal da região 
(Figura 2B).

Logo, a variabilidade climática na área de experimento é definida pela sua 
pluviosidade (precipitação) sendo determinante na definição de suas estações. Justificando 
o porquê de a PP na região equatorial ser o elemento meteorológico que mais define o 
clima, já que a Tar e outras variáveis (como por exemplo, a Ur, a RG e outras variáveis) 
não possuem variações marcantes para demonstrarem mudanças sazonais (ALVARES et 
al., 2013).

Com relação à velocidade (VV) e direção (DV) do vento, durante o mês chuvoso 
(Março), para as alturas analisadas, os ventos possuem predominância de sudeste e 
nordeste na área experimental para a DV, e são coerentes com a direção climatologicamente 
observada (DINIZ; RAMOS; REBELLO, 2018), com as maiores variações (noroeste, norte, 
nordeste e este) ocorrendo no anemômetro instalado abaixo dossel e se diferenciando do 
anemômetro instalado acima do dossel tanto para a DV quanto para VV (Figura 3). Esse 
efeito provocado nas VV (Figura 3B) pode se chamar de barreira (presenças de ventos 
calmos (81,9%), nas observações) (quebra-vento), com o objetivo de defender os plantios 
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mais baixos aumentando a resistência principalmente ao acamamento das plantas quando 
submetidas a elevadas velocidades de ventos (VV), conforme foi observado no estudo de 
Bueno et al. (2011).

Figura 3 – Rosas dos ventos em dois anemômetros, acima do dossel do Açaí (A) e um abaixo 
do dossel (B), durante o mês de Março (chuvoso), em Castanhal-PA. Onde VV é a velocidade 

do vento.

Fonte: NUNES, H. G. C. N. (2021).

O anemômetro instalado acima do dossel (Figura 3A) registrou a VV média de 0,66 
m s-1, durante o mês chuvoso, com o intervalo de 0,51 a 1,54 m s-1 apresentando a maior 
frequência (67,7% dos eventos), principalmente pela diminuição do atrito com o dossel do 
Açaí, conforme também foi observado no estudo da relação entre as árvores e o vento, 
de Ataíde et al. (2015). Isto implicou diretamente na diminuição da VV abaixo do dossel 
fazendo com que a predominância da frequência (81,9%) das VV fosse abaixo de 0,10 m 
s-1 (ventos calmos) (Figura 3B).

Já durante o mês seco (Agosto), os ventos possuem predominância de sul e nordeste 
para a DV, em ambas as alturas analisadas (acima e abaixo do dossel) respectivamente 
(Figura 4). O anemômetro instalado acima do dossel registrou VV médias de 0,63 m 
s-1, durante Agosto, com uma frequência de 54,8% destas VV’s no intervalo de 0,51 a 
1,54 m s-1 (Figura 4A). Ocasionando novamente a diminuição das VV abaixo do dossel 
(predominância (73,7%) de ventos calmos (0,10 m s-1)), e diminuindo a VV média (0,83 m 
s-1) quando comparada ao mês chuvoso (Figura 4B).
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Figura 4 – Rosas dos ventos em dois anemômetros, acima do dossel do Açaí (A) e um abaixo 
do dossel (B), durante o mês de Agosto (seco), em Castanhal-PA. Onde VV é a velocidade do 

vento.

Fonte: NUNES, H. G. C. N. (2021).

No entanto, a ocorrência de alguns eventos (3,0% na Figura 3B e 4,3% na Figura 
4B) acima de 1,54 m s-1 provocou o acamamento em três e quatro indivíduos avaliados, 
em Março e Agosto, respectivamente. Isto demonstra que mesmo o plantio (Cupuaçu) 
estando abaixo do dossel do Açaí, o mesmo sofre com os eventos de maiores VV, podendo 
prejudicar seu crescimento e/ou produção (Figura 5).

Figura 5 – Cupuaçuzeiro de porte ideal (A) e Cupuaçuzeiro acamado (B) após um evento de 
velocidade do vento acima de 1,54 m s-1, na área experimental.

Fonte: NUNES, H. G. C. N. (2021).
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4 | CONCLUSÃO
Durante o período estudado houve uma maior predominância (> 43%) de ventos de 

nordeste (NE), em ambas as alturas analisadas, e para o anemômetro instalado acima do 
dossel ocorreu uma maior distribuição da DV com ventos de sul (S) e sudeste (SE), além 
da maior predominância (> 61%) de velocidades (acima de 0,51 m s-1) nesta altura. Para 
o anemômetro instalado abaixo do dossel, os eventos de velocidade superior a 1,54 m s-1 
mesmo que com menor frequência (< 4,3% em ambos os meses avaliados) provocaram o 
acamamento de algumas árvores (7 plantas) de cupuaçu analisadas, demonstrando haver 
uma maior necessidade da adequação da escala de Beaufort para este tipo de cultivo 
e a realização de estudos mais detalhados tanto para o Cupuaçu quanto para o Açaí, 
principalmente sobre os efeitos da velocidade do vento sobre este tipo de consórcio que 
possui grande importância na região.
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