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APRESENTACAO

E com muito prazer que apresentamos a obra “Geociéncias: a historia da Terra”, que
apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que
abrem a discussao da produg¢ao académica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociéncias e que abordam
diferentes metodologias, desde andlises climaticas, passando pela interpretacdo de
Modelos Digitais de Elevacéo e diferentes aplica¢des para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades
no Brasil e no exterior, além das experiéncias voltadas a consolidacdo do ensino de
geociéncias a nivel nacional, como € abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciéncia brasileira, a presente obra € uma
possibilidade e esforco de divulgacéo de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade
a nivel Brasil, mesmo com os percalcos e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumario e conferir essa incrivel
colecéo, com possibilidades de expanséo e disseminacao nos proximos trabalhos da area.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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no municipio de Castanhal/PA em 2018. Os dados sdo de dois anemodmetros, acima (17
metros) e abaixo do dossel (3,4 metros), instalados em uma torre. Foi utilizado o programa
WRPLOT View na analise, permitindo a geragdo grafica das frequéncias de ocorréncias
dos ventos e das classes de velocidade, através da adequacao da escala de Beaufort para
o sistema. Ainda foram selecionadas 10 &rvores para a avaliagdo dos impactos causados
pela ocorréncia das elevadas VV ao cultivo do Cupuagu. Nas alturas analisadas, ocorreu a
predominancia de ventos vindos de nordeste (> 43%). No anemdmetro acima do dossel, as
VV predominantes (61,25%) ocorreram entre 0,51 e 1,54 m s'. Ja no anemdmetro abaixo
dossel as VV predominantes (77,75%) se deram em ventos calmos, decorrente da altura
do Acai que diminuiu a intensidade dos ventos. No entanto, os eventos acima de 1,54 m
s, ocasionaram o acamamento de sete arvores analisadas, demonstrando que ha uma
necessidade da adequacgéo da escala de Beaufort para este tipo de sistema.

PALAVRAS - CHAVE: Escala de Beaufort; Anemémetro; Euterpe Oleracea.

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

ABSTRACT: This work determined the predominant wind directions and speeds (VV)
in an intercropped with Agai and Cupuacgu, 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 Cupuacu 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'. 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 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.

11 INTRODUGAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é nativo da Amazénia brasileira e pertence a
familia Arecacea, é conhecido vulgarmente como acgai-de-touceira, devido seu habito de
crescimento cespitoso, ou seja, com perfilhamentos (YAMAGUCHI et al., 2015). Possui bom
desenvolvimento em climas quente e Umido, em solos de varzea, e atualmente, existem
duas cultivares adaptadas aos solos de terra firme (BONOMO et al., 2014).

Seus principais produtos sé@o o palmito e os frutos, e também fazem o uso da planta
para o paisagismo, a recuperacédo de areas degradadas e para o plantio consorciado, além
dos seus carogos serem utilizados como substrato agricola (COHEN et al., 2013). O Brasil
€ 0 maior produtor mundial, com a regido norte brasileira sendo responsavel por +98% da
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producao dos frutos, equivalente a 1,3 milhdes de toneladas, em 2018. E nesse cenario,
o estado do Paré é o principal produtor, seguido pelo Amazonas, Maranhéo e Acre (IBGE,
2018).

Apesar de toda esta importancia socioeconémica que o cultivo do agai possui, ainda
existem lacunas sobre sua producédo e em especial, para as cultivares que foram adaptadas
para terra firme e em sistemas de consoércios. As principais demandas de conhecimentos
sdo sobre informacgdes voltadas a interagdo solo-planta-atmosfera, como exemplo, a
distribuicdo das velocidades e diregdes do vento em areas de produgéo (ATAIDE et al.,
2015).

Pois, o vento é uma variavel climatica que possui grande importancia para a
agricultura, sendo responsavel pelas trocas de calor entre as plantas e a atmosfera, atuando
diretamente na transpira¢@o das plantas (BUENO et al., 2011) e tendo papel fundamental
durante a polinizacédo e a disseminacao de sementes (TELEWSKI, 2006).

No entanto, a ocorréncia de altas velocidades, podem causar danos aos plantios,
como o0 seu acamamento, a queda de arvores e frutos (BUENO et al., 2011). Portanto, o
conhecimento do padrao de distribuicao e velocidade dos ventos em plantios, auxilia no
entendimento das caracteristicas destas areas e antecipando seus efeitos, pois os danos
provocados pela agdo do tempo e por ventos fortes causam perdas econémicas (ATAIDE
et al., 2015).

Para tal conhecimento, geralmente se faz uso da escala de Beaufort, quantificando
os ventos e indicando suas consequéncias e efeitos em intervalos, por exemplo, qual
intervalo foi capaz de provocar a quebra, o arranque e/ou distor¢éo das plantas e/ou arvores
(ZIELONKA et al., 2010). Mesmo com esta importancia, ainda ha poucos estudos com
relacédo a adequacao desta escala para a agricultura, principalmente para a regido norte do
pais, se restringindo prioritariamente aos efeitos com relacdo as mares e os impactos na
sociedade (ATAIDE et al., 2015).

Portanto, este trabalho avaliou as direcbes e velocidades do vento em um plantio
consorciado de Agai com Cupuacgu, em dois niveis, localizado no municipio de Castanhal
para o ano de 2018. Principalmente pela importancia das culturas para o estado do Para e
tendo em vista que ha uma necessidade da adequacgao da escala de Beaufort para este tipo
de consorcio baseando-se nos efeitos das velocidades dos ventos ao mesmo.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um cultivo de Acai (cv. BRS-Pard) consorciado com o
Cupuacu (cv. Carimbd) (1,3235°S e 47,9606°W) (espagamento de 4x8 m nas linhas com
Cupuagcu) localizado na fazenda escola de Castanhal, pertencente a Universidade Federal
Rural da Amazénia (UFRA) (Figura 1). O clima local é do tipo Am, conforme a classificagcao
climatica de Koppen (SOUZA et al., 2017), com temperatura média anual de 26 °C, e com
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temperatura maxima e minima correspondente a 28 e 22 °C, respectivamente. A precipitacéo
anual é de 1781,60 mm em média, com duas estacdes bem definidas (FARIAS et al., 2017).

Legenda
‘w“ Consorcio: A¢ai e Cupuacu

A Torre Micrometeorolégica

Figura 1 - Area experimental e localizacéo da torre micrometeorologica em um cultivo
consorciado de Acai com Cupuagu (em destaque), em Castanhal-PA.

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

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

Para a caracterizagdo da velocidade (VV, m s) e dire¢gdo do vento (DV, °) foram
usados dois anemdmetros (modelo 03002, R. M. Young, Inc.) que também estao acoplados
ao Datalogger, em dois niveis: Um anemdmetro (17 metros) que esta acima (5 metros)
do dossel do Acai (12 m) e um anemdmetro (3,4 metros) abaixo do dossel (3,4 metros
acima do solo). Nesta determinagéo foi usado o més de Margo (Chuvoso) e Agosto (Seco)
e ainda foi realizada a marcacéo de arvores (10 arvores de Cupuacu) proximas a torre,
durante os meses estudados, utilizados na avaliagdo dos impactos dos maiores eventos
(VV) ocorridos no periodo 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 (THE;
THE; JOHNSON, 2016), que realiza a analise grafica (rosa dos ventos) da frequéncia de
ocorréncia dos ventos em cada um dos setores de direcao especificados (foram utilizados
20 classes e/ou setores) e separa em classes de velocidade (foram usadas quatro classes
conforme a adaptacédo da escala proposta por Beaufort) para um determinado local e
periodo de tempo.

O solo da area € 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 analise quimica, fisica e granulomeétrica (Tabela 1).

Atributos quimicos 0-20 cm 20-40 cm
pH (H20) 5,925 5,690
Organic matter (%) 1,143 0,905
P (cmolc dm3) 11,371 0,953
K (cmolc dm3) 0,545 0,380
Ca (cmolc dm3) 0,850 0,350
Mg (cmolc dm-3) 0,500 0,100
Al (cmolc dm-3) 0,400 1,100
Atributos fisico-hidrico

Areia (%) 86,546 74,010
Silte (%) 9,370 11,126
Argila (%) 4,081 14,864
Densidade do solo (g cm™) 1,545 1,625
Capacidade de campo (m? m3) 0,238 0,318
Ponto de murcha permanente (m?® m-3) 0,066 0,076

Tabela 1- Atributos quimico e fisico-hidrico solo da area experimental de cultivo de acgaizeiro,
Castanhal-PA (2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2018, tivemos uma estacao chuvosa que foi de Dezembro a Abril, responsavel
por +66% (1.337,14 mm) da precipitagdo (PP) anual (2.014,38 mm) no periodo e recebe
o nome de “Inverno” na regido. J& a outra estacdo menos chuvosa, que foi de Agosto a
Outubro (responsavel por +10% da PRP anual) é regionalmente chamada de “Verdo”. O
més mais chuvoso foi Dezembro, com uma PP mensal de 453,14 mm (representando +22%
da PRP anual) e o menos chuvoso foi 0 més de Outubro (47,77 mm) (Figura 2B).
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Figura 2 - Variabilidade climética da Precipitacdo (PP), da Temperatura do ar (Tar) média, da
Umidade (Ur) do ar e da Radiagéo global (RG), para a area de experimento em 2018.

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

Com relagéo as temperaturas do ar (Tar), variaram de 21,79 (Abril) a 27,23 °C
(Novembro), com uma média anual de 24,46 °C. J4 a umidade do ar (Ur) variou anualmente,
entre 79,26 e 92,09 %, ou seja, tém-se elevada Ur durante o ano todo, em torno médio de
86,98 %, 0 que proporciona uma sensacao de mais calor nos dias quentes (Figura 2A).
Ja a radiagéo global (RG) média da regiéo foi de 16,95 mJ m2 para o periodo avaliado e
principalmente pela proximidade da regi&do com a linha do Equador. O més de Outubro foi
0 que apresentou maiores valores de RG (19,67 MJ m?) e o més de Dezembro (13,93 MJ
m2) os menores, estes valores estdo intimamente ligados a variagdo sazonal da regido
(Figura 2B).

Logo, a variabilidade climéatica na &area de experimento é definida pela sua
pluviosidade (precipitacédo) sendo determinante na definicdo de suas estacdes. Justificando
o porqué de a PP na regido equatorial ser o elemento meteorolégico que mais define o
clima, ja que a Tar e outras variaveis (como por exemplo, a Ur, a RG e outras variaveis)
ndo possuem variagdes marcantes para demonstrarem mudancgas sazonais (ALVARES et
al., 2013).

Com relagéo a velocidade (VV) e diregao (DV) do vento, durante o0 més chuvoso
(Margo), para as alturas analisadas, os ventos possuem predominancia de sudeste e
nordeste na area experimental para a DV, e sdo coerentes com a dire¢éo climatologicamente
observada (DINIZ; RAMOS; REBELLO, 2018), com as maiores variagdes (noroeste, norte,
nordeste e este) ocorrendo no anemdmetro instalado abaixo dossel e se diferenciando do
anemoOmetro 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 (presencas de ventos
calmos (81,9%), nas observacgdes) (quebra-vento), com o objetivo de defender os plantios
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mais baixos aumentando a resisténcia principalmente ao acamamento das plantas quando
submetidas a elevadas velocidades de ventos (VV), conforme foi observado no estudo de
Bueno et al. (2011).
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Figura 3 — Rosas dos ventos em dois anemdmetros, acima do dossel do Agai (A) e um abaixo
do dossel (B), durante o més de Margo (chuvoso), em Castanhal-PA. Onde VV é a velocidade
do vento.

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

O anemO6metro instalado acima do dossel (Figura 3A) registrou a VV média de 0,66
m s, durante o0 més chuvoso, com o intervalo de 0,51 a 1,54 m s apresentando a maior
frequéncia (67,7% dos eventos), principalmente pela diminuicdo do atrito com o dossel do
Acai, conforme também foi observado no estudo da relagdo entre as arvores e o vento,
de Ataide et al. (2015). Isto implicou diretamente na diminuicdo da VV abaixo do dossel
fazendo com que a predominéncia da frequéncia (81,9%) das VV fosse abaixo de 0,10 m
s (ventos calmos) (Figura 3B).

Ja durante o més seco (Agosto), os ventos possuem predominancia de sul e nordeste
para a DV, em ambas as alturas analisadas (acima e abaixo do dossel) respectivamente
(Figura 4). O anemémetro instalado acima do dossel registrou VV médias de 0,63 m
s, durante Agosto, com uma frequéncia de 54,8% destas VV’s no intervalo de 0,51 a
1,54 m s (Figura 4A). Ocasionando novamente a diminuicdo das VV abaixo do dossel
(predominancia (73,7%) de ventos calmos (0,10 m s™)), e diminuindo a VV média (0,83 m
s™') quando comparada ao més chuvoso (Figura 4B).
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Figura 4 — Rosas dos ventos em dois anemdmetros, acima do dossel do Agai (A) e um abaixo
do dossel (B), durante o més de Agosto (seco), em Castanhal-PA. Onde VV é a velocidade do
vento.

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

No entanto, a ocorréncia de alguns eventos (3,0% na Figura 3B e 4,3% na Figura
4B) acima de 1,54 m s provocou 0 acamamento em trés e quatro individuos avaliados,
em Margo e Agosto, respectivamente. Isto demonstra que mesmo o plantio (Cupuagu)
estando abaixo do dossel do Acai, 0 mesmo sofre com os eventos de maiores VV, podendo

prejudicar seu crescimento e/ou producao (Figura 5).

e

Figura 5 — Cupuacguzeiro de porte ideal (A) e Cupuaguzeiro acamado (B) apds um evento de
velocidade do vento acima de 1,54 m s, na area experimental.

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

Durante o periodo estudado houve uma maior predominéncia (> 43%) de ventos de
nordeste (NE), em ambas as alturas analisadas, e para 0 anemémetro instalado acima do
dossel ocorreu uma maior distribuicdo da DV com ventos de sul (S) e sudeste (SE), além
da maior predominancia (> 61%) de velocidades (acima de 0,51 m s') nesta altura. Para
0 anemOmetro instalado abaixo do dossel, os eventos de velocidade superior a 1,54 m s
mesmo que com menor frequéncia (< 4,3% em ambos os meses avaliados) provocaram o
acamamento de algumas arvores (7 plantas) de cupuagu analisadas, demonstrando haver
uma maior necessidade da adequacdo da escala de Beaufort para este tipo de cultivo
e a realizacdo de estudos mais detalhados tanto para o Cupuagu quanto para o Acai,
principalmente sobre os efeitos da velocidade do vento sobre este tipo de consoércio que
possui grande importancia na regiao.
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