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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo distinguir dois ambientes, Campo Rupestre e
Cerrado Rupestre, na regido de Diamantina utilizando técnicas de estatistica multivariadas
(ACP) a partir de informagdes meteorologicas. Os elementos meteorol 6gicos utilizados para
caracterizar os ambientes de Cerrado foram: a temperatura, a umidade relativa do ar, a
velocidade do vento, a precipitacéo e a radiacdo solar global. Utilizaram-se para tal os dados
obtidos em duas estagdes autométicas instaladas nos dois locais. Nesta andlise candnica dos
componentes principais (ACP) se distinguiu facilmente o grupo do Campo rupestre e do
Cerrado rupestre. A raz&o disso pode ser observada principalmente nos pesos da primeira
componente principal: os maiores pesos foram verificados na velocidade do vento (-0,44), na
umidade relativa méxima (-0,45) e na temperatura maxima (-0,43). A umidade relativa
maxima é maior no ambiente de Cerrado Rupestre, isto, em parte, pode ser explicado pelo
tipo de solo, com maior capacidade de retencdo de agua, devido a maior quantidade de
matéria organica e maior teor de argila.

PALAVRAS-CHAVE: agrometeorologia, vegetacdo, analise candnica de componentes
principais (ACP).

MULTIVARIATE ANALYSISOF ATTRIBUTESAPPLIED METEOROLOGICAL
CHARACTERISTICSOF TWO DIFFERENT ENVIRONMENTS: RUPESTRIAN
FIELD AND RUPESTRIAN CERRADO REGION OF DIAMANTINA-MG

ABSTRACT: Thisstudy aimed to distinguish the two sites, Rupestrian Field and Rupestrian
Savannain theregion of Diamantina-MG using multivariate statistical techniques (PCA) on
the meteorologica information. The meteorology of  the Savanna environments was
characterized by the monthly temperature and relative humidity, wind speed, rainfall, solar
radiationusingthe data obtained intwo automatic stationsinstalledat  the sites. In
the canonical analysis (PCA) is easily distinguished the group from the Rupestrian
Savannaand Rupestrian Field. The reason for this can be observed mainly in the weights of
thefirst principal component: the highest weightsareinwind  speed (-0.44), relative
humidity (0.45) and maximum temperature (-0.43). Therelative humidity ishigherin the
Rupestrian Savanna and is explained in part by retaining more water due to higher values of
organic matter and higher clay content in soil.

KEY WORD: agrometeorology, vegetation, canonical analysisof principal components
(PCA).



INTRODUCAO: O Campo Rupestre engloba as formagdes campestres levando consigo
particularidades tanto pelo substrato, composto por afloramentos de rocha, quanto pela
composicdo floristica, que inclui endemismos (Ribeiro & Walter, 2008). Geramente ocorre
em altitudes superiores a 900 metros, em areas aonde ha ventos constantes, dias quentes e
noites frias. A flora é tipica, e depende das condi¢des climaéticas restritivas, como temperatura
minima, temperatura maxima, umidade relativa do ar, condi¢cbes de ventos, precipitacéo,
radiacdo e outras variaveis (Sano e Almeida, 2008). Nas muitas areas de Cerrado, sentido
restrito, é de se esperar que influéncias climaticas estejam influenciando, refletindo assim,
ainda mais, a importancia das relagdes de variaveis microcliméticas com as espécies. Assim,
com estas novas fitofisionomias propostas, 0 Campo Rupestre e 0 Cerrado Rupestre se
enquadram em vegetactes de formacdes distintas e sdo encontradas naregido do Alto Vale do
Jequitinhonha especificamente no municipio de Diamantina, Minas Gerais. Poucos estudos
utilizam técnicas de andlise estatistica multivariada, por meio de dados de elementos
meteoroldgicos em ambientes florestais, utilizando a Andlise de componentes Principais
(ACP). Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo distinguir dois ambientes
utilizando técnicas de estatistica multivariadas utilizando dados de elementos meteorol 6gicos
em dois ambientes, Campo Rupestre e Cerrado Rupestre, naregi&o de Diamantina.

MATERIAIS E METODOS: As &eas de estudo estdio localizadas no municipio de
Diamantina, Minas Gerais, sendo que uma localiza-se no campus da Universidade Federal dos
Vaes do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), locdlizado na altitude de 1387m, com
coordenadas: 18°10'S de latitude e 43°30' W de longitude. E a outra &rea encontra-se no Sitio
Santa Helena, com altitude de 1149 m, com coordenadas: 18°17’S de latitude e 43 °34'W de
longitude. O clima da regido € Cwhb, segundo a classificagdo Kdppen, ou sgja, tropical de
atitude com chuvas de verdo: verdes frescos (Cupolillo, 2008). De forma mais detalhada
segundo IBGE (1977) o clima é tropical com dominio climético subquente e subdominio
semi-Umido, apresentando uma variedade climética de 4 a 5 meses secos, segundo a
classificagdo climética apresentada por NIMER (1989). A vegetacdo predominante da regido
sdo formacBes de cerrado, sendo a primeira area “Campo Rupestre” e a segunda “ Cerrado
Rupestre’, que, conforme reportado por Ribeiro e Walter (2008), usa 0 termo para designar
estas vegetacBes como sendo pertencentes ao dominio de Cerrado. Segundo as andlises de
solo - realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo Universidade Federal
de Vicosa (UFV) - para &ea de Campo rupestre, a matéria organica foi de 1,28 dag/kg
(Walkley Black) e o teor de argila de 4.8dag/kg. JA para a &rea de Cerrado Rupestre o teor de
matéria organica foi de 4.88 dag/kg e o de argila de 13 dag/kg. Foi utilizado o método de
Andlise de Componentes Principais (ACP), com o uso de dados meteorol dgicos referentes ha
11 meses (dezembro de 2009 a outubro de 2010). O clima dos ambientes de Cerrado foi
caracterizado pela variagdo mensal da temperatura e da umidade relativa do ar, da velocidade
do vento, da precipitacéo, e da radiacdo solar globa utilizando-se os dados obtidos nas duas
estacOes autométicas instalada nos locais.

RESULTADO E DISCUSSAQ: Observa-se na Figura 1 que a variagdo ao longo do periodo
de estudo da temperatura média e a maxima € superior no ambiente de Cerrado Rupestre, jaa
temperatura minima apresenta em alguns meses valores menores do que no Campo Rupestre,
consequentemente a amplitude térmica é superior. O fato da temperatura média ser superior
no Cerrado Rupestre é explicado pela diferenca de altitude, pois o Cerrado Rupestre é o de
menor altitude, 1130m, enquanto no Campo Rupestre a atitude é de 1402m. Nos dois
ambientes a radiacéo solar global (Figura 1), apresenta comportamento semelhante,
apresentado algumas variagdes ao longo do ano, com valores menores nos meses de inverno e
valores maiores nos meses de janeiro, fevereiro e setembro, 0 que ocasionou maiores valores
de temperaturas nestes meses.
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Figura 1. Valores mensais da Temperatura do ar, média, minima e méxima, em °C; Umidade
Relativa, média, minima e maxima em %; Velocidade do Vento a 2 m de altura, em m/s,
Radiacdo Solar Global, MJm?.dia; Precipitacdo total, em mm, para os dois ambientes.

A grande variagdo na amplitude térmica observada no ambiente no Cerrado Rupestre pode ser
devido a presenca da vegetacdo do cerrado rupestre e também pela presenga de um solo mais
argiloso. Fato este que também contribuiu para uma maior umidade relativa média no neste
ambiente (Figura 1). O solo argiloso armazena melhor a &gua, consequentemente influencia
na umidade relativa do local. E observado, ainda na Figura 1, que nos meses com pouca ou
nenhuma precipitacdo a umidade relativa foi menor, em contra partida nos meses com
maiores volumes precipitados a umidade relativa foi maior. Avaliando os autovalores e as



porcentagens das variancias, gerados a partir da Andlise de Componentes Principais (ACP),
Figura 2, verificou-se que os dois primeiros eixos explanam 72,4% da variancia total
acumulada. Distingue-se facilmente o grupo do Campo rupestre (ambiente 1) e do Cerrado
rupestre (ambiente 2). A raz&o disso pode ser observada principal mente nos pesos da primeira
componente principal (Axis 1): 0s maiores pesos estdo em velocidade do vento (- 0,44),
umidade relativa méxima (- 0,45) e temperatura maxima (-0,43). Segundo Soares (2004) o
perfil do vento sO se estabelece a partir de uma determinada altura acima do solo, isto &, a
vel ocidade do vento se anula na atura da vegetagéo.
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Figura 2. Componente principal 1 (Axis 1) versus componente principal 2 (Axis 2);
Ambiente 1 (Amb 1) representa o Campo Rupestre e, ambiente 2 (Amb 2) representa o
Cerrado Rupestre; umidade relativa média do ar (URmed) , umidade relativa méaxima
(URmax), umidade relativa minima (URmin), precipitacéo (Prec), temperatura média (Tmed),
temperatura minima (Tmin), temperatura maxima (Tmax), radiacdo global (RG), velocidade
do vento (Vven). UOL até U1l e, SO1 ate S11 representam os meses de dezembro de 2009
(01) até o més de outubro de 2010 (11) no Campo rupestre (U) e no Cerrado rupestre (S),
respectivamente.



Sendo isso, fator reluzente para explicagdo dos menores valores de velocidades do vento no
Cerrado Rupestre, ja que neste predominam arvores de porte mais atos do que gquando
comparado com ambiente de Campus Rupestre em que a vegetacdo é rasteira. Outro fato
comum, € que o ambiente de Campo Rupestre encontra-se em uma atitude mais alta que o
Cerrado rupestre. Isto devido ao fato de em regides de atitude, onde os gradientes horizontais
de temperatura sd0 mais acentuados, 0 vento apresentar maiores variagOes verticais, com
consequéncia no aumento de sua velocidade (Vianello & Alves, 1991). H4 também uma
distincdo de subgrupos composto pelo més de agosto e setembro (U10, U09 na parte inferior
esguerda e S10, S09 na parte inferior direita da figura) em relacdo aos outros meses nos dois
ambientes (Figura 2). Essa separacdo € observada pelos pesos da segunda componente
principal (Axis 2); estes meses estdo com a menor umidade relativa minima (- 0,55), menor
umidade relativa média e menor precipitacdo (-0,44). Essa ocasido de tempo seco é normal
nestes dois meses, pois pelas series de dados de precipitagdo em Diamantina € comum a
estacdo chuvosa iniciar-se em outubro e terminar em marco. Ao contr&rio disso, estdo outros
dois subgrupos (U01, U04 e S01, S04) localizados na parte superior a direita e parte superior
a esquerda dos dois ambientes (Figura 2). Estes sdo representados pelos meses de dezembro e
marco e distintos dos outros meses e assim separados pelos pesos da segunda componente
principal que sdo as temperaturas minimas mais altas, precipitacbes mais altas e umidade
relativa mais ata. Os meses de dezembro e janeiro nos dois ambientes (S01, SO2 e U01, U02)
se distanciam principalmente pelo fato de ter ocorrido um veranico intenso em janeiro. A
umidade relativa méxima € maior ao longo dos meses no Ambiente Cerrado rupestre. 1sso
conduz a hipo6tese de que como 0 solo contém maior valor de matéria organica haja uma
maior retencdo de agua neste ambiente e conseqiiente maior liberagdo de &gua parao ar. A
radiacdo € menor nos meses de dezembro e margo. Isso coincide aos meses com maiores
valores de precipitacdo. Devido a formagdo maior de nuvens a radiagdo manteve-se mais
baixa neste periodo.

CONCLUSOES: O Campo Rupestre se distingue principalmente em maior velocidade do
vento, menor umidade relativa maxima e menor temperatura maxima do que o ambiente
Cerrado Rupestre. A umidade relativa méxima € maior no ambiente de Cerrado Rupestre e é
explicado em parte pel os maiores valores de matéria organica no solo e maior teor de argila.
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