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RESUMO

O conhecimento da dindmica espaco-temporal da distribuicdo e otméscchuvas é essencial.
Assim, este trabalho visa analisar os fatores que influencieamportamento da variacdo espago-
temporal da chuva mensal e anual em dois postos pluviométricos nopiouthicCrato. O municipio
localiza-se na base da Chapada do Araripe no extremo-suladio et Ceara, na Microrregiao do
Cariri. Os dados foram coletados dos postos Cratosede e Lameiro, no periodnZQ22) obtidos
no site da FUNCEME. Em ambos os postos, 84% do total da chuva corsgenorgeriodo chuvoso
(dezembro a abril). Para os dois postos em estudo, 0 més mais chmargo &epresentando 22%
do total de chuvas e, agosto, o menor com 0,2% do total. O semestre cdasdeceocorre de maio
a novembro, com apenas 16% do total anual de chuvas. Apesar do comportampogicoser
semelhante, os meses referentes ao periodo chuvoso na regido aprdfergaca estatistica ao
nivel de 5% de significancia, tendo maiores valores para o posto bafsiresultados comprovam
gue o posto Lameiro registra maior total de chuva ao longo dos meses e 12% a mais mhediauva
anual. Essas diferencas entre os dois postos analisados séo dec@@st@risticas especificas de
cada local de estudo. O posto Lameiro registra maiores alturas de chuva devidatade@ald55

m em relacdo ao posto do Crato, que tem altitude de 435 m.resskados confirmam que existe
alta variabilidade espacotemporal das chuvas dentro do préprio municipio.
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INTRODUCAO

Em regides semiaridas como o Nordeste brasileiro, 0 conhecimentwédaiaii espacotemporal da
distribuicdo e ocorréncia das chuvas é essencial para o desenvohgowoeacondmico dessa regido
ou bacia hidrogréfica. Essas regifes apresentam alta variabiigipdcial e temporal da precipitacao,
além de conviverem com extremos climaticos, como constantesesaesentes. A chuva na regiao
tem uma distribuicdo anémala, com o inicio da estacdo chuvosa ocorreddpedro a maio,
dependendo da area da regido (GUERREIRO et al., 2013). Inserido messhraética, 0 municipio

do Crato esta localizado na base da Chapada do Araripe no @duémo estado do Ceara, na
Microrregido do Cariri. O municipio se diferencia de outras cidddesemiarido pela diferenca de
clima, devido a influéncia direta do efeito orografico da Chapada dgpAna qual esta localizada

a Floresta Nacional do Araripe - Flona Araripe (SAMPAIOIgt2019). Estudos voltados para a
analise dos fatores especificos que influenciam o comportamentridedo espaco-temporal das
chuvas entre os postos pluviométricos dentro do municipio do Crato aindescEB30S €, 0S
existentes sdo voltados para a analise do comportamento das chuveggamaNretropolitana do
Cariri (SOUZA et al., 2019) ou ainda, o comportamento da precipitac@pelgs 1 posto no
municipio do Crato (SAMPAIO et al., 2019). A altitude no topo da Flona Araripe pode chegar a 920
m, enquanto 0 municipio esté localizado a uma altitude em torno de E2Fncenario pode
influenciar diretamente nas caracteristicas da alturadaetachuvas anuais, mensais e diarias nas
diferentes esta¢fes pluviométricas do municipio.
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Assim, este trabalho visa analisar os fatores que influencieamportamento da variacdo espaco-
temporal da chuva mensal e anual em dois postos pluviométricos no municipio do Crato-@GE durant
29 anos.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo A area de estudo esta localizada no municipio doi@satajo na sub-bacia da
bacia hidrogréfica do Salgado, na regido do Cariri, Ceara, Nomdie®easil (Figura 1) e possui
clima tropical - Aw. As coordenadas geograficas do ponto centrgbakies pluviométricos séo:
7°14' S e 39°24' W, com altitude variando entre 435 e 455 m acima do nivet garmas postos
Crato-sede e Lameiro, respectivamente. O municipio do Cratomsst&lo na regido metropolitana
do cariri, sendo composta por 9 municipios, com area aproximadamemé@@ km2 (SAMPAIO
et al., 2019).

O municipio do Crato, localiza-se na base da Chapada do Araripeem@dul do estado do Ceara,
na Microrregido do Cariri. Por estar localizado na base da Chdpa@raripe, suas temperaturas sao
relativamente baixas no inverno, embora elevadas no verao, ao contrario dareasa® Nordeste
do Brasil. O municipio ocupa uma éarea total de 1.138,1 km2 , populacdo de 133.918rQehdbit
acordo com o levantamento do IBGE e se diferencia das outras ciiadegides semiaridas pela
diferenca climética, pela influéncia direta do efeito orogra@dChapada do Araripe na qual esta
inserida a Floresta Nacional do Araripe - Flona Araripe. Aléssas caracteristicas, o sistema hidrico
da regido é constituido por mananciais de superficie, pogos profundosrgemgé que 0 municipio
possui caracteristicas sedimentares.

Coleta dos dados de chuva Para o estudo da variabilidade espaco-tdagpohaivas no municipio
do Crato, foram selecionadas as estacfes pluviométricas quentgreseas maiores séries
consistentes de dados. Dos 5 postos de monitoramento da chuva no municipio ,dap€Enas os
postos Crato-sede e Lameiro apresentaram dados de chuva consigéeatesperiodo de estudo
considerado. O local de estudo possui caracteristicas climatiddas, com temperaturas médias ao
longo do ano variando entre 24 °C e 27 °C, com temperaturas maximas (pktieosn) e minimas
(periodo seco) de 18 e 34°C, respectivamente (ARAUJO et al., 2@bm), estacbes chuvosa e seca
bem definidas. Em ambos os postos, os dados pluviométricos foram obtidtis depama seérie
histérica de 29 anos (1994 a 2022) no site da Fundacao Cearense deldMgteeRecursos Hidricos

- FUNCEME. Analises estatisticas Analises estatisticasittegsre graficos boxplots foram usados
para avaliar a distribuicdo das caracteristicas dos eventdaide @nalisados. A normalidade dos
dados foi analisada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Como ndo houve alelérteiste de
Kolmogorov-Smirnov, adotou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon comdeiweinfianca de
95% para verificar a variagdo espaco-temporal da chuva mensalgppostos do Crato e Lameiro.
As analises estatisticas foram realizadas usando o Statisaage for the Social Sciences (SPSS)
versao 16.0, MINITAB verséao 18 e as figuras no Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas das caracteristicas dasshawescala de eventos diarios de 24 horas no
Posto Crato e Lameiro durante o periodo estudado, de 1994 a 2022, sdoaafaesen(Tabela 1).
Em geral, a chuva minima no posto Crato foi 0,2 mm e no posto LameirarDgdaimesma chuva
maxima - 162,0 mm (Tabela 1), evidenciando a alta variabilidade nasdetahuvas nos locais de
estudo.

Em ambos os postos, a maior frequéncia de ocorréncia (50%) de emditiolsiais foi registrada
para eventos com chuva total inferior a 9,0 mm e 10,0 mm - Q2=50% gThHpbdEstudos de
caracterizacdo das chuvas também indicaram que a alta oarréecipequenos eventos
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pluviométricos e a alta variabilidade temporal sdo caradctagstomuns das regides semiaridas do
Nordeste do Brasil (GUERREIRO et al., 2021; BRASIL et al., 2028)afbrdo com a figura 2, o
comportamento da variabilidade da chuva para o posto Crato (a) e postiod_@) sdo similares ao
longo de cada més investigado. A Figura 3 mostra a distribuicdo nf&nsid contribuicdo de cada
més, sendo que em ambos o0s postos, 84% do total da chuva concentra-se nocipevizso
(dezembro a abril), conforme figuras 3a e 3b. Para os dois pos&st@o, o0 més mais chuvoso é
marco, representando 22% do total de chuvas e, agosto, 0 menor com 0,2% (@igtota 3).
Resultados semelhantes foram encontrados por Sampaio et al. (20t@ilnastudaram o
comportamento da chuva de apenas 1 posto pluviométrico no municipio do Caadgopaiodo de
1974 a 20009.

Souza et al. (2019) que estudaram o comportamento das chuvas na Reggolitéeta do Cariri
concluiram que o periodo chuvoso se estende de janeiro a abril e o pecibde maio a dezembro,
como observado neste estudo. Conforme visto na figura 2 para o més deantatal de chuva
acumulada neste més pode representar 50% do total de chuva madgppéaiodo de estudo em
ambos o0s postos, comportamento semelhante ao observado por Andra@0&0npara o estado
do Ceara. Baseado em nossos resultados, o semestre consideradorsecte anaio a novembro,
com apenas 16% do total anual de chuvas, conforme observado pela reducgbtadeatio box
plot (Figura 2) e variacdo percentual nos totais mensais (Figuean3mbos os postos. Essas
caracteristicas de distribuicdo das chuvas em cada posto evidencianaaaiidade temporal de
ocorréncia da precipitacdo ao longo dos meses do ano, comum no estado do Ceara (GUERREIRO e
al., 2013). Essa ma distribuig&o das chuvas durante o ano, resulta espghdicenétricos distintos,
proporcionando assim rapidas respostas as mudancas do ambiente proporcianaledatjieracoes
na paisagem da vegetacao ao longo da regido semiarida do NordestsildBBITISTA? SANTOS,
2013). De modo geral, a variabilidade intra e interanual na preéipitaprovocada por diferentes
sistemas atmosféricos que atuam no Nordeste brasileiroc/ASHt al., 2012), destacando-se
principalmente os Vortices Ciclénicos em Ar Superior, Zona de Convaegéo Atlantico Sul e os
Sistemas Frontais e 0 avanco da Zona de Convergéncia Intert(@ttd) entre janeiro e maio,
com um maximo em marco-abril sobre o Nordeste. Esses fenbmdh@ngiam diretamente e
indiretamente a ocorréncia de chuvas sobre a regido do Nordeste d¢ANBSIADE et al., 20107
SILVA et al., 2012? ANDRADE et al., 2016). O comportamento da variée@poral da chuva
média mensal e da variacdo temporal da chuva mediana mensas parstos do Crato e Lameiro
sdo apresentados na Figura 4. As maiores chuvas médias e medmmagistradas nos meses
referentes a estacdo chuvosa da regido, como visto na figura A&>bseue em ambos 0s postos
a chuva média/mediana tem um comportamento semelhante ao longo dogmegesquando uma
aumenta, a outra também aumenta ou vice-versa (Figura 4).

Na tentativa de investigar com maior precisdo a variagdo mgmshluva em ambos 0s postos, foi
realizada uma analise estatistica da chuva mediana ao longesksspor meio do teste de Wilcoxon.
Apesar do comportamento das estacfes ser semelhante como jdajisast meses referentes ao
periodo chuvoso na regido (fevereiro a maio), os meses apresentanfenengaliestatistica ao nivel
de 5% (Figura 4b). Por outro lado, os outros meses do ano ndo apreseifearma estatistica ao
nivel de 5% pelo teste de Wilcoxon (Figura 4b)

Embora os postos estejam localizados préximos um do outro no municipidal@m€raeses diferem
estatisticamente ao longo do ano (Figura 4b) e na chuva média anuwappei@lo de estudo (Figura
5). O posto do Crato possui uma chuva média anual de 1122,1 mm (Figura pajte Lameiro
uma chuva média anual de 1275,0 mm (Figura 5b). Os resultados comprovarpagtie Lameiro
registra uma maior chuva ao longo dos meses (Figura 4), na chuva métarantaal acumulado
anual (Figura 5b), aumento esse de 12% em relacdo a chuva médpaaawaposto do Crato. Em
ambos 0s postos, 0 ano com maior chuva acumulada foi em 2011, com 1588,4 mm par@aioos
(Figura 5a) e 1848,5 mm para o posto Lameiro (Figura 5b). Chuvas comama de 2011 podem
ser prejudiciais para pessoas que moram em areas de asshondamento de canais e impacto
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direto na economia através de perdas da plantacdo, conforme taoilmeeivado por Oliveira
Junior et al. (2019)

Além disso, os dois postos apresentam serie histéricas de chuvaterm@ncia de anos acima da
média quanto abaixo (Figura 5), evidenciando os extremos do clima, comep@i@ as constantes
secas e cheias, comum nessa regidao de estudo (SAMPAIO et al., 20dando a figura 5,
observa-se a variacdo das chuvas ao longo dos anos com valores apiédiadhistorica, anos
abaixo da média historica e outros proximos a média. O estudo dé2Bilvg destaca que os anos
de 1985 e 2011 foram classificados como muito chuvoso e 1993 e 2012 como muit@ sewwdD
com a Figura 5, evidenciam-se dois periodos sucessivos com preoi@ibag@o da média: 1997 -
2003 e a seca mais recente (2012 a 2017), em que para o posto Cratodadsdioaram abaixo da
meédia histérica (Figura 5a) e para o posto Lameiro, apenas os &@k3de 2014 ficaram acima da
meédia (Figura 5b). De acordo com o estudo de Marengo et al. (2022) oscamaseca foram
observados durante o El Nino em 1983, 1998 e 2016, bem como em outros aneszaaastpor
aguas superficiais quentes no Atlantico Norte Tropical. Estedaso da seca de 2012- 2018 com
clima tropical mais quente no Atlantico Norte e agravada por umteue Nino em 2016
(MARENGO et al., 2020). Influéncias do Oceano Pacifico tropicainpgio do El Nino e de um
Atlantico Norte tropical mais quente que move a ZCIT de formanal# para o norte sdo as
principais causas da deficiéncia de chuva e seca na regiaaiféssaca estatistica na distribuicéo
das chuvas ao longo dos meses e no total anual se deve as dacastesigecificas do municipio do
Crato. O municipio fica préximo ao topo da Flona Araripe, que sofre ntflaé&lireta do efeito
orografico da Chapada do Araripe, onde as temperaturas tena@mmais frias devido a altitude.
Por estar localizado no sopé de uma floresta onde a altitude no tBfamdaAraripe pode chegar a
920 m e o municipio estar localizado a uma altitude em torno de 428renjrgluéncia direta da
altitude e da Flona Araripe no total de precipitacdo anual e iremseada posto. Esse efeito fica
evidente ao analisar as altitudes de cada posto em relacdo ao topo da Flona Aesgredagpduas
estacdes estarem proximas - 0,8 km em linha reta, o posto do Lameiro regjisttauaas devido a
sua altitude de 455 m em relagcéo ao posto do Crato, que tem altitd88 de Esses resultados
confirmam a alta variabilidade espaco-temporal das chuvas denm@prio municipio. De acordo
com Pepin et al. (2022), a altura de chuva geralmente aumenta @acgiel No entanto, as relacoes
precipitacdo-elevacdo sdo muito variaveis no espaco e dependem da esaidaaciansi

CONCLUSAO

No municipio do Crato-CE, os postos pluviométricos Crato-sede droegpeesentam duas estacdes
bem definidas: estacdo chuvosa que se concentra de dezembro eomb84% do total da
precipitacédo, tendo o més de mar¢o como 0 mais chuvoso com 22% do thtavae O semestre
considerado seco ocorre de maio a novembro, com apenas 16% do total ahuabdeApesar do
comportamento das estacbes ser semelhante, os meses refavepgfodo chuvoso na regido
apresentam uma diferenca estatistica ao nivel de 5% de sigaifictendo maiores valores para o
posto Lameiro. As diferengas entre os dois postos analisados sao devidescteristicas especificas
de cada local de estudo. O posto Lameiro registra maiores chuvas devido a suaealdtiblen em
relacdo ao posto do Crato, que tem altitude de 435 m. Esses resubiafiiosacn que existe alta
variabilidade espaco-temporal das chuvas dentro do proprio municipio.
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