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RESUMO  
O conhecimento da dinâmica espaço-temporal da distribuição e ocorrência das chuvas é essencial. 
Assim, este trabalho visa analisar os fatores que influenciam o comportamento da variação espaço-
temporal da chuva mensal e anual em dois postos pluviométricos no município do Crato. O município 
localiza-se na base da Chapada do Araripe no extremo-sul do estado do Ceará, na Microrregião do 
Cariri. Os dados foram coletados dos postos Cratosede e Lameiro, no período (1994 a 2022), obtidos 
no site da FUNCEME. Em ambos os postos, 84% do total da chuva concentra-se no período chuvoso 
(dezembro a abril). Para os dois postos em estudo, o mês mais chuvoso é março, representando 22% 
do total de chuvas e, agosto, o menor com 0,2% do total. O semestre considerado seco ocorre de maio 
a novembro, com apenas 16% do total anual de chuvas. Apesar do comportamento dos postos ser 
semelhante, os meses referentes ao período chuvoso na região apresentam diferença estatística ao 
nível de 5% de significância, tendo maiores valores para o posto Lameiro. Os resultados comprovam 
que o posto Lameiro registra maior total de chuva ao longo dos meses e 12% a mais de chuva média 
anual. Essas diferenças entre os dois postos analisados são devidas as características especificas de 
cada local de estudo. O posto Lameiro registra maiores alturas de chuva devido à sua altitude de 455 
m em relação ao posto do Crato, que tem altitude de 435 m. Esses resultados confirmam que existe 
alta variabilidade espaçotemporal das chuvas dentro do próprio município. 

PALAVRAS-CHAVE:  Características da chuva; Floresta Nacional do Araripe; Posto pluviométrico;; 

 
INTRODUÇÃO  

Em regiões semiáridas como o Nordeste brasileiro, o conhecimento da dinâmica espaçotemporal da 
distribuição e ocorrência das chuvas é essencial para o desenvolvimento socioeconômico dessa região 
ou bacia hidrográfica. Essas regiões apresentam alta variabilidade espacial e temporal da precipitação, 
além de conviverem com extremos climáticos, como constantes secas e enchentes. A chuva na região 
tem uma distribuição anômala, com o início da estação chuvosa ocorrendo de dezembro a maio, 
dependendo da área da região (GUERREIRO et al., 2013). Inserido nessa zona climática, o município 
do Crato está localizado na base da Chapada do Araripe no extremo sul do estado do Ceará, na 
Microrregião do Cariri. O município se diferencia de outras cidades do semiárido pela diferença de 
clima, devido à influência direta do efeito orográfico da Chapada do Araripe na qual está localizada 
a Floresta Nacional do Araripe - Flona Araripe (SAMPAIO et al., 2019). Estudos voltados para a 
análise dos fatores específicos que influenciam o comportamento da variação espaço-temporal das 
chuvas entre os postos pluviométricos dentro do município do Crato ainda são escassos e, os 
existentes são voltados para a análise do comportamento das chuvas na Região Metropolitana do 
Cariri (SOUZA et al., 2019) ou ainda, o comportamento da precipitação de apenas 1 posto no 
município do Crato (SAMPAIO et al., 2019). A altitude no topo da Flona Araripe pode chegar a 920 
m, enquanto o município está localizado a uma altitude em torno de 425m. Este cenário pode 
influenciar diretamente nas características da altura total das chuvas anuais, mensais e diárias nas 
diferentes estações pluviométricas do município. 

 
OBJETIVOS   
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Assim, este trabalho visa analisar os fatores que influenciam o comportamento da variação espaço-
temporal da chuva mensal e anual em dois postos pluviométricos no município do Crato-CE durante 
29 anos. 

 
MATERIAL E MÉTODOS   

Local de estudo A área de estudo está localizada no município do Crato, inserido na sub-bacia da 
bacia hidrográfica do Salgado, na região do Cariri, Ceará, Nordeste do Brasil (Figura 1) e possui 
clima tropical - Aw. As coordenadas geográficas do ponto central dos postos pluviométricos são: 
7°14' S e 39°24' W, com altitude variando entre 435 e 455 m acima do nível do mar para os postos 
Crato-sede e Lameiro, respectivamente. O município do Crato está inserido na região metropolitana 
do cariri, sendo composta por 9 municípios, com área aproximadamente de 5.460,0 km2 (SAMPAIO 
et al., 2019). 

O município do Crato, localiza-se na base da Chapada do Araripe no extremo-sul do estado do Ceará, 
na Microrregião do Cariri. Por estar localizado na base da Chapada do Araripe, suas temperaturas são 
relativamente baixas no inverno, embora elevadas no verão, ao contrário de outras áreas do Nordeste 
do Brasil. O município ocupa uma área total de 1.138,1 km2 , população de 133.913,0 habitante de 
acordo com o levantamento do IBGE e se diferencia das outras cidades de regiões semiáridas pela 
diferença climática, pela influência direta do efeito orográfico da Chapada do Araripe na qual está 
inserida a Floresta Nacional do Araripe - Flona Araripe. Além dessas características, o sistema hídrico 
da região é constituído por mananciais de superfície, poços profundos e nascentes, já que o município 
possui características sedimentares. 

Coleta dos dados de chuva Para o estudo da variabilidade espaço-temporal das chuvas no município 
do Crato, foram selecionadas as estações pluviométricas que apresentaram as maiores séries 
consistentes de dados. Dos 5 postos de monitoramento da chuva no município do Crato, apenas os 
postos Crato-sede e Lameiro apresentaram dados de chuva consistentes, para o período de estudo 
considerado. O local de estudo possui características climáticas úmidas, com temperaturas médias ao 
longo do ano variando entre 24 °C e 27 °C, com temperaturas máximas (período chuvoso) e mínimas 
(período seco) de 18 e 34°C, respectivamente (ARAÚJO et al., 2017), e com estações chuvosa e seca 
bem definidas. Em ambos os postos, os dados pluviométricos foram obtidos a partir de uma série 
histórica de 29 anos (1994 a 2022) no site da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos 
- FUNCEME. Análises estatísticas Análises estatísticas descritivas e gráficos boxplots foram usados 
para avaliar a distribuição das características dos eventos de chuva analisados. A normalidade dos 
dados foi analisada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Como não houve aderência do teste de 
Kolmogorov-Smirnov, adotou-se o teste não paramétrico de Wilcoxon com nível de confiança de 
95% para verificar a variação espaço-temporal da chuva mensal para os postos do Crato e Lameiro. 
As análises estatísticas foram realizadas usando o Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 
versão 16.0, MINITAB versão 18 e as figuras no Microsoft Excel. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO   

As estatísticas descritivas das características das chuvas na escala de eventos diários de 24 horas no 
Posto Crato e Lameiro durante o período estudado, de 1994 a 2022, são apresentadas na (Tabela 1). 
Em geral, a chuva mínima no posto Crato foi 0,2 mm e no posto Lameiro 0,4 mm e a mesma chuva 
máxima - 162,0 mm (Tabela 1), evidenciando a alta variabilidade nos totais de chuvas nos locais de 
estudo. 

Em ambos os postos, a maior frequência de ocorrência (50%) de eventos individuais foi registrada 
para eventos com chuva total inferior a 9,0 mm e 10,0 mm - Q2=50% (Tabela 1). Estudos de 
caracterização das chuvas também indicaram que a alta ocorrência de pequenos eventos 
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pluviométricos e a alta variabilidade temporal são características comuns das regiões semiáridas do 
Nordeste do Brasil (GUERREIRO et al., 2021; BRASIL et al., 2022). De acordo com a figura 2, o 
comportamento da variabilidade da chuva para o posto Crato (a) e posto Lameiro (b) são similares ao 
longo de cada mês investigado. A Figura 3 mostra a distribuição mensal (%) da contribuição de cada 
mês, sendo que em ambos os postos, 84% do total da chuva concentra-se no período chuvoso 
(dezembro a abril), conforme figuras 3a e 3b. Para os dois postos em estudo, o mês mais chuvoso é 
março, representando 22% do total de chuvas e, agosto, o menor com 0,2% do total (Figura 3). 
Resultados semelhantes foram encontrados por Sampaio et al. (2019) na qual estudaram o 
comportamento da chuva de apenas 1 posto pluviométrico no município do Crato para o período de 
1974 a 2009. 

Souza et al. (2019) que estudaram o comportamento das chuvas na Região Metropolitana do Cariri 
concluíram que o período chuvoso se estende de janeiro a abril e o período seco de maio a dezembro, 
como observado neste estudo. Conforme visto na figura 2 para o mês de março, o total de chuva 
acumulada neste mês pode representar 50% do total de chuva média para o período de estudo em 
ambos os postos, comportamento semelhante ao observado por Andrade et al. (2010) para o estado 
do Ceará. Baseado em nossos resultados, o semestre considerado seco ocorre de maio a novembro, 
com apenas 16% do total anual de chuvas, conforme observado pela redução da amplitude do box 
plot (Figura 2) e variação percentual nos totais mensais (Figura 3) em ambos os postos. Essas 
características de distribuição das chuvas em cada posto evidenciam a alta variabilidade temporal de 
ocorrência da precipitação ao longo dos meses do ano, comum no estado do Ceará (GUERREIRO et 
al., 2013). Essa má distribuição das chuvas durante o ano, resulta em índices pluviométricos distintos, 
proporcionando assim rápidas respostas às mudanças do ambiente proporcionando grandes alterações 
na paisagem da vegetação ao longo da região semiárida do Nordeste do Brasil (BATISTA? SANTOS, 
2013). De modo geral, a variabilidade intra e interanual na precipitação é provocada por diferentes 
sistemas atmosféricos que atuam no Nordeste brasileiro (SILVA et al., 2012), destacando-se 
principalmente os Vórtices Ciclônicos em Ar Superior, Zona de Convergência do Atlântico Sul e os 
Sistemas Frontais e o avanço da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) entre janeiro e maio, 
com um máximo em março-abril sobre o Nordeste. Esses fenômenos influenciam diretamente e 
indiretamente a ocorrência de chuvas sobre a região do Nordeste do Brasil (ANDRADE et al., 2010? 
SILVA et al., 2012? ANDRADE et al., 2016). O comportamento da variação temporal da chuva 
média mensal e da variação temporal da chuva mediana mensal para os postos do Crato e Lameiro 
são apresentados na Figura 4. As maiores chuvas médias e medianas são registradas nos meses 
referentes à estação chuvosa da região, como visto na figura 4. Observa-se que em ambos os postos 
a chuva média/mediana tem um comportamento semelhante ao longo dos meses, em que quando uma 
aumenta, a outra também aumenta ou vice-versa (Figura 4). 

Na tentativa de investigar com maior precisão a variação mensal da chuva em ambos os postos, foi 
realizada uma análise estatística da chuva mediana ao longo dos meses por meio do teste de Wilcoxon. 
Apesar do comportamento das estações ser semelhante como já discutido, nos meses referentes ao 
período chuvoso na região (fevereiro a maio), os meses apresentam uma diferença estatística ao nível 
de 5% (Figura 4b). Por outro lado, os outros meses do ano não apresentaram diferença estatística ao 
nível de 5% pelo teste de Wilcoxon (Figura 4b) 

Embora os postos estejam localizados próximos um do outro no município do Crato, os meses diferem 
estatisticamente ao longo do ano (Figura 4b) e na chuva média anual para o período de estudo (Figura 
5). O posto do Crato possui uma chuva média anual de 1122,1 mm (Figura 5a) e o posto Lameiro 
uma chuva média anual de 1275,0 mm (Figura 5b). Os resultados comprovam que o posto Lameiro 
registra uma maior chuva ao longo dos meses (Figura 4), na chuva média anual e no total acumulado 
anual (Figura 5b), aumento esse de 12% em relação a chuva média anual para o posto do Crato. Em 
ambos os postos, o ano com maior chuva acumulada foi em 2011, com 1588,4 mm para o posto Crato 
(Figura 5a) e 1848,5 mm para o posto Lameiro (Figura 5b). Chuvas como a do ano de 2011 podem 
ser prejudiciais para pessoas que moram em áreas de risco, transbordamento de canais e impacto 
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direto na economia através de perdas da plantação, conforme também foi observado por Oliveira 
Junior et al. (2019) 

Além disso, os dois postos apresentam serie históricas de chuvas com alternância de anos acima da 
média quanto abaixo (Figura 5), evidenciando os extremos do clima, como por exemplo, as constantes 
secas e cheias, comum nessa região de estudo (SAMPAIO et al., 2019). Analisando a figura 5, 
observa-se a variação das chuvas ao longo dos anos com valores acima da média histórica, anos 
abaixo da média histórica e outros próximos a média. O estudo de Silva (2017) destaca que os anos 
de 1985 e 2011 foram classificados como muito chuvoso e 1993 e 2012 como muito seco. De acordo 
com a Figura 5, evidenciam-se dois períodos sucessivos com precipitação abaixo da média: 1997 - 
2003 e a seca mais recente (2012 a 2017), em que para o posto Crato todos os anos ficaram abaixo da 
média histórica (Figura 5a) e para o posto Lameiro, apenas os anos de 2013 e 2014 ficaram acima da 
média (Figura 5b). De acordo com o estudo de Marengo et al. (2022) os anos com seca foram 
observados durante o El Nino em 1983, 1998 e 2016, bem como em outros anos caracterizados por 
águas superficiais quentes no Atlântico Norte Tropical. Este foi o caso da seca de 2012- 2018 com 
clima tropical mais quente no Atlântico Norte e agravada por um evento El Nino em 2016 
(MARENGO et al., 2020). Influências do Oceano Pacífico tropical por meio do El Nino e de um 
Atlântico Norte tropical mais quente que move a ZCIT de forma anômala para o norte são as 
principais causas da deficiência de chuva e seca na região. Essa diferença estatística na distribuição 
das chuvas ao longo dos meses e no total anual se deve às características específicas do município do 
Crato. O município fica próximo ao topo da Flona Araripe, que sofre influência direta do efeito 
orográfico da Chapada do Araripe, onde as temperaturas tendem a ser mais frias devido à altitude. 
Por estar localizado no sopé de uma floresta onde a altitude no topo da Flona Araripe pode chegar a 
920 m e o município estar localizado a uma altitude em torno de 425 m, sofre influência direta da 
altitude e da Flona Araripe no total de precipitação anual e mensal em cada posto. Esse efeito fica 
evidente ao analisar as altitudes de cada posto em relação ao topo da Flona Araripe. Apesar das duas 
estações estarem próximas - 0,8 km em linha reta, o posto do Lameiro registra mais chuvas devido à 
sua altitude de 455 m em relação ao posto do Crato, que tem altitude de 435 m. Esses resultados 
confirmam a alta variabilidade espaço-temporal das chuvas dentro do próprio município. De acordo 
com Pepin et al. (2022), a altura de chuva geralmente aumenta com a elevação. No entanto, as relações 
precipitação-elevação são muito variáveis no espaço e dependem da escala considerada. 

 
CONCLUSÃO   

No município do Crato-CE, os postos pluviométricos Crato-sede e Lameiro apresentam duas estações 
bem definidas: estação chuvosa que se concentra de dezembro a abril com 84% do total da 
precipitação, tendo o mês de março como o mais chuvoso com 22% do total de chuvas. O semestre 
considerado seco ocorre de maio a novembro, com apenas 16% do total anual de chuvas. Apesar do 
comportamento das estações ser semelhante, os meses referentes ao período chuvoso na região 
apresentam uma diferença estatística ao nível de 5% de significância, tendo maiores valores para o 
posto Lameiro. As diferenças entre os dois postos analisados são devidas as características especificas 
de cada local de estudo. O posto Lameiro registra maiores chuvas devido à sua altitude de 455 m em 
relação ao posto do Crato, que tem altitude de 435 m. Esses resultados confirmam que existe alta 
variabilidade espaço-temporal das chuvas dentro do próprio município. 
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