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Apresentacao

No Nordeste brasileiro, existe uma diversidade de fenbmenos naturais
responsaveis pelo equilibrio das chuvas, entre os quais, os eventos
climaticos extremos. Nos ultimos anos, eles ganharam destaque junto a
comunidade cientifica, buscando compreender melhor a irregularidade
pluviométrica dessa regido. Atualmente, estdo ocorrendo mudancas
climaticas globais que podem intensificar os efeitos desses eventos e
gerar fortes impactos junto ao equilibrio climatico continental, com
reflexos sobre as atividades produtivas no interior do Nordeste do Brasil.
Neste trabalho, foi avaliada a influéncia das anomalias de temperatura da
superficie do mar (Atlantico e Pacifico), resultantes dos eventos climaticos
extremos, eventos regionais de precipitacdo e evaporacéo local sobre o
volume de agua acumulada em 26 reservatérios do interior do Nordeste
do Brasil, incluindo os estados do Piaui, Ceara, Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte e Bahia, no periodo de 1998 a 2015. Concluiu-se
que esses reservatorios receberam fortes influéncias tanto dos processos
climatolégicos regionais quanto das anomalias globais de temperatura
da superficie dos oceanos Atlantico e Pacifico. Também foram dados
indicios que existem outros mecanismos que estdo regendo o acumulo
de agua nesses reservatorios. Entretanto, a influéncia dos eventos
climaticos extremos é de fundamental importancia, podendo, por meio do
seu monitoramento, auxiliar na previsdo do volume total anual de agua,
possibilitando alertar a necessidade de mudangas de comportamento no
uso, trazendo mais seguranga hidrica para a populagdo do interior do
Sertdo nordestino

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

Airregularidade na distribuicdo das chuvas e a escassez hidrica no interior
do Sertdo nordestino pode ser o resultado de um processo histérico de
exploragéo com o mau uso do solo, resultando em mudancgas ecossistémicas,
como a perda da diversidade biologica. Além disso, existe a confluéncia
dos fendbmenos de escala sindtica com os eventos globais, interanuais e
decadais, aliados ao processo de mudancgas climaticas. Marengo (2014)
afirmou que a intensidade das secas ocorridas no interior do Nordeste séo
indicios de uma elevada variabilidade climatica dessa regido.

Os desafios enfrentados perante a realidade nordestina fizeram com que o
homem do sertao criasse mecanismos para aumentar a seguranga hidrica
e alimentar. Um desses é a constru¢ao de grandes reservatorios, buscando
garantir o abastecimento de agua para uma populagéo crescente (Laurentis
et al., 2008; Andrade; Marques, 2017). Foram construidos, por iniciativas
federais, estaduais, municipais e particulares, milhares de reservatorios
superficiais, fazendo a regido nordestina ter a maior capacidade de agua
acumulada em acgudes artificiais do planeta. Durante mais de 100 anos,
foi construido um enorme patriménio hidrico para a captagao de agua das
chuvas. Entretanto os eventos climaticos em escala global podem afetar o
regime pluviométrico e consequentemente influir na quantidade de agua
acumulada nos reservatérios (Silva et al., 2011; Salgueiro et al., 2016;
Ferreira; Kemenes, 2017a). Alguns pesquisadores atribuem a intensidade
da variagdo climatica interanual aos eventos extremos globais, como
o aquecimento incomum das aguas superficiais dos oceanos Atlantico e
Pacifico, fenbmenos El Nifio, La Nifa, TNAI (indice de temperatura do
Atlantico Norte) e TSAI (indice de temperatura do Atlantico Sul). Entretanto
os parametros ambientais locais, resultantes da circulacdo atmosférica
regional e outros mecanismos climaticos de escala sindtica, também
sdo importantes (Santos; Brito, 2007). Os reservatérios recebem agua
proveniente da precipitacdo de ambientes adjacentes, algumas vezes de
mais de uma bacia hidrografica, auxiliando na influéncia desses eventos
(Vale et al., 2016). O objetivo do estudo foi investigar a influéncia dos
parédmetros climaticos, de escalas global e regional, sobre o volume de
agua acumulada em grandes reservatorios do Nordeste do Brasil, de 1998
a 2015.
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Material e Métodos

Local do estudo

Foram avaliados 26 reservatérios pertencentes a seis estados da regido
Nordeste do Brasil (Ceard, Piaui, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Bahia) (Figura 1). Foram utilizadas informagdes de 21 estagdes
meteoroldgicas (Figura 2), selecionadas pela disponibilidade de dados e
proximidade dos reservatérios em estudo (Tabela 1). As regides do El Nifo
foram classificadas como Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifio 4, de acordo
com a distancia do litoral da América do Sul; e os indices de temperatura
superficial do Atlantico Norte e Sul (TNAI e TSAI), pela sua posigdo em
relagéo a linha do Equador, Figura 3 (Silva; Silva, 2015).

a5'0 35'0

Figura 1. Distribuicdo espacial dos 26 reservatorios em estudo na regido Nordeste
do Brasil.



18

DOCUMENTOS 263

1-Bom Jesus do Piaui  7-Barbalha 13-Sdo Gongalo 19-Arcoverde
2-Floriano 8-Jaguaruana  14-Patos 20-Recife
3-Picos 9-Apodi 15-Campina Grande 21-Monte Santo

Figura 2. Distribuicdo espacial das 21 estagbes meteorolégicas em no estudo na

regido Nordeste do Brasil.

Tabela 1. Relacéo entre os reservatérios e as estagbes meteoroldgicas, de
acordo com a proximidade geografica.

Reservatoério
Caldeirao (PI)
Barreiras (PI)
Bonfim (PI)
Salinas (PI)
Bocaina (PI)
Pentecoste (CE)
Araras (CE)
Varzea do Boi (CE)

Estacao Meteorolégica
Caldeirao (PI)

Picos (PI)

Picos (PI)

Floriano (PI)

Bom Jesus do Piaui (PI)
Guaramiranga (CE)
Guaramiranga (CE)
Campos Sales (CE)

Continua...
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Tabela 1. Continuacao...

Reservatorio Estacao Meteoroldgica

Oros (CE)
Castanhao (CE)
Mendobim (RN)
Trairi (RN)

Marechal Dutra (RN)
Itans (RN)

Sabuji (RN)

Séao Gongalo (PB)
Eng. Avidos (PB)
Mae Agua (PB)
Sumé (PB)
Boqueirédo (PB)
Entremontes (PE)
Cachoeira (PE)
Serrinha (PE)
Rosario (PE)

Poco da Cruz (PE)
Riacho do Paulo (BA)

Barbalha (CE)
Jaguaruana (CE)
Apodi (RN)

Natal (RN)

Serido6 (RN)

Natal (RN)
Cruzeta (RN)

Sao Gongalo (PB)
Patos (PB)

Patos (PB)
Campina Grande (PB)
Jodo Pessoa (PB)
Petrolina (PE)
Petrolina (PE)
Cabrobo (PE)
Arcoverde (PE)
Recife (PE)
Monte Santo (BA)

24
TNAI
Niiio 3.4
“ América do Sul
regido TSAI
N
Oceano Pacifico Nordeste
| Oceano Atlintico
1H0'W e r

Figura 3. Localizagdo geografica das anomalias de temperatura da superficie dos oce-

anos Atlantico e Pacifico.

Fonte: adaptado de NOOA (2005) e Menezes et al. (2008).
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Obtencao dos dados climaticos

Foram obtidas informagdes referentes a média mensal do volume total de
agua acumulada em 26 reservatoérios do interior do Nordeste por meio do
site do DNOCS (www.dnocs.gov.br). As médias mensais das anomalias de
TSM, para as regides de El Nifio (1+2, 3, 3.4 e 4) no Oceano Pacifico
Equatorial, pelos indices TNAI (Atlantico Norte) e TSAI (Atlantico Sul) no
Oceano Atlantico Tropical, foram obtidas por meio do site da NOAA (www.
noaa.gov). Os valores mensais acumulados, de precipitagdo e evaporagao,
foram adquiridos junto ao site do INMET (www.inmet.gov.br), por intermédio
do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa; FUNCEME
- Fundacgado Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (http://www.
funceme.br); AESA - Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/); APAC - Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (http://www.apac.pe.gov.br/); e EMPARN
- Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (http://www.
emparn.rn.gov.br/Index.asp). Todas essas informagbes foram obtidas no o
periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 2015.

Relagao estatistica

As anomalias de TSM (TNAI, TSAI, El Nifo 1+2, 3, 3.4 e 4) e os dados
de precipitacdo e evaporacdo foram correlacionados ao volume de agua
dos reservatérios por meio do indice de correlagdo simples de Pearson,
buscando avaliar a relagdo entre os parametros climaticos e ambientais e
a disponibilidade hidrica desses reservatorios. O coeficiente de Pearson (p)
assume valores entre -1 e +1; p = 1 como uma correlagao positiva perfeita
entre as variaveis. Quando p = — 1, existe uma correlagao negativa perfeita,
ou seja, quando uma aumenta, a outra diminui. Se p = 0 ou muito pequeno,
significa que as variaveis ndo dependem linearmente. Valores de p > 0,7
ou p < -0,7 indicam uma correlagao forte; 0,7 > p > 0,5 ou -0,7 < p <-0,5
indicam uma correlagdo moderada; para -0,5<p <-0,30u0,5>p>0,3,a
correlacao é fraca; e p < 0,3 e p > -0,3, a correlacéo é nula (Hinkle et al.,
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2003). Buscando avaliar se as correlacdes sao significativas, ao nivel de
5% (p < 0,05), foram realizados testes-t (Student). Foram confeccionados
os graficos das correlagbes moderadas e fortes para investigar melhor as
interagdes. Posteriormente, foram realizadas analises de regressao simples
buscando as equagdes como modelos matematicos dessas correlagdes
(Sneath; Sokal, 1973).

Parametros climaticos globais

Foi utilizada a correlagdo simples de Pearson para avaliar a influéncia dos
paradmetros climaticos globais, médias mensais das anomalias de TSM
(regides de Nino 1+2, 3, 3.4 e 4, no Oceano Pacifico equatorial, e TNAI e
TSAI, no Oceano Atlantico), sobre o volume mensal de agua acumulada
nos reservatorios do Nordeste (Tabela 2).

Foram encontradas 16 correlagdes significativas, e a que apresentou
o melhor resultado foi o TNAI sobre o volume de agua acumulada no
reservatorio Varzea do Boi, indicando que o aumento da temperatura
superficial do Atlantico Norte pode ter exercido uma influéncia direta e
significativa sobre essa localidade no sudoeste do Ceara. Na teoria, quando
as aguas do Atlantico Norte (TNAI) estdo mais quentes e o clima mais
umido e as aguas do Atlantico Sul (TSAI) estdo mais frias e o clima mais
seco, ocorrem movimentos de massas de ar descendentes para as regides
setentrional e central do Sertao, inibindo a formagao de nuvens e diminuindo
a ocorréncia da precipitacao local, condigées que podem anteceder longos
periodos de estiagem (Nébrega; Santiago, 2014). Santos e Brito (2007)
analisaram as anomalias de temperatura da superficie do mar na Paraiba,
de 1935 a 2000, e identificaram que dias consecutivos secos receberam
influéncias diretas do aumento do TNAI. Entretanto, nesse estudo, o TNAI
apresentou, algumas vezes, um comportamento andmalo, mostrando
correlagdes positivas, ou seja, o aquecimento das aguas superficiais do
Atlantico Norte esteve associado ao aumento do volume de agua dos
reservatérios de Ords, Boqueirdo, Barreiras, Varzea do Boi, Sumé, Mae
Agua e Pogo da Cruz (Figura 4).
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As anomalias de TSM Atlantico incrementaram a precipitacdo em
alguns locais do litoral leste da regiao Nordeste, cuja influéncia foi mais
significativa que as anomalias do Pacifico, corroborando os resultados
de Moura et al. (2009). Os indices TSAI influenciaram positivamente o
volume de agua acumulada da maioria dos reservatérios da Paraiba,
como Entremontes, Rosario e Cachoeira Il e negativamente em Riacho
do Paulo, na Bahia (Figura 5). Ja o aumento do volume de agua nos
reservatorios em Pernambuco esta de acordo com os estudos realizados
por Silva et al. (2011), que analisaram os parametros numa escala anual,
de 1963 a 1992, confirmando que o aumento de temperatura superficial do
Oceano Atlantico Sul gerou um aumento significativo das chuvas da costa
leste pernambucana. Da mesma forma, Nobrega e Santiago (2014, 2016)
determinaram que a diminuicdo da precipitacdo de quatro municipios de
Pernambuco, Recife, Serra Talhada, Caruaru e Palmares, em determinados
periodos de 1950 a 2009, recebeu influéncia significativa da diminui¢cao da
temperatura superficial do Atlantico Sul. Dourado et al. (2013) investigaram
areas homogéneas de precipitacdo no estado da Bahia e encontraram
que o maior indice pluviométrico do semiarido baiano esta situado na
localidade do reservatério Riacho do Paulo. Segundo Cavalcanti et al.
(2016), o indice pluviométrico do semiarido baiano sofre influéncia dos
sistemas frontais que geralmente inibem a atuagdo dos indices de TSM
do Atlantico.

As anomalias de Nifio 4 apresentaram correlagdes diretas com Pentecoste
e Mae Agua, respectivamente, no Ceara e na Paraiba, e inversas no
Castanhao, Ceara (Figura 6). Silva e Silva (2015) avaliaram que o Nifio
4 estd associado ao deficit hidrico do Nordeste Brasileiro. Ja Santos et
al. (2009) estudaram microrregidoes no Ceara e encontraram, na estagao
de Vigosa do Ceara, um aumento de dias consecutivos Umidos e com
precipitacdo, de 1935 a 2006, corroborando os resultados encontrados
no reservatério de Pentecoste. Esse reservatério foi influenciado
positivamente, ao mesmo tempo, por trés regides do Oceano Pacifico Sul
(Nifo 3, 3.4 e 4) (Figura 6).
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Figura 5. Influéncia histérica das anomalias de temperatura do Atlantico
Sul (TSAI) sobre reservatorios do interior do Nordeste: a - Entremontes,
PE; b - Cachoeira, PE; c - Rosario, PE; d - Riacho do Paulo, BA
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Figura 6. Influéncia histérica das anomalias de temperatura do
Pacifico (Nifio 3, 3.4 e 4): a,b,c - Pentecoste, CE; d - Castanhéo,
CE; e - M&e Agua, PB
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Uma relacdo inversa entre as temperaturas da superficie dos oceanos
Pacifico e Atlantico e o volume de agua acumulada nos reservatorios
Castanhao, localizado no Ceara, e Riacho do Paulo, na Bahia, demonstrou
que o aumento da temperatura, tanto no Atlantico quanto Pacifico Sul,
esteve associado a uma diminui¢cdo da precipitacdo (Moraes et al., 2007;
Santos; Manzi, 2011; Silva et al., 2011). A relagao inversa entre os indices
de TSM do Pacifico Sul é considerada um resultado confiavel, de acordo
com as teorias atuais dos efeitos dos eventos extremos do Pacifico
Sul, fenbmeno ENSO, sobre a regido Nordeste do Brasil (Kemenes et
al., 2015). Entretanto as correlagbes positivas sdo também resultados
possiveis, sendo necessario efetuar mais estudos para a comprovagao
das teorias atuais. E importante destacar que a diversidade de sistemas
atmosféricos atuantes na regido Nordeste, como a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), os Vértices Ciclénicos de Altos Niveis (VCAN) e outros
eventos, podem estar mascarando as reais influéncias das anomalias de
TSM e dificultando a compreensao da distribuicdo das chuvas sobre a
regiao Nordeste (Kemenes et al., 2015). Segundo Moscati e Gan (2007),
a ocorréncia da precipitagdo pode estar ligada, simultaneamente, a dois
ou mais eventos climaticos extremos. Os reservatérios de Pentecoste de
Mae Agua localizados no Ceara e na Paraiba, respectivamente, foram
influenciados pelos eventos Nifio 3, Nifio 3.4 e Nifio 4; e Nifio 4 e TNAI.
Santos et al. (2009) investigaram as mudancgas climaticas em Canindé
Ceara, onde esta o reservatoério de Pentecoste, e encontraram que dias
consecutivos chuvosos séo influenciados por uma agado conjunta de
parametros climaticos locais e globais. Santos e Brito (2007) analisaram
as microrregides da Paraiba, onde se localiza o reservatério de Mae Agua,
e encontraram uma influéncia direta do Nifio 1+2, Nifio 3 e TSAI. Essa
acgao conjunta desses eventos influencia mais que isoladamente (Nobrega;
Santiago, 2014; Costa; Silva, 2017; ).

Os volumes dos reservatorios do Rio Grande do Norte ndo apresentaram
correlagcbes com as anomalias de TSM, podendo estar recebendo a
influéncia dos eventos regionais de escala sinética como a ZCIT. Nenhum
dos reservatérios estudados mostrou correlagdes significativas com a
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regido do Nifio 1+2. Talvez, por estar localizada mais préxima da costa da
América do Sul, tenha menor representatividade junto ao volume de agua
acumulado nos reservatérios do interior do Nordeste (Trenberth, 2016).
Esses dados corroboram os estudos de Silva et al. (2011), que analisaram
as variagbes das anomalias de TSM e encontraram as menores variagées
para do Nifio 1+2, o que pode indicar sua baixa influéncia junto ao interior
do Nordeste do Brasil.

As anomalias do Oceano Atlantico apresentaram mais influéncia sobre
o regime pluviométrico do Nordeste do Brasil que as do Pacifico, e isso
também foi constatado por outros autores (Moura et al., 2009; Silva et al.,
2011; Salgueiro et al., 2016). Ja os reservatérios de Salinas, Mendobim
e Marechal Dutra ndo apresentaram correlacbes estatisticamente
significativas com os parametros climaticos globais analisados. Talvez,
outros fendbmenos estejam influenciando o acumulo de agua desses
reservatorios. O aumento do volume de agua da maioria dos reservatoérios
estudados pode ser justificado pelo aumento da intensidade dos eventos
de escala sindtica, que resultam no aumento da precipitagdo sobre a
regido. Desses, o principal mecanismo regulador do interior do Nordeste
€ a ZCIT, quando esta situada mais ao sul, durante o primeiro semestre
do ano, gerando um aumento do transporte de umidade para o continente
(Bezerra; Cavalcanti, 2008; Reboita et al., 2010; Marengo et al., 2011).
Essa circulagdo penetra na bacia do Rio Amazonas, liberando grande
quantidade de calor latente e gerando intensa precipitagdo no Norte e
Nordeste do Brasil (Reboita et al., 2016).

Correlagbes significativas da influéncia das anomalias de TSM sobre o
volume de agua nos reservatérios foram estudadas por meio de analise
de regressao linear simples. Foram encontradas equacbes que podem
servir como modelos matematicos para prever ou avaliar o volume de agua,
anualmente, acumulada por esses reservatorios (Tabela 3).
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Tabela 3. Equacdo de regressao linear para estimar o volume dos
reservatorios de acordo com os valores das anomalias de TSM.

Equacao de regressao r p

Volume Barreiras = 11,24 + 10,82*TNAI 0,36 <0,05
Volume Varzea do Boi = 7,92 + 32,14*TNAI 0,54 <0,05
Volume Oroés = 1076,1 + 465,3*TNAI 0,32 <0,05
Volume Mae Agua = 952,3 + 211*TNAI 0,30 <0,05
Volume Mae Agua = 1037 + 108,2*Nifio 4 0,32 <0,05
Volume Sumé = 13,67 + 17,31*TNAI 0,40 <0,05
Volume Boqueirdo = 214,17 + 146,22*TNAI 0,41 <0,05
Volume Pocgo da Cruz = 150,6 + 211,6*TNAI 0,41 <0,05
Volume Entremontes = 63,92 + 96,78*TSAl 0,37 <0,05
Volume Cachoeira = 10,9 + 7,48*TSAI 0,34 <0,05
Volume Rosario = 13,86 + 12,6*TSAl 0,37 <0,05
Volume Riacho do Paulo = 14,66 — 8,83*TSAI -0,37 <0,05
Volume Pentecoste = 220,24 + 53,26*Nifio 3.4 0,37 <0,05
Volume Pentecoste = 223,7 + 59,5*Nifio 4 0,44 <0,05
Volume Pentecoste = 219,6 + 78,44*Nifio 3 0,49 <0,05
Volume Castanhdo = 3765 — 1021*Nino 4 -0,37 <0,05

Parametros climaticos regionais

O volume de agua acumulada nos reservatorios esta sendo influenciado
nao so pelas variagdes dos eventos globais, mas também pelos fendmenos
regionais (Souza; Azevedo, 2012). Para avaliar melhor essa afirmacéo,
foram realizadas analises estatisticas, como correlagcdo simples de
Pearson, para avaliar a correlagcéo entre os parametros climaticos regionais
(precipitacao e evaporacao, total mensal) e o volume de dgua acumulada
nos reservatorios do interior do Nordeste do Brasil (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre precipitacao e
evaporacgao, total mensal, e o volume de agua acumulada nos reservatorios
nos anos de 1998 a 2015.

Reservatorio Evaporagio de Piche Precipitagio Total
(mm) (mm)
Caldeirdo -0,24 0,17
Barreiras 0,03 0,06
Bonfim -0,15 0,18
Salinas 0,08 0,08
Bocaina -0,16 -0,06
Pentecoste -0,18 0,15
Araras -0,16 0,20
Varzea do Boi 0,02 0,06
Oros -0,22 0,00
Castanhao 0,08 0,01
Mendobim 0,07 0,13
Trairi -0,22 0,19
Marechal Dutra -0,11 0,09
Itans -0,34* 0,17
Sabuji -0,16 0,20
Sao Gongalo -0,50* 0,31*
Engenheiro Avidos -0,56* 0,10
Mae Agua -0,50* 0,12
Sumé -0,33* 0,14
Boqueirao -0,40* 0,12
Entremontes -0,18 0,17
Cachoeira -0,33* 0,00
Serrinha -0,56* 0,18
Rosario -0,15 0,20
Poco da Cruz -0,31* 0,08
Riacho do Paulo 0,03 0,06

* Valores em negrito sao significativos (p < 0.05), com teste t de Student.



32

Foram encontradas dez corre-
lagdes significativas, mostran-
do que a evaporagao apresen-
tou maior nimero de correla-
¢bes, com coeficiente maior,
em comparagao a precipita-
¢ao, resultando no acumulo
de agua nos reservatorios. Es-
ses reservatorios passaram,
durante boa parte do periodo
seco, por perdas significativas
de volume de agua por eva-
poracéao superficial (Figura 7).
O aumento da dissipagédo do
calor para atmosfera fez com
que ocorresse uma diminui-
¢ao significativa do volume
de agua acumulada (Pereira
et al., 2009; Bezerra; Bezerra,
2016). As perdas de agua po-
dem ser estimadas por meio
de calculos matematicos, pelo
uso das equacgdes de regres-
séo (Tabela 5).

Figura 7. Influéncia historica
da evaporagdo e precipitacéo
mensal sobre o volume de agua
acumulada nos reservatorios: a -
Itans, RN; b - Sdo Gongalo, PB; c
- Eng. Avidos, PB; d - Mae Agua,
PB; e - Sumé, PB; f - Boqueirao,
PB; g - Cachoeira, PE; h - Ser-
rinha, PE; i - Pogo da Cruz, PE;
j - Sao Gongalo, PB
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Tabela 5. Anadlise de regressdo linear simples entre o volume dos
reservatorios e parametros regionais (precipitagao ou evaporagao).

Equacao de regressao r p
Volume Itans= 62,05 — 0,14 * evaporacgao -0,34 <0,05
Volume Sao Gongalo = 45,23 — 0,09 *evaporacao -0,49 <0,05
Volume Sao Gongalo = 24,39 + 0,02 *precipitagdo 0,28 <0,05
Volume Eng. Avidos = 192,91 — 0,25 *evaporagao -0,56 <0,05

Volume Mae Agua = 1321 — 1,05 *evaporagao -0,5 <0,05
Volume Sumé = 30,35 — 0,047 *evaporagao -0,33 <0,05
Volume Boqueirao = 466,06 — 1,74 *evaporagao -0,39 <0,05
Volume Cachoeira = 21,46 — 0,02 *evaporagao -0,33 <0,05
Volume Serrinha = 346,58 — 0,39 *evaporacao -0,55 <0,05

Volume Pocgo da Cruz = 372,11 — 1,28 *evaporagdo  -0,31 <0,05

Quanto aos valores encontrados, os que apresentaram os melhores indices
de correlacdo foram os reservatérios de Engenheiro Avidos e Serrinha,
com as estacbes de Patos e Cabrobd, na Paraiba e em Pernambuco,
respectivamente (Tabela 4). O estado da Paraiba apresentou deficit hidrico
em relagdo a estacdo de Sao Gongalo, o que gerou a perda de grande
volume de agua. Menezes et al. (2008) registraram que os veranicos, ou
seja, periodos secos em plena época chuvosa, na mesorregiao do alto
sertao, sao influenciados pelo VCAN, gerando deficit hidrico na regido do
reservatorio de Sao Gongalo, Paraiba.

Os estados do Piaui, do Ceara e da Bahia apresentaram correlagdes
estatisticas moderadas e fracas com os parametros regionais, talvez pela
maior influéncia dos eventos globais na regulacao da distribuicao de agua
dos reservatorios, corroborando os resultados de Ferreira e Kemenes
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(2017b). Santos e Ramos (2017), entretanto, classificaram o norte do Piaui
como uma regiao de baixo relevo, que vem favorecendo a ocorréncia dos
eventos de grande escala como a ZCIT e os VCAN. Em Pernambuco, foi
constatada intensa diminuicdo do volume dos reservatérios Cachoeira,
Serrinha e Pogo da Cruz. Moura et al. (2007) avaliaram a estacao de
Petrolina, proxima ao reservatério Cachoeira, e encontraram elevadas
taxas anuais de evaporacdo, entre 2.500 mm e 3.000 mm, contribuindo
para esse intenso deficit hidrico. No Rio Grande do Norte, o reservatorio
Itans sofreu diminuicdo do volume de agua acumulada, influenciada pela
evaporacao local, gerando o incremento significativo da concentragédo
de sais no reservatorio (Silva et al., 2011). As estagbes da Paraiba
sofreram fortes influéncias do aumento da evaporagdo, com correlacées
indiretamente proporcionais com os reservatorios de Sumé, Sao Gongalo,
Eng. Avidos, Mae Agua e Boqueirdo. Azevedo et al. (2016) encontraram
elevada concentracao de fésforo e nitrogénio dissolvidos na 4gua, resultante
da intensa evaporagao no reservatério Sumé. Ja o volume do Caldeirao,
Barreiras, Bonfim, Salinas, Bocaina, Pentecoste, Araras, Varzea do Boi,
Oros, Castanhdo, Mendobim, Trairi, Marechal Dutra, Sabuji, Entremontes,
Rosario e Riacho do Paulo, localizados nos estados do Piaui, do Ceara e
da Bahia, nao receberam influéncia significativa dos parametros regionais,
divergindo dos resultados encontrados por Costa e Campos (20037?). Os
reservatorios dos estados da Paraiba e de Pernambuco, em Mae Agua,
Sumé, Boqueirdo, Cachoeira e Pogo da Cruz, tiveram a influéncia tanto dos
parametros globais quanto regionais, que, de acordo com Araujo e Brito
(2011), potencializam os efeitos climaticos continentais. O periodo de 2012
a 2015 foi marcado por forte redugao do volume de agua da maioria dos
reservatorios estudados, justificada pela diminuigdo do regime pluviométrico
na regido (Figura 8). O resultado corroborou os de Bezerra e Bezerra (2016),
que avaliaram 463 reservatorios no Nordeste Setentrional, entre os quais,
S&o Goncalo e Engenheiro Avidos, Paraiba.
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Conclusoes

Os parametros utilizados, tanto globais quanto regionais, apresentaram boa
representatividade sobre o volume de agua acumulada nos reservatorios do
interior do Nordeste do Brasil. Entretanto os parametros globais mostraram
resultados mais significativos que os regionais. Das anomalias de temperatura
da superficie do mar, o TNAI apresentou maior niumero de correlagées
significativas, entretanto diretamente proporcionais. J& o TSAI mostrou
menor numero de correlagdes inversamente proporcionais. O fendbmeno
ENSO também teve correlagdes indiretas significativas, confirmando deficit
hidrico durante periodos de seca. Quanto aos parametros regionais, a
evaporagao apresentou maior numero de correlagdes que influenciaram
as perdas hidricas nesses reservatérios. E importante relembrar a elevada
diversidade de sistemas atmosféricos atuantes no interior da regido
Nordeste do Brasil, o que pode estar dificultando a compreenséo e a correta
interpretacao dos resultados encontrados por este estudo.
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