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 RESUMO: Este trabalho tem por objetivo identificar o ciclo natural da água doce superficial, garantir o gerenciamento, atendendo a racionalidade e o justo compartilhamento, tanto ecológico, como na distribuição social a população usuária, com diretrizes de precaução e prevenção a vazão ecológica d’ água. Considerando e enfatizando a necessidade de controle quantitativo e qualitativo da água através de monitoramento multiescalar em suas três formas de estado físico. Aplicando métodos como instalações de equipamentos distribuídos em seus cursos d’ água através de rede de hidrometeorológica, utilizando-se de técnicas interdisciplinar e de informações cientificas para atender as demandas de disposição do uso da água. Adendo ao trabalho mostra o que é um corpo de bacia hidrográfica e sua função como unidade básica para gestão dos recursos hídricos na bacia hidrográfica do rio Santa Maria. 
Palavras-chave: ciclo d’ água, gerenciamento, monitoramento.
ABSTRACT: This paper aims to identify the natural cycle of surface fresh water, ensure the management, serving rationality and fair sharing, both ecological, and social distribution the user population, with precautionary guidelines and prevention of ecological flow d ' water. Considering and emphasizing the need for quantitative and qualitative control of water through monitoring multiscale in its three forms of physical state. By applying methods such as equipment installations worldwide in water courses through hydro meteorological network, using interdisciplinary technical and scientific information to meet the disposal needs of water use. Addendum to work shows what a watershed body and its function as the basic unit for water management in the basin of the river Santa Maria. 
Keywords: cycle of water, management, monitoring.


1 INTRODUÇÃO 
Seja por condições naturais, seja pelas condições específicas de desenvolvimento histórico, a escassez quantitativa de água e aquela causada pela poluição e pela deterioração dos corpos hídricos que aflige presentemente diversas regiões e nações em todos os continentes. A crescente demanda originada pelo crescimento populacional e pelo crescimento econômico (ainda, em sua quase totalidade baseada em uma economia desligada dos princípios da sustentabilidade ambiental) tem feito com que as águas especialmente a água doce, que é a parte mínima ocorrente no planeta, e seus mananciais seja, cada vez mais, objeto de preocupação, considerações e até ações preventivas, por parte de governos, corporações econômicas e organizações não governamentais. 

Entre as bacias hidrográficas do Rio grande do Sul, a Bacia do Rio Santa Maria talvez seja a que apresenta os mais sérios problemas relacionados à falta de água, principalmente nos meses de verão, quando há grande consumo por parte das lavouras de arroz irrigadas. Em função da escassez ocorrem conflitos pelo uso da água e entre os próprios arrozeiros (CANEPA e GRASSI, 1995, p. 73-77) (BOUSSCHEID, 1997, p. 131). 

Tendo a bacia hidrográfica definida pelo relevo como toda área de captação natural da água, uma vez que a característica ambiental reflete o somatório relacionado à causa e efeito da dinâmica natural e ação humana. 

Sendo a unidade básica para gestão dos recursos hídricos, visando os aspectos físicos naturais ambientalmente interligados pelo ciclo da água de forma sistêmica. O presente projeto justifica-se pela necessidade de monitorar ampliar o controle d' água superficial doce do rio e dos tributários da Bacia hidrográfica do Rio Santa Maria. 

Assim, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar instrumentos a serem utilizados para obter o monitoramento sobre os aspectos da água, investigando os aspectos qualitativos através da estação fluviométrica, rede pluviométrico, pluviométrico e telemétrico e qualitativo pela estação sedimentométricas, rede de qualidade da água e rede telemétrica da água.
2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Bacia Hidrográfica 
Entende-se por bacia hidrográfica toda a área de captação natural da água da chuva que escoa sob a superfície para um corpo de água ou seu contribuinte. As demarcações da bacia hidrográfica são delimitadas pelo relevo, considerando-se como divisores de águas as áreas mais elevadas. O corpo de água principal, que dá o nome à bacia, recebe contribuição dos seus afluentes, sendo que cada um deles pode apresentar vários contribuintes menores, alimentados direta ou indiretamente por nascentes. Desta forma, em uma bacia existem várias sub-bacias ou áreas de drenagem de cada contribuinte. Estas são unidades fundamentais para a conservação e o manejo, uma vez que a característica ambiental de uma bacia reflete o somatório ou as relações de causa e efeito da dinâmica natural e ação humana ocorridas no conjunto das sub-bacias nela contidas (SEMA,2016). 

Lima e Zakia (2000) somam a definição geomorfológica da bacia hidrográfica, “uma abordagem sistêmica”. Para esses autores as bacias hidrográficas são sistemas abertos, que ganham energia através de agentes climáticos e largam energia através do deflúvio, podendo ser descritas em termos de variáveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrão, e, desta forma, mesmo quando perturbadas por ações antrópicas, encontram-se em equilíbrio dinâmico. 

O artigo 171 da Constituição Estadual estabeleceu um modelo sistêmico para a gestão das águas do Rio Grande do Sul, no qual a bacia hidrográfica foi definida com unidade básica de planejamento e gestão. A Lei 10.350/1994 regulamentou este artigo e estabeleceu, para cada bacia do Estado, a formação de um comitê de gerenciamento, o comitê de bacia. Para o Rio Grande do Sul, de acordo com a referida lei, foi determinada a existência de três Regiões Hidrográficas, as quais foram subdivididas em bacias hidrográficas, totalizando, até o presente momento 25 unidades. Para cada uma destas está previsto a formação de um comitê para a gestão integrada dos seus recursos hídricos (SEMA, 2016). 

As bacias hidrográficas se agrupam por três regiões hidrográficas, a região do rio Uruguai que coincide com a bacia nacional do Uruguai, a região do Guaíba e a região do Litoral, que coincidem com a bacia nacional do Atlântico Sudeste (DAMBORIARENA, 2014, p.13). 
2.2  Bacia Hidrográfica Santa Maria 
A Bacia Hidrográfica Santa Maria situa-se a sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geográficas 29°47' a 31°36' de latitude Sul e 54°00' a 55°32' de longitude Oeste. Abrange as Províncias Geomorfológicas do Planalto Meridional e Depressão Central. Possui área de 15.609,11 km², abrangendo municípios como Cacequi, Dom Pedrito, Rosário do Sul, Santana do Livramento, Lavras do Sul e São Gabriel. Os principais cursos de água são os arroios Três Divisas, da Divisa, da Cruz e os rios Santa Maria, Cacequi e Upamaroti. 

Na figura 1 pode-se visualizar a Bacia Hidrográfica do rio Santa Maria, sua nascente está a nordeste do município de Dom Pedrito e desemboca no rio Ibicuí. O principal uso de água se destina à irrigação. Déficits hídricos são verificados na bacia, principalmente nos meses de verão, quando ocorrem as demandas para orizicultura (SEMA,2016). 
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Figura 1: Bacia Hidrográfica do Rio Santa Maria 

Fonte: SEMA, 2016
2.3 Ação antrópica sobre a Bacia Hidrográfica do Santa Maria 

A construção de barragens nos cursos d' água da bacia, bem como o aumento da área da lavoura orizícola, têm suscitado críticas, principalmente por alguns representantes do movimento ambientalista, dentre os quais se destaca Silveira (1995 e 1999). As críticas destes se concentram nas questões de viabilidade econômica-social e nos impactos ambientais da construção de barragens e conseqüente incentivo à expansão da lavoura orizícola na bacia. 

Entenda-se desenvolvimento sustentável como cenário que associa ao crescimento econômico atual e futuro, a equidade social e a sustentabilidade ambiental (DOUROJEAINN, 1993, p. 452). 

Qualquer ação ou resultado de ação do homem sobre o meio ambiente que implique no desequilíbrio ecológico de determinado(s) ecossistema(s), com eventuais impactos sócio-econômicos negativos diretos ou indiretos sobre populações humanas, pode ser considerado um problema ambiental. Além da abrangência, outra abordagem possível é a de que mesmo problemas ambientais localizados ou restritos a pequenas áreas geográficas sejam consideradas "graves" pela importância da área impactada (ex: banhados ou matas com grande biodiversidade) e a irreversibilidade dos danos gerados (ex: extinção de espécies), ou ainda pela geração, nem sempre imediata, de fortes impactos negativos em todo ecossistema (ex: obstrução de rios), e problema ambiental decorrente do carreamento de sedimentos para o leito dos cursos d' água (MACHADO, 1999, p. 138). 

Programas como o Pró – Várzeas incentivaram durante uma década a drenagem de banhados para cultivo de lavouras. A inserção da orizicultura por sua vez acarretou um grande desgaste ambiental, utilizando as áreas frágeis, que apesar da alta fertilidade destes solos são fundamentais para o ecossistema, especialmente para os recursos hídricos (MOMM SCHULT, 2002, p. 6). 

Uma das maiores modificações ambientais ocorridas na região foi a supressão dos grandes banhados naturais, substituídos por lavouras de arroz, e dos campos nativos por pastagens de forrageira. A diversidade e a variabilidade genética das comunidades, bem como a dinâmica populacional da fauna estão diretamente relacionadas a certo número de fatores ecológicos determinantes, como tipo, número e dimensões dos habitats presentes, continuidade ou descontinuidade entre estes ambientes, o que implica na distribuição espaço-temporal destes organismos e no fluxo energético do ecossistema.

A paisagem regional extremamente homogênea, ao longo do processo de ocupação antrópica, foi sendo transformada em um mosaico ambiental. Embora a diversidade e a dinâmica populacional estejam diretamente relacionadas à fragmentação regional, é mais provável que tenha ocorrido na região, apenas aumento na população de algumas espécies e não o aumento na biodiversidade geral. 

Segundo Bourscheid (1997), a mastofauna e a avifauna ocorrentes na região era composta de espécies extremamente adaptadas a ambientes agros sistêmicos e urbanos. De modo que a destruição das matas existentes, muito especialmente as matas de galeria e a vegetação de áreas úmidas – banhados, resultou em problemas à fauna (ictiofana), associada a essa vegetação. Os banhados são as formações mais alteradas no contexto regional, restando poucos remanescentes ao longo da bacia do rio Santa Maria. Os banhados que antes se constituíam em reservatórios naturais de água estão em avançado estágio de degradação. 

Como consequência, os cursos de água da bacia tornam-se excessivamente dependentes do regime de chuvas ocorrente a cada ano. Esta reduzida capacidade de reservarão se deve aos seguintes fatores: 

· Drenagens de banhados – a redução das áreas de banhado, através de sistemas de drenagem, reduziu significativamente à capacidade de reservação da bacia, e consequentemente a capacidade de regularização do fluxo; 

· Desmatamento – a redução das áreas de matas diminuiu a capacidade de infiltração de água no solo, aumentando o escoamento superficial e reduzindo a recarga dos aquíferos existentes na bacia, ocasionou também a instabilizção das margens, favorecendo o assoreamento dos cursos de água e conseqüente decréscimo da capacidade de reservação no próprio leito dos rios; 

· Usos inadequados dos solos – o que acarretou processos erosivos, que carregaram sedimentos para o leito dos cursos de água, provocando o seu assoreamento. 
Aliados a estes fatores de degradação ambiental, criavam-se, portanto dois ambientes: um deles drenado e intensamente cultivado e outro recoberto por uma lamina de água com níveis mais ou menos constantes. Estes dois ambientes completamente distintos do original alteraram completamente o equilíbrio do ecossistema, tanto em termos de flora e fauna, quanto em termos de fator regulador do regime hidrológico dos cursos de água que deles dependem (POLAR AMBIENTAL, 2009, p. 8-10). 
2.4 Métodos quantitativos e qualitativos para monitoramento da BHRS. 

2.4.1 Métodos Quantitativos 
Segundo Boulomytis (2011) a Estação Fluviométrica é composta por dispositivos de medição do nível da água devidamente instalados em uma ou várias seções do rio, em locais que ofereçam facilidades para leitura das cotas ou medição de vazão com os equipamentos seguintes: 

· Régua fluviométrica - Tem a função de medir em escala os níveis de vazão do rio. 

· Linígrafos - registra as variações do nível da água em relação ao tempo. 

· Molinete hidrométrico - usando como método flutuador, tem como medir a elevação da vazão do corpo d’ água em relação à velocidade de sua elevação. 

De acordo Salgueiro (2005) com a Rede Pluviométrica faz a avaliação e analise da variabilidade espacial da precipitação na bacia hidrográfica utilizando os instrumentos seguintes: 

· Pluviômetro – aparelho de meteorologia usado para recolher em milímetros lineares a quantidade de líquidos ou sólidos (chuva, neve, granizo) precipitados durante um determinado tempo e local. 

· Pluviógrafo – equipamento utilizado para coletar e registrar continuamente no tempo a intensidade das chuvas. 
Freire e Omena (2005) definem a Rede Climatológica e Evaporimétrica como um local onde são recolhidos dados para análise do tempo meteorológico. Encontram-se equipadas com instrumentos ou sensores de medição e registro das variáveis meteorológicas/climáticas. Os seus dados são utilizados para a previsão do tempo e para a caracterização do clima e também a variação da quantidade de água que evapora em um determinado lugar e região com a utilização das ferramentas seguintes: 
· Lisímetro – é equipamento que se utiliza para determinar medidas diretas da evapotranspiração. 

· Evaporimétrico – é o acompanhamento da variação da quantidade de água que evapora e um determinado lugar, no Brasil utiliza-se tanques evaporimétricos. 

· Tanque Evaporimétrico – é um tanque cilíndrico de lamina galvanizada, de 1,21 m de diâmetro y 25 centímetros de profundidade. Se coloca sobre uma plataforma de madeira de 10 centímetros de altura, perfeitamente na horizontal. Mede-se o volume de água necessário para manter um nível constante, a umidade de tempo que pode ser 6, 12 e 24 horas. O volume de água consumido se transforma em mm de água evaporada por unidade de tempo. 

· Psicrômetro - serve para determinar o estado higrométrico da atmosfera, ou seja, a quantidade de vapor existente nela. Constituído por dois termômetros idênticos colocados um ao lado do outro, que serve para avaliar a quantidade de vapor de água. 

· Termômetro - aparelho usado para medir a temperatura ou as variações de temperatura. 

2.4.2 Métodos Qualitativos 
Relata a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) – Serviço Geológico do Brasil (2006) estação sedimentométricas da à informação valiosíssima sobre a evolução do transporte de sólidos por curso d água e consequentemente, da erosão global da bacia hidrográfica, principalmente em áreas críticas do ponto da erosão. Possibilitando o monitoramento continuo de fenômenos erosivos integrados que se processam na bacia hidrográfica utilizando os equipamentos seguintes: 

· Coletor de Amostras ADCP - este equipamento faz a coleta em diferentes profundidades verticais posicionando o amostrador na profundeza desejada. 

· Contração de sedimentos BLM – é utilizado para medição a vau de carga sólida em leito (obs: vau é lugar de um rio onde se permite que se passe a pé ou a cavalo). 
Freire e Omena (2005) definem a rede de Qualidade da água como uma rede de monitoramento constituída por pontos de coleta através de instrumentos utilizados na determinação de parâmetros em campo e em laboratório com os equipamentos seguintes: 

· Masterizer – permite análise granulométrica de sedimento com pequena amostra de sedimento. 

· Cromatógrafo – é um instrumento que permite analisar diversos compostos em uma amostra. 

Metodologia 
O presente trabalho foi realizado através de uma coleta de dados obtidos de diversos levantamentos bibliográficos, prevendo a necessidade de um planejamento para implantação em curso de água corrente natural, tendo por meta a expansão das atividades que dependem do uso de água, como agrícolas, através da armazenagem quantitativa da água para utilização de técnicas que visam aumentar as áreas de campo irrigáveis sem muito considerar os aspectos qualitativos d’ Água. 

2.5 Métodos propostos 

2.5.1 Quadro 1: Métodos quantitativos propostos para análise d’água
	Métodos

quantitativos

	Estação fluviométrica
	Régua fluviométrica

Linígrafos

Molinete hidrométrico

	
	Rede pluviométrica
	Pluviômetro

Pluviógrafo

	
	Rede climatológica evaporimétrica


	Lisímetro

Evaporimétrico

Psicrômetro

Termômetro

Tangue evaporimétrico

	
	Rede 

telemétrica
	Estação telemétrica (quantitativo/qualitativa)


Fonte: o próprio autor, 2016
2.5.2 Quadro 2: Métodos qualitativos propostos para análise d’água
	Métodos

qualitativos
	Estação sedimentométricas
	Coletor de amostras

ADCP, contração de sedimentos

BML, carga sólida/leito

	
	Rede de qualidade da água
	Masterizer analise gramulométrico de sedimento

Crormatógrafo, metais pesados, poluentes agrícolas

	
	Rede telemétrica
	Estação telemétrica


Fonte: o próprio autor, 2016
2.6 Local de estudo 
A Bacia Hidrográfica do Rio Santa Maria compreende os municípios de Dom Pedrito, São Gabriel, Lavras do Sul, Santana do Livramento, Cacequi e Rosário do Sul. 

Situada a referente Bacia Hidrográfica, a sudoeste entre as coordenadas geográficas 29°47' a 31°36' de latitude Sul e 54°00' a 55°32' de longitude Oeste. Abrange as Províncias Geomorfológicas Planalto Meridional e Depressão Central. Possui área de 15.609,11 km². Utilizar-se-á os métodos aqui sugeridos, nos principais cursos de água, que são os arroios Três Divisas, da Divisa, da Cruz e os rios Santa Maria, Cacequi e Upamaroti. O rio Santa Maria nasce a nordeste do município de Dom Pedrito e desemboca, ou seja, sua foz no rio Ibicuí (SEMA, 2015). 
2.7 Diagnóstico e prognóstico 
Para obter os dados para gestão dos recursos hídricos da água doce superficial, utilizam-se métodos de monitoramento quantitativo e qualitativo (Quadro 1), estes trazem suporte para base de conhecimento para programas e ações. Utilizando esses métodos hidrometereológicos através das técnicas propostas e expostas neste trabalho propôs o uso de equipamentos e infra estrutura que provavelmente trará melhores resultados na variável tempo compondo um monitoramento mais sistêmico no equilíbrio da disponibilidade deste precioso bem mineral para a disponibilidade de uso. 

Quantitativamente a obtenção de amostra de medição de nível da água em várias seções do rio trás resultados de medição de vazão através de leituras dos equipamentos utilizados, tendo a variabilidade espacial da precipitação com monitoramento das vazões ecológicas dos cursos d’ água, tendo ai informações das vazões aquáticas do volume mínimo necessário a conservação do ecossistema fluvial atrelado ao sistema meteorológico com análise de dados de variações climatológicas com técnicas de evapometria. 

Qualitativamente informação valiosa de compostos de sedimento e transporte sólidos, identifica áreas mais erosivas, mais críticas com os resultados dos equipamentos de técnicas sedimentométricas.
	Quadro 3: Métodos quantitativos e qualitativos para monitorar os aspectos da água da BHRS.

	QUADRO HIDROMETEOROLÓGICO

	               Tempo (10 anos)
	Anos
	1º
	2º
	3º
	4º
	5º
	6º
	7º
	8º
	9º
	10º

	Métodos

quantitativos
	Estação fluviométrica
	Régua fluviométrica


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Linígrafos


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Molinete hidrométrico
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rede pluviométrica
	Pluviômetro


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Pluviógrafo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rede climatológica evaporimétrica


	Lisímetro


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Evaporimétrico


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Psicrômetro


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Termômetro


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Tangue evaporimétrico
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rede 

telemétrica
	Estação telemétrica (quantitativo/qualitativa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Métodos

qualitativos
	Estação sedimentométricas
	Coletor de amostras

ADCP, contração de sedimentos


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	BML, carga sólida/leito
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rede de qualidade da água
	Masterizer, analise gramulométrico de sedimento


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Crormatógrafo, metais pesados, poluentes agrícolas
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Rede telemétrica
	Estação telemétrica
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fonte: o próprio autor, 2016.



3 RESULTADOS E ANÁLISE
3.1 Metodologia 

O método aqui proposto nos dá uma escala de nível de vazão, as variações do nível da água em relação ao tempo, velocidade da elevação do corpo d’ água, há quantidade linear de líquidos e intensidade das chuvas. 

Climatologicamente as medidas da evapotranspiração com medidas da água evaporada por unidade de tempo, há quantidade de vapor existente na atmosfera e na água com relação à temperatura e suas variações no que se refere ao aspecto quantitativo (monitoramento/volume/água). 

No que se referem às informações qualitativas da água, os equipamentos aqui propostos nos trás resultado em diferentes profundidades verticais do volume de sedimentos sólidos e também a carga sólida em leito de rio. 

Alcançam-se melhores parâmetros em resultados laboratoriais através de analise granulométrico de pequena amostra de sedimento utilizando o aparelho Masterizer. Obtêm-se através das coletas testadas em Cromatógrafo amostras de compostos de metais. 
3.2 Orçamento

Os Equipamentos que poderão ser utilizados nas metodologias utilizadas para o monitoramento da água na BHRS contemplam melhores condições estruturais para identificação do bom uso da água (Quadro 4).
Quadro 4. Equipamentos e valores dos equipamentos de monitoramento da água da BHRS.

	           Infraestrutura
	Quantidade 
	Valor unitário (R$) 
	Valor totall (R$)

	Estação fluviométrica
	5
	62.000,00
	310.000,00

	Rede pluviométrica 
	5
	43.000,00
	215.000,00

	Rede evaporimétrica
	2
	38.000,00
	76.000,00

	Estação sedimentométrica
	1
	67000,00
	67.000,00

	Rede de qualidade de água
	5
	1.400,00
	7.000,00

	Estação telemétrica
	2
	53.000,00
	106.000,00

	Total
	14
	Valor total
	781.000,00

	   Material (especificação)
	Quantidade 
	Valor unitário (R$)
	Valor total (R$)

	Régua fluviométrica
	10
	100,00
	1.000,00

	Linígrafo
	10
	250,00
	2.500,00

	Molinete hidrométrico
	4
	400,00
	1.600,00

	Lisímetro
	4
	300,00
	1.200,00

	Evaporimétrico
	4
	350,00
	1.400,00

	Psicrômetro
	4
	80,00
	320,00

	Termômetro
	8
	10,00
	80,00

	Tanque evaporimétrico
	2
	30.000,00
	60.000,00

	Coletor ADCP
	3
	18.000,00
	54.000,00

	BML, carga/sólida/leito
	3
	25.000,00
	75,000,00

	Cromatógrafo
	2
	48.000,00
	96.000,00

	Total (material)
	54
	Valor total
	293.100,00

	                             Despesa
	Valor total (R$)

	infraestrutura
	781.000,00

	Material
	293.100,00

	Total
	1.074,100,00

	Fonte: www.mercadolivre.com.br, 2015.



4  CONCLUSÃO 
Na garantia da distribuição do direito ao uso da água definem-se quatro eixos básicos: água potável, esgotamento, tratamento sanitário, limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos, drenagem e manejo de águas pluviais, considerando com veemência o aspecto social. 

Várias são as situações antrópicas identificadas, sendo de âmbito sistêmico identificar para um Plano de Bacia Hidrográfica as observações atentas ao diagnóstico e prognóstico identificados por um sistema de produção ainda não atento ao planejamento com metas e ações atreladas a disponibilidade do bom uso das condições naturais, não custa citar o princípio da Prevenção relacionando-o ao Princípio do Poluidor Pagador. 

Estreita-se concluir, o uso dos métodos de monitoramento qualitativo e quantitativo demonstrados neste trabalho. 


Denote-se aí a importância da necessidade da manutenção de boas condições ambientais, já que estabelecem relações e trocas entre os recursos hídricos superficiais e subterrâneos.
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