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Resumo

O indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é utilizado para fins de monitoramento da qualidade da
agua considerando as metas de enquadramento. Com o objetivo de avaliar o uso do ICE no monitoramento de
série historica da qualidade da agua de uma bacia hidrogréfica, utilizou-se dados da sub-bacia do Arroio do
Salso. Além da avaliacdo da qualidade da 4gua, analisou-se a sensibilidade do ICE a variagdo da quantidade de
amostragens anuais de determinados parametros. A tendéncia de reducdo dos ICEs ao longo do tempo para
a categoria Esgoto indica o aumento da degradagao do arroio associado a poluigdo por esgoto sanitario. Ao
analisar o coeficiente angular médio das curvas geradas, Escherichia coli (-0,52), Fésforo Total (-0,37) e DBO
(-0,15), verifica-se que, ao acrescentar oito analises ao minimo de campanhas anuais, haverd uma reducao
de quatro, trés e uma unidades de ICE, respectivamente. Logo, os parametros Escherichia coli e Fésforo Total
devem estar em maior quantidade nas andlises anuais no monitoramento.

Palavras-chave: IQA. ICE. Qualidade da agua. Sub-bacia do Arroio do Salso.

Abstract

The framework conformity index (FCI) serves to monitor water quality regarding framework targets. Data from
the Arroio do Salso watershed was used to evaluate the use of FCl in monitoring historical series of water quality in
a watershed. In addition to the evaluation of water quality, the sensitivity of the FCl to the variation in the number
of annual samples of certain parameters was analyzed. The downward trend of the FCI over time for sewage
indicates an increase in stream degradation associated with sewage pollution. When analyzing the average
angular coefficient of the generated curves, Escherichia coli (-0.52), total phosphorus (-0.37), and biochemical
oxygen demand (-0.15), adding eight analyses to the minimum number of annual campaigns will decrease ICE
by four, three, and one units, respectively. Thus, the Escherichia coli and total phosphorus parameters should be
in a greater quantity in the annual analyses in monitoring.

Keywords: IQA. ICE. Water quality. Arroio do Salso watershed.
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1 INTRODUCAO

Dada a crescente complexidade de garantir a
qualidade da 4gua nos diversos centros urbanos,
torna-se importante o estudo contemplando
0s mais variados aspectos da alteracdo hidrica
no ambiente. Como forma de acompanhar e
identificar as atividades humanas que séo poten-
cialmente degradantes aos recursos hidricos,
utiliza-se o monitoramento da qualidade da 4gua
(Braga et al., 2005). Esse monitoramento trata
do acompanhamento das altera¢des nas carac-
teristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua
decorrentes de atividades antrépicas e de fend-
menos naturais.

Os monitoramentos da qualidade da agua
resultam em grande nimero de dados analiticos.
Os resultados, que devem ser utilizados para
informar o publico em geral, bem como orientar
os 6rgdos responsdveis na tomada de deciséo,
podem ser encontrados por meio de algumas
ferramentas que servem para facilitar este pro-
cesso. Assim, os Indices de Qualidade de Agua
(IQAs), utilizados para caracterizar a qualidade
da &gua de um ponto ou de uma bacia, podem
ser considerados uma importante ferramenta de
gestao de bacias hidrograficas pela possibilidade
de fornecer uma visdo da evolugdo da qualidade
das aguas ao longo do tempo e espago (Amorim,
2017; Britto et al., 2018; Freitas Junior et al., 2023).
O indice de qualidade da &gua é um nimero Unico,
que expressa a qualidade da &gua ao agregar os
valores de seus parametros. Geralmente, sdo
atribuidas classificacées por intervalo de valores,
sendo a pontuacdo mais alta relacionada a melhor
qualidade da 4gua e a pontuacdo mais baixa, a
qualidade degradada (Lumb, 2011).

No presente estudo, foi utilizado o indice de
Qualidade de Agua (IQA) proposto pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME)
por meio de um subcomité de especialistas em
qualidade da agua criado em 1997 (ANA, 2012),
conhecido como IQA-CCME ou IQA Canadense.

Devido a sua capacidade de integracdo ao enqua-
dramento, no Brasil, a nomenclatura indice de
Conformidade ao Enquadramento (ICE) passou
a ser utilizada nos relatérios da ANA desde 2012
(ANA, 2012; 2013), com base em estudo do indice
proposto por Amaro et al. (2008).

Sao vantagens do ICE a abrangéncia e a flexibili-
dade, umavez que o indice ndo exige um conjunto
rigido de parametros a serem analisados (CCME,
2001). Além disso, o ICE possui a capacidade de
absorver algumas falhas de coletas ou analises e
possibilita diferentes frequéncias de amostragens
para os diversos parametros conforme a necessi-
dade especificada no objetivo do monitoramento
(CCME, 2001).

Devido as vantagens do ICE, internacionalmente
reconhecidas, o indice vem sendo utilizado por
diversos autores (Amaro et al., 2008; Lumb, 2011;
Rosemond, 2009; Sharma, 2011). Entretanto,
entende-se que, apesar de vantajosa, a flexibi-
lidade da escolha dos parametros pode gerar
monitoramentos com quantitativo de anélises
inadequados. Sendo que, enquanto o excesso
de analises pode gerar gastos desnecessarios,
a caréncia de andlises pode gerar resultados
distorcidos. Assim, este trabalho considera a
necessidade de avaliar o uso do ICE ao explorar a
sensibilidade dos resultados conforme variacédo
do conjunto de parametros selecionados.

Nesse contexto, esta pesquisa tem por obje-
tivo avaliar o uso do indice de Conformidade
ao Enquadramento no monitoramento de série
histérica da qualidade da agua da sub-bacia do
Arroio do Salso, em Porto Alegre (RS).

2 METODOLOGIA

2.1 Sub-bacia hidrografica do Arroio do Salso

A sub-bacia hidrogréafica do Arroio do Salso, per-
tencente a bacia hidrografica do Lago Guaiba,
estd situada completamente dentro dos limites
municipais de Porto Alegre, sendo a maior sub-
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-bacia desse municipio (Menegat et al., 2018).
Com densidade populacional de 626 hab./km?, a
sub-bacia do Arroio do Salso abrange uma area
de aproximadamente 92,94 km?, o que corres-
ponde a aproximadamente 20% da area total do
municipio de Porto Alegre. O seu arroio principal,
o Arroio do Salso, com comprimento de 15,2 km e
vazao de referéncia com 95% de permanéncia no
tempo (Q,,) de 0,4 m*/s, recebe varios afluentes e
desemboca no Lago Guaiba, com fluxo de norte
para sudoeste-sul (Ecoplan, 2016; Menegat et al.,
2018). O Sistema de Esgotamento Sanitario Salso,
que abrange em totalidade a sub-bacia do Arroio
do Salso, conta com 214,73 km de extensao de
redes coletoras para 452,43 km de logradouros,
sendo um total de 178,94 km de logradouros com
redes, o que equivale a 39,55% de atendimento
(DMAE, 2015).

A sub-bacia do Arroio do Salso foi classificada
no seu enquadramento, em 2015, como agua
doce de classe 4, e tem como pretensédo futura
a classe 3 no periodo de 10 anos, conforme o
Plano de Bacia Hidrogréfica do Lago Guaiba
(Ecoplan, 2016). Entretanto, a melhoria da qua-
lidade da dgua passa a ser um desafio diante dos
problemas ambientais na regido (Porto Alegre,
2017). A complexidade ambiental da bacia
é ampliada por se tratar de area que é alvo de
loteamentos clandestinos e de especulagao
imobiliaria, em que se verifica o desenvolvi-
mento das ocupagdes informais associadas a
falta de infraestrutura local no que tange ao
esgotamento sanitario e a coleta de lixo (Basso;
Silva, 2013; Moura; Basso; Strohaecker, 2013;
Porto Alegre, 2017).

2.2 Calculo do ICE

AférmuladoICEincorporaos fatores: alcance (F1);
frequéncia (F2) e amplitude (F3) (CCME, 2001). O
alcance tem por base a incidéncia de parametros
fora dos limites legais, a frequéncia é a quantidade
de resultados ndo conformes e a amplitude é o
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afastamento dos valores encontrados em relacao
aos limites adotados.

a) Calculo do alcance (F1)

_ N° de parametros néo conformes

Fi= x100 1)

N° de pardmetros monitorados

b) Célculo da frequéncia (F2)

o . <
FZ:N de anallsle.s nao co.nFormes><100 2)
N° de analises realizadas

¢) Célculo da amplitude (F3):

A amplitude (F3) é calculada em trés etapas:
discrepancias (A); soma normalizada das discre-
pancias (£nA); e o célculo da amplitude (CCME,
2001).

i. Calculo das discrepancias (4)

Quando o valor da andlise excede o padréao
maximo estabelecido:

Valor de andlise ndo conforme 1
Valor padrao

Discrepancia=

©)

Para os casos em que o valor da anélise é inferior
ao padrdo minimo estabelecido:
Valor padréo

Discrepancia= — -1 (4)
Valor de andlise ndo conforme

ii. Calculo da soma normalizada das discrepancias
(ZnA)

E”A:M (5)
Ne total de analises

iii. Calculo da amplitude (F3)

ZnA

3= ———
0,01xZnA+0,01 (6)

c) Calculo do ICE

7)

ICE=100-
|: 1,732
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Aférmula gera como resultado um nimero entre 0
(pior qualidade de 4gua) e 100 (melhor qualidade
de 4gua). Nesta faixa ha cinco categorias, apre-
sentadas na Tabela 1, as quais sdo caracterizadas
descritivamente o quéo préximo aquela 4gua esta
de determinadas condi¢cdes preestabelecidas
conforme uso pretendido ou quanto se afasta
destas condig¢des (CCME, 2001).

Google Earth

gtago Guaiba

Tabela 1 - Descrigéo das categorias da qualidade da
&gua conforme valores de ICE.

Classificacao Intervalo

Excelente 95-100
Boa 80-94
Mediana 65-79
Marginal 45-64
Ruim 0-44

Fonte: Adaptado de CCME (2001).

Legenda

@ Estacao 718

Lage Guaiba

& Sub-bacia do Arroio do Salso

Figura 1 — Mapa da sub-bacia do Arroio do Salso e estacao de coleta 71B.

2.3 Selecdo de parametros para calculo de ICE

A partir dos dados de qualidade da dgua bruta do
Arroio do Salso, monitorados pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), obteve-se o
ICE por meio da calculadora CCME Water Quality
Index 1.0 (CWQI 1.0). Foram utilizados dados da
estacdo 71B (Figura 1), entre os anos de 2002 e
2017, agrupados em biénios, para a realizagédo
dos célculos dos ICE seguindo as diretrizes esta-
belecidas nos manuais do CCME (2001; 2017).
O agrupamento por biénios estd previsto nas

diretrizes do CCME e foi utilizado com o intuito
de contornar problemas de irregularidade nas
frequéncias anuais dos parametros disponiveis, o
que permitiu o cumprimento dos requisitos para
calculo do ICE estabelecido nos manuais do CCME
(2001;2017).

Identificou-se que uma das preocupacgoes
ambientais na &rea da sub-bacia é a questdo
das ocupacgées irregulares que, entre outros
problemas, causam desmatamento e erosdo dos
solos. Além disso, verificou-se baixa cobertura de
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esgotamento sanitario na regidao (Porto Alegre,
2017). O mesmo autor relata ndo conformidades
nos resultados das analises de metais (aluminio,
ferro e manganés) para a sub-bacia do Arroio do
Salso.

Considera-se ainda a relevancia da avaliagcdo da
contaminac¢do dos corpos hidricos por meio de
elementos relacionados a geoquimica da éarea,
uma vez que os sedimentos sdo carreadores e
fontes potenciais de contaminantes nos sistemas
aquaticos (Murray et al., 1999).

Comointuito de padronizar os dados quantitativos
das amostragens e diminuir a variagdo no nimero
de parametros de um ano para outro, limitou-se
o célculo para apenas quatro campanhas anuais
do conjunto total de parametros, considerando as
campanhas mais completas distribuidas dentro
do periodo de um ano. Alinhando-se os princi-
pais poluentes observados na sub-bacia com
os parametros disponiveis, considerou-se duas
categorias de estudo: esgoto (Escherichia coli,
fésforo total, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,
oxigénio dissolvido (OD), pH, sélidos dissolvidos
totais (SDT) e Turbidez) e geoquimica (chumbo,
cobre, cromo, niquel, zinco, aluminio, célcio, ferro,
manganés, magnésio, potassio e sédio).

Os limites legais para os parametros analisados
foram estabelecidos com base na Resolugédo
CONAMA n°357/2005 (Conama, 2005), exceto
para Escherichia coli, visto que o parametro nao
possui limites estabelecidos nesta normativa.
Neste caso especifico, optou-se pela utilizagdo
da legislacao referéncia do Estado de S&o Paulo
baseada na Decisdo de Diretoria n® 027/2013/E
e utilizada pela CETESB (2013). A sub-bacia do
Arroio do Salso, atualmente enquadrada na classe
4, possui como meta de enquadramento futuro a
classe 3 (Ecoplan, 2016) e, uma vez que a legis-
lacdo adotada prevé para a classe 4 apenas os
limites para OD, pH e fendis, optou-se por traba-
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lhar com valores da classe 3 de d4guas doce como
padréao para o célculo do ICE.

2.4 Procedimento para testes de sensibilidade

Foram identificados trés parametros (Escherichia
coli, DBO e fésforo total), com pelo menos 75%
dos resultados ndo conformes, em relagdo aos
padrées estabelecidos, no periodo estudado (de
2002 a 2017). Esses parametros sao considerados
bastante relevantes quanto a polui¢ado por esgoto
sanitério e para a avaliagdo da sensibilidade do
ICE. O periodo de avaliagédo da sensibilidade foi de
2008 a 2012, com ICE anuais, devido a exigéncia
de no minimo quatro campanhas anuais para o
conjunto total de parametros e a necessidade de
doze campanhas anuais para que os trés parame-
tros fossem quantitativamente variados.

Para esta avaliacdo, foi adotado o seguinte
procedimento: utilizou-se como referéncia os
ICE calculados contendo quatro campanhas
anuais, aumentou-se para a quantidade de oito
campanhas apenas o parametro Escherichia coli,
mantendo-se fixa a quantidade de campanhas
para os demais parametros do conjunto utilizado
no célculo do ICE. Apés o teste do ICE com oito
campanhas para Escherichia coli, o processo foi
repetido com um total de doze campanhas. O
mesmo procedimento foi realizado para fésforo
total e DBO.

3 RESULTADOS

3.1 Analise da qualidade da agua

A Tabela 2 mostra os resultados de ICE calculados
para as categorias esgoto e geoquimica em cada
biénio. A tabela apresenta ainda a quantidade de
parametros testados (T) e de parametros ndo con-
formes (N) e os fatores que compdem o ICE (F1, F2
e F3).

A Figura 2 mostra graficamente os resultados e
classificacdes de ICE para as duas categorias ana-
lisadas, geoquimica e esgoto.
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Tabela 2 - Dados de calculos do ICE bianual para as categorias esgoto e geoquimica.

Esgoto Geoquimica
Periodo
T N F1 F2 F3 ICE T N F1 F2 F3 ICE
2002-2003 10 4 40 33 89 41 6 1 17 30 66 57
2004-2005 10 5 50 34 89 38 8 1 12 16 32 78
2006-2007 10 6 60 42 98 29 8 1 12 7 40 75
2008-2009 10 6 60 36 90 34 8 1 12 3 39 76
2010-2011 10 6 60 40 94 32 8 2 25 16 15 81
2012-2013 9 4 44 54 98 31 7 1 14 14 5 88
2014-2015 10 5 50 48 95 32 7 1 14 10 9 89
2016-2017 8 5 62 55 94 28 7 2 29 11 16 80
100
90
80 - -
70
60
O 50
40 [ R
iw;"‘*%w e e————— - —
5 ————— — B e e P—*r“‘*'*f;ﬂ-—awg_,,‘._‘,_!ﬂ
20
10
0
2002-2003 2004-2005 2006-2007 2008-2009 2010-2011 2012-2013 2014-2015 2016-2017
Biénio
[CRuim [ Marginal T Mediana [CGBoa [iExcelente ==@=—Esgoto == Geoquimica

Figura 2 - Grafico da evolugao temporal bianual do ICE na estagdo 71B do Arroio do Salso.

3.2 Resultado dos testes de sensibilidade

Os resultados da analise de sensibilidade do
célculo do ICE se referem a variagdo quanti-
tativa para oito e doze andlises anuais de cada
parametro (Escherichia coli, fésforo total e DBO),
mantendo-se fixa a quantidade de anélises
(quatro) para os demais parametros. A curva
de referéncia equivale ao calculo do ICE man-

tendo quatro campanhas para os parametros
avaliados.
Os resultados sao representados graficamente de

duas formas:

1) Gréaficos comparativos de ICE de referéncia e
ICE para variagcdo na quantidade de anélises dos
parametros (Escherichia coli, Fésforo Total e DBO)
ao longo dos anos (Figuras 3, 4 e 5).
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39
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Qo
31
29
27
25
2008 2009 2010 2011 2012
Ano
—+— Escherichia coli (4) —#— Escherichia coli (8) -+ Escherichia coli (12)
Figura 3 — Gréfico comparativo de ICE de referéncia (4) e ICE para variagdo na
quantidade de anélises (8 e 12) de Escherichia coli ao longo dos anos.
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s]
31
29
27
25
2008 2009 2010 2011 2012
Ano
—+—Fosforo Total (4) —=—Fosforo Total (8)  —+—Fdsforo Total. (12)
Figura 4 - Grafico comparativo de ICE de referéncia (4) e ICE para variacdo na
quantidade de anélises (8 e 12) de Fdsforo Total ao longo dos anos.
39
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35
ug.r 33
31
29
27
25
2008 2009 2010 2011 2012
Ano

——DBO (4) ~#-DBO(8) —+DBO (12)

Figura 5 - Grafico comparativo de ICE de referéncia (4) e ICE para variacdo na
quantidade de anélises (8 e 12) de DBO ao longo dos anos.
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2) Gréficos dos ICE anuais variando com a quan- coli, Fésforo Total e DBO) apresentada nas Figuras
tidade de andlises de cada parametro (Escherichia 6,7¢e8.

39
37
35

33

% -_\\
29 N
27

25

ICE

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ne de andlises de Escherichia coli

——2008 -=—2009 ——2010 2011 —=—2012

Figura 6 — Gréaficos dos ICE anuais variando com o nimero de andlises do parametro Escherichia coli.
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~—+—2008 -#-2009 -=—2010 2011 -=—2012

Figura 7 - Gréficos dos ICE anuais variando com o nimero de analises do parametro Fésforo Total.
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Figura 8 — Gréficos dos ICE anuais variando com o nimero de anélises do parametro DBO.
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4 DISCUSSAO

4.1 Analise da qualidade da agua

Conforme gréfico da Figura 2, observa-se que a
categoria geoquimica apresenta a curva de ICE
crescente, enquanto a curva referente a esgoto
decresce ao longo dos anos. O grafico mostra
que a categoria geoquimica apresenta valores
de ICE altos, o que indica pouca contribuicdo dos
parametros associados ao tipo de solo para a
degradacao da sub-bacia. Ja a curva da categoria
esgoto apresenta reducdo média de mais de uma
unidade de ICE anual. Logo, os parametros carac-
teristicos da falta de esgotamento sanitéario estdo
contribuindo expressivamente para a degradagao
do corpo hidrico.

4.2 Resultado dos testes de sensibilidade

O gréafico do ICE com variagdo das campanhas
para Escherichia coli (Figura 3) mostra maior dis-
tanciamento entre as curvas, o que indica que o
aumento da quantidade de andlises altera bas-
tante o ICE, assim como a quantidade pequena de
andlises pode mascarar os resultados e apresentar
informacgdes de qualidade de agua melhores do
que a realidade do corpo hidrico. O grafico do
ICE com a variacdo das campanhas de Fdsforo
Total (Figura 4) apresenta resultados muito

semelhantes ao da Figura 3, porém com menor
distanciamento entre as curvas. Verifica-se que
também deve ser realizada maior quantidade de
andlises de Fésforo Total em relagao a referéncia.
J& o gréfico do ICE com a variagdo das campanhas
para o DBO (Figura 5) mostra pequeno distancia-
mento entre as curvas, o que indica que a variacao
na quantidade de andlises de DBO altera muito
pouco os resultados de ICE.

Os gréaficos mostram que os resultados do ICE séo
bem mais sensiveis a variacdo na quantidade de
andlises de Escherichia coli e Fésforo Total do que
para DBO.

Estes resultados visuais podem ser confirmados
por meio das equacgdes das linhas de tendéncia
linear de cada curva apresentados na Tabela 3,
em que os coeficientes angulares, decrescentes
em todos os casos, representam a tendéncia de
reducdo de ICE ao longo dos anos. Os coeficientes
lineares reduzem com o aumento da quantidade
de analises para os trés parametros testados.
Também é possivel observar o maior distancia-
mento dos valores de ICE para Escherichia coli e
Fésforo Total, uma vez que os coeficientes lineares
das curvas de DBO com oito ou doze andlises
pouco se alteram em relagdo a referéncia.

Tabela 3 - Equacdes das linhas de tendéncia lineares para as curvas dos gréficos das Figuras 3,4 e 5.

Equacao da Linha de Tendéncia Linear

Referéncia
Escherichia coli (8)
Escherichia oli(12)

Fésforo Total (8)
Fésforo Total (12)
DBO (8)

DBO(12)
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Y=-2,1X+39,7
Y=-1,4X+35
Y=-1,3X+33,1
Y=-1,8X+37,4
Y=-1,9X+36,1
Y=-2,2X+39,6

Y=-2,6X+40
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Na representagdo grafica do ICE variando com
o nimero de andlises, observa-se a reducéo dos
ICE com o aumento do nimero de andlises de
Escherichia coli (Figura 6). O mesmo ocorre para
os resultados graficos de Fdsforo Total (Figura 7).
Entretanto, esse comportamento se mostra um
pouco menos acentuado nas curvas de Fdsforo
Total em relacdo as curvas de Escherichia coli. Ja a
Figura 8, que apresenta as curvas de DBO, mostra
uma reducdo dos ICE menos expressiva que nos
casos anteriores (Figuras 6 e 7).

As equagdes das linhas de tendéncia lineares
para as curvas dos gréficos das Figuras 6, 7 e 8

podem servisualizadas na Tabela 4. Em geral, com
algumas excecgdes, as curvas anuais apresentam
ICE maiores nos anos iniciais, o que representa
o aumento da degradacdo da qualidade da agua
conforme j& mencionado em testes anteriores.
Verificou-se ainda maior redugdo dos ICE com o
aumento da quantidade de analises para o para-
metro Escherichia coli (coeficiente angular médio
de -0,52), seguido do parametro Fdsforo Total
(coeficiente angular médio de —0,37). J& para o
parametro DBO, esta reducdo é pouco expressiva,
representada pelo baixo coeficiente angular da
linha de tendéncia (-0,15).

Tabela 4 - Equacées das linhas de tendéncia lineares para as curvas dos gréficos das Figuras 6,7 e 8.

Ano Escherichia Coli
2008 Y=-0,87X +41,00
2009 Y=-0,50X+38,00
2010 Y=-0,37X +33,00
2011 Y=-0,50X +32,67
2012 Y=-0,37X+31,67

Fésforo Total
Y =-0,50X +40,00
Y=-0,37X+37,33
Y=-0,25X +33,00
Y=-0,37X+32,67

Y=-0,37X+31,67

DBO
Y=0,00X+38,00
Y=-0,12X+36,67
Y=-0,12X+32,33
Y=-0,25X+32,00

Y=-0,25X+31,33

Alinhando os resultados graficos com as
equacgdes das linhas de tendéncia lineares,
observa-se a média dos coeficientes angulares
das curvas apresentadas para cada parametro:
para o parametro Escherichia coli, com coefi-
ciente angular médio de —0,52, estima-se que,
ao acrescentar oito andlises ao minimo de cam-
panhas anuais, havera uma reducéao de quatro
unidades de ICE; para o parametro Fdsforo
Total, com coeficiente angular médio de -0,37,
a variacdo estimada passa a ser de trés uni-
dades de ICE com o aumento de oito andlises.
J& o parametro DBO, com coeficiente angular
médio de -0,15, possui a variacdo estimada
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em uma unidade de ICE para cada oito andlises
acrescentadas.

Verifica-se a partir dos resultados apresentados
que Fésforo Total e Escherichia coli devem estar
em maior quantidade de andlises anuais nos
monitoramentos para que o acompanhamento da
qualidade da 4gua seja mais efetivo considerando
os poluentes mais criticos na bacia.

A partir da andlise apresentada, propde-se um
conjunto de parametros e frequéncia de andlises
para monitoramento da qualidade da agua da
sub-bacia do Arroio do Salso, com um total de 23
parametros, conforme a Tabela 5:
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Tabela 5 - Sugestao de parametros e frequéncia de andlises para o monitoramento da sub-bacia do Arroio do Salso.

ANALISES ANUAIS' 1a2
Chumbo
Cobre
Cromo Total

. Niquel
PARAMETROS

Zinco
5 CONCLUSOES

A tendéncia da reducdo dos ICE ao longo do
tempo para a categoria esgoto indica o aumento
da degradacéo do arroio associado a poluicdo por
esgoto sanitario. Sendo esta redugdo média maior
que uma unidade de ICE anual, evidencia-se assim
o desafio no atingimento de metas de enquadra-
mento. Este comportamento ndo ocorre para a
categoria geoquimica, que apresenta curva de ICE
crescente ao longo dos anos.

Observou-se ainda que o ICE pode sofreralteragéao
conforme a variagdo da quantidade de andlises
de determinados parametros. Os testes de sen-
sibilidade a variacdo na quantidade de andlises
foram apresentados graficamente e explorados
por meio das equacdes das curvas. Assim, veri-
ficou-se graficamente maior reducdo dos ICE
com o aumento da quantidade de analises para
o parametro Escherichia coli (coeficiente angular
médio de —0,52), seguido do parametro Fdsforo
Total (coeficiente angular médio de —0,37). Ja
para o parametro DBO, esta reducdo é pouco
expressiva, representado pelo baixo coeficiente
angular da linha de tendéncia (-0,15). Ao analisar
o coeficiente angular médio das curvas geradas,
Escherichia coli (-0,52), Fésforo Total (-0,37) e
DBO (-0,15), verifica-se que, acrescentando oito

2a4

Aluminio

Célcio

Ferro Soluvel

Manganés
Magnésio
Potéassio
Sédio

Pesticidas

4a8 8a12

DBO Fésforo Total

Nitrato E. coli

Nitrito
N Amoniacal
oD
pH
Sélidos Diss.

Turbidez

andlises ao minimo de campanhas anuais, havera
uma reducdo de quatro, trés e uma unidades de
ICE, respectivamente. Conclui-se, a partir dos
resultados apresentados, que Fésforo Total e
Escherichia coli devem estar em maior quantidade
de anélises anuais nos monitoramentos para que
o acompanhamento da qualidade da &gua seja
mais efetivo, considerando os poluentes mais
criticos na bacia.

Explicitadas as andlises, propde-se um conjunto
de parametros e frequéncia de andlises paramoni-
toramento da qualidade da dgua da sub-bacia do
Arroio do Salso, com um total de 23 parametros.

Oslimites utilizados para o calculo do indice mostram
a capacidade de o ICE alinhar diretamente a ava-
liagao da qualidade da 4gua ao enquadramento de
corpos d’agua. Logo, este estudo explorou, além da
avaliagdo da qualidade da agua, as potencialidades
do ICE como ferramenta de auxilio no planejamento
do monitoramento de corpos hidricos.

6 CONTRIBUICOES DOS AUTORES
Conceitualizagao: Strada DC, Herms FW, Gruber
NLS; Metodologia: Herms FW, Strada DC; Redagao
- Primeira versao: Strada DC; Redacao - Revisao
e edicao: Strada DC, Herms FW.

" Deve ser escolhida uma quantidade de analises ideal, dentro da faixa sugerida, que pode atingir um valor minimo em periodos criticos.
Porém, a variagdo indiscriminada da quantidade de analises anuais deve ser evitada.
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