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Resumo
O Índice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) é utilizado para fins de monitoramento da qualidade da 
água considerando as metas de enquadramento. Com o objetivo de avaliar o uso do ICE no monitoramento de 
série histórica da qualidade da água de uma bacia hidrográfica, utilizou-se dados da sub-bacia do Arroio do 
Salso. Além da avaliação da qualidade da água, analisou-se a sensibilidade do ICE à variação da quantidade de 
amostragens anuais de determinados parâmetros. A tendência de redução dos ICEs ao longo do tempo para 
a categoria Esgoto indica o aumento da degradação do arroio associado à poluição por esgoto sanitário. Ao 
analisar o coeficiente angular médio das curvas geradas, Escherichia coli (‒0,52), Fósforo Total (‒0,37) e DBO 
(‒0,15), verifica-se que, ao acrescentar oito análises ao mínimo de campanhas anuais, haverá uma redução 
de quatro, três e uma unidades de ICE, respectivamente. Logo, os parâmetros Escherichia coli e Fósforo Total 
devem estar em maior quantidade nas análises anuais no monitoramento. 

Palavras-chave: IQA. ICE. Qualidade da água. 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 FCI in monitoring historical series of water quality in 
a watershed. In addition to the evaluation of water quality, the sensitivity of the FCI 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.
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1 INTRODUÇÃO 
Dada a crescente complexidade de garantir a 

qualidade da água nos diversos centros urbanos, 

torna-se importante o estudo contemplando 

os mais variados aspectos da alteração hídrica 

no ambiente. Como forma de acompanhar e 

identificar as atividades humanas que são poten-

cialmente degradantes aos recursos hídricos, 

utiliza-se o monitoramento da qualidade da água 

(Braga et al., 2005). Esse monitoramento trata 

do acompanhamento das alterações nas carac-

terísticas físicas, químicas e biológicas da água 

decorrentes de atividades antrópicas e de fenô-

menos naturais.

Os monitoramentos da qualidade da água 

resultam em grande número de dados analíticos. 

Os resultados, que devem ser utilizados para 

informar o público em geral, bem como orientar 

os órgãos responsáveis na tomada de decisão, 

podem ser encontrados por meio de algumas 

ferramentas que servem para facilitar este pro-

cesso. Assim, os Índices de Qualidade de Água  

(IQAs), utilizados para caracterizar a qualidade 

da água de um ponto ou de uma bacia, podem 

ser considerados uma importante ferramenta de 

gestão de bacias hidrográficas pela possibilidade 

de fornecer uma visão da evolução da qualidade 

das águas ao longo do tempo e espaço (Amorim, 

2017; Britto et al., 2018; Freitas Júnior et al., 2023). 

O índice de qualidade da água é um número único, 

que expressa a qualidade da água ao agregar os 

valores de seus parâmetros. Geralmente, são 

atribuídas classificações por intervalo de valores, 

sendo a pontuação mais alta relacionada à melhor 

qualidade da água e a pontuação mais baixa, à 

qualidade degradada (Lumb, 2011).

No presente estudo, foi utilizado o Índice de 

Qualidade de Água (IQA) proposto pelo Canadian 

Council of Ministers of the Environment (CCME) 

por meio de um subcomitê de especialistas em 

qualidade da água criado em 1997 (ANA, 2012), 

conhecido como IQA-CCME ou IQA Canadense. 

Devido à sua capacidade de integração ao enqua-

dramento, no Brasil, a nomenclatura Índice de 

Conformidade ao Enquadramento (ICE) passou 

a ser utilizada nos relatórios da ANA desde 2012 

(ANA, 2012; 2013), com base em estudo do índice 

proposto por Amaro et al. (2008). 

São vantagens do ICE a abrangência e a flexibili-

dade, uma vez que o índice não exige um conjunto 

rígido de parâmetros a serem analisados (CCME, 

2001). Além disso, o ICE possui a capacidade de 

absorver algumas falhas de coletas ou análises e 

possibilita diferentes frequências de amostragens 

para os diversos parâmetros conforme a necessi-

dade especificada no objetivo do monitoramento 

(CCME, 2001).

Devido às vantagens do ICE, internacionalmente 

reconhecidas, o índice 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 parâmetros pode gerar 

monitoramentos com quantitativo de análises 

inadequados. Sendo que, enquanto o excesso 

de análises pode gerar gastos desnecessários, 

a carência de análises pode gerar resultados 

distorcidos. Assim, este trabalho considera a 

necessidade de avaliar o uso do ICE ao explorar a 

sensibilidade dos resultados conforme variação 

do conjunto de parâmetros selecionados.

Nesse contexto, esta pesquisa tem por obje-

tivo avaliar o uso do Índice de Conformidade 

ao Enquadramento no monitoramento de série 

histórica da qualidade da água da sub-bacia do 

Arroio do Salso, em Porto Alegre (RS).

2 METODOLOGIA 

2.1 Sub-bacia hidrográfica do Arroio do Salso 
A sub-bacia hidrográfica do Arroio do Salso, per-

tencente à bacia hidrográfica do Lago Guaíba, 

está situada completamente dentro dos limites 

municipais de Porto Alegre, sendo a maior sub-
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-bacia desse município (Menegat et al., 2018). 

Com densidade populacional de 626 hab./km², a 

sub-bacia do Arroio do Salso abrange uma área 

de aproximadamente 92,94 km², o que corres-

ponde a aproximadamente 20% da área total do 

município de Porto Alegre. O seu arroio principal, 

o Arroio do Salso, com comprimento de 15,2 km e 

vazão de referência com 95% de permanência no 

tempo (Q95
) de 0,4 m³/s, recebe vários afluentes e 

desemboca no Lago Guaíba, com fluxo de norte 

para sudoeste-sul (Ecoplan, 2016; Menegat et al., 

2018). O Sistema de Esgotamento Sanitário Salso, 

que abrange em totalidade a sub-bacia do Arroio 

do Salso, conta com 214,73 km de extensão 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 água 

doce de classe 4, e tem como pretensão futura 

a classe 3 no período de 10 anos, conforme o 

Plano de Bacia Hidrográfica do Lago Guaíba 

(Ecoplan, 2016). Entretanto, a melhoria da qua-

lidade da água passa a ser um desafio diante dos 

problemas ambientais na região (Porto Alegre, 

2017). A  complexidade ambiental da bacia 

é ampliada por se tratar de área que é alvo de 

loteamentos clandestinos e de especulação 

imobiliária, em que se verifica o desenvolvi-

mento das ocupações informais associadas à 

falta de infraestrutura local no que tange ao 

esgotamento sanitário e à coleta de lixo (Basso; 

Silva, 2013; Moura; Basso; Strohaecker, 2013; 

Porto Alegre, 2017).

2.2 Cálculo do ICE 
A fórmula do ICE incorpora os fatores: alcance (F1); 

frequência (F2) e amplitude (F3) (CCME, 2001). O 

alcance tem por base a incidência de parâmetros 

fora dos limites legais, a frequência é a quantidade 

de resultados não conformes e a amplitude é o 

afastamento dos valores encontrados em relação 

aos limites adotados.

a) Cálculo do alcance (F1) 

F1
Nº de parâmetros não conformes

Nº de parâmetros monitora
�

ddos
 (1)�100 (1)

b) Cálculo da frequência (F2) 

F2
Nº de análises não conformes

Nº de análises realizadas
� �1000 (2) (2)

c) Cálculo da amplitude (F3): 

A amplitude (F3) é calculada em três etapas: 

discrepâncias (Δ); soma normalizada das discre-

pâncias (ΣnΔ); e o cálculo da amplitude (CCME, 

2001). 

i. Cálculo das discrepâncias (Δ) 

Quando o valor da análise excede o padrão 

máximo estabelecido: 

Discrepância
Valor de análise não conforme

Valor padrão
 (� �1 33) (3)

Para os casos em que o valor da análise é inferior 

ao padrão mínimo estabelecido: 

Discrepância
Valor padrão

Valor de análise não conforme
 (� �1 44) (4)

ii. Cálculo da soma normalizada das discrepâncias 

(ΣnΔ) 

� �
�

n
 (Discrepância)

Nº total de análises
 (5)� �i

n
1 (5)

iii. Cálculo da amplitude (F3)

F3
n
n

 (6)�
� �
� �
� �0 01 0 01, ,

(6)

c) Cálculo do ICE 

ICE
F1 F2 F3

 (7)� �
� � �� � �� ��

�

�
�
�

�

�

�
�
�

100
1 732

2 2 2

,
(7)
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A fórmula gera como resultado um número entre 0 

(pior qualidade de água) e 100 (melhor qualidade 

de água). Nesta faixa há cinco categorias, apre-

sentadas na Tabela 1, as quais são caracterizadas 

descritivamente o quão próximo àquela água está 

de determinadas condições preestabelecidas 

conforme uso pretendido ou quanto se afasta 

destas condições (CCME, 2001).

Tabela 1 – Descrição das categorias da qualidade da 
água conforme valores de ICE.

Classificação Intervalo

Excelente 95 - 100

Boa 80 - 94

Mediana 65 - 79

Marginal 45 - 64

Ruim 0 - 44

Fonte: Adaptado de CCME (2001).

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

2.3 Seleção de parâmetros para cálculo de ICE 
A partir dos dados de qualidade da água bruta do 

Arroio do Salso, monitorados pelo Departamento 

Municipal de Água e Esgotos (DMAE), obteve-se o 

ICE por meio da calculadora CCME Water Quality 

Index 1.0 (CWQI 1.0). Foram utilizados dados da 

estação 71B (Figura 1), entre os anos de 2002 e 

2017, agrupados em biênios, para a realização 

dos cálculos dos ICE seguindo as diretrizes esta-

belecidas nos manuais do CCME (2001; 2017). 

O agrupamento por biênios está previsto nas 

diretrizes do CCME e foi utilizado com o intuito 

de contornar problemas de irregularidade nas 

frequências anuais dos parâmetros disponíveis, o 

que permitiu o cumprimento dos requisitos para 

cálculo do ICE estabelecido nos manuais do CCME 

(2001; 2017).

Identificou-se que uma das preocupações 

ambientais na área da sub-bacia é a questão 

das ocupações irregulares que, entre outros 

problemas, causam desmatamento e erosão dos 

solos. Além disso, verificou-se baixa cobertura de 
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esgotamento sanitário na região (Porto Alegre, 

2017). O mesmo autor relata não conformidades 

nos resultados das análises de metais (alumínio, 

ferro e manganês) para a sub-bacia do Arroio do 

Salso. 

Considera-se ainda a relevância da avaliação da 

contaminação dos corpos hídricos por meio de 

elementos relacionados à geoquímica da área, 

uma vez que os sedimentos são carreadores e 

fontes potenciais de contaminantes nos sistemas 

aquáticos (Murray et al., 1999). 

Com o intuito de padronizar os dados quantitativos 

das amostragens e diminuir a variação no número 

de parâmetros de um ano para outro, limitou-se 

o cálculo para apenas quatro campanhas anuais 

do conjunto total de parâmetros, considerando as 

campanhas mais completas distribuídas dentro 

do período de um ano. Alinhando-se os princi-

pais poluentes observados na sub-bacia com 

os parâmetros disponíveis, considerou-se duas 

categorias de estudo: esgoto (Escherichia coli, 

fósforo total, demanda bioquímica de oxigênio 

(DBO), nitrato, nitrito, nitrogênio amoniacal, 

oxigênio dissolvido (OD), pH, sólidos dissolvidos 

totais (SDT) e Turbidez) e geoquímica (chumbo, 

cobre, cromo, níquel, zinco, alumínio, cálcio, ferro, 

manganês, magnésio, potássio e sódio).

Os limites legais para os parâmetros analisados 

foram estabelecidos com base na Resolução 

CONAMA nº357/2005 (Conama, 2005), exceto 

para Escherichia coli, visto que o parâmetro não 

possui limites estabelecidos nesta normativa. 

Neste caso específico, optou-se pela utilização 

da legislação referência do Estado de São Paulo 

baseada na Decisão de Diretoria nº 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-

lação adotada prevê para a classe 4 apenas os 

limites para OD, pH e fenóis, optou-se por traba-

lhar com valores da classe 3 de águas doce como 

padrão para o cálculo do ICE.

2.4 Procedimento para testes de sensibilidade 
Foram identificados três parâmetros (Escherichia 

coli, DBO e fósforo total), com pelo menos 75% 

dos resultados não conformes, em relação aos 

padrões estabelecidos, no período estudado (de 

2002 a 2017). Esses parâmetros são considerados 

bastante relevantes quanto à poluição por esgoto 

sanitário e para a avaliação da sensibilidade do 

ICE. O período de avaliação da sensibilidade foi de 

2008 a 2012, com ICE anuais, devido à exigência 

de no mínimo quatro campanhas anuais para o 

conjunto total de parâmetros e à necessidade de 

doze campanhas anuais para que os três parâme-

tros fossem quantitativamente variados.

Para esta avaliação, foi adotado o seguinte 

procedimento: utilizou-se como referência os 

ICE calculados contendo quatro campanhas 

anuais, aumentou-se para a quantidade de oito 

campanhas apenas o parâmetro Escherichia coli, 

mantendo-se fixa a quantidade de campanhas 

para os demais parâmetros do conjunto utilizado 

no cálculo do ICE. Após 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 fósforo 

total e DBO.

3 RESULTADOS 

3.1 Análise da qualidade da água 
A Tabela 2 mostra os resultados de ICE calculados 

para as categorias esgoto e geoquímica em cada 

biênio. A tabela apresenta ainda a quantidade de 

parâmetros testados (T) e de parâmetros não con-

formes (N) e os fatores que compõem o ICE (F1, F2 

e F3).

A Figura 2 mostra graficamente os resultados e 

classificações de ICE para as duas categorias ana-

lisadas, geoquímica e esgoto.
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Tabela 2 – Dados de cálculos do ICE bianual para as categorias esgoto e geoquímica.

Período
Esgoto Geoquímica

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

Figura 2 – Gráfico da evolução temporal bianual do ICE na estação 71B do Arroio do Salso.

3.2 Resultado dos testes de sensibilidade 
Os resultados da análise de sensibilidade do 

cálculo do ICE se referem à variação quanti-

tativa para oito e doze análises anuais de cada 

parâmetro (Escherichia coli, fósforo total e DBO), 

mantendo-se fixa a quantidade de análises 

(quatro) para os demais parâmetros. A curva 

de referência equivale ao cálculo do ICE man-

tendo quatro campanhas para os parâmetros 

avaliados.

Os resultados são representados graficamente de 

duas formas:

1) Gráficos comparativos de ICE de referência e 

ICE para variação na quantidade de análises dos 

parâmetros (Escherichia coli, Fósforo Total e DBO) 

ao longo dos anos (Figuras 3, 4 e 5).
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Escherichia coli (4) Escherichia coli (8) Escherichia coli (12)

Figura 3 – Gráfico comparativo de ICE de referência (4) e ICE para variação na 
quantidade de análises (8 e 12) de Escherichia coli ao longo dos anos.

Figura 4 – Gráfico comparativo de ICE de referência (4) e ICE para variação na 
quantidade de análises (8 e 12) de Fósforo Total ao longo dos anos.

Figura 5 – Gráfico comparativo de ICE de referência (4) e ICE para variação na 
quantidade de análises (8 e 12) de DBO ao longo dos anos.
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2) Gráficos dos ICE anuais variando com a quan-

tidade de análises de cada parâmetro (Escherichia 

coli, Fósforo Total e DBO) apresentada nas Figuras 

6, 7 e 8.

Nº de análises de Escherichia coli

Figura 6 – Gráficos dos ICE anuais variando com o número de análises do parâmetro Escherichia coli.

Figura 7 – Gráficos dos ICE anuais variando com o número de análises do parâmetro Fósforo Total.

Figura 8 – Gráficos dos ICE anuais variando com o número de análises do parâmetro DBO.



9Revista DAE | São Paulo | v. 73, n 248 / pp 01-12 | 2025

O uso do Índice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) para o monitoramento de bacias hidrográficas

4 DISCUSSÃO 

4.1 Análise da qualidade da água 
Conforme gráfico da Figura 2, observa-se que a 

categoria geoquímica apresenta a curva de ICE 

crescente, enquanto a curva referente a esgoto 

decresce ao longo dos anos. O gráfico mostra 

que a categoria geoquímica apresenta valores 

de ICE altos, o que indica pouca contribuição dos 

parâmetros associados ao tipo de solo para a 

degradação da sub-bacia. Já a curva da categoria 

esgoto apresenta redução média de mais de uma 

unidade de ICE anual. Logo, os parâmetros carac-

terísticos da falta de esgotamento sanitário estão 

contribuindo expressivamente para a degradação 

do corpo hídrico.

4.2 Resultado dos testes de sensibilidade 
O gráfico do ICE com variação das campanhas 

para Escherichia coli (Figura 3) mostra maior dis-

tanciamento entre as curvas, o que indica que o 

aumento da quantidade de análises altera bas-

tante o ICE, assim como a quantidade pequena de 

análises pode mascarar os resultados e apresentar 

informações de qualidade de água melhores do 

que a realidade do corpo hídrico. O gráfico do 

ICE com a variação das campanhas de Fósforo 

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 

análises de Fósforo Total em relação à referência. 

Já o gráfico do ICE com a variação das campanhas 

para o DBO (Figura 5) mostra pequeno distancia-

mento entre as curvas, o que indica que a variação 

na quantidade de análises de DBO altera muito 

pouco os resultados de ICE.

Os gráficos mostram que os resultados do ICE são 

bem mais sensíveis à variação na quantidade de 

análises de Escherichia coli e Fósforo Total do que 

para DBO. 

Estes resultados visuais podem ser confirmados 

por meio das equações das linhas de tendência 

linear de cada curva apresentados na Tabela 3, 

em que os coeficientes angulares, decrescentes 

em todos os casos, representam a tendência de 

redução de ICE ao longo dos anos. Os coeficientes 

lineares reduzem com o aumento da quantidade 

de análises para os três parâmetros testados. 

Também é possível observar o maior distancia-

mento dos valores de ICE para Escherichia coli e 

Fósforo Total, uma vez que os coeficientes lineares 

das curvas de DBO com oito ou doze análises 

pouco se alteram em relação à referência.

Tabela 3 – Equações das linhas de tendência lineares para as curvas dos gráficos das Figuras 3, 4 e 5.

Equação da Linha de Tendência Linear

Referência Y = -2,1X + 39,7

Escherichia coli (8) Y = -1,4X + 35

Escherichia oli (12) Y = -1,3X + 33,1

Fósforo Total (8) Y = -1,8X + 37,4

Fósforo Total (12) Y = -1,9X + 36,1

DBO (8) Y = -2,2X + 39,6

DBO (12) Y = -2,6X + 40
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Na representação gráfica do ICE variando com 

o número de análises, observa-se a redução dos 

ICE com o aumento do número de análises de 

Escherichia coli (Figura 6). O mesmo ocorre para 

os resultados gráficos de Fósforo Total (Figura 7). 

Entretanto, esse comportamento se mostra um 

pouco menos acentuado nas curvas de Fósforo 

Total em relação às curvas de Escherichia coli. Já a 

Figura 8, que apresenta as curvas de DBO, mostra 

uma redução dos ICE menos expressiva que nos 

casos anteriores (Figuras 6 e 7).

As equações das linhas de tendência lineares 

para as curvas dos gráficos das Figuras 6, 7 e 8 

podem ser visualizadas na Tabela 4. Em geral, com 

algumas exceções, as curvas anuais apresentam 

ICE maiores nos anos iniciais, o que representa 

o aumento da degradação da qualidade da água 

conforme já mencionado em testes anteriores. 

Verificou-se ainda maior redução dos ICE com o 

aumento da quantidade de análises para o parâ-

metro Escherichia coli (coeficiente angular médio 

de ‒0,52), seguido do parâmetro Fósforo Total 

(coeficiente angular médio de ‒0,37). Já para o 

parâmetro DBO, esta redução é pouco expressiva, 

representada pelo baixo coeficiente angular da 

linha de tendência (‒0,15). 

Tabela 4 – Equações das linhas de tendência lineares para as curvas dos gráficos das Figuras 6, 7 e 8.

Ano Escherichia Coli Fósforo Total DBO

2008 Y = ‒0,87X +41,00 Y = ‒0,50X +40,00 Y = 0,00X + 38,00

2009 Y = ‒0,50X +38,00 Y = ‒0,37X +37,33 Y = ‒0,12X +36,67

2010 Y = ‒0,37X +33,00 Y = ‒0,25X +33,00 Y = ‒0,12X +32,33

2011 Y = ‒0,50X +32,67 Y = ‒0,37X +32,67 Y = ‒0,25X +32,00

2012 Y = ‒0,37X +31,67 Y = ‒0,37X +31,67 Y = ‒0,25X +31,33

Alinhando os resultados gráficos com as 

equações das linhas de tendência lineares, 

observa-se a média dos coeficientes angulares 

das curvas apresentadas para cada parâmetro: 

para o parâmetro Escherichia coli, com coefi-

ciente angular médio de ‒0,52, estima-se que, 

ao acrescentar oito análises ao mínimo de cam-

panhas anuais, haverá uma redução de quatro 

unidades de ICE; para o parâmetro Fósforo 

Total, com coeficiente angular médio de ‒0,37, 

a variação estimada passa a ser de três uni-

dades de ICE com o aumento de oito análises. 

Já o parâmetro DBO, com coeficiente angular 

médio de ‒0,15, possui a variação estimada 

em uma unidade de ICE para cada oito análises 

acrescentadas. 

Verifica-se a partir dos resultados apresentados 

que Fósforo Total e Escherichia coli devem estar 

em maior quantidade de análises anuais nos 

monitoramentos para que o acompanhamento da 

qualidade da água seja mais efetivo considerando 

os poluentes mais críticos na bacia.

A partir da análise apresentada, propõe-se um 

conjunto de parâmetros e frequência de análises 

para monitoramento da qualidade da água da 

sub-bacia do Arroio do Salso, com um total de 23 

parâmetros, conforme a Tabela 5:
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Tabela 5 – Sugestão de parâmetros e frequência de análises para o monitoramento da sub-bacia do Arroio do Salso.

ANÁLISES ANUAIS1 1 a 2 2 a 4 4 a 8 8 a 12

PARÂMETROS

Chumbo Alumínio DBO Fósforo Total

Cobre Cálcio Nitrato E. coli

Cromo Total Ferro Solúvel Nitrito

Níquel Manganês N Amoniacal

Zinco Magnésio OD

Potássio pH

Sódio Sólidos Diss.

Pesticidas Turbidez

1	  Deve ser escolhida uma quantidade de análises ideal, dentro da faixa sugerida, que pode atingir um valor mínimo em períodos críticos. 
Porém, a variação indiscriminada da quantidade de análises anuais deve ser evitada.

5 CONCLUSÕES 
A tendência da redução dos ICE ao longo do 

tempo para a categoria esgoto indica o aumento 

da degradação do arroio associado à poluição por 

esgoto sanitário. Sendo esta redução média maior 

que uma unidade de ICE anual, evidencia-se assim 

o desafio no atingimento de metas de enquadra-

mento. Este comportamento não ocorre para a 

categoria geoquímica, que apresenta curva de ICE 

crescente ao longo dos anos. 

Observou-se ainda que o ICE pode sofrer alteração 

conforme a variação da quantidade de análises 

de determinados parâmetros. Os testes de sen-

sibilidade à variação na quantidade de análises 

foram apresentados graficamente e explorados 

por meio das equações das curvas. Assim, veri-

ficou-se graficamente maior redução dos ICE 

com o aumento da quantidade de análises para 

o parâmetro Escherichia coli (coeficiente angular 

médio de ‒0,52), seguido do parâmetro Fósforo 

Total (coeficiente angular médio de ‒0,37). Já 

para o parâmetro DBO, esta redução é pouco 

expressiva, representado pelo baixo coeficiente 

angular da linha de tendência (‒0,15). Ao analisar 

o coeficiente angular médio das curvas geradas, 

Escherichia coli (‒0,52), Fósforo Total (‒0,37) e 

DBO (‒0,15), verifica-se que, acrescentando oito 

análises ao mínimo de campanhas anuais, haverá 

uma redução de quatro, três e uma unidades de 

ICE, respectivamente. Conclui-se, a partir dos 

resultados apresentados, que Fósforo Total e 

Escherichia coli devem estar em maior quantidade 

de análises anuais nos monitoramentos para que 

o acompanhamento da qualidade da água seja 

mais efetivo, considerando os poluentes mais 

críticos na bacia.

Explicitadas as análises, propõe-se um conjunto 

de parâmetros e frequência de análises para moni-

toramento da qualidade da água da sub-bacia do 

Arroio do Salso, com um total de 23 parâmetros. 

Os limites utilizados para o cálculo do índice mostram 

a capacidade de o ICE alinhar diretamente a ava-

liação da qualidade da água ao enquadramento de 

corpos d´água. Logo, este estudo explorou, além da 

avaliação da qualidade da água, as potencialidades 

do ICE como ferramenta de auxílio no planejamento 

do monitoramento de corpos hídricos.
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