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RESUMO

As condicbes de salubridade ambiental podem ser avaliadas através de indices e
indicadores relacionados a prestacdo dos servicos de saneamento basico. A obtencdo dos
indices e indicadores depende das informacdes sobre a prestacdo desses servi¢os, mas
nem sempre ha informagfes adequadas para sua avaliacdo. Este trabalho realizou o
mapeamento do indice de Cobertura de Agua (Ica) para a bacia hidrogréfica do Riacho
Reginaldo em Macei6/AL, adaptando metodologias e informagfes disponiveis. Para o
caso em estudo, duas fontes de informacdo foram analisadas: IBGE (censo 2010) e
informacgdes dos prestadores de servicos de saneamento basico em Maceid. O
mapeamento da cobertura de abastecimento de agua, aponta que na area estudada ha
problemas na prestacdo desse servico, com setores censitarios com menos de 70% de
atendimento do abastecimento de dgua por rede geral, apesar de haver cobertura de 100%
conforme apontado pelo prestador de servigco de saneamento. Esse resultado mostra que
ha divergéncias entre as fontes de informacéo, o que pode comprometer a a¢do do poder
publico na gestdo do servico.

Palavra-chave: indicador, indice e cobertura de agua.

ABSTRACT

Environmental health conditions can be evaluated through indexes and indicators related
to the provision of basic sanitation services. The obtaining of indices and indicators
depends on information about the provision of these services, but there is not always
adequate information for their evaluation. This work carried out the mapping of the Water
Coverage Index (WCI) for the Reginaldo Creek watershed in Maceid/AL, adapting
available methodologies and information. For the case under study, two sources of
information were analyzed: IBGE (2010 census) and information from basic sanitation
service providers in Macei0. The mapping of water supply coverage points out that in the
studied area there are problems in the provision of this service, with census sectors with
less than 70% of water supply service by general network, although there is 100%
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coverage as indicated by the sanitation service provider. This result shows that there are
divergences between the sources of information, which can compromise the action of the
public authorities in the management of the service.

Keywords: indicator, index and water coverage.

1 INTRODUCAO

As condicOes de salubridade do meio tém sido afetadas pela auséncia ou
ineficiéncia do Estado neste importante item de promogdo da salde publica podendo-se
citar alguns fatores que contribuiram para a insalubridade ambiental como: o processo de
urbanizacdo acelerado causado pela migracdo campo-cidade gerado pela busca de
melhores condicdes de vida, implicando na ocupacdo de areas sem qualquer planejamento
habitacional; o descaso do poder publico na promocgdo de politicas que viessem a
proporcionar qualidade de vida a populacdo; prioridade na implantacdo dos servigos
basicos necessarios a salubridade ambiental urbana (DIAS, 2003).

O acesso aos servicos de saneamento basico € um direito humano essencial. No
entanto, o cenario global quanto a cobertura desses servigos € bem mais dramatica, cerca
de 2,6 bilhdes de pessoas ndo dispdem de coleta e tratamento de esgoto e 900 milhdes
vivem sem acesso a fontes confiaveis de agua potavel (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2020). No tocante a realidade brasileira verifica-se que do total de 56,6 milhdes de
domicilios (em 2019), 9 milhdes ndo tinham acesso a rede de distribuicdo de agua e 27,8
milhdes ndo tinham acesso a rede coletora de esgoto (BRASIL, 2020).

As deficiéncias de acesso aos servicos de saneamento basico atingem
principalmente as areas de ocupacao irregular ocupados por individuos de baixa renda e,
atinge ndo apenas grandes cidades, mas também cidades médias como é caso de
Maceio/AL, alguns pequenos municipios brasileiros também estdo vivenciando essa
realidade (GAMA, GOMES e SOUZA, 2016). Frente a essa situacdo o poder publico
ndo tem sido eficiente em amenizar os problemas da populagdo urbana residentes nas
areas de ocupacdes irregulares, quanto aos danos ambientais causados por tal situagdo
(GAMA e ALMEIDA, 2020); SANTOS et al, 2022).

As demandas destas areas populacionais urbanas ndo planejadas, servicos de
infraestrutura urbana e social, sdo tratadas como emergenciais e as decisdes para a
implantacdo de agdes visando atender essas demandas nem sempre levam em conta

critérios de prioridade.
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De acordo com Aravéchia Junior (2010), da necessidade de provisdo de
informacdo de qualidade para guiar a tomada de decisdes, surgiram desde o final da
década dos 80, vérias iniciativas de construcdo de indices e indicadores, a maior parte
delas aplicadas a escala nacional. Tais iniciativas possuiam em comum o objetivo de
fornecer subsidios a formulacdo de politicas, bem como monitorar e orientar a tomada de
decisdo por atores publicos e privados. Entre as categorias de indicadores que surgiram
destacam: Indicadores de Sustentabilidade, Indicadores Ambientais, Indices de Qualidade
da Agua e os Indices de Sustentabilidade Urbana.

Os referidos indicadores influenciaram no surgimento do ISA - Indicador de
Salubridade Ambiental do Estado de S&o Paulo, desenvolvido pelo Conselho Estadual de
Saneamento Ambiental (CONESAM).

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar e mapear indices/indicadores

de cobertura de 4gua na bacia hidrogréafica do Riacho Reginaldo em Macei6/AL.

2 REVISAO DE LITERATURA

A palavra indicador € originario do Latim indicare, cujo significado é destacar,
descobrir, revelar algo ou estimar. Os indicadores sdo informacdes de carater quantitativo
resultante do cruzamento de pelo menos duas variaveis, podendo estas ser informacées
espaciais, temporais ou ambientais. Sua funcdo € comunicar ou informar sobre o
progresso em direcdo a uma determinada meta, além de identificar uma tendéncia ou
fendmeno que ndo seja imediatamente detectavel, sendo, portanto, inserido em uma
cadeia de informacdes cuja base é formada por dados primarios, compreendendo 0s
indices integrados (BELLEN, 2006).

A ilustracdo do processo de composicao de indicadores pode ser observada na

figura 1.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 43158-43172 jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

43162

Figura 1 — Nivel de agregacdo de dados para composicao de indicadores.

cub-indices

Indicadores \
/ Sub-indicadores
/ Dados agregadas \
/ Dados pnmarios

Fonte: Siche, (2007 apud Shields et al 2002).

O fluxo da estrutura ou mudanca de fenbmeno € obtido por meio da integracao

das observacdes, dos dados e da estatistica, 0s quais sao responsaveis pelo surgimento e

estruturacdo dos indicadores/indices em geral, representando o mais proximo possivel da

realidade estudada.

A escolha ou a utilizacdo de indicadores exige a diferenciacdo de seus graus de

importancia ou a sua ponderacdo com o objetivo de sinalizar quais sdo aqueles prioritarios

para o alcance de metas definidas.

Segundo Hamilton (1996 apud Aravéchia Janior, 2010), algumas questdes devem

ser observadas antes de se escolher os indicadores:

Simplicidade: o indicador deve adotar uma metodologia simples, evitando que
variaveis sejam confundidas ou que os resultados ndo sejam confiaveis;
Nivel de acessibilidade social: a base de dados deve estar aberta e acessivel,
evitando que utilizacdo do indicador seja interrompida por falta de dados;
Objetividade: o indicador necessita ser objetivo, fazendo com que seus
resultados sejam eficazes;

Flexibilidade: possibilidade de incluséo e retirada de varaveis sem que haja o
comprometimento da metodologia do indicador;

Relevancia: o indicador visa atender e avaliar questfes de interesse relevantes
como saude qualidade ambiental, entre outros;

Base técnico-cientifica: deve ser objetiva;
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e Mensurabilidade: seu resultado deve ser quantificavel e objetivo;

e Qualidade dos dados: proveniente de fontes confiaveis e comprovadas;

e Comparabilidade com outros indicadores: os resultados devem constituir

forma de comparacdo com resultados de outros indicadores.

Embora considerados modelos da realidade, os indicadores ndo podem ser
confundidos com a propria realidade. Porém, devem ser analiticamente legitimos e
construidos dentro de uma metodologia de mensuracdo. Eles sdo sinais referentes a
eventos e sistemas complexos. S&o pedacos de informacdo que apontam para
caracteristicas dos sistemas, realcando o que estd acontecendo. Os indicadores sdo
utilizados para simplificar informacGes sobre fendémenos complexos e para tornar a
comunicacado sobre eles mais compreensivel e quantificavel (BELLEN, 2006).

Os indicadores foram desenvolvidos devido a necessidade de tratar a informacéo,
na forma original ou "bruta”, de modo a tornad-la acessivel, permitindo entender
fendmenos complexos, tornando-os quantificaveis e compreensiveis de maneira que
possam ser analisados, utilizados e transmitidos aos diversos niveis da sociedade, através

da otimizacdo do manejo das informacées. (DIAS, 2003)

3 INDICE E INDICADOR

Existe certa confusdo sobre o significado de indice e indicador, onde muitas vezes
sdo erroneamente utilizados como sindnimos. Segundo Bellen (2006), o indicador
funciona como uma ferramenta que permite a obtencéo de informac@es sobre uma dada
realidade. Esse mesmo autor também afirma que um indicador pode ser um dado
individual ou um agregado de informagdes, sendo que um bom indicador deve conter 0s
seguintes atributos: simples de entender; quantificacdo estatistica e logica coerente; e
comunicar eficientemente o estado do fendmeno observado. Para Siche, (2007 apud
Shields et al. 2002), um indice revela o estado de um sistema ou fendmeno, e 0 mesmo
pode ser construido para analisar dados através da juncdo de elementos com
relacionamentos estabelecidos.

Em uma andlise superficial, indice e indicador possuem o mesmo significado. A
diferencga estd em que um indice € o valor agregado final de todo um procedimento de
calculo onde se utilizam, inclusive, indicadores como variaveis que o compdem. Pode-se
dizer também que um indice é simplesmente um indicador de alta categoria. E importante

salientar que um indice pode se transformar num componente de outro indice.
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Os indicadores devem ser os mais especificos possiveis a questdo tratada;
sensiveis a mudancas especificas nas condigdes de interesse; cientificamente confiaveis
imparciais e representativos das condicdes de interesse, além de propiciar 0 maximo de
beneficio e utilidade. Em linhas gerais pode-se dizer que o indice expressa uma
informacdo qualitativa, enquanto o indicador expressa informacdes quantitativa.

Os indicadores surgiram por volta de 1947, sendo os indicadores sociais 0s
pioneiros e responsaveis pelo surgimento de outras categorias (ARAVECHIA JUNIOR,
2010). Entre as categorias de indicadores que surgiram depois se destacam: Indicadores
de Sustentabilidade, Indicadores Ambientais, indices de Qualidade da Agua e os indices
de Sustentabilidade Urbana.

Os referidos indicadores influenciaram no surgimento do ISA - Indicador de
Salubridade Ambiental, a metodologia ISA foi desenvolvida Piza & Gregori (1999) e a
Camara Técnica de Planejamento da Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e
Obras do Estado de Sdo Paulo e aprovada pelo Conselho Estadual de Saneamento
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CONESAM) em 1999 visando estabelecer
indicadores de salubridade ambiental para municipios daquele estado, com o objetivo
geral de criar um mecanismo de mensuracao eficiente para a definicdo de prioridades de

investimentos em saneamento nos varios municipios paulistas.

4 PROCESSO METODOLOGICO

A realidade estudada é a bacia hidrografica urbana do Riacho do Reginaldo
localizada na cidade de Maceid, capital de Alagoas, localidade semelhante a outras
capitais brasileiras, que apresenta muitas caréncias para o atendimento da populacdo com
0s servicos de saneamento basico.

No desenvolvimento do trabalho utilizou-se a pesquisa bibliografica atraves de
leituras de artigos, dissertacOes e teses relacionadas ao assunto indicador de salubridade
ambiental, também foram utilizados os dados dos setores censitarios do censo 2010 do
IBGE sobre cobertura do abastecimento de agua na area em estudo. Foram coletadas
também informacdes sobre a cobertura do abastecimento de dgua junto a companhia de
saneamento de Alagoas (CASAL), prestadora do referido servico em Maceio, relativo aos
anos de 2012 e 2013. De posse dos dados dessas duas fontes: IBGE e CASAL elaborou-
se mapas no software ArcGIS para representacdo e espacializacdo da cobertura de agua

na regido estudada com os dados de cada fonte. No desenvolvimento do trabalho também
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se tomou por base outros trabalhos sobre ISA desenvolvidos e aplicados em outras partes

do Pais conforme descrigéo abaixo.

4.1 BASE METODOLOGICA ADAPTADA PARA O INDICADOR DE COBERTURA
DE AGUA.

Antes da andlise dos métodos de proposi¢do do Indicador desenvolvido sera
abordado alguns conceitos a respeito de indicadores que estardo presentes no decorrer do
trabalho, os quais sdo:

o Indice ou indicador principal - é o resultado da agregacdo dos indicadores
secundarios de natureza qualitativa;

o Indicador secundério - € um dos componentes do indice ou indicador principal
e seu resultado é obtido a partir do calculo das variaveis determinadas para representacédo
do fendmeno abordado (por exemplo, Indicador de Abastecimento de Agua);

o Indicador terciario - refere-se a variavel que compde o indicador secundario e é

obtido por calculo especifico definido para o trabalho especifico, conforme apresentado

no quadro 1.
Quadro 1 - Exemplos dos diferentes tipos de indicador.
Indice/Indicador principal Indicador secundario Indicador terciario/variavel
ISA/Jodo Pessoa (ISA/JP) lab - indicador de | Ica— indicador de cobertura de agua
abastecimento de agua Iga — indicador de qualidade da agua.

4.2 INDICES E INDICADORES UTILIZADOS PARA AVALIACAO DA
SALUBRIDADE AMBIENTAL

ISA/SP — Indicador de Salubridade Ambiental desenvolvido pelo Conselho
Estadual de Saneamento do Estado de Sdo Paulo (CONESAN). Com a finalidade de
atender os regulamentos da politica estadual de saneamento no Estado de Sdo Paulo o
CONESAN desenvolveu o Indicador de Salubridade Ambiental (ISA), para verificar a
eficacia do plano estadual de saneamento, o referido ISA é composto por seis indicadores
relacionados &s areas de saneamento ambiental, socio economia, satde publica e recursos
hidricos. O ISA/SP com seu conjunto de indicadores tem como objetivo verificar as
condicGes de salubridade ambiental em nivel municipal cuja composi¢do se da pelos
indicadores de: abastecimento de adgua, esgotamento sanitario, residuos sélidos, controle

de vetores, riscos de recursos hidricos e indicador socioeconémico, 0s quais sdo
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calculados por meio de expressdes com médias aritméticas ou ponderadas envolvendo as
variaveis e a pontuacdo de cada indicador tem variacdo de 0 a100.

Essa experiéncia proposta pelo Conselho Estadual de Saneamento de S&o Paulo
foi pioneira na proposicéo de indicador de Salubridade Ambiental.

Esse indicador tem como finalidade quantificar os domicilios atendidos por
sistemas de abastecimento de agua com controle sanitario e seu célculo é apresentado na

equacéo (1).

Ica = Dua/Dut x 100%

No ISA/SP o indicador terciario de cobertura de abastecimento de agua por
domicilio (Ica) é obtido a partir de informacdes coletadas na prefeitura e na
concessiondria de abastecimento.

ISA/BH — Indicador de Salubridade Ambiental de Belo Horizonte proposto por
Montenegro et al. (2001) para ser usado como a principal ferramenta para elaboracao do
diagnostico de salubridade ambiental no municipio de Belo Horizonte. O ISA/BH é
composto por seis componentes ou indices setoriais, 0s quais sdo: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, residuos sélidos, drenagem, salde e salubridade da habitacdo. O
ISA/BH e seus indicadores agregados tém valores entre o e 100 e os coeficientes de
ponderacdo devem ter obrigatoriamente soma unitaria.

No ISA/BH o indicador terciario de atendimento de cobertura de agua (lca) é
expresso pela porcentagem dos domicilios atendidos com ligacado oficial de agua da rede
publica de distribuicdo em uma area considerada.

Os dados para composicdo desse indicador € obtido através da concessionaria de
agua e da prefeitura. A formulacéo geral do ISA/BH é:

ISA =a.lab + b.les + c.Irs + d.Idu + e.lam + f.Ism 1)

Onde: a, b, ¢, d, e, e f serdo os pesos adotados para os indicadores componentes
do ISA/BH que ficardo sob a responsabilidade dos membros de equipe multissetorial e
multidisciplinar sobre a importancia de cada componente na salubridade ambiental para

a localidade.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.6, p. 43158-43172 jun.,2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

43167

ISA/JP — Indicador de Salubridade Ambiental para a cidade de Jodo pessoa-PB,
desenvolvido por Batista (2005) de acordo com o autor, o ISA/JP é uma adaptacdo do
ISA/SP e tem como objetivo a analise intraurbana por setor censitario e bairros e servira
como uma contribuicdo para a gestdo urbana com abordagem para 0 saneamento
ambiental. Na formulacédo do ISA/JP Batista incorporou na formulacgéo tradicional de ISA
um novo indicador secundario o Idu — indicador de drenagem urbana que esta presente
no ISA/SP. Além da introducdo do Idu Batista também desenvolveu um SIG (sistema de
informacdo geografica) para espacializacdo dos resultados.

O ISA/JP e seus indicadores agregados tém valores entre 0 (zero) e 100 e os

coeficientes de ponderacdo tem soma unitaria. A formulacdo do ISA/JP é:

ISA/JP = 0,25 lab + 0,20 les + 0,20 Irs + 0,10 Icv + 0,10 Irh + 0,10 Idu + 0,05 Ise (3)

No ISA/JP abordado o indicador terciario de atendimento de cobertura de agua
(Ica) é expresso pela divisdo dos domicilios atendidos com agua da rede geral de
distribuicéo pelo nimero de domicilios totais da area, multiplicado por 100 para encontrar

o valor percentual.

Ica = Dua/Dut x 100 4)

Os dados para composicdo desse indicador é obtido através dos setores censitarios
do censo 2000 IBGE.

4.3 INDICADOR DE COBERTURA DE AGUA PARA A BACIA DO RIACHO DO
REGINALDO
De posse dos dados dos setores censitarios contidos no censo 2010 (IBGE)
procedeu-se aplicacdo deles na formulagdo baseada nos ISA estudados. A formula de
calculo é:
Ica = Dua/Dua x 100 5)

Onde:
Dua = domicilios urbanos atendidos

Dut = domicilio urbanos totais
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Os resultados obtidos de cada setor censitario foram especializados em mapa através de
sistema de informac&o geogréfica com utilizacdo do software arcGIS.

4.4 LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO DO REGINALDO

A figura 02 apresentam o mapa do Estado de Alagoas e o mapa da cidade de
Maceid ( e em seguida é apresentado o mapa do zoneamento da &rea urbana de Maceid
com a bacia do Riacho Reginaldo (figura 3).

Figura 2 — Localizagdo da bacia hidrografica do Riacho Reginaldo na cidade de Macei6.

Pernambuco

Legenda

5= Alagoas

a5 Maceid

5= BH do R. Reginaldo
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Fonte: Holz (2010)

Figura 3 — Mapa do zoneamento da &rea urbana de Macei6 com a bacia do Riacho reginaldo.
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5 ANALISES DOS RESULTADOS
Espacializacdo para o indicador de cobertura de gua por rede geral para a bacia
hidrogréfica do Riacho Reginaldo com dados do censo 2010 (IBGE), apresentada na

figura 4.

Figura 04 - Espacializagdo do indicador de cobertura de agua na bacia do Reginaldo com dados do censo
2010 IBGE.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria

Na andlise figura acima pode-se observar que a maior parte da bacia tem cobertura
entre 80 e 100%. Ao analisar os setores que apresentam cobertura entre 0 e 20%, verifica-
se que sdo as areas cujo domicilios ndo tem moradores e ndo apresentam dados no censo
2010 (IBGE). Os setores que apresentam resultados entre 20 a 40%, 40 a 60% e 60 a 80%
se enquadram nesse percentual por utilizarem como fonte de abastecimento de agua o
poco artesiano. De acordo com relatos de alguns moradores que se enquadram nessa faixa,
0 motivo de opgdo por esse tipo de fonte de abastecimento de dgua € movido por razdes
econbmicas, uma vez que a construcdo de pocos artesianos barateia 0 consumo de agua.
No entanto o uso de agua de fontes alternativas a rede geral ndo garante aos usuarios
parametros adequados de potabilidade, visto que 0s pocos artesianos ndo apresentam o
servico de monitoramento de controle sanitario. Essa auséncia de monitoramento da

potabilidade dos pogos pode colocar a satde dos usuarios em risco.
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Conforme pode ser observado na figura 5 alguns setores da area em estudo
apresentam deficiéncia em relacdo ao abastecimento de agua quando considera-se o0
indicador terciario de cobertura de 4gua, visto que nesses setores a acesso a agua por parte
dos moradores ndo esta sendo feito de fontes com controle sanitario. O indicador terciario
de cobertura de agua € um dos itens para diagnosticar a salubridade ambiental por meio
dos servicos de saneamento basico. Em fungdo disso, a anélise da saude ambiental por
meio desse indicador € uma andlise parcial, mas que contribui para apresentacao do estado
de cobertura de agua utilizado pelos moradores da regido abordada e com base nessa
informacdo pode-se relacionar essa situacdo com casos de morbidade na localidade.

Espacializacdo para a cobertura de agua por rede geral para a bacia hidrografica
do Riacho Reginaldo com dados do prestador de servico, Companhia de Saneamento do
Estado de Alagoas (CASAL), apresentada na figura 5.

Figura 05 — Espacializacéo da cobertura de agua na Bacia Hidrografica do Riacho Reginaldo com dados do
prestador de servigo.

Cobertura de agua via rede geral
com dados da Casal

- 100 %

Fonte: elaboracao propria

De acordo com a geréncia de operacéo e producdo da Companhia de Saneamento
de Alagoas (CASAL) a cobertura de rede de distribuicdo de 4gua na cidade de Maceid
atinge aproximadamente 95%, na area da bacia hidrografica do Riacho Reginaldo, objeto

de estudo, a cobertura de rede de distribuigdo de agua é 100% atingindo inclusive as areas
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de ocupacdo irregular da referida bacia. Assim, destaca-se que o uso de fontes de dgua
alternativas por parte dos usuarios € uma questdo de opgdo (irregular, conforme a Lei
11.445/2007). Essa situacdo apresentada evidencia que 0s usuarios de agua da regido em
analise estdo sujeitos a riscos relacionados ao uso da agua, uma vez que ndo ha controle

efetivo de qualidade nessas fontes alternativas, em grande parte dos casos.

6 CONCLUSAO

A aplicacéo do Ica— Indicador de Cobertura de Agua na area em estudo mostrou-
se ser de grande utilidade para a avaliacédo parcial da salubridade ambiental, pois 0 acesso
a agua por rede geral permite maior controle de qualidade nos seus parametros de
potabilidade. O acesso a abastecimento de agua de outras fontes coloca em risco a salde
dos usuérios, visto que elas ndo tém garantias de monitoramento e controle sanitario.

A aplicacdo do Ica demonstra também sua potencialidade como instrumento de
conhecimento da realidade para a tomada de decisbes pelo poder publico e
operacionalizacdo de a¢des que sensibilizem os usuarios dos riscos que estdo sujeitos
quanto a salubridade por conta do acesso a abastecimento de agua de fontes nédo

adequadas.
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