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Resumo

Objetivo: analisar as caracteristicas microbiologicas da agua consumida pela populagdo de
Piripiri, verificando a presenca de E. coli e coliformes totais na agua ingerida pelos habitantes
da cidade de Piripiri e definindo meios de prevencdo para possiveis patologias por
consequéncia da ingestdo de agua contaminada. Metodologia: Trata-se de um estudo de base
qualitativa e quantitativa, no qual, foi feita a coleta da &gua no acude caldeirdo, no poco
artesiano da rodoviaria municipal Luiz Meneses localizado no bairro Garibaldi e em quatro

residéncias nos bairros: Floresta, Prado, Petecas e Centro localizados no municipio de Piripiri.
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Logo apos as coletas, as amostras foram encaminhadas para a analise microbioldgica na 3°
Regional de Saude de Piripiri. Resultados: nota-se a presenca de coliformes totais e E. Coli
em amostras do Acude Caldeirdo e Petecas. Ja nos bairros Prado e Floresta apresentaram
apenas coliformes totais. Ja na analise quantitativa de acordo com a técnica de niUmero mais
provavel por decilitro o Acude Caldeirdo apresentou >8,0 e coliformes totais e E. Coli;
Floresta e Petecas 8,0 e Prado 1,1 ambos somente a presenca de coliformes totais. Concluséo:
foi possivel observar que em 80% das amostras agua do municipio de Piripiri esta
contaminada e consequentemente esta impropria para o consumo humano acarretado por uma
possivel falha no tratamento dessa &gua, sendo assim necessaria a utilizacdo de diferentes
meios para a descontaminacdo dessa agua.

Palavras-chave: Andlise microbioldgica; Escherichia coli; Condi¢des sanitarias; Qualidade

da &gua.

Abstract

Objective: to analyze the microbiological characteristics of the water consumed by the
population of Piripiri, checking the presence of E. coli and total coliforms in the water
ingested by the inhabitants of the city of Piripiri and defining means of prevention for
possible pathologies due to the ingestion of contaminated water. Methodology: This is a
qualitative and quantitative study, in which water was collected in the cauldron reservoir, in
the artesian well of the Luiz Meneses municipal road located in the Garibaldi neighborhood
and in four residences in the neighborhoods: Floresta, Prado, Petecas and Centro located in
the municipality of Piripiri. Right after the collections, the samples were sent for
microbiological analysis at the 3rd Piripiri Health Regional. Results: the presence of total
coliforms and E. Coli in samples from Acude Caldeirdo and Petecas is noted. In the Prado and
Floresta neighborhoods, they presented only total coliforms. In the quantitative analysis
according to the most likely number technique per deciliter, the Agude Caldeirdo presented>
8.0 and total coliforms and E. Coli; Floresta e Petecas 8.0 and Prado 1.1 both only the
presence of total coliforms. Conclusion: it was possible to observe that in 80% of the water
samples from the municipality of Piripiri it is contaminated and consequently this improper
for human consumption caused by a possible failure in the treatment of that water, being
necessary the use of different means for the decontamination of this water.

Keywords: Microbiological analysis; Escherichia coli; Sanitary conditions; Water quality.
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Resumen

Objetivo: analizar las caracteristicas microbioldgicas del agua consumida por la poblacion de
Piripiri, verificando la presencia de E. coli y coliformes totales en el agua ingerida por los
habitantes de la ciudad de Piripiri y definiendo medios de prevencion para posibles patologias
debido a la ingestién de agua contaminada. Metodologia: Este es un estudio cualitativo y
cuantitativo, en el que se recolectd agua en el deposito del caldero, en el pozo artesiano de la
carretera municipal Luiz Meneses ubicada en el barrio Garibaldi y en cuatro residencias en los
barrios: Floresta, Prado, Petecas y Centro ubicado en el municipio de Piripiri. Inmediatamente
después de las colecciones, las muestras fueron enviadas para analisis microbiolégicos en la
32 Region de Salud de Piripiri. Resultados: se observa la presencia de coliformes totales y E.
Coli en muestras de Acude Caldeirdo y Petecas. En los barrios de Prado y Floresta,
presentaron solo coliformes totales. En el analisis cuantitativo segun la técnica numérica mas
probable por decilitro, el Acude Caldeirdo present6> 8.0 y coliformes totales y E. Coli;
Floresta e Petecas 8.0 y Prado 1.1 solo muestran la presencia de coliformes totales.
Conclusién: fue posible observar que en el 80% de las muestras de agua del municipio de
Piripiri esta contaminado y, en consecuencia, es inadecuado para el consumo humano debido
a una posible falla en el tratamiento de esa agua, siendo necesario el uso de diferentes medios
para la descontaminacion de esta agua.

Palabras clave: Analisis microbioldgico; Escherichia coli; Condiciones sanitarias; Calidad

del agua.

1. Introducéo

A &gua é um item imprescindivel para a vida na terra, tendo importancia desde sua
ingestdo para a regulacdo de atividades fisioldgicas do corpo humano e até mesmo usada em
grande quantidade na industria. Segundo Almeida Neto & Reis (2017), apesar da maior parte
do planeta ser composta por gua, a escassez desse bem é um problema que influencia na vida
de grande parte da popula¢do mundial, por decorréncia de desperdicio e de descarte de esgoto
em rios e mares interferindo na sobrevivéncia humana e de outros seres vivos.

Com passar das décadas muitos paises se desenvolveram economicamente e estima-
se que a falta de saneamento basico neles é praticamente nulo refletindo assim no bem-estar
fisico e social da populagdo. J& em paises em desenvolvimento como o Brasil, ainda é
evidente a situacdo precaria de saneamento bésico, principalmente em bairros de periferia e

cidades distantes das grandes metropoles, levando ao surgimento de muitas doengas de
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veiculacdo hidrica pela mé& qualidade da &gua, como as verminoses e gastroenterites
(Yanaguchi et al., 2013).

Segundo Silva & Araujo (2017), existem fatores que interferem na qualidade da agua
para consumo, entre eles estdo: eliminacéo de residuos industriais em rios e lagos que alteram
a qualidade quimica, descarte de esgoto influenciam na qualidade bioldgica das nascentes,
falha nas etapas de tratamento, mal armazenamento nos reservatorios e sistema de distribuicao
ineficiente.

A agua é o veiculo de microrganismos potencialmente patogénicos ao humano.
Segundo Birkheuer et al., (2017), os microrganismos sdo classificados em virus, protozoarios,
mas principalmente bactérias. Os patdgenos encontrados em dgua contaminada séo coliformes
fecais e coliformes termotolerantes, sendo a Escherichia coli o principal enteroparasita
identificado.

Segundo a portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que atualiza a portaria n°
1.469 de 29 de dezembro de 2000, que estabelece os procedimentos de controle de vigilancia
da qualidade da 4gua e seu padrdo de potabilidade, indica que se deve ter auséncia em 100 mL
de Escherichia coli e coliformes totais em agua para consumo humano e em agua na saida do
tratamento.

A rede de distribuicdo e abastecimento de &gua representa um agrupamento de
procedimentos utilizando uma infraestrutura capaz de transportar agua do local de tratamento,
mantendo seus padrdes de potabilidade até o domicilio das pessoas, com o intuito de
beneficiar o acesso a dgua de qualidade para 0 consumo humano. De acordo com o Ministério
da Saude (Brasil, 2006), a 4gua utilizada para abastecimento deve ser captada de mananciais,
acudes, rios, lagos e barragens. Ja a captacdo de fontes subterraneas deve ser realizada em
aquiferos como o0s pocos artesianos. A principal causa de contaminacao da agua na tubulacao
da rede de distribuicdo sdo os vazamentos, que devem ser evitados mantendo o
funcionamento continuo, reduzindo a ocorréncia de pressfes negativas.

Segundo Frazdo et al. (2018), o tratamento de desinfeccdo realizado na dgua decorre
pela adicdo de cloro, para que ocorra a inativacdo e destruicdo de possiveis microrganismos
gue possam causar danos a salde. A temperatura, a turbidez e o pH sdo alguns fatores que
influenciam na sobrevivéncia desses organismos na dgua por um extenso periodo de tempo.

Segundo Silva & Melo (2015), o tratamento da &gua utilizando cloro tem se tornado
preocupante, visto que pode acarretar o surgimento de trihalometanos (THM’s) que é uma

substancia derivada do metano (CHa), formada a partir de uma reacdo da adi¢do de cloro com
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compostos organicos presentes na agua. Quando essa substancia é encontrada em elevados
niveis pode se tornar um possivel causador de cancer.

Na cidade de Piripiri no estado do Piaui a populagdo tem acesso a saneamento basico
como a coleta de lixo semanal, abastecimento de agua com tratamento feita pela empresa
Agespisa (Aguas e Esgotos do Piaui) com a utilizaco de cloro e 4gua encanada, mas ndo ha
tratamento de esgoto. Apesar disso, & possivel que ocorram falhas no tratamento e
distribuicdo da agua acarretando o surgimento de microrganismos que podem causar
maleficios a salde da populacéo.

A maior parte da cidade é abastecida pela barragem do Acude Caldeirdo que foi
construido entre 1939 e 1945, porém, existem bairros que a agua distribuida para a populacéo
é proveniente de pocos artesianos. Além disso, o Acude Caldeirdo é considerado um dos
principais pontos turisticos do estado, sendo de grande relevancia econdmica e social para a
populacdo. Tem a funcédo de abrigar a cooperativa de pescadores do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS) e abastecer toda a cidade.

No tratamento de dgua feita pela Agespisa ocorre a utilizacdo de cloro para inativar
possivel patdgenos presentes na adgua. Porém, o cloro tem possibilidade de interagir com
compostos organico presentes na dgua e causar alteracdes celulares. Devido a isso torna-se
importante saber a real qualidade da agua distribuida para o consumo na cidade de Piripiri e
com isso formular acBes para prevenir possiveis enteroparasitoses.

O objetivo do presente trabalho foi analisar as caracteristicas microbiolégicas da
agua consumida pela populacdo de Piripiri, verificando a presenca de E. coli e coliformes
totais e definir meios de prevencdo de possiveis patologias decorrentes da ingestdo de agua

contaminada.

2. Metodologia

A pesquisa é de base qualitativa e quantitativa com abordagem descritiva, direcionada
a avaliar as caracteristicas microbioldgicas da agua consumida pelos habitantes do municipio
de Piripiri. De acordo com Pereira e colaboradores (2018), na pesquisa qualitativa, faz-se
importante a interpretacdo por parte do pesquisador, o qual expde suas opinides a respeito do
fendmeno que se estuda. Por outro lado, uma pesquisa quantitativa € a que ocorre através da
coleta de dados numéricos, através de medicBes e grandezas, que geram dados a serem
analisados por métodos matematicos ou mesmo com metodologia qualitativa. A coleta foi

realizada em 6 pontos diferentes. O ponto 1 em uma residéncia do centro do municipio de
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Piripiri, o ponto 2 no pogo da rodoviaria municipal Luiz Meneses localizado no bairro
Garibaldi, o ponto 3 no Acude Caldeirdo onde é feita a coleta da agua para distribuicdo na
cidade de Piripiri, 0 ponto 4 em uma residéncia no bairro Floresta, o ponto 5 e 6 em
residéncias nos bairros Petecas e Prado, respectivamente, de onde a agua distribuidas nesses
bairros sdo proveniente de pogos artesianos, sendo esses pontos escolhidos para se avaliar de
maneira ampla e geral a agua do municipio.

Realizou-se a assepsia das torneiras dos pontos de coleta, com detergente, esponja e
gaze embebecida em alcool 70%. Logo apos, deixou-se a torneira ligada por 3 minutos. Ja as
amostras do acude foram coletadas mergulhando os frascos. Em seguida, foi coletado 100 mL
de &gua de cada ponto em 5 frascos esterilizados, em cada frasco foi adicionado 1 gota de
tiossulfato de sodio a 10% com excecdo das amostras coletas em agua proveniente de pocos.
Logo apos, colocados em caixas de material isotérmico e conduzidos a 3% Regional de Saude
do Estado do Piaui, localizada na cidade de Piripiri, onde foram realizadas a analises das
amostras de agua.

O método utilizado foi o Colilert® para a identificacio de E. coli e coliformes totais.
Para a analise qualitativa, foi adicionado em cada frasco o meio Colilert®, homogenizado e
em seguida foi colocado na estufa por 18-24 horas em temperatura de 37 °C. Amostras com
coloragdo amarela sdo consideradas positivas, essas amostras foram submetidas a analise sob
iluminacdo ultravioleta em ambiente escuro, a fim de visualizar a presenca ou auséncia de
halo fluorescente na borda da amostra. A presenca do halo indica contaminagdo por E. coli.
As amostras positivas para coliformes totais e/ou E. coli foram submetidas a analise
quantitativa.

Para esta analise foi realizada novas coletas em frascos estéreis em volume de 100
mL, a estes frascos sera adicionado o meio de cultura Colilert®, homogeneizando-os. De cada
amostra foi transferido 5 aliquotas (5 mL) para tubos de ensaio estéreis e incubados por 24h a
37 °C. As amostras coliformes totais positivas foram visualizadas com o desenvolvimento da
cor amarela no meio, apds isso contou-se 0s nimeros de tubos positivos para cada amostra e
em seguida, foram submetidos & luz ultravioleta para deteccdo de E. coli na qual, foram
consideradas amostras positivas as que apresentaram formacgdo de um halo. Os pardmetros

utilizados na andlise estdo expressos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros utilizados na analise quantitativa.

N° de tubos NMP/dL na Limites de confianca de 95%

positivos amostra Inferior Superior
0 <1,1 - 3,5
1 1,1 0,051 5,4
2 2,6 0,40 8,4
3 4.6 1,0 13
4 8,0 2,1 23
5 >8,0 34 -

NMP/dI: Nimero mais provavel por decilitro. Fonte: APHA, AWWA e WEF (c2017, p. 5).
Fonte: Autores (2020).

3. Resultados e Discussao

Na andlise microbiologica qualitativa na qual as amostras foram coletadas em 5
frascos de cada local, apresentou crescimento de coliformes totais em 4 (80%) locais de coleta
e apenas 2 (20 %) dos locais apresentaram auséncia de microrganismos. Das amostras que
apresentaram crescimento de coliformes totais (4), foi possivel perceber que houve também o

crescimento de E. coli em 50 % como esta expresso no Grafico 1.

Gréfico 1 - Presenca de coliformes totais e Escherichia coli em amostras coletas em Piripiri-
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Fonte: Autores (2020).

Nota-se que no bairro Centro e no Po¢o da Rodoviaria ndo houve presenca de
coliformes totais ou E. coli. J& no Acude Caldeirdo e nos bairros Floresta, Petecas e Prado,
foram detectados coliformes totais nas amostras analisadas, sendo que apenas no Agude € no
bairro Petecas, foram detectadas amostras positivas para E. coli.
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As amostras coletadas no bairro Centro e no Pogo da Rodoviaria foram encubadas
com o meio Colilert® durante 24 horas, observando-se ao final deste tempo as caracteristicas

visuais das amostras, conforme pode-se observar na Figura 1.

Figura 1 - (A - D) Frascos de amostras de &gua antes e ap6s a incuba¢do com o meio

Colilert®.

A — Amostras do bairro Centro antes da incubagdo, B- Amostras do bairro Centro ap0s a incubacao,
C- Amostras do Poco da rodoviaria antes da incubagdo e D- Amostras do Pogo da rodoviéria apés a
incubacdo. Fonte: Autores (2020).

Como mostrado na Figura 1, as amostras coletadas no centro da cidade e no pogo da
rodoviaria Luiz Menezes do municipio de Piripiri houve auséncia de coliformes totais e E.
coli, indicando assim a boa qualidade da &gua, um bom tratamento e boa distribuigdo até esses
locais.

Os resultados da andlise do po¢o da rodoviaria no bairro Garibaldi é semelhante aos
obtidos por Sousa et al. (2019), ao analisar a qualidade da &gua de trés propriedades rurais do
municipio de Floriano, Piaui, onde suas amostras apresentaram auséncia de microrganismos

de veiculacdo hidrica estando a agua dentro dos padrdes de potabilidade.

As amostras colhidas nos bairros Floresta, Petecas, Prado e Acude Caldeirdo também
foram encubadas durante 24 horas em meio Colilert®. Logo em seguida, foi feita a analise

visual das amostras, conforme pode-se observar na Figura 2.
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Figura 2 - (A- H) Frascos de amostras de &gua antes e apds a incuba¢do com o meio
Colilert®.
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A- Amostras do Acude Caldeirdo antes da incubacéo, B- Amostras do Acude Caldeirdo ap6s a
incubacédo, C- Amostras do bairro Floresta antes da incubagdo, D- Amostras do bairro Floresta ap6s a
incubacédo, E- Amostras do pogo do bairro Petecas antes da incubacdo, F- Amostras do pogo do bairro
Petecas apos a incubagdo, G- Amostras do pogo do bairro Prado antes da incubagéo e H- Amostras do
poco do bairro Prado apds a incubacdo. Fonte: Autores (2020).

Foi encontrado E. coli nas amostras de agua coletadas no ponto de captagdo do agude
caldeirdo onde pode se observar a liberagdo de fossas sépticas e esgoto de casas diretamente
no acude e no pogo do bairro Petecas, no qual ha diversas residéncias ao redor com fossas
sépticas contribuindo para a contaminagdo do lencol freatico. Demonstrando assim, uma
possivel falha na distribuicdo de dgua desses locais acarretando a contaminacéo das mesmas.

Trabalho semelhante realizado por Melo et al. (2019), indicou a presenca de
microrganismos em andlise de pocos demostrando que apesar do pogo do bairro Petecas ser
protegidos na sua superficie contra agentes externos e a agua de fontes subterraneas passarem
por processos fisicos e quimicos que a tornam adequadas para 0 consumo elas podem entrar
contato com fatores antropogénicos como, fezes provenientes de fossas sépticas que podem
consequentemente contaminar a agua.

Para confirmar os resultados adquiridos no teste qualitativo foram realizadas novas
coletas, além de quantificar a presenca de coliformes totais e/ou E. coli. Os parametros de
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potabilidade estabelecido na Portaria do Ministério da Salde n° 2.914/2011, foram
considerados como referéncia (Brasil, 2011).

Na analise quantitativa foi observado que na amostra 3, h4 nimero mais provavel >
8,0 de bactérias, tendo limite superior que 3,4 bactérias por 100mL. Ja nas amostras 4 e 5
obteve NMP 8,0, estando dentro do limite de bactérias e na amostra 6 apresentou NMP 1,1
estando dentro do limite de bactérias por 100mL. Como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantificacdo das amostras para coliformes totais e Escherichia coli.

Amostras NMP/dL na Limites Escherichia coli
amostra Inferior Superior
3 >8.0 3,4 - Sim
4 8,0 2,1 23 Nao
5 8,0 2,1 23 Nao
6 1,1 0,051 5,4 Nao

NMP/dI: Namero mais provavel por decilitro. Fonte: Autores (2020).

Em estudos de Buzanello et al., (2008), observou- se resultados semelhantes, ja que,
mais de 50% da &gua analisada de rios, pocos e residéncias tanto em andalise microbioldgica
quanto através do NMP se mostraram improprias para 0 consumo humano pois ndo se
enquadram nos padrdes de potabilidade apresentando acima de 100 mL de E. coli e
coliformes totais em agua.

A quantificacdo da presenca de coliformes totais e E. coli também foi realizada
através do método Colilert®, com tempo de encubagio de 24 horas. O aspecto visual das

amostras apés o periodo de incubacdo pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - (A- H) Frascos de amostras com presencga de coliformes totais e E. Coli contendo
agua e adicdo do meio Colilert® antes e ap6s a incubagao.

A- Amostras do Agude Caldeirdo antes da incubacéo, B- Amostras do Acude Caldeirdo apos a
incubacéo, C- Amostras do bairro Floresta antes da incubagdo, D- Amostras do bairro Floresta apos a
incubacdo, E- Amostras do poco do bairro Petecas antes da incubagéo, F- Amostras do pogo do bairro
Petecas ap06s a incubagdo, G- Amostras do pogo do bairro Prado antes da incubacdo e H- Amostras do
pogo do bairro Prado apds a incubacdo. Fonte: Autores (2020).

Observou-se que os trés pontos se mantiveram apresentando contaminagdo, sendo
que no agude a agua apresenta elevado indices de coliformes totais e E. Coli pela presenga de
residéncias e muitas vezes de criacdo de animais a sua margem o que favorece esse cenario.
Além disso alguns moradores acabam consumindo agua diretamente do acude acarretando
assim danos a salde pois nessa agua apresenta parasitas de veiculacdo hidrica.

O Acude Caldeirdo além de fornecer &gua para o consumo da populacéo piripiriense
tambeém é um local usado para o lazer. A presenca de coliformes totais e termotolerantes é um
indicativo de ma balneabilidade dessa agua de acordo com a Resolucdo CONAMA 274/2000
que determina os indices de balneabilidade de aguas brasileiras (Conama, 2000).

No bairro Floresta na agua houve presenca somente de coliformes totais, o local é
abastecido de &gua ap0s o tratamento realizado pela rede de distribuicdo a Agespisa. Segundo
Roveri & Muniz (2016), a qualidade da agua que deve ser consumida pela populacdo depende
de todas as fases de abastecimento, sendo a distribuicdo a mais frequente falha pois a rede de
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tubulacdo muitas vezes é antiga e sem manutencdo apresentando rachaduras ou até mesmo
quebras e com isso ocorrer prejuizos para a populacao pela disseminacao de enteroparasitas.

Ja nas residéncias nos bairros Petecas e Prado foi observado apenas a presenca de
coliformes totais que ndo necessariamente € indicativo de contaminacdo fecal. Em ambos 0s
locais a agua € proveniente de pocos artesianos e ndo passa pelo processo de tratamento de
ofertado pela Agespisa. Sedo assim, essa &gua ndo se enquadra nos valores maximos
permitidos para dgua de fontes subterraneas da resolucgdo CONAMA n° 396 de 2008, que
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterréneas e da outras providéncias (Conama, 2008).

Segundo o Decreto n° 5.440/2005, que dispGe as defini¢des e procedimentos acerca
do controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento instituindo assim mecanismos
de divulgacdo de informacdo ao consumidor sobre a qualidade da &gua para consumo
humano, estados e municipios devem fornecer a populacdo informacBGes a respeito da
qualidade da &gua, de forma clara e verdadeira, com indicacdo de possiveis locais que possam
causar risco a saude e serem orientados sobre os cuidados essenciais para minimizar esses
danos (Brasil, 2005).

4. Concluséo

Na analise microbiolégica realizada no municipio de Piripiri foi possivel observar
que 80% das amostras coletadas indicaram a presenca de coliformes totais e 50% destas
apresentaram coliformes termotolerantes. Sendo assim, demonstra-se que maior parte da agua
distribuida na cidade nédo é adequada para consumo humano.

Como diz a literatura, a causa dessa contaminagdo pode estar diretamente ligada a
uma falha na distribuicdo, como um possivel vazamento da tubulagdo. Por tanto somente o
tratamento com a adi¢do de cloro ndo € suficiente para a desinfeccdo total desta agua. Com
isso, a populagdo deve se prevenir contra esses microrganismos com medidas simples como:
usar filtros nas torneiras de suas residéncias, ferver a agua antes de consumi-la, ja que altas
temperaturas fazem com que ocorra a morte de possiveis patdgenos e adicionar iodo.

Diante das analises realizadas, verifica-se a necessidade de uma constante vigilancia
em relacdo a qualidade microbiolégica da agua distribuida para a populacéo.
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