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Resumo
Introducdo: As restricdes sanitarias em assentamentos rurais brasileiros podem afetar

a qualidade da agua e implicar em efeitos adversos para a saude humana. Objetivo:
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Avaliar a qualidade da agua consumida em um assentamento localizado em Ribeirdo
Preto (SP). Métodos: O assentamento rural estudado conta com 6 pocos artesianos
para abastecimento publico, no entanto a dgua ndo passa por nenhum processo de
tratamento. Foram coletadas 234 amostras de agua em 77 residéncias, distribuidas em
7 nucleos de base do assentamento. As amostras foram avaliadas quanto a qualidade
microbioldgica (coliformes totais, fecais e parasitas) e fisico quimica (pH, turbidez e
concentracdo de metais). Os resultados foram comparados com os padrdes de
potabilidade da Portaria n°888/21 do Ministério da Saude brasileiro. Resultados:
Observou-se que em 59,7% das amostras houve crescimento para coliformes totais,
13% para coliformes fecais e em 20,8% detectou-se larvas de helmintos. As analises
fisico quimicas mostraram que em 28% das residéncias o pH esteve abaixo do
recomendado. A concentracdo de metais mostrou-se em congruéncia com as
recomendacdes brasileiras, com excecdo do chumbo em duas residéncias. Concluséo:
O acesso a agua potavel é um direito fundamental segundo a Organizacdo das Nagbes
Unidas (ONU), entretanto o estudo ratifica que a auséncia de sistemas satisfatorios de
abastecimento hidrico prejudica a qualidade da 4gua consumida no assentamento e
representa um risco para a salude da comunidade.

Palavras-chave: qualidade da agua; populacao rural; promocédo da saude.

Abstract

Health and environment: a study on water quality in a rural settlement in Ribeirdo
Preto, SP

Introduction: Sanitary restrictions in Brazilian rural settlements can affect water quality
and imply adverse effects on human health. Objective: To evaluate the quality of water
consumed in a settlement located in Ribeirdo Preto (SP). Methods: The rural settlement
studied has 6 artesian wells for public supply; however, the water does not undergo any
treatment process. A total of 234 water samples were collected from 77 households,
distributed in 7 clusters in the settlement. The samples were evaluated for
microbiological (total and fecal coliforms and parasites) and physical-chemical (pH,
turbidity, and metal concentration) quality. The results were compared with the potability
standards of Ordinance #888/21 of the Brazilian Ministry of Health. Results: An increase
of total coliforms was detected that in 59.7% of the samples, 13% for fecal coliforms and
20.8% helminth larvae. The physical-chemical analyses showed that in 28% of the
residences the pH was below the recommended value. The concentration of metals was
in accordance with Brazilian recommendations, with the exception of lead in two
households. Conclusion: Access to drinking water is a fundamental right according to

the United Nations Organization (UNO); however, the study confirms that the absence
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of satisfactory water supply systems impairs the quality of water consumed in the
settlement and represents a risk to the health of the community.

Keywords: water quality; rural population; health promotion.

Resumen

Salud y medio ambiente: un estudio sobre la calidad del agua en un asentamiento
rural de Ribeir&o Preto, SP

Introduccién: Las restricciones sanitarias en los asentamientos rurales brasilefios
pueden afectar a la calidad del agua e implicar efectos adversos para la salud humana.
Objetivo: Evaluar la calidad del agua consumida en un asentamiento ubicado en
Ribeirdo Preto (SP). Métodos: El asentamiento rural estudiado cuenta con 06 pozos
artesianos para el abastecimiento publico; sin embargo, el agua no se somete a ningln
proceso de tratamiento. Se recogieron 234 muestras de agua de 77 hogares,
distribuidos en 7 nucleos de base del asentamiento. Las muestras fueron evaluadas en
cuanto a su calidad microbioldgica (coliformes totales y fecales y parasitos) y fisico-
guimica (pH, turbidez y concentracién de metales). Los resultados se compararon con
las normas de potabilidad de la Ordenanza N° 888/21 del Ministerio de Salud de Brasil.
Resultados: Se observd que en el 59,7% de las muestras habia crecimiento de
coliformes totales, en el 13% de coliformes fecales y en el 20,8% se detectaron larvas
de helmintos. Los analisis fisico-quimicos mostraron que en el 28% de las residencias
el pH estaba por debajo del valor recomendado. La concentracion de metales se
ajustaba a las recomendaciones brasilefias, excepto el plomo en dos hogares.
Conclusién: El acceso al agua potable es un derecho fundamental segin la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU); sin embargo, el estudio ratifica que la
ausencia de sistemas satisfactorios de abastecimiento de agua perjudica la calidad del
agua consumida en el asentamiento y representa un riesgo para la salud de la
comunidad.

Palabras-clave: calidad del agua; poblacion rural; promocion de la salud.

Introducao

A 4agua é considerada o recuso natural de maior relevancia disponivel para a
humanidade e seu acesso com garantia sanitaria € uma questao crucial para a saude
publica. Embora a Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), em 2010, reconheceu
explicitamente que a 4gua é direito humano, estima-se globalmente que em 2020 cerca
de 2 bilhdes ainda utilizaram fonte de agua com restricdes sanitérias importantes para

consumo humano [1,2]. Algumas estratégias globais, como o0s Objetivos do
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS) visam ampliar o acesso e qualidade da agua
especialmente as populagdes vulneraveis até 2030 [1].

Reconhecer a agua como um direito humano também deve implicar em
reconhecer que as necessidades das pessoas para a agua podem ser diferentes de
uma comunidade para outra, dada a singularidade da cultura e estilos de vida [3]. Para
as comunidades rurais, a dgua geralmente incorpora ndo apenas um recurso natural,
mas também uma dimensé&o simbdlica, sendo essencial ndo somente para beber e
garantir a higiene pessoal e doméstica, a 4gua é vital para a producao de alimentos,
aspecto essencial associado as praticas culturais dessas comunidades [4]. No entanto,
estima-se que familias que vivem em areas rurais tém 29% menos chances de ter
acesso a fontes de dgua melhoradas em comparagdo com suas contrapartes em areas
urbanas [4].

No Brasil, existem cerca de 9.400 assentamentos rurais, onde vivem
aproximadamente 972.000 familias [5]. Nos assentamentos as principais fontes de
abastecimento s&o 0s pocos rasos e as nascentes, muito susceptiveis a contaminagéo.
O risco de ocorréncia de doencas de veiculagéo hidrica € alto, pois muitas vezes os
pocos estdo inadequadamente vedados e préximos de fontes de contaminagao, como
fossas e areas de pastagem ocupadas por animais [6].

Pesquisas em diversas regibes do Brasil vem apontando para deficiéncias
importantes em relag@o a seguranca hidrica e saude humana em assentamentos rurais.
Estudos demonstram que aguas Uutilizadas em assentamentos apresentam
contaminantes microbiolégicos como coliformes fecais e parasitas, bem como
alteracbes em parametros fisicos quimicos [7-10], demonstrando a precariedade de
abastecimento hidrico em regides rurais do pais.

No Brasil, a qualidade da agua para consumo humano se baseia nos limites
estabelecidos pela Portaria n°® 888/2021 [11], do Ministério da Saude (MS). Os
parametros basicos listados nessa Portaria sdo metais, pH, turbidez, condutividade,
oxigénio dissolvido e contaminag@o microbiolégica. O monitoramento da qualidade da
agua microbioldgica e fisico quimica deve ser feito de forma continua, uma vez que,
substancias tdxicas como 0s metais foram associados a efeitos adversos para a salude
[12]. A presenca de microrganismos na agua pode levar a complicacBes
gastrointestinais, especialmente em individuos mais vulneraveis ou imunossuprimidos
[13].

Nesse contexto, estudos que avaliem a presenca de agentes quimicos e
bioldgicos na agua de consumo humano em areas rurais tém significancia sanitaria,
considerando a possibilidade de veiculacédo de patdgenos no ambiente, de doencas de

veiculacdo hidrica e da intoxicacdo por compostos quimicos em grupos de
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vulnerabilidade social. Assim, o presente estudo avaliou os parametros fisico-quimicos,
e a presenca de coliformes totais e fecais, parasitas e metais em agua de abastecimento
em uma comunidade rural assentada em area periurbana/rural, considerando as

restricbes sanitarias relacionadas a seguranca hidrica registradas no assentamento.

Local de estudo

O estudo foi realizado em um assentamento rural, com area de 15,51 km?,
localizado na cidade de Ribeirdo Preto, estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1). O
assentamento é consequéncia das reivindicacbes do Movimento dos Trabalhadores
Rurais Sem-Terra (MST) e constitui uma comunidade formada por 610 familias
(Cadastro das Familias do Assentamento, Relatério da Unidade — 2018, Estratégia de
Salde da Familia, Dr. Luis Carlos Raya do PDS - Assentamento da Fazenda da Barra),
com lotes de, aproximadamente, 2 ha. As propriedades sdo destinadas a producdo
agropecuaria familiar, sendo uma parcela expressiva dos produtos cultivados e da

criagdo de animais utilizada para consumo proprio e/ou comercializagéo.

i1 Estado de Sdo Paulo [
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| JASSentamento PDS da Eazendaida Barra

Figura 1 - Localizacdo do Assentamento da Fazenda da Barra em Ribeiréo
Preto, Sado Paulo, Brasil
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Coleta de amostras

A pesquisa foi desenvolvida de marco de 2019 a agosto de 2021. Foram
coletadas amostras de agua em 77 residéncias nos 7 nucleos de base (unidades de
organizacdo do trabalho nos assentamentos do MST) com o apoio da equipe da
Unidade de Saude Rural do assentamento. Ressalta-se que a fonte de captacdo de
agua em todos os pontos mostrados deu-se através de pocos artesianos do sistema
Aquifero Guarani e sem tratamento e/ou medida de desinfeccdo. Nas residéncias
selecionadas, coletou-se um total de 234 amostras de agua em frascos de vidro
previamente esterilizados da torneira principal para andlise fisico-quimica e
microbioldgica. Utilizando equipamento de leitura direta, foram observados in situ os
niveis de pH, turbidez, Oxigénio Dissolvido (OD) e a temperatura da agua. As amostras
de 4gua coletadas para andlise parasitologica (1 L), bacteriol6gica (100 mL) e metais
(50 mL) foram realizadas segundo as recomendacdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater [14]. As amostras foram transportadas para o
Laboratério de Ecotoxicologia e Parasitologia Ambiental da Faculdade de Enfermagem
de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, numa caixa térmica (4°C), e analisadas

num periodo menor que 24 horas.

Andlises microbiolégicas

As analises microbiol6gicas seguiram as recomendacdes do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater [14]. O método de sedimentacao foi
utiizado para a analise parasitolégica. Apds a coleta, as amostras foram
homogeneizadas e lentamente transferidas para um copo de 500 ml onde
permaneceram inalteradas por um periodo de 24 horas para sedimenta¢do, com
posterior preparacdo para leitura numa camara Sedgwick-Rafter (Pyse-SGI Limited,
Kent, UK). Para a andlise bacterioldgica, foi utilizado o método de tubos mdltiplos com
substrato cromogénio Colilert®. Os resultados foram lidos de acordo com a Técnica do

Numero Mais Provavel (NMP).

Analises fisico-quimicas

O teste de pH da agua foi realizado utilizando o método potenciométrico, com
um medidor portatil de pH (pH-100/pHTek) previamente calibrado com solucdes
tampdes de pH 4,0 e 7,0. A turbidez foi mensurada por meio de um turbidimetro portatil

(Hanna Instruments® HI 93703). Para andlise do OD, utilizou-se um oximetro portatil
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(Lutron Modelo DO-5510). A condutividade e a temperatura foram determinadas por
meio do condutivimetro portatil (Lutron Modelo CD- 4303).

As amostras para analise de metais (50 mL) foram fixadas com a adi¢cao de acido
nitrico de alta pureza (HNO3) e mantidas a -18°C até ao momento das andlises. Os
metais considerados neste estudo foram Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Cobre
(Cu) e Zinco (Zn). As concentracfes desses elementos quimicos foram determinadas
por Espectrometria de Absorcdo Atbmica com Forno de Grafite (EAA-FG)
(Espectrometro Varian, ZEEMAN 640-Z), com excecdo do Zn que foi realizada com
Chama de Acetileno (EAA-CA) no Setor de Metais do Laboratério de Pediatria do
Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto. Os limites de detecgdo foram: 1.10-4 mg.L?
para Cr, Pb, Cd e Zn, e 5. 10-5 mg.L* para Cu.

Resultados

Avaliagédo microbiolégica

Os resultados mostraram que em 59,7% das residéncias apresentaram
coliformes totais (entre 2 NMP/100 mL a 1600 NMP/100 mL) e em 13% houve
crescimento para coliformes fecais (entre 2 NMP/100 mL a 70 NMP/100 mL). Quanto a
presenca de larvas de helmintos, obteve-se amostras positivas em 20,8% residéncias
(entre 2 a 36 larvas/1000 mL). Nao foram detectadas outras formas parasitarias, como

oocistos e cistos de protozoarios ou ovos de helmintos (Tabela I).

Tabela | — Coliformes totais, fecais e larvas de helmintos presentes nas amostras de
agua provenientes de residéncias localizadas nos 7 nucleos de base do Assentamento
da Fazenda da Barra, Ribeirdo Preto, estado de Sao Paulo, Brasil (n = 77)

Hucleo/ Coliformes totais Coliformes fecais .

e (NMP/100 mL) (NMP/400 rml ) Larvas de helmintos
residéncias _— - - — - - — - -
ampstadas Media=DP Min. Max MediazDP Min. Max MediazDP Min. Max

1M1 Ssox817 =18 240 10,3 =1,8 20 27384 0 28
211 207+500 =18 170 1,104 =18 210 - 0 0
M3 JMZ2x453 20 170 6,5%19,1 =1,& 700 | 1527 0 ]
409 lggit <1,& 1800 | 1,3%1,2 <18 45 0,9+1,4 0 4
51 E8+T1.7 45 240 1,772 <18 §2 55106 0 36
811 83 1+1664 =18 540 10,3 =18 210 0,246 0 2
711 - =18 =18 |- =18 =18 |- 0 0
Yalor Ref* Auséncia de crescimento Auséncia de crescdimentn Auséncia de crescimento

*Valor de Referéncia - Portaria GM/MS N° 888 de 4 de maio de 2021

Avaliagéo fisico-quimica

Os valores dos parametros fisico-quimicos e suas médias obtidas para este

estudo estiveram dentro do aceitavel pela legislagdo brasileira. Verificaram-se
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incongruéncias somente paras os valores de pH que em 30% das residéncias
apresentaram-se abaixo do recomendado e em 2 (duas) residéncias foram observados

valores de turbidez superiores ao recomendavel (Tabela ).

Tabela Il - Parametros fisico-quimicos em amostras de agua provenientes de
residéncias localizadas nos 7 nlcleos de base do Assentamento da Fazenda
da Barra, Ribeirdo Preto, estado de S&o Paulo, Brasil (n = 77)

Nuacleol Colifonmes totais Colifonmes fecais .

" (NMP/100 mL) (NMP/400 rrl ) Larvas de helmintos

f"ﬂ_‘*em'“;;z Média=DP Min. Max Média=DP  Min. Max Média=DP Min. Méx
111 EE5+x®17 =18 240 10,3 <18 210 2754 0 28
211 207+500 =18 170 1,104 =18 20 - 0 0
N3 342483 20 170 6,5%19,1 <1, 700 | 1587 0 ]
409 lggit =18 1800 | 1,3%12 <18 45 0,9+1 4 0 4
S 28T, 45 240 1,772 =1,8 &8 5,9%10,6 0 35
811 23 1+1664 =18 540 10,3 =18 210 0,246 0 2
711 - =18 =18 |- =18 =18 |- 0 0

Yalor Ref* Auséncia de crescimento Auséncia de cresdmentn Auséncia de crescimentn

* Valor de Referéncia - Portaria GM/MS N° 888 de 4 de maio de 2021

As concentracfes dos metais e suas médias estdo em conformidade com a
legislacdo brasileira, evidenciando valores baixos para concentragfes de metais.
Somente o metal Pb apresentou concentracbes acima do valor permitido em 2

residéncias (Tabela Il).

Tabela lll — Concentracdo de metais (mg L-1) em amostras de agua
provenientes de residéncias localizadas nos 7 nucleos de base do
Assentamento da Fazenda da Barra, Ribeirdo Preto, estado de Sao Paulo,

Brasil (n = 77)

Parametros Cu Zn Pb Cr Cd
Média +DP 0,0254+0 2273 = O 0,0140+01132  0,0004+0 0006 = OF*
M axima 20076 0,0005 71,0009 00033 0, 0005
Minima = O = O* = O* =] OF* = OF*
Walor Bef.* até 2.0 até 5.0 até 0,01 até 0,05 até 0,005

*Valor de Referéncia - Portaria GM/MS N° 888 de 4 de maio de 2021; **Abaixo do Limite de
Deteccédo

Discussao

A presenca de contaminantes microbiol6gicos (coliformes totais, fecais e larvas
de helmintos) nas amostras de agua no Assentamento da Fazenda da Barra indica que
deficiéncias sanitarias importantes possam estar ocorrendo e corroboram outros
estudos realizados em demais regides brasileiras. Scalize et al. [7], ao estudar a
qualidade da 4gua em um assentamento rural na cidade de Canudos (GO), identificaram
que das 35 amostras avaliadas 85,7% estavam contaminadas por coliformes totais e

fecais. Na regido Norte do Brasil, Ferreira et al. [15] encontraram 100% das amostras
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de agua contaminadas por coliformes totais e fecais. Os estudos tém demonstrado a
precariedade do abastecimento hidrico em assentamentos rurais no pais.

A ocorréncia de microrganismos fecais e helmintos nas amostras de 4gua podera
ter uma relagdo com a falta de manutencdo adequada dos reservatérios domiciliares
(caixas d’agua) [16], que no assentamento da Fazenda da Barra se encontravam em
sua maioria em estado de conservacdo precario com rachaduras e vedacao
inadequada. Abera et al. [17] demonstraram que reservatérios de agua protegidos
(revestimento de concreto, metal galvanizado ou tanque de plastico fechados)
apresentaram melhor qualidade hidrica microbiol6gica comparativamente a fontes ndo
protegidas. Além disso, auséncia de tratamento e/ou cloragcdo da &gua utilizada para
consumo, o0 uso de mangueiras proximas ao solo para distribuicdo da agua, uso de
encanamentos sem vedacdo adequada e a presenca de animais (fezes) podem ser
favoraveis a contaminacdo microbiol6gica da dgua no Assentamento da Fazenda da
Barra. Agrizzi et al. [18] atribuiram valores altos (de até 590 NMP/100 mL) de coliformes
fecais em amostras de agua proveniente de po¢os no assentamento Paraiso (ES)
devido a criacdo de animais (bovinos e suinos) proximos a nascentes.

A é&gua contaminada por bactérias e enteroparasitos sdo 0s causadores
principais de enterites, doencas diarreicas e doencas endémicas/epidémicas, que
podem resultar em aumento da morbimortalidade [19]. Estudos apontam que métodos
simples, como a cloracao com hipoclorito de sédio 2,5%, filtragem e fervura conseguem
eliminar e/ou inativar bactérias fecais [15,20]. Vale ressaltar que os efeitos das medidas
de desinfec¢do da agua para helmintos ainda sé&o incipientes. Cohen e Colford [21], em
uma metandlise, apontaram que a fervura da agua podera néo ser eficaz na eliminacao
de helmintos.

Os valores baixos de pH, encontrado em 30% das residéncias deste estudo,
indicam que a 4gua consumida é acida. Estudos tem apontado para o consumo de agua
acida em outras regides brasileiras como a Amazo6nica [22]. O pH baixo nas amostras
avaliadas deve ser resultante de processos haturais. Mendes et al. [23] afirmam que o
pH da &gua é influenciado pela interacdo rocha subterrdnea-agua. Processos
alternativos, que segundo Edmundis e Smedley [24] explicam acidez da agua, como a
oxidacao de pirita (drenagem &cida de minas) ou precipitacdo de chuva &cida, ndo sao
plausiveis na area de estudo. Os efeitos em saude a longo prazo do consumo de agua
acida ainda sao incipientes, mas podera estar relacionado a irritagbes gastricas e
intestinais e também indiretamente o pH mais baixo podera favorecer a solubilizacdo de
metais durante o trajeto da agua [25].

O parametro turbidez ndo representa efeitos diretos em saude, mas torna-se

uma medida complementar de potabilidade da agua por indicar a presenca de materiais
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sblidos em suspensdo na agua de consumo [26]. Dessa forma, as duas (2,5%)
residéncias foram excecdes, exibindo valores mais altos do que o recomendavel. A
presenca de microrganismos e outras particulas em suspensdo na agua podera
aumentar a turbidez [27], recomenda-se, portanto, 0 monitoramento periédico.

A concentracdo elevada de Pb na agua em duas residéncias avaliadas no
assentamento da Fazenda da Barra podera ter relacdo com o uso de torneira utilizada
pelo morador e/ou falta de manutencdo adequada das tubulacdes que fazem o
transporte da agua. Neste caso, portanto, a concentracdo superior ao recomendado de
Pb pode advir de possiveis fontes antrépicas. O Pb esta presente no meio ambiente e
podera ser absorvido através de agua e alimentos contaminados e, em excesso, pode
estar relacionado ao desenvolvimento de problemas no Sistema Nervoso Central, como
dores de cabeca, irritagdo e insdnia em adultos, além de atrasos no desenvolvimento

intelectual em criancas [28].

Concluséo

Em conjunto, os resultados permitem concluir que a agua consumida pela
comunidade do assentamento da Fazenda da Barra, Ribeirdo Preto, estado de Sao
Paulo, apresenta-se com restricdes hidricas, comprovado pela presenca de coliformes
e larvas de helmintos, bem como, pH acido e concentrag¢des fora do recomendado para
Pb e turbidez, considerando as recomendagdes vigentes brasileiras.

O presente estudo reforca que a auséncia de sistemas satisfatérios de
abastecimento hidrico prejudica a qualidade da agua consumida e representa um risco
para a saude da comunidade. Vale destacar, que a responsabilidade pela garantia da
agua potavel com qualidade ndo deve recair somente para 0s comunitarios. De acordo
com a Lei Federal brasileira de no 11.445/2007, a certificacdo de boa qualidade de agua
€ de responsabilidade do Ministério das Cidades (MCID), Governo Federal. Contudo, a
titularidade dos servicos de saneamento basico ndo ficou bem definida pela referida
legislacéo, permitindo que os resultados deste trabalho sejam compartilhados por outros
assentamentos brasileiros. Registros técnicos mostram que o assentamento da
Fazenda da Barra foi legalmente efetivado pela reforma agraria no ano de 2007 e pocos
artesianos para abastecimento publico foram construidos no assentamento, no entanto,
a responsabilidade da construcéo e distribuicdo da agua por meio de uma rede segura
ainda ndo estéa claramente definida.

Deste modo, pode-se dizer que os programas de reforma agréria no pais, na
maioria das vezes, ndo foram acompanhados de politicas de saneamento rural e a

potabilidade da agua ainda é um desafio nos assentamentos rurais brasileiros. E
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necessario que o Estado garanta o acesso a agua potavel e que tendéncias ou
posicionamentos politicos ndo impliguem no direito a agua nas comunidades
assentadas rurais. Para amenizar tal situacdo, medidas paliativas como a cloracéo de
agua e fervura, a construcdo de sistemas de encanamento até as residéncias com
vedacdo adequada (sem contato com o0 ambiente externo) e ac6es de educacdo em

salde para a populacao sobre seguranca hidrica, podem ser uma alternativa.
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