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RESUMO

A é&gua para consumo humano exige altos padrdes de qualidade afim de controlar
a transmissao de doencas quando utilizada no preparo de refei¢oes, higienizacdo de utensilios
e para dessedentacdo. O presente artigo teve como objetivo analisar a qualidade
microbioldgica da agua utilizada como fonte alternativa apds o desastre da Samarco (2015)
por residentes de Tumiritinga, estado de Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas 9 amostras
aleatdrias de agua proveniente de diversas fontes alternativas em uso, utilizando a técnica de
tubos maltiplos para a Determinacdo de Numero mais Provavel (NMP). Foi analisado quanto
a presenca de coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli. Das amostras analisadas
somente 33,33% apresentaram proprias para consumo humano respeitando os padrdes de
potabilidade indicado pelo Ministério da Salde atraves da portaria n° 2.914/2011, devido a
auséncia de E. coli, coliformes totais e fecais. Das fontes alternativas de dgua consumidas pela
populacdo local apds o desastre da Samarco 66,66% das amostras analisadas se encontram
inapropriadas para consumo humano, tanto para uso na dessedentacdo quanto preparo de
refeicbes, o que pode vir ocasionar em possiveis infec¢bes gastrintestinais pelos
microrganismos presentes.

Palavras-chaves: Qualidade da Agua, Analise microbioldgica, Desastre industrial,
Contaminacéo.

ABSTRACT

Water for human consumption requires high quality standards in order to control the
transmission of diseases when used in preparing meals, cleaning utensils and for watering.
This article aimed to analyze the microbiological quality of water used as an alternative source
after the Samarco disaster (2015) by residents of Tumiritinga, state of Minas Gerais, Brazil.
Nine random samples of water were collected from various alternative sources in use, using
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the multiple tube technique for the Most Likely Number Determination (NMP). It was
analyzed for the presence of total coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli. Of the
analyzed samples, only 33.33% presented fit for human consumption, respecting the drinking
standards indicated by the Ministry of Health through ordinance 2,914 / 2011, due to the
absence of Escherichia coli. total and fecal coliforms. Of the alternative sources of water
consumed by the local population after the Samarco disaster, 66.66% of the analyzed samples
are unsuitable for human consumption, both for use in watering and preparing meals, which
may lead to possible gastrointestinal infections by the microorganisms present.

Key words: Water Quality, Microbiological Analysis, Industrial Disaster, Contamination.

1 INTRODUCAO

O desastre ambiental provocado pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana
estado de Minas Gerais (MG), Brasil, ocorrido no dia 05 de novembro de 2015, resultou em
diversos impactos nas cidades atingidas, inclusive na cidade de Tumiritinga-MG. O ocorrido
ocasionou na incerteza da qualidade da agua fornecida pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA) para consumo por parte da populacdo. Os habitantes relataram no
questionario que a quantidade elevada de metais presente na &gua do Rio Doce, como chumbo,
minério gerou temores como a possibilidade de contrair doencas a curto e longo prazo
induzindo assim a populacdo a fazer uso de fontes alternativas como agua de pogos, chuva,
minas e nascentes para dessedentacéo e preparo dos alimentos.

Considerando que a agua é essencial para a manutencdo da vida apresentando diversas
funcbes em nossos processos fisiolégicos, como na absorcdo, excrecdo, manutencdo e
funcionamento de 6rgdos e tecidos (CAVALCANTI OS, et al., 2018) faz necessario o
consumo de uma agua de qualidade, para que essas funcbes sejam desempenhadas
corretamente (BISOGNIN RP, 2017).

De acordo com a resolucao 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
de 2005 e suas modificacdes nas resolucdes 410 de 2009 e 430 de 2011 a definicdo da
qualidade de agua faz referéncia ao tipo de uso ao qual se destina, sendo estipulados padrdes
de qualidade fisicos, quimicos e microbiol6gicos.

Quando destinada ao consumo humano com referéncia aos parametros
microbioldgicos, a agua deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal e
isenta de microrganismos patogénicos (DANELUZ D, et al., 2015).

A 4gua contaminada, ou alimentos contaminados provenientes da mesma, pode ser

grande veiculo para transmisséo de doencas gastrointestinais, dentre elas: cllera, febre tifoide,
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leptospirose e giardiase. Nesse quadro as criancas e 0s idosos sdo considerados grupos de
risco, pois estdo susceptiveis as infecgdes alimentares e, dependendo da gravidade do caso,
podem até evoluir para o ébito (MORAES SM, et al., 2018).

Os principais agentes responsaveis por doencgas transmitidas através da agua sdo
microrganismos denominados coliformes (BRITO I, et al., 2018). Um grupo de bactérias
constituido por bacilos gram-negativos, ndo esporulados, aerdbios ou anaerdbios facultativos,
com capacidade de fermentar a lactose produzindo gas a 35,0 + 0,5°C em 24 a 48 horas,
geralmente encontrados em materiais contaminados com fezes (ASSUNCAO GA, 2018).

Os coliformes totais e termotolerantes séo os indicadores de contaminagao mais usados
para monitorar a qualidade sanitaria da agua, com o intuito de confirmar a potabilidade da
agua no que se refere a parametros microbiologicos (ROCHA BF, et al., 2017).

Outro indicador de qualidade da 4gua € a contagem de bactérias heterotréficas que de
acordo com a portaria n° 51, portaria 518/2004 do Ministério da Saude a contagem padrao das
bactérias ndo deve exceder 500 unidades formadoras de col6nias por um mililitro de amostra
(500/UFC/ML) (MEDEIROS AC, et al., 2017).

Para a producéo de refei¢des, sdo variados 0s processos em que a agua esta envolvida,
sendo utilizada na higienizacdo de alimentos, de manipuladores, de utensilios e no momento
da cocgéo dos alimentos (SANTOS APR e MONTEIRO LRL, 2018).

As doencas de veiculacdo hidrica estdo incluidas entre as doencas transmitidas por
alimentos. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), 88% das doencas diarreicas séo
atribuidas a falta de acesso a agua potavel, ao saneamento inadequado e a falta de higiene
(ALVES SGS, et al., 2018; SILVA AC, et al., 2017).

Além de infecgdes intestinais, os coliformes podem estar envolvidos ou ter
participacdo em diversas outras patologias, intoxica¢fes alimentares, infec¢bes urinarias e
pneumonias (RUFINO R, et al., 2016). Para Brito | et al. (2018) a qualidade microbiologica
das fontes alternativas relatadas em uso pelos residentes de Tumiritinga podem estar
comprometidas, pela falta de protecdo vegetal, localizacdo proxima a rede de esgoto e fossas
facilitando o acesso de fezes animal ou mesmo humana, podendo ocasionar na contaminagéo
das mesmas.

Segundo Oliveira MM et al. (2018) a utilizacdo de fontes alternativas de agua pela
populacdo sem nenhum tipo de tratamento eficaz pode expor a mesma a doencas de veiculagdo
hidrica, pois faz necessario conhecimento técnico para medidas de tratamento com o objetivo

de eliminar possiveis microrganismos na agua.
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Visando a importancia da dgua para o preparo de refei¢ces o profissional nutricionista
pode atuar na area de Nutricdo em Salde Publica organizando, coordenando, e promover a
educacgdo alimentar e orientagdes referentes ao preparo de uma alimentagcdo segura e com
qualidade para individuos e a coletividades segundo a resolugdo do Conselho Federal de
Nutricionista (CFN) n° 600/2018 (CFN, 2018). Como a qualidade da &gua é um fator
imprescindivel a manutencdo da salde humana, o objetivo deste trabalho foi analisar a
qualidade microbioldgica da agua consumida em Tumiritinga, no sentido de conscientizar a
populacdo da vulnerabilidade a infecgdes gastrointestinais garantindo assim a seguranca

alimentar desta populagéo.

2 METODOLOGIA

Este estudo apresenta um recorte de dados coletados na pesquisa intitulada “Influéncia
do desastre ambiental provocado pelo rompimento da barragem de Fund&o sobre as formas de
uso, preservacao e representacoes sociais a respeito do rio Doce e da Praia do Jad, de residentes
de Tumiritinga/MG”, a qual recebeu fomento da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais/FAPEMIG (PROCESSO N° CHE - APQ-02705-16).

O presente trabalho, foi realizado em dois momentos: sendo o primeiro de mapeamento
e entrevista domiciliar e no segundo momento coleta de material para analise microbiologica
da 4gua. Tanto os participantes quanto a dgua coletada eram provenientes da zona urbana do
municipio de Tumiritinga.

Durante o mapeamento, foram verificadas quais as casas faziam uso de agua
proveniente de poco artesiano, agua de mina e agua fornecida pela empresa abastecedora de
agua da cidade. Havia uma necessidade de averiguar a qualidade da 4gua que estava sendo
consumida pela populacdo, em virtude do desastre ocorrido. A populacdo de estudo foi
constituida por pessoas residentes dos 352 domicilios selecionados na zona urbana do
municipio de Tumiritinga, de ambos 0s sexos, com idade igual ou superior a 18 anos.

Os dados foram coletados através da realizacdo de uma entrevista com um roteiro
estruturado contendo questdes relativas a fonte alternativa de dgua em uso. As questdes feitas
aos entrevistados durante a pesquisa foram: quais as fontes alternativas de agua utilizada pela
familia, se realizavam a aplicacdo de alguma forma de tratamento para a mesma, qual era a
formas de armazenamento e se durante esse tempo de uso se ja haviam apresentado algum

sintoma ou manifestacdo no Gltimo ano.
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Em relagdo aos critérios éticos, esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E
MUCURI, Tedfilo Otoni (MG), sob o parecer de n° 2.267.358, e CAAE
74876817.9.0000.5108. Todos os entrevistados que colaboraram com a pesquisa assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo mantido todo o sigilo necesséario
para preservar a identidade dos mesmaos.

2.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas de diferentes fontes alternativas no dia 7 de outubro de
2019, totalizando 9 amostras.

Para mina 1 foram selecionadas 2 residéncias e para mina 2 também 2 residéncias que
fazem uso da mesma resultando em 6 amostras, com o objetivo de analisar possiveis alteragdes
por meio do manejo e armazenamento além disso foi coletada 2 amostras de agua de pogo e 1
amostra de dgua de chuva.

As amostras foram coletadas em frascos estéreis, quando coletada diretamente de
torneiras foi realizada assepsia dos locais de coleta com alcool 70% seguido por deixar a agua
correr por dois minutos, coletando um volume de dgua superior a 100 ML, deixando um espaco
livre no frasco para agitacdo antes do processamento das amostras. Todos os frascos foram
identificados com os respectivos locais de coleta, data e acondicionadas em caixa de isopor a
uma temperatura de 2°C a 8°C para o transporte ao laboratério de microbiologia da UNIVALE,

ndo ultrapassando o limite de 24h para realizacdo dos exames microbiologicos.

2.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

A metodologia empregada para analise microbiolégica da qualidade de agua foi a
determinacdo de NUmero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes pela
técnica dos Tubos Multiplos. A determinacdo NMP de coliformes fecais e de coliformes totais
foi realizada empregando-se a Tabela de Hoskins (SILVA N et al., 2000).

No laboratdrio, assepticamente, os frascos foram agitados e abertos, e com uma pipeta
estéril foi retirado 1 ML da amostra de agua e transferido para um tubo contendo 9 ML de
agua Peptonada 0,1%, homogeneizando-se o conteddo por agitacdo e logo apds feita uma
diluigdo seriada até 10-4. Depois de realizadas as dilui¢Ges, foi colocado 1 ML de cada amostra
em seus respectivos tubos (5 tubos por diluicdo) contendo Caldo Lactosado, com tubos de

Durham invertido em seu interior, para a realizacdo do teste presuntivo.
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Os tubos foram incubados em estufa microbioldgica a 35°C, durante 24-48 horas. Apés
esse periodo, os tubos que apresentaram fermentacéo, com producgédo de gas dentro dos tubos
de Durham, foram selecionados, evidenciando que podia haver a presenca de bactérias do
grupo coliforme na &gua.

A partir destes resultados, foi realizada a prova de confirmacéo de coliformes totais,
utilizando Caldo Lactose Bile Verde Brilhante com tubos de Durham invertidos para
verificacdo da producéo de gés. A inoculagdo foi feita por meio da transferéncia de uma algada
de material retirado dos tubos positivos, e em seguida, as amostras foram incubadas a 35° C
por 48h sendo considerados positivos, 0s tubos que apresentaram turbidez e gas dentro dos
tubos de Durham.

Para confirmacdo da presenca de coliformes fecais nos tubos positivos, foi transferida
uma alcada para tubos contendo Caldo EC com tubos de Durham em seu interior. Eles foram
incubados em Banho Maria a 44,5° C por 48h. Apos este periodo, os tubos considerados
positivos para bactérias coliformes fecais, foram os que apresentaram gas e turbidez no meio.

Todas as culturas positivas em caldo EC foram repicadas em Agar Eosina Azul de
Metileno Lactose Sacarose (EMB) por esgotamento, e incubadas a 35°C por 24 horas para

visualizacao de coldnias tipicas de E. coli.

3 RESULTADOS

Na contagem de bactérias heterotrdficas foi possivel constatar o nimero de bactérias
heterotrdficas presentes nas amostras (Tabela 1). Apenas as amostras 1 e 8 que apresentaram
valores acima do permitido sendo consideradas improprias para consumo humano. As
amostras 3, 4, 5, 7 e 9 apresentaram valores inferiores a 500 UFC/mL sendo entdo por esse

parametro consideradas aptas para consumo.
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Tabela 1 - Contagem de bactérias heterotroficas presentes nas fontes alternativas de dgua em uso na cidade de

Tumiritinga-MG (2019).

CONTAGEM DE COLONIAS (Coldnias /100mL)

AMOSTRAS
10° 10t 102 103 104
1 535 0 0 0 0
2 375 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 3 0 0 0
5 0 0 0 0 0
6 36 8 0 0 0
7 1 0 0 1 0
8 *TNTC 32 15 0 5
9 0 0 0 0 0

*TNTC (too numerous to count) incontavel

Fonte: dados da pesquisa

Conforme relatado na pesquisa pelos residentes o nimero de pessoas que passaram

fazer uso de agua mineral e outras fontes alternativas de dgua surgiu apenas devido ao medo

de uma possivel contaminacdo hidrica.

Tabela 2 — Resultados da analise microbiol dgica das fontes alternativas de agua em uso na cidade de Tumiritinga-

MG
NMP/100mL NMP/100mL Escherichia coli
AMOSTRAS Coliformes totais Coliformes fecais (Presente/Ausente)

1 (*ADM) 51 Ausente Ausente
2 (*ADM) Ausente Ausente Ausente
3 (*M) Ausente Ausente Ausente

4 (*P) >16,0 Ausente Presente

5 (*ADM) >16,0 >16,0 Ausente
6 (*CH) >16,0 >16,0 Presente

7 (*P) 9,2 2,2 Ausente

8 (*ADM) >16,0 >16,0 Presente
9 (*M) Ausente Ausente Ausente

*NMP (ndmero mais provavel) *ADM (armazenamento domiciliar 4gua de mina) *M(&gua de mina)*P(poco

artesiano) *CH (agua de chuva).

Para as analises de NMP de coliformes totais e coliformes termotolerantes (coliformes
a 45°C ou coliformes fecais) na tabela 2 foi possivel detectar indices de bactérias indicadoras

de contaminacdo em agua, das 9 amostras analisadas 66,66% foram encontradas a presenca de
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coliformes totais e 44,44% a presenca de coliformes fecais. Também foi encontrado nas
amostras 4, 6 e 8 a presenca de Escherichia coli.

De acordo com as andlises realizadas somente as amostras 2, 3 e 9 podem ser
consideradas préprias para consumo humano em todos os pardmetros analisados, ressaltando
que esses resultados s6 podem ser levados em consideracdo no periodo em que foram feitas as
analises, pois a potabilidades dessa agua pode ter alteracdes como na manipulacdo e outras

formas de contaminantes.

4 DISCUSSAO

Verificou-se que apds o desastre da Samarco o indice elevado de metais presente na
agua do Rio Doce impulsionou a populagdo Tumiritinguense a optar preventivamente por
fontes alternativas tanto para o preparo de suas refei¢cdes quanto para a dessedentacéo. O relato
do uso de aguas provenientes de fontes para preparo de refeices € preocupante, pois de acordo
com Assis MDO (2017) a ingestédo de uma agua de ma qualidade e de alimentos contaminados
provenientes da mesma torna-se um problema gravissimo, capaz de causar infecgdes
gastrointestinais. Considerando que a qualidade microbiologica da agua € requisito essencial
para a producéo de alimentos seguros € vital que ocorra o controle da qualidade da mesma.

Para Nascimento KA et al. (2016) tratamentos alternativos podem atuar como forma
de minimizar riscos a saude humana, no entanto ele evidencia que se trata de uma pratica que
merece aten¢do ao ser realizada, pois 0 método de tratamento desenvolvido deve ser executado
de maneira correta para que se obtenha resultados eficaz na eliminacao de patdgenos.

Métodos de tratamento como cloracdo, filtracdo e fervura foram descritos durante a
pesquisa como alternativas de tratamentos aplicadas pelos residentes antes do consumo. No
entanto para Cohen A e Colford MJ (2017) ao aplicar o método de tratamento alternativo pode
interferir no resultado podendo representar riscos a satude do usuério se desempenhado de
maneira inadequada.

De acordo com Pohlmann PHM et al (2015) a filtracdo é um dos melhores e mais
simples métodos de purificacdo usada nas residéncias no qual as impurezas ficam retidas,
entretanto a mesma nao retém os microrganismos e nem substancias quimicas que possa haver
na dgua. No que se refere ao método de fervura, os entrevistados relatam aplica-lo durante o
preparo das refei¢Oes, contudo seguindo as recomendagdes de Pohlmann PHM et al (2015)

para que esse meétodo tenha resultados positivos a mesma deve ter a duracéo de 15 a 20 minutos
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para eliminar todos os patdgenos que possam existir na dgua além de ser armazenada seguindo
padrdes higiénicos.

Acerca do método de cloracdo para Franco SE et al (2019) pode apresentar riscos de
toxicidade ao organismo, se utilizado com dosagem elevada ou se tornar risco de
contaminagdo com patdgenos no caso de baixa concentracdo visto que ndo sera o suficiente
para eliminar todos que possam estar presentes na agua.

Baseado nos padrdes contidos na portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011) em relacdo a contagem de bactérias heterotréficas
verificou-se que 33,33% das amostras (Tabela 1) apresentavam-se improprias para consumo,
pois a quantidade de bactérias heterotroficas estava acima dos limites estabelecidos pela
portaria vigente (maximo 500 UFC/mL).

Santos APR e Monteiro LRL (2018) em seu estudo também realizou a analise
microbioldgica da agua em nascente da unidade de conservacao em Filadélfia, Tocantins, no
qual para a contagem de bactérias heterotroficas variou de 1,5x102 a 1,6x10% UFC/mL, sendo
todas as amostras irregulares para consumo humano.

Rodrigues AL et al. (2019) analisando fontes alternativas para captacdo e
abastecimento de agua em uma comunidade rural do municipio de Visconde do Rio Branco-
MG, a fim de compara-los com os valores maximos permitidos pela Portaria N° 2.914/2011
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) analisou 39 fontes alternativas, dentre pocos semi-
artesianos, minas e cisternas, em seus resultados encontrou contaminagdo para coliformes
totais em todos os pontos de coleta, com valores acima da concentracéo permitida.

Diferente de Sousa CRNA et al. (2019) que ao analisar a potabilidade da agua de trés
comunidades rurais da cidade de Floriano-PI, por meio de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos obteve como resultados a auséncia de contaminacao por coliformes totais e
E. coli em todas as amostras. Fonseca RB (2017) obteve resultados diferentes desse estudo no
que se refere a analise microbiologica de minas, das 45 amostras de agua de nascentes que
analisou, apenas 7 (15,55%) apresentaram auséncia de coliformes termotolerantes. O risco de
infeccdo microbioldgica por meio da ingestdo das aguas analisadas torna-se ainda mais
preocupante quando se observa os resultados apresentados na (Tabela 2). Quando comparado
aos padrdes microbiologicos preconizadas pela Portaria MS 2.914/11 do Ministério da Salde
no qual prevé que se deve ocorrer auséncia tanto de coliformes totais quanto de E. coli em 100

ml de agua para que a mesma possa ser considerada apta para o consumo humano.
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As amostras provenientes de minas e nascentes (3 e 9) se mostraram ausentes para
coliformes totais, fecais e Escherichia coli, assim sendo consideradas fontes proprias para o
consumo, apesar das minas ndo terem sido constatada contaminacdo microbioldgica o
armazenamento domiciliar (amostras 1, 5 e 8) proveniente das mesmas destacou-se a presenca
de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.

Vale ressaltar que esse resultado pode ser atribuido a manipulagdo inadequada dos
galdes no momento do armazenamento e a falta de higiene pessoal tornando assim a gua um
fator de risco para transmissdo de doengas.

Nesse sentido, a higienizacdo do galdo antes de armazenar a &gua e as condigdes
adequadas de estocagem sdo medidas que podem contribuir para que a agua continue
inalterada até o seu consumo.

Na (Tabela 2) consta os resultados verificados para o crescimento de E. coli em meio
Agar Levine Eosina Azul de Metileno no qual apenas 3 amostras (4, 6 e 8) apresentaram
resultado positivo.

A presenca de Escherichia coli na dgua é considerada indicativa de contaminacédo fecal
recente. Apesar da amostra 4 apresentar resultado ausente para coliformes fecais ndo pode ser
considerada propria para 0 consumo Vvisto que apresentou a presenca de E. coli esse resultado
se justifica devido a possiveis interferéncias causada pela presenca de outras bactérias, pois a
deteccdo de coliformes também pode ser encontrada em outros microrganismos, incluindo
Salmonella e Shigella com isso pode ocorrer a detec¢do de um falso positivo.

Junior RLF e Pereira JB (2019) ao avaliar a qualidade microbioldgica da agua de
diferentes fontes da Escola Estadual Agrotécnica Afonso Queiroz localizada na cidade de
Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil, do poco e corrego ndo encontraram resultados
favoraveis, pois a legislacdo recomenda que esse patdgeno esteja ausente.

Os participantes da pesquisa informaram a presenca de sintomas tais como: vomito,
diarreia e colicas abdominais em algum morador da residéncia no ultimo ano, mencionando
desconhecer o motivo da manifestacdo dos sintomas citados acima, no entanto o resultado
pode ser justificado devido a utilizacdo de fontes alternativas contaminadas para
dessedentacdo e consumo de alimentos contaminados proveniente das amostras com

resultados positivos avaliados neste estudo.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho permitem afirmar que ao realizar o consumo das
fontes alternativas contaminadas ou uma manipulacdo inadequada das mesmas no seu
armazenamento, coloca a salde da populagdo em risco, visto que 66,66% das amostras
apresentaram a presenca de coliformes totais e 33,33% resultados positivos para Escherichia
coli. Vale ressaltar que os resultados apresentados condizem a realidade do momento em que
as amostras foram coletadas. Acredita-se que seja necessario o desenvolvimento de acOes
educativas junto a populacdo de Tumiritinga-MG no que se refere ao uso de uma agua de
qualidade e adotar medidas preventivas de controle para fontes alternativas minimizando ou
extinguindo o risco de contrair doencas de veiculacdo hidrica. Nesse sentido, o profissional
Nutricionista do local juntamente com uma equipe multidisciplinar ird conscientizar a
populacdo da vulnerabilidade a infec¢bes gastrointestinais no consumo dessa agua garantindo

assim a seguranca alimentar desta populag&o.
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