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Resumo:

Introdugdo: A agua potavel é essencial para a vida humana e a sua qualidade € uma grande preocupagao
publica, tanto para os consumidores quanto para os fornecedores e autoridades publicas, visto que, uma vez
contaminada, se torna um meio de veiculagdo de microrganismos patogénicos, colocando em risco a saude
dos individuos que a utilizam. O objetivo deste estudo foi analisar a qualidade parasitolégica da agua utilizada
para consumo humano em escolas publicas da cidade de Coari, AM. Métodos: Um total de 180 amostras de
agua provenientes de 10 escolas publicas municipais foi analisado, sendo 90 amostras provenientes
diretamente da caixa d’agua e 90 dos bebedouros. As amostras foram coletadas mensalmente durante o
periodo de agosto/2018 a julho/2019, excetuando-se os meses de janeiro e fevereiro. Para analise, foram
utilizados os métodos de sedimentacédo esponténea e centrifugo-flutuagdo em sulfato de zinco a 33%, com
algumas adaptagdes para andlise de agua. Resultados: Dentre as 180 amostras, somente duas (coletadas
da caixa d’agua) apresentaram formas parasitarias, correspondendo a 1,1% do total. Os parasitos intestinais
encontrados foram cistos dos protozoarios Giardia sp. € Entamoeba coli. Conclusdo: A prevaléncia de
parasitos intestinais em amostras de agua utilizadas para consumo humano em escolas publicas de Coari
apresentou um baixo indice, e os protozoarios foram identificados no periodo de cheia. Novas pesquisas
envolvendo a qualidade de agua de consumo do ponto de vista parasitolégico devem ser realizadas, como
forma de conhecer a prevaléncia dos parasitos e alertar para esse importante meio de contaminagao.

Palavras-chave: Parasitos. Analise parasitolégica. Veiculagéo hidrica.

Abstract:

Introduction: Drinking water is essential for human life and its quality is a major public concern, both for
consumers and suppliers and public authorities, because once contaminated it becomes a source for
spreading pathogenic microorganisms, putting the health of the individuals who use it at risk. The aim of this
study was to analyze the parasitological quality of the water used for human consumption in public schools in
Coari, AM. Methods: A total of 180 water samples from 10 municipal public schools were analyzed, 90
samples collected directly from the water tank and 90 from drinking fountains. The samples were collected
monthly from August 2018 to July 2019, except for January and February. For analysis, spontaneous
sedimentation and centrifugal-flotation in 33% zinc sulfate methods were used, with some adaptations for
water analysis. Results: Among the 180 samples, only two (collected from the water tank) showed parasitic
forms, corresponding to 1.1% of the total. The intestinal parasites found were cysts of the protozoa Giardia sp.
and Entamoeba coli. Conclusion: There was a low prevalence of intestinal parasites in water samples used
for human consumption in public schools in Coari, and the protozoa found were identified during the flood.
New researches involving the quality of drinking water from a parasitological point of view should be carried
out, to know the prevalence of parasites and alert to this important contamination source.
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1 INTRODUCAO

O acesso a agua potavel é essencial
para a vida, sendo um direito humano basico
e um componente de uma politica eficaz de
protecédo a saude (WHO, 2017). Além da
importancia fisiolégica, a agua detém
grande valor econbmico e sanitéario,
tornando-se suscetivel a baixa qualidade,
seja por agdes naturais ou antropicas
(SOUZA et al., 2014). A manutengao de um
tratamento adequado da agua de consumo
€ essencial, e uma vez realizado de maneira
ineficiente, pode levar a uma contaminacao,
afetando a populacdo e causando sérios
problemas de saude, aumentando assim a
carga no sistema publico de saude e os
gastos de recursos financeiros (WHO,
2017). Dessa forma, as doencgas
transmitidas pela agua sao uma grande
ameaca a saude publica em todo o mundo
(ZAHEDI et al., 2021), e a qualidade da agua
de consumo € uma preocupagcdo nao
apenas para a sociedade enquanto
consumidora, mas também para os
fornecedores e autoridades publicas,
principais partes interessadas na
formulacao de estratégias de
monitoramento e controle adequadas para
diminuir a contaminacido de sistemas
publicos de distribuicdo de agua (RICHARD
et al., 2016).

Em 2017, 71% da populagdo mundial
(5,3 bilhdes de pessoas) utilizou um servigo
de agua potavel com segurancga e livre de
contaminacao, no entanto 785 milhdes de
pessoas nao tiveram um servigo basico de
agua potavel e pelo menos dois bilhdes de
pessoas consumiram agua contaminada
com fezes. A agua contaminada pode
transmitir doengas como diarreia, célera,
disenteria, febre tifoide e poliomielite,
causando  aproximadamente  485.000
mortes por causas diarreicas todos 0s anos.
Na maioria dos casos, a diarreia é
amplamente prevenivel, e as mortes de
297.000 criangas menores de cinco anos
poderiam ser evitadas a cada ano, se
fatores de risco como o consumo de agua
contaminada, saneamento basico e higiene

das maos fossem abordados
adequadamente (WHO, 2019).

Os problemas de saneamento basico
€ 0 acesso a agua potavel sédo tipicos dos
paises em desenvolvimento. Na maioria das
vezes, 0os meétodos ideais de tratamento de
agua incluem varios processos, sendo
considerados desvantajosos do ponto de
vista econdmico. Nesse caso, o cloro é o
desinfetante mais comumente usado para
tratamento de agua potavel na maioria
desses paises, porém apresenta
desvantagens, como a ineficacia contra
alguns protozoarios (OMAROVA et al.,
2018). A falha na etapa de filtragdo ou a
concentracdo inadequada de cloro abaixo
do nivel minimo também podem contribuir
para a detecgcdo de parasitos na agua
(RICHARD et al., 2016). Embora os dados
da literatura indiguem um aumento no
numero de surtos de doengas parasitarias
relacionadas ao consumo de agua, a
verdadeira magnitude do impacto dessas
doencas ainda e negligenciada
(EFSTRATIOU; ONGERTH; KARANIS,
2017). Os paises da América Latina ndo tém
uma metodologia coerente para a deteccéo
de parasitos em amostras de agua, embora
toda a regido seja altamente vulneravel a
eventos climaticos extremos relacionados a
muitas infecgbes transmitidas pela agua.
Dessa forma, seria importante coordenar
todos os sistemas de Vvigilancia para
deteccgao de parasitos de veiculagao hidrica
com o objetivo de estabelecer ferramentas
de diagnésticos adequados as realidades de
cada pais (ROSADO-GARCIA et al., 2017).

As parasitoses intestinais afetam
mais da metade da populagdo mundial, e no
Brasil s&o consideradas uma das maiores
endemias do pais, por apresentarem alta
prevaléncia e ampla distribuicdo geografica
(ALVES et al., 2003). No periodo de 1979 a
2016, o Brasil liderou os relatos de surtos
envolvendo parasitos protozoarios
transmitidos pela agua na América do Sul,
com 30,3% dos casos (ROSADO-GARCIA
et al., 2017). As infecgdes parasitarias sao
prevalentes em varias regides do Brasil,
sendo encontradas em zonas rurais e
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urbanas do pais. Alguns dos fatores
responsaveis pela disseminagao dessas
infeccbes sdo o saneamento basico

precario, medidas de higiene insuficientes,
desnutricdio e moradias insalubres,
problemas esses acarretados pelo baixo
nivel socioecondmico da populagdo. Sendo
assim, é notério que as enteroparasitoses
representam um grave problema de saude
publica, uma vez que essa tematica
transcorre tanto pela educagao sanitaria
quanto por politicas publicas escassas ou
ineficazes (MELO; SAMPAIO, 2017).

O processo de urbanizacado pode ser
um dos responsaveis pelos problemas
relacionados a qualidade da agua, pela falta
de tratamento dos efluentes, inundagao de
moradias ribeirinhas ou aumento da carga
de residuos sélidos sobre os rios proximos
as areas urbanas (TUCCI, 2008). Na
Amazobnia Brasileira, a contaminagao da
agua se torna um dos principais veiculos de
transmissdo das parasitoses intestinais
(BOIA et al., 1999). Essa regido apresenta o
maior déficit nacional no abastecimento de
agua, com 54,7% dos lares sem acesso a
rede geral e somente 10,5% dos municipios
possuindo formas alternativas de
abastecimento (IBGE, 2010).

Apesar da importancia da qualidade
da agua para a saude humana, existe uma
escassez de estudos relacionados a
avaliacdo parasitologica da agua de
consumo na regiao Amazobnica,
especialmente em areas mais remotas.
Assim, este estudo objetivou avaliar a
ocorréncia de parasitos intestinais em aguas
utilizadas para consumo humano em
escolas publicas da cidade de Coari, AM,
buscando observar a qualidade da agua do
ponto de vista parasitologico.

2 METODOS

A pesquisa abrangeu escolas da rede
municipal de ensino da cidade de Coari,
interior do estado do Amazonas, no periodo
de agosto/2018 a junho/2019, sendo
excluidos os meses de janeiro e
fevereiro/2019 devido ao recesso escolar.

Do total de 15 escolas, dez foram
selecionadas aleatoriamente por sorteio. Os
diretores de cada escola foram contatados,
autorizando a coleta de agua para a
realizacao do estudo. Um volume de 500 mL
de agua foi coletado em sacos plasticos de
primeiro uso a cada 30 dias, sendo uma
amostra proveniente diretamente da caixa
d’agua e outra proveniente dos bebedouros,
totalizando duas amostras mensais e 18
amostras coletadas por escola ao final do
estudo. O objetivo da coleta nesses dois
pontos foi observar se havia contaminacao
por parasitos na caixa d’agua e se os filtros
utilizados nos bebedouros estavam sendo
eficientes em remover essa contaminacao.
As amostras coletadas foram identificadas
por local, fonte e més de coleta, sendo
acondicionadas em recipiente refrigerado
(caixa térmica) e em seguida transportadas
para o Laboratério de Parasitologia do
Instituto de Saude e Biotecnologia da
Universidade Federal do Amazonas
(ISB/UFAM).

No laboratério, as amostras foram
conservadas em geladeira até o momento
da realizagdo dos métodos parasitologicos,
gue iniciavam no maximo uma hora apés a
coleta. A analise das amostras foi realizada
por meio dos métodos de sedimentacéo
espontanea (HOFFMAN; PONS; JANER,
1934) e centrifugo-flutuagdo em sulfato de
zinco a 33% (FAUST et al., 1938), técnicas
consolidadas para pesquisa de parasitos
intestinais em material fecal e que foram
adaptadas para analise de &agua.
Previamente a realizagcdo dos métodos, um
controle positivo foi realizado utilizando
sedimento de material fecal
conhecidamente positivo para contaminar
amostras de agua. Depois dessa etapa, os
métodos parasitolégicos foram entéo
executados, com o intuito de verificar a
recuperacao dos ovos e larvas de helmintos
e cistos de protozoarios apos as
adaptagdes, como descritas abaixo.

Para a realizacdo do método de
sedimentacao espontanea, foram utilizados
200 mL de agua homogeneizada para cada
local de coleta, caixa d’agua e bebedouro,
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com tempo de sedimentagao de no minimo
duas e no maximo de 24h. Apos
sedimentacdo, o liquido sobrenadante foi
descartado cuidadosamente e o sedimento
foi homogeneizado. Com o auxilio de uma
pipeta, uma pequena amostra de sedimento
foi retirada do vértice do calice e colocada
sobre uma lamina de microscopia, corada
com lugol e coberta com uma laminula. Uma
vez preparada a lamina, foi realizada a
leitura de cada amostra em triplicata, por
microscopia Optica, com aumento de 100 e
400 vezes.

A técnica de centrifugo-flutuagdo em
sulfato de zinco foi realizada a partir da
coleta de 10 mL do sedimento
homogeneizado obtido pela técnica de
sedimentacao espontanea. O intuito desse
procedimento foi de concentrar inicialmente
por sedimentacao os parasitos existentes na
amostra, aumentando a probabilidade de
encontrar essas estruturas na técnica de
Faust e colaboradores (1938). Assim, apds
centrifugagcéo dos 10 mL do sedimento em
tubo cbnico por um minuto a 2.500 rpm, o
sobrenadante foi descartado e uma solucao
de sulfato de zinco a 33% (densidade de
1,18 g/mL) foi acrescentada. Em seguida, foi
realizada uma centrifugacéo dessa amostra
por um minuto a 2.500 rpm e uma alga de
platina previamente esterilizada por calor foi
utilizada para recolher amostras da pelicula
superficial, onde estdo presentes os cistos
de protozoarios e ovos leves de helmintos
presentes nas amostras, por apresentarem
uma menor densidade que a solugao de
sulfato de =zinco. Em seguida, essas
amostras foram colocadas em uma lamina
de microscopia, coradas com lugol e depois
cobertas com laminula. A leitura de cada
amostra foi realizada em ftriplicata
imediatamente apds seu preparo, com
aumento de 100 e 400 vezes.

Os resultados  obtidos foram
analisados pelo programa GraphPad Prism®
versdo 5.0, sendo realizada analise

descritiva e comparacao de proporgdes.

3 RESULTADOS

Do total de 180 amostras de agua de
consumo coletadas em dez escolas
municipais de Coari/AM, 50% (90/180)
foram coletadas diretamente da caixa
d’agua e 50% (90/180) dos bebedouros. Os
resultados demonstraram que a prevaléncia
de parasitos intestinais em aguas de
consumo foi de 1,1% (2/180) durante o
periodo de agosto/2018 a junho/2019.
Durante o segundo semestre de 2018
(agosto — dezembro) nao foram detectados
parasitos nas amostras analisadas (0/100).
No entanto, quando se observa o primeiro
semestre de 2019 (margco — junho), a
positividade parasitologica encontrada foi de
2,5% (2/80), sendo abril e maio/2019 os
unicos meses que apresentaram
positividade, com prevaléncia de 5% (1/20)
cada (Tabela 1).

Quanto ao local de detecgdo dos
parasitos intestinais, todas as amostras de
agua positivas foram coletadas diretamente
da caixa d’agua, o que representa 2,2% de
positividade (2/90), enquanto as amostras
provenientes dos  bebedouros nao
apresentaram contaminagao (0/90). No
quadrimestre de margo a junho de 2019, a
positividade parasitolégica encontrada nas
amostras provenientes das caixas d’agua foi
de 5% (2/40), sendo abril e maio/2019 os
meses que apresentaram uma elevada
positividade, com 10% cada (1/10), sendo
encontrados os protozoarios Giardia sp. e
Entamoeba coli em duas amostras
diferentes de agua (Tabela 2).

4 DISCUSSAO

As infecgbes veiculadas pela agua,
especialmente as  causadas pelos
protozoarios intestinais, sdo consideradas
importantes problemas de saude publica no
mundo. A contaminacdo da &agua de
consumo  por parasitos e  outros
microrganismos deve ser evitada, uma vez
que compromete diretamente sua
qualidade, gerando custos elevados com o
tratamento e expondo a populagdo aos
riscos a saude causados pelas doencas
parasitarias.
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Tabela 1 — Positividade para parasitos intestinais em amostras de agua de consumo coletadas em escolas
publicas de Coari-AM, no periodo de agosto/2018 a junho/2019.

Periodo A . Total de
de anadlise mostras do Amostr,a's da caixa amostras Positividade
(Més/ano) bebedouro d’agua analisadas
Positivas Negativas | Positivas Negativas
Ago/18 - 10 - 10 20 0%
Set/18 - 10 - 10 20 0%
Out/18 - 10 - 10 20 0%
Nov/18 - 10 - 10 20 0%
Dez/18 - 10 - 10 20 0%
Mar/19 - 10 - 10 20 0%
Abr/19 - 10 1 9 20 5%
Mai/19 - 10 1 9 20 5%
Jun/19 - 10 - 10 20 0%
Total de
amostras 00 920 2 88 180 1,1%
analisadas

Fonte: Préprios autores (2021).

Tabela 2 - Positividade para parasitos intestinais em amostras de agua de consumo coletadas da caixa
d'agua em escolas publicas de Coari-AM, no periodo de margo a junho/2019

MES ANALISADO AMOSTRAS POSITIVAS (%)
MAR/19 10 0 (0%)
ABR/19 10 1(10%)
MAI/19 10 1(10%)
JUN/19 10 0 (0%)
(MARI9 ~ JUNI19) 40 2 (%)

Fonte: Proprios autores (2021).

O tratamento adequado da agua é
necessario para garantir o acesso a agua
potavel, evitando que parasitos eliminados
pelas fezes ndo entrem em fontes de
abastecimento. Consequentemente,
sistemas de monitoramento de agua para
parasitos sdo essenciais nos paises em
desenvolvimento. Este monitoramento sera
utilizado com o objetivo de avaliar os riscos,
determinar o curso de tratamento
necessario, avaliar o risco para a populacao,
a confiabilidade e eficacia de um sistema de

tratamento de agua em grande escala, bem
como para auxiliar na investigacdo de
epidemias e surtos relacionados a agua
(OMAROVA et al., 2018).

A contaminagao da agua de consumo
por parasitos intestinais em escolas
municipais de Coari/AM foi baixa, sendo
encontrados apenas dois protozoarios nas
180 amostras analisadas. Testes para
protozoarios nao sao realizados com
frequéncia e nao existem em pequenas
instalagbes de tratamento. Na pratica, os
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desafios na pesquisa de agua potavel para
cistos e oocistos de protozoarios entéricos
patogénicos envolvem a utilizacdo de
quantidades significativas de agua para as
andlises, a baixa probabilidade de
identificagdo de cistos e oocistos e o custo
dos métodos mais sensiveis. Por isso, 0s
indices microbiolégicos da qualidade da
agua nas Normas Sanitarias geralmente
incluem apenas bactérias indicadoras,
especialmente em regides em
desenvolvimento (OMAROVA et al., 2018).

Outra observacao desse estudo foi
que apesar de baixa, houve a tendéncia de
uma positividade mais elevada nos periodos
de cheia. De acordo com a classificagao de
DUBREUIL et al. (2018), o clima no
Amazonas é equatorial ou de floresta
tropical, sendo quente e sem uma estagao
seca (menos de 60mm de chuva em um
més). Dados coletados junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (2020)
mostram que, durante o periodo da
pesquisa, 0s maiores indices de
pluviosidade foram encontrados nos meses
de abril e maio de 2019, coincidindo com os
meses em que foram encontradas amostras
positivas para parasitos intestinais.

A baixa prevaléncia encontrada pode
ser observada em outros trabalhos
realizados em aguas de consumo, como em
um estudo realizado no municipio de Nova

Serrana/MG, no qual de sete escolas
analisadas, apenas wuma apresentou
resultado positivo, sendo encontrado

somente um ovo de Clonorchis sinensis
(SILVA et al., 2017). Outro aspecto a ser
discutido é que o achado de parasitos em
aguas utilizadas para consumo parece nao
ser tao frequente dependendo do local de
coleta, e muitas vezes os problemas sao
mais do ponto de vista microbiolégico que
parasitologico. Silva et al. (2016) analisaram
a agua para consumo e recreagao de sete
diferentes locais da terra indigena
Apucaraninha, no Sul do Brasil, sendo trés
minas de agua, duas escolas, uma Unidade
Basica de Saude (UBS) e a represa da
Companhia Paranaense de Energia
(COPEL). Ao fim da analise, as amostras

destes locais ndo apresentaram presencga
de parasitos como Giardia spp. e
Cryptosporidium spp., bastante comuns em
surtos veiculados pela agua. No entanto, a
agua de seis desses lugares foi considerada
impropria para consumo humano do ponto
de vista microbiolégico. Em outro estudo
realizado por Tiyo et al. (2015), nenhum
parasito foi encontrado em 80 amostras,
mesmo utilizando agua sem tratamento de
pogos artesianos e semiartesianos, contudo
foram elevados os indices de coliformes
fecais nas amostras.

Por outro lado, analises
parasitologicas de 100 amostras em caixas
d’agua e torneiras residenciais realizadas
por Carneiro (2009) na cidade de Morrinhos-
GO, com técnicas de Ziehl modificada e de
Faust, apontaram que 13 amostras
apresentaram algum parasito
(Cryptosporidium spp., Giardia lamblia ou
Entamoeba coli), sendo trés deles
encontrados nas caixas d’agua e dez em
amostras colhidas diretamente da torneira.
Além disso, apenas trés dos 50 donos das
casas entrevistadas relataram realizar a
limpeza anual das caixas. Dessa forma, a
positividade pode estar ligada a falta de
limpeza ou limpeza inadequada do local de
armazenamento. No presente estudo, as
amostras sdo provenientes de escolas
publicas municipais, que apresentavam uma
periodicidade semestral na limpeza das
caixas d’agua, segundo os diretores,
podendo ser esse um dos fatores para a
baixa prevaléncia de parasitos nas
amostras.

Apesar do tratamento de &gua
utilizado no municipio de Coari/AM ser do
tipo convencional, sem nenhum tratamento
especifico para eliminagdo de formas
parasitarias, a maioria das amostras obtidas
no estudo nao revelou a presenca de
parasitos. Deste modo, duas hipdteses
podem ser levantadas: a primeira seria a de
que os processos de tratamento da agua
utilizados no municipio sao eficazes na
eliminacdo da maior parte das formas
parasitarias contaminantes; a segunda,
estaria relacionada a fragilidade das
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técnicas de analises utilizadas durante o
presente estudo, uma vez que tanto a
técnica de sedimentacdo espontanea
quanto a de centrifugo-flutuagdo em sulfato
de zinco, sao originalmente usadas para
avaliagcdo de contaminacido parasitaria em
amostras fecais. Apesar da utilizagdo do
controle positivo evidenciar que foi possivel
recuperar ovos de helmintos e cistos de
protozoarios, as técnicas foram modificadas
e utilizadas para analise de agua, o que
pode ter reduzido a sensibilidade dos
métodos. Além disso, outra limitagao deste
estudo se refere a ndo utilizagao de técnicas
mais modernas e sensiveis para o achado
de parasitos, como a imunofluorescéncia.

Razzolini e colaboradores (2010),
utilizando a técnica de imunofluorescéncia
magnética, encontraram amostras positivas
de Giardia spp. e Cryptosporidium spp.,
mesmo em agua tratadas, ja liberadas para
consumo humano. Logo, apesar da
vigilancia da qualidade parasitolégica da
agua utilizada para consumo ser um
importante meio para o controle das
infeccbes parasitarias, deve-se notar que as
metodologias de amostragem e detecgao
variam amplamente entre os estudos, desde
estudos de microscopia basicos para
métodos moleculares, ficando evidente que
nem todos os dados s&o igualmente
comparaveis.

Apesar dos beneficios evidentes da
epidemiologia baseada em analise de
aguas, muitos desafios permanecem. As
concentragbes de patdégenos podem variar
sazonalmente e diariamente, dependendo
de uma ampla variedade de fatores,
incluindo a prevaléncia da doencga, idade e
estado de saude nas comunidades
envolvidas (ZAHEDI et al, 2021). Os
impactos de todos esses fatores precisam
ser melhores compreendidos e a avaliagao
epidemioldgica continua é fundamental para
fornecer informacbées na area de saude
sobre o0s patdégenos prevalentes que
circulam nesses ambientes, adicionando
conhecimento sobre a eficacia do

tratamento e das estratégias de intervencgao
(POTGIETER et al., 2020).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de a agua ser um veiculo bem
estabelecido de disseminagao de parasitos,
sdao poucos os estudos mostrando a
contaminagdo parasitaria em agua de
consumo na regiao amazonica,
especialmente em areas remotas. Os
resultados deste estudo evidenciaram uma
baixa prevaléncia de parasitos intestinais
em amostras de agua utilizadas para
consumo humano em escolas publicas de
Coari, AM. A frequéncia semestral de
limpeza pode ser um fator que tenha
contribuido para essa baixa prevaléncia,
assim como a utilizagdo de técnicas de
analise de baixo custo, porém menos
sensiveis, neste estudo.

Novas pesquisas envolvendo a
qualidade de agua de consumo do ponto de
vista parasitolégico devem ser realizadas,
como forma de alertar os gestores das
escolas para esse importante meio de
contaminacdo, com o intuito de buscar a
prevencao das infecgdes parasitarias e das
complicagdes decorrentes destas infecgoes,
promovendo assim uma melhor qualidade
de vida aos escolares.
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