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CONDICOES SANITARIAS DAS AGUAS DE IRRIGACAO
DE HORTAS DO MUNICIPIO DE SAO PAULO @

I. Determinacdo da intensidade de poluicdo fecal através
NMP de coliformes e de E. coli

Dacio de Almeida CHRISTOVAO
Sebastido Timo IARIA
José Alberto N. CANDEIAS

Aguas de irrigacie de onze hortas do municipio de S#o Paulo foram exa-

minadas bacteriologicamente.

Em cada horta foram colhidas cinco amostras em

pontos diferentes; para cada uma delas fizeram-se duas determinacdes do
NMP/100 ml tanto para bactérias coliformes como para Escherichia coli. Tédas
as amostras revelaram poluiciie fecal em intensidade considerdivel, mostrando
o estado sanitdario inteiramente insatisfatério dessas dguas e a necessidade de
se estabeleceremn medidas mais rigorosas para o seu contrdle.

INTRODUCAO

O contrdle sanitario das aguas utiliza-
das na irrigacio de hortalicas consumi-
das pela populacdo, principalmente no que
se refere aquelas ingeridas cruas, é de
grande importdncia em Saide Piiblica
tma vez que podem servir de veiculo de
ccntaminacdo désses alimentos.

Entre nés, CHRisTovio+* (1958) ' de-
monstrou, através de exames bacteriold-
gicos, a constante polui¢do fecal das al-
faces, vendidas nas feiras livres do muni-
cipio de Sao Paulo. Esta poluigdo pode-
ria estar relacionada com a ma qualidade
das aguas usadas na irrigagéo.

A simples inspecc¢iio das hortas, como
se faz entre nés, permite as vézes verifi-
car-se que o estado sanitario das suas
aguas é inaceitivel. Mais freqiientemen-
te, no entanto, somente o exame bacterio-
l6gico destas aguas permitird a avaliacio
real das suas condigBes. Nio se dispondo
de dados bacteriolégicos relativos a po-
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luigdo das &guas de irrigagdo de hortas em
nosso meio, realizou-se o presente estudo
com o fim de julgar-se da possivel exis-
téncia de situaco capaz de acarretar ris-
cos indiretos & saiide publica.

MATERIAL E METODOS
Coleta e transporte das amostras

A selecio das hortas, cujas Aguas fo-
ram examinadas, foi realizada com a co-
laboragdo de dois fiscais sanitirios da
Seccdo de Epidemiologia e Profilaxias Ge-
rais do Departamento de Saide da Se-
cretaria da Satide e da Assisténcia Social
do Estado de Sdo Paulo, os quais se fi-
zeram presentes em todas as ocasiGes de
coleta das amostras, Por indicago dos
fiscais, foram selecionadas onze hortas re-
presentativas daquelas em pior situagio
sanitiria. Sete hortas eram de produgéo

(1) Da Cadeira de Microbiologia e Imunologia Aplicadas da Faculdade de Higiene e Saude

Plibtica da USP.
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mista (A, B, C, D, E, F ¢ G) e quatro
dedicadas ao cultivo exclusivo de alface
(H, 1, J, e K). De cada uma colheram-se,
em cinco locais diferentes, amostras da
agua usada na irrigacio,

A 4gua em tddas as hortas era obtida
de um ou mais cérregos e o sistema de
irrigagio utilizado era sempre o de as-
persdo.

- Nos meses de outubro de 1960 e 1961,
colheram-se 55 amostras de agua de onze
hortas, utilizando-se para tal frascos es-
téreis de 250 ml, com tampa esmerilha-
da. O seu transporte foi sempre feito em
caixa apropriada, contendo gélo. O tem-
po decorrido entre a coleta das amostras
e o inicio do exame foi em média apro-
ximadamente de duas horas e meia,

Exame bacteriologico

De cada amostra foram preparadas duas
séries de diluiges decimais até 104, usan-
do-se como diluente dgua fosfatada esté-
ril, para as determinagbes em duplicata
dos NMP, quer de bactérias coliformes,
quer de E. coli.

De cada série inocularam-se trés tubos
de caldo lactosado, sem tubo de Durham,
com 1 ml de cada uma das suas dilui-
¢oes, tendo sido inoculados também, ainda
em duplicata, trés tubos do mesmo meio
com 1 ml da 4gua néo diluida. A incu-
bagéo das culturas foi feita a 35°C =+ 0,5°C
por 24 horas.

Pesquisas de coliformes

Apoés a incubagio, de todos os tubos
com turvagdo procedeu-se a4 passagem em
placas de agar eosina azul de metileno de
Levine (Difco) e estas foram incubadas
a 35°C £ 0,5°C por 24 horas.

De cada placa escolheram-se duas co-
lonias de bactérias fermentadoras da lac-
tose e cada uma delas foi semeada em
tubo de caldo lactosado com tubo de
Durham e em tubo de agar simples in-
clinado, os quais foram incubados a 35°C.

Considéravam-se as provas completas po-
sitivas para coliformes, quando os tubos
de caldo lactosado, ap6s 24-48 horas, re-
velavam a presenga de gés e os esfrega-
cos feitos a partir da cultura de 24 horas
em agar inclinado mostravam somente ba-
cilos gram-negativos nio esporulados.

Pesquise de Escherichia coli

De cada um dos tubos de caldo lacto-
sado que mostrava qualquer turvagio, foi
feito repique para tubos de caldo lacto-
se-acido boérico e éstes foram incubados
em estufa a 43°C =+ 0,5°C por 24 horas.

Em seguida, de cada tubo que revela-
va presenca de gas, procedeu-se i passa-
gem em placas de agar eosina azul de
metileno de Levine (Difco), incubando-as
posteriormente a 35°C =+ 0,5°C por 24
horas. Findo é&ste periodo, de cada placa
selecionaram-se duas colénias de bactérias
fermentadoras de lactose (de preferéncia
tipica de E. coli) e cada uma foi inocula-
da em tubo de caldo lactosado com tubo
de Durham e em tubo de agar simples

inclinado, os quais foram incubados a
35°C = 0,5°C.

Havendo produgde de gas no caldo lac-
tosado apés 24-48 horas e revelando-se
sdmente bacilos gram-negativos no esfre-
gago feito a partir das culturas de 24
horas em agar simples inclinado, semea-
va-se cada cepa isolada nos meios para
as provas de Voges Proskauer e do apro-
veitamento do citrato (ViC). Quando
ambas as provas eram negativas, conside-
rava-se a bactéria inoculada como sendo
Escherichia coli.

Na determinagiio -do nimero de coli-’
formes'e de E. coli a semeadura inicial
das amostras de dgua e das suas dilui-
¢oes foi feita em caldo lactosado sem tu-
bo de Durham, uma vez que é&ste caldo
era usado apenas como meio de enrique-
cimento (CHRIsSTOVAO 4, 1958) das bac-
térias pesquisadas e nfio como indicador
presuntivo da presenga de coliformes.
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Nas demais provas, seguiram-se técni-
cas padrdes para o exame de 4gua
(APHA * 1955).

As determinagoes dos NMP para co-
liformes e E. coli foram feitas apés as
realizagGes das provas finais, ou sejam,
1espectivamente, a completa e as do ViC.

RESULTADOS

Na Tabela 1 estdo relacionados os NMP,
por 100 ml, de bactérias coliformes e de
E. coli obtidos, em duplicata, a partir de
cada uma das cinco amostras de agua de
cada horta.

TABELA I

NMP, por 100 ml, de coliformes e E. coli nas Aguas de irrigacdo de hortas que abastecem
o municipio de Sfo Paulo, examinadas em 1960 e 1961

NMP/100 ml
Sub- -
-Hortas Amostras

Amostras Coliformes E. coli

1 a 93.000 2.300

b 93.000 15.000

2 a 150.000 9.300

b 93.000 1.500

a 9.300 930

A 3 b 7.500 2.300
4 a 15.000 430

b 1.500 930

5 a > 1.100.000 > 1.100.000

b > 1.100.000 > 1.100.000

1 a 460.000 93.000

b 1.100.000 1.100.000

a 210.000 1.500

2 b 29.000 4.300

a 43.000 - 43.000

B 3 b 21.000 15.000
a 4.300 430

4 b 930 430

a > 1.100.000 210.000

5 b > 1.100.000 > 1.100.000

1 a 1.100.000 1.100.000

b > 1.100.000 460.000

a 4,300 2.300

2 b 21.000 4.300

a 930 36

¢ 8 b 4.300 91
4 a 9.300 30

b 3.600 30

5 a 93.000 43.000

b 240.000 23.000
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NMP/100 ml
Hortas Amostras Sub-

Amostras Coliformes E. coli
1 a 3.500 2.100
b 460.000 93.000
2 a 23.000 930
b 9.300 1.500
a 4.400 230
D 3 b 9.300 930
a a 15.000 9.300
b 9.300 2.300
5 a 200 91
b 260 36
1 a > 1.100.000 290.000
b 1.100.000 210.000
a 9.300 150
E 2 b 15.000 430
3 a 23.000 110
b 15.000 230
4 a 2.100 2.300
b 360 210
5 a 16.000 12.000

b 23.000
1 a 43.000 43.000
b 43.000 43.000
2 a 150.000 21.000
b 460.000 15.000
F 3 a 39.000 2.900
b 9.300 430
a a > 1.100.000 > 1.100.000
b > 1.100.000 > 1.100.000
5 a > 1.100.000 > 1.100.000
b > 1.100.000 > 1.100.000
1 a 93.000 93.000
b 23.000 23.000
2 a 4.300 91
b 4.300 210
a 4.300 430
G 3 b 4.300 930
4 a 23.600 9.300
b 43.000 43.000
5 a 150.000 15.000
b 23.000 23.000
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NMP/100 mil
Hortas Amostras Sub-
Amostras Coliformes E. coli
N a 43.000 9.300
b 240.000 2.300
2 a 93.000 93.000
b 43.000 2.100
H 3 a 240.000 9.000
b 93.000 440
4 a 93.000 9.300
b 93.000 230
5 a 43.000 140
b 23.000 4.300
1 a 23.000 9.300
b 9.300 4.300
2 a 240.000 93.000
b 1.100.000 150.000
1 a 15.000 4.300
3
b 4.300 4.300
4 a 29.000 9.300
b 93.000 4.300
5 b 9.300 2.300
a 15.000 4.300
1 a 2.800 2.000
b 9.300 4,300
2 a 9.300 2.300
b 4.300 4.300
I 3 a 9.300 9.300
b 15.000 9.300
4 a 23.0600 9.300
b 43.000 15.000
5 a 43.000 43.000
b 43.000 43.000
1 a 43.000 43.000
b 43.000 2.900
‘g a 1.500 750
b 21.000 2.100
a 6.400 230
K 3 b 360 150
4 a 9.300 9.300
b 23.000 43.000
5 a 240.000 29.000
b 93.000 43.000
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Nesta tabela pode-se verificar que nas
aguas das hortas mistas (A a G) os NMP,
por 100 ml, de coliformes variaram entre
200 e > 1.100.000 e de E. coli, entre
30 e > 1.100.000; por outro lado, nas
aguas das quatro hortas de alface (H e K),
éstes valores estiveram compreendidos en-
tre 360 e 1.100.000. para coliformes e en-
tre 140 e 150.000 para E. coli.

Na Tabela 2 encontram-se as médias
aritmética e geométrica nos NMP, por
100 ml, de coliformes e de E. coli das
aguas de cada horta, calculadas a partir
dos resultados obtidos nos exames em du-
plicata das. cinco amostras respectivas.

médias estiveram compreendidas, respecti-
vamente, -entre 13.011 e 28.540 e entre
2.709 e 9.142.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos néste estudo evi-
denciaram um alto grau de poluicdo de
origem fecal em tddas as amostras de
dguas de irrigacio das hortas examina-
das. -As amostras obtidas nas hortas de
produgdo mista parecem ter revelado po-
luigdo mais intensa do que a encontrada
entre aquelas colhidas nas hortas de al-
face. E de notar, no entanto, a grande

TABE LA II

Médias aritmética e geométrica dos NMP, por 100 ml, de coliformes e E. coli nas dguas de irri-
gacdo de cada uma das hortas examinadas no Municipio de Sdo Paulo, em 1960 e 1961

Coliformes E. coli
Hortas NMP/100 ml NMP/100 ml _
m. aritmética m. geométrica m. aritmética m. geométrica
A > 266.272 > 54.451 > 233.269 > 17.408
B > 406.823 > 81.831 > 148.860 > 14.257
[ > 257.343 28.274 163.279 2.609
D 53.426 6.323 11.042 | 1151
E > 230.376 20.987 52.473 2.359
F > 514.430 > 167.721 > 452.533 > 63.484
G 37.220 17.010 20.796 4.318
H 100.400 77.561 13.011 i 2709
I 157.790 32.914 28.540 9.142
J 20.200 13.977 16.610 8.469
K 19.083 17.343 4.497

48.056

A anilise desta tabela revela que nas
aguas de hortas mistas as médias aritmé-
tica e geométrica dos NMP de bactérias
coliformes variaram entre 37.220 e >
514.430 e entre 6.323 ¢ > 167.721, res-
pectivamente. Com relagio a E. coli,
aquelas médias variaram respectivamente
entre 11.042 e > 452.533 e eéntre 1.151
e > 63.484.

Para as hortas de alface, a média arit-
mética dos NMP, por 100 ml, de bacté-
rias coliformes em suas iguas variou en-
tre 20.200 e 157.790 e a.geométrica entre
13,977 e 77.561; para a E. coli aquelas

8

variagdo dos resultados referentes aos di-
ferentes locais de coleta de igua de cada
horta. O menor grau de poluigdo obser-
vado nas dguas de hortas de alface, se ver-
dadeiro, poderia estar relacionado ao fa-
to do cultivo desta hortaliga requerer maio-
res cuidados e, em conseqii€ncia, ser em
geral realizado sob orientacdo mais ade-
quada.

E 6bvio que aguas poluidas usadas na
irrigacio constituirdo uma das fontes de
poluigdo e contaminacio ndo s6 do solo
como também dos préprios vegetais, sendo
de longa data conhecida a capacidade de
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sobrevivéncia de microrganismos intesti-
nais, comensais ou patogénicos, nos esgo-
tos e nas aguas, sobejamente demonstrada
por intimeras investigages realizadas a
trespeito. Dada a comprovada capacidade
de sobrevivéncia dos microrganismos pa-
togénicos intestinais em hortalicas, estas,
uma vez contaminadas, poderdo ficilmen-
te servir de veiculo de infecgdo aos seus
manipuladores — nas operagbes de co-
lheita, transporte ou venda — e, de ma-
1.cira mais direta, aos consumidores. Re-
visdo de parte da vasta literatura a res-
peito da sobrevivéncia de organismos pa-
togénicos intestinais em esgotos, aguas e
vegetais, ja foi publicada entre nés
(CHurisTovio ¢, 1958).

Dentre os vegetais consumidos crus en-
contram-se veiculos de infecgdo menos efi-
cientes, como todos aquéles que, apresen-
tando superficie lisa e pequena em relagdo
i sua massa, possuem capacidade redu-
zida de retengdo de microrganismos. As
hortalicas cujas f6lhas constituem a parte
comestivel e principalmente aquelas que
apresentam numerosas folhas imbricadas
e de superficie irregular, oferecem condi-
¢Oes para reten¢do e sobrevivéncia muito
majores dos microrganismos nelas deposi-
tados através da agua de irrigacio. Al-
gumas, como é o caso da alface, podem
mesmo, através de secrecdes de suas f5-
Thas, facilitar a retengdo e a sobrevivéncia
dos germes pela formacio de camadas iso-
lantes protetoras.

CaLpas? (1947), publicou os resulta-
dos do estudo epidemiolégico de uma epi-
demia de febre tiféide ocorrida em Reci-
fe em 1944, na qual se diagnosticaram
171 casos, com 23 ébitos. No referido es-
tudo o autor concluiu que a disseminagdo
deveu-se ao consumo de hortaligas irriga-
das e lavadas com agua intensamente con-
taminadas.

Entre nés, CHRrisTOVAO * (1958), estu-
dando o gran de contaminagdo, por mi-
crorganismos de origem fecal, de alface
distribuida na cidade de Sdo Paulo, veri-
ficou — apés estabelecer métodos eficien-
tes para o seu exame — a ocorréncia de
densidades médias de coliformes, E. coli

e enterococos muito elevadas nos varios
lotes examinados. De alguns lotes chegou

r-esmo a isolar bactérias dos géneros Sal-

monella e Shigella. Estudou também, éste
autor, o poder desinfectante de alguns
agentes quimicos, apds tempo de con-
tato de até duas horas, sdbre os microrga-
nismos fecais existentes, em condig¢bes na-
turais, em alfaces préviamente lavadas
pelo processo. doméstico usual, nio de-
monstrando acdo satisfatéria no que diz
respeito a sua aplicabilidade. Deixou cla-
ro, déste modo, que a corregiio do proble-
ma sanitirio evidenciado dependeria ex-
clusivamente do contrdle das condigdes de
cultivo das hortalicas.

Resultados como os obtidos no presen-
te estudo justificariam, por si sés, os al-
tos niveis de bactérias intestinais encon-
tradas em alface pelo referido autor, caso
as aguas de irrigacio da maioria das hor-
tas produtoras desta hortali¢a, na ocasifo
em que foi realizada a investigagéo, apre-
sentassem graus de poluicio semelhantes
aos por nés ora evidenciados, os quais, de
tdo altos, quase permitiriam se considerar
as aguas utilizadas como esgotos a céu
aberto.

A classificagio das 4guas segundo o seu
grau de poluigdo e as possibilidades de
utilizagdo das aguas de cada classe sdo
reguladas no Estado de Sdo Paulo® pelo
Decreto n.° 24.806, de 25 de julho de
1955. De acdrdo com o artigo 1.° déste
decreto, das seis classes estabelecidas, so-
mente as adguas das classes I, II e III po-
dem ser utilizadas na rega de qualquer
tipo de hortalicas, enquanto o emprégo de
iguas da classe IV em irrigacdo é permis-
sivel Gnicamente no caso de vegetais que
ndo venham a ser ingeridos crus. O uso
de 4gua das classes V e VI é vedado para
quaisquer fins agricolas.

As aguas da classe 111, as mais polui-
das cuja utilizagdo na rega de vegetais
que se comem crus ainda é tolerada, de-
verdo, do ponto de vista bacteriolégico,
apresentar média dos NMP de coliformes
inferior a 5.000 por 100 ml. Nas aguas
da classe IV, que ainda podem ser empre-
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gadas na irrigagdo dos vegetais que ndo
venham a ser ingeridos crus, a média re-
ferida devera ser menor do que 20.000 por
100 ml.

Tédas as amostras de aguas estudadas
na presente investigagdo mostraram-se to-
talmente inadequadas ao uso que delas se
fazia, pois em tddas elas os NMP de bac-
térias coliformes por 100 ml, consideran-
do-se as médias dos resultados das cinco
amostras respectivas — observadas na
Tabela II — foram de tal ordem que ul-
trapassaram sempre'os limites maximos
permitidos, até mesmo os da categoria IV.
E de notar também que em quase tddas
as amostras examinadas os NMP, por
100 ml, de E. coli foram tdo elevados que
em muitos casos se mostraram até mesmo
muito superiores aos niveis de coliformes
exigidos para que as iguas se classificas-
sem na classe IV.

Estes fatos evidenciam a precariedade
das condigbes de higiene das hortas exa-
minadas e demonstram a necessidade de
se estabelecer amplo servigo de exames
bacteriologicos das aguas de irrigagao e
de se adotarem medidas mais rigorosas de
contrdle da situagdo sanitaria das hortas.

Na realidade, as 4guas examinadas, re-
velando niveis t8o elevados de E. coli e
evidenciando déste modo grau de poluigdo
fecal tdo intenso — ndo havendo nada,
pelo menos na maioria dos casos, que
pudesse sugerir origem predominantemen-
te animal das bactérias fecais encontra-
das — talvez devessem mesmo ser con-
sideradas como esgotos domiciliares e ser
julgadas frente aos padrdes que regulam
o emprégo déstes esgotos em irrigagdo
de hortaligas.

A éste respeito variam as opinides s6-
bre o grau de purificagio que se deveria
exigir para os esgotos destinados ao apro-
veitamento na rega de vegetais consumi-
dos crus.

O Departamento de Satide da Califérnia
(SHUVAL %, 1966), por exemplo, exige que
o cfluente de esgotos usado néste tipo de
irrigacdo deva ser completamente tratado
e suficientemente desinfetado de modo a
se obter reducdo do seu teor de bactérias

10

indicadoras de poluigio fecal a nivel apro-
ximadamente igual ao das dguas potéveis.

McKEE > (1966) estudou éste problema
e concluiu que niveis de bactérias colifor-
mes 10 a 100 vézes maiores que os per-
mitidos para as iguas potaveis deveriam
ser aceitiveis para a irrigacdo de quais-
quer hortaligas por efluentes de esgotos.

Em Israel (Smuvar?, 1966), onde é
premente o problema da falta d’agua, tem-
-se estudado intensamente a possibilidade
do aproveitamento de esgotos na irrigacao
de vegetais. Embora nio se tenha ainda
estabelecido padrdo bacteriolégico defini-
tivo, é admitido que 100 ou menos coli-
formes por 100 ml de esgdto tratado, em
80% ou mais das amostras examinadas,
seria um padrdo razoavel para é&ste tipo
de irrigagao.

E 6bvio que ao se estudar o estabeleci-
mento de padrGes bacteriolégicos para és-
te tipo de irrigaco deverdo ser levados
em conta ndo sé6 os recursos hidricos e
tecnolégicos disponiveis, mas também a
endemicidade das doengas intestinais
transmissiveis (CHRisTOVAO 3, 1957), o©
que podera tornar obrigatéria a adogdo
de limites médios de poluigdo toleravel
inferiores aos acima preconizados.

A comparagio dos valdres encontrados
nas amostras de Aguas examinadas, com
os limites estabelecidos pelos padroes aci-
ma referidos, recomendados para a uti-
lizacdo de efluentes de esgotos em irriga-
¢do, torna ainda mais evidente a preca-
riedade das condigbes sanitarias das hor-
tas investigadas. '

CONCLUSOES

1. As 55 amostras das aguas de irri-
gacdo das hortas examinadas revelaram,
através do exame bacteriol6gico, alto grau
de poluigdo fecal.

2. As médias aritmética e geométrica
dos valéres dos NMP/100 ml, obtidos
nas aguas das 11 hortas investigadas, va-
riaram, respectivamente, de 20.200 a
> 514.430 e de 6.323 a > 167.721 para
as bactérias coliformes e de 11.042 a
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> 452.533 e de 1.151 a > 63.484 para
Escherichia coli.

3. As densidades médias de coliformes
encontradas, comparadas aos padrdes bac-
teriologicos do Estado de Séo Paulo para
aguas de irrigagiio, mostram que todas ul-
trapassaram de muito os limites maximos
tolerados para a irrigacio de vegetais con-
sumidos crus.

4. Estes resultados demonstram a indis-
pensabilidade de se estabelecer amplo ser-
vigo de rotina de exames bacteriologicos
das aguas de irrigacdo e a necessidade de
se adotarem medidas mais rigorosas de
contrdle das condicgbes sanitarias das hor-
tas.

SUMMARY

Samples of irrigation water taken from
eleven vegetable gardens of the city of
S&o0 Paulo were submitted to bacteriologi-
cal examination, Five samples were taken
irom five different points in each case;
MPN per 100 ml were determined both
for coliforms and Escherichia coli. All
samples revealed heavy {fecal polution,
showing completely unsatisfactory sani-
tary conditions of the irrigation water
and the need severe control measures
of water for irrigation.
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