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Qualidade e seguranca sanitaria da agua
para fins de irrigacao

Introducéo

Apesar da existéncia de legislacdo federal que estabelece as condicdes e os
padroes de qualidade para o langamento de efluentes nos corpos de 4gua em
todo o territério nacional, é de conhecimento geral que um ndmero significativo
de nossos rios e lagos encontram-se poluidos ou em processo de poluicao, seja
por dejetos domésticos e industriais gerados nos grandes centros urbanos ou

em decorréncia de atividades agricolas e pastoris ou de outras fontes poluentes.
Quando carreados ou lancados diretamente nas fontes de d4gua, sem o devido
tratamento, esgotos sanitérios e residuos organicos gerados por essas atividades
podem causar contaminacoes de natureza microbioldgica, além de outros tipos
de contaminacdes, inviabilizando o uso da agua para fins de irrigacao.

O problema de contaminacao microbiolégica das fontes de adguas superficiais
por efluentes nao tratados ou tratados de forma inadequada, que tem diminuido
nos Ultimos anos, é usualmente mais grave nas proximidades de regides urbanas
e periurbanas. No entanto, problemas de contaminacao fecal da 4gua podem
existir mesmo em areas distantes das regides urbanas, podendo ter origem

no lancamento direto de esgotos sanitarios a montante do local de captacao

de dgua, esgotos domésticos gerados na propria propriedade rural ou no
carreamento e lancamento de fezes produzidas por animais, sobretudo aqueles
criados de forma extensiva em sistema de confinamento.

Apesar dos riscos de transmissao de uma série de doencas ao homem,
aguas contaminadas, principalmente por esgotos sanitarios, tém sido usadas
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para a irrigacao de diferentes espécies vegetais
sem qualquer critério técnico ou tratamento

prévio adequado. Como consequéncia, pode ser
constatada, com alguma frequéncia, a ocorréncia
de organismos patogénicos, como a Escherichia
coli enteropatogénica, as salmonelas, os ovos de
helmintos e os cistos de protozodarios, em hortalicas
e frutas consumidas pela populacao. Quando
presentes na agua de irrigacao, tais organismos
sdo capazes de contaminar diversos produtos
agricolas, em especial aqueles com area superficial
grande e irregular, infectar o homem e provocar
varias doencas, como as verminoses, os distlrbios
gastrointestinais, as micoses e as viroses.

O consumo de hortalicas e frutas em sua forma in
natura constitui um importante meio de transmissao
de vérias doencas infecciosas. Dentre as hortalicas,
as folhosas (alface, rdcula etc.) se destacam como
as mais eficientes na transmissao de doencas, pois
oferecem melhores condicOes para a retencao e a
sobrevivéncia dos organismos depositados sobre
as mesmas pela dgua de irrigacdo. A contaminacao
dos produtos também pode ocorrer durante outras
etapas da producéao, colheita, comercializacao e
preparo dos alimentos.

O tratamento de dguas contaminadas é um processo
dispendioso. Quanto maior o grau de poluicdo, maior
€ o custo para se tratar um mesmo volume de agua.
O custo e a tecnologia usada para o tratamento
dependem dos tipos de contaminantes presentes

e da espécie de planta a ser irrigada. Embora os
padroes de qualidade da agua para fins de irrigacao
sejam menos rigidos que aqueles para fins de
abastecimento publico, o custo de tratamento,
quando necessario, € muito alto para ser bancado
pelo produtor rural, devido principalmente ao grande
volume de agua usado na irrigacao. Além do custo,
existe a questao tecnolégica envolvida no processo
de tratamento, inacessivel, por exemplo, ao pequeno
e médio produtor rural. Ha, portanto, necessidade
de desenvolvimento, adaptacao e validacao de
processos simplificados de tratamento de baixo
custo.

Neste trabalho sdo apresentados os riscos inerentes
a utilizacao de dguas contaminadas por organismos
patogénicos para fins de irrigacao e os cuidados
béasicos que devem ser tomados pelos agricultores e
consumidores, principalmente aqueles de hortalicas
e frutas que sdao consumidas cruas.

Doencas transmissiveis

A 4agua, quando contaminada por dejetos fecais
nao tratados, é um dos meios mais eficientes de
transmissao e de disseminacao de diversas doencas
ao homem. Essas doencas podem ser causadas

por cinco categorias principais de contaminantes
biolégicos: bactérias, fungos, helmintos,
protozoérios e virus.

Bactérias: microrganismos unicelulares, procariotos
(sem nucleo definido), heterotréficos ou
autotroficos, que se reproduzem por divisao binaria
simples. Doencas causadas por esses organismos
incluem a febre tifoide e a célera. Linhagens
patogénicas de E. coli podem causar diarreias
agudas, especialmente em criancas, infeccdes nas
vias urindrias, além de outras enfermidades.

Fungos: microrganismos unicelulares ou
multicelulares, eucariéticos, aclorofilados,
heterotréficos, geralmente filamentosos, que se
reproduzem comumente por meio de esporos.
Doencas causadas por fungos e que podem vir a
ser transmitidas pela dgua limitam-se basicamente a
ocorréncia de erupcdes de pele e micoses.

Helmintos: organismos eucariotas, pluricelulares,
heterotréficos, altamente especializados para
viverem como parasitas humanos. Podem ser
classificados em nematédeos (vermes cilindricos),
cestoides (vermes chatos) e trematédeos (vermes
providos de ventosas). Muitas sdo as verminoses
que podem ser transmitidas pela agua, como

a ascaridiase e a teniase. Dentre os vermes
intestinais, o Schistosoma mansoni, causador

da esquistossomose, ainda constitui importante
problema endémico no Brasil.

Protozoarios: organismos unicelulares, eucariotas,
heterotréficos, com mobilidade especializada, que
normalmente se reproduzem por cissiparidade

ou conjugacao. As infeccdes causadas por esses
organismos e que podem ser transmitidas pela dgua
restringem-se basicamente a disenteria amebiana e
a giardiase.

Virus: parasitas intracelulares constituidos de uma
ou mais moléculas de acido nucleico (DNA ou RNA),
sendo geralmente envolvidos por um invélucro
proteico denominado capsideo. As doencas oriundas
de virus incluem, por exemplo, a poliomielite,
distldrbios gastrointestinais e a hepatite.
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Estudos tém indicado que uma parcela significativa
de pessoas portadoras de entamoebas, giardias,
estrongildides, ténias, necators, tricocéfalos, ascaris
e oxiuros foi infectada pelo consumo de hortalicas
e frutas irrigadas com aguas contaminadas por
esgotos sanitarios nao tratados. Indicam ainda que
doencas como a célera e a febre tifoide também
podem ser disseminadas por meio do consumo

de hortalicas e frutas que foram irrigadas com
aguas carregando Vibrio cholerae e Salmonella
typhi, respectivamente, acima das doses minimas
infectantes.

A transmissao de doencas via produtos agricolas
contaminados pela dgua de irrigacao deve-se
basicamente a trés fatores principais: precariedade
do saneamento bésico, falta de esclarecimento por
parte de muitos agricultores e falta de orientacao
as donas-de-casa da necessidade de sanitizacao

de hortalicas e frutas antes de serem consumidas.
Assim, o tratamento de esgotos sanitarios é medida
fundamental para combater doencas e verminoses
transmitidas pela dgua de irrigacdo ou pelo consumo
de frutas e hortalicas produzidas com aguas
contaminadas.

Na Tabela 1 sdo sumarizadas as principais doencas
que podem ser transmitidas direta ou indiretamente
por meio da dgua de irrigagcao, com indicativo do

agente etiolégico, principais formas de transmissao
e de algumas medidas para a prevencao da doenca.

Riscos de transmissao de doencas

Na maioria dos casos, a transmissao de doencas ao
homem via dgua de irrigacao ocorre principalmente
por meio de hortalicas e frutas irrigadas com aguas
contaminadas por esgotos sanitarios e que venham
a ser consumidas pela populacdao sem qualquer
higienizacao prévia.

Além da qualidade da agua, os riscos de
transmissao de doencas ao consumidor final
dependem de vérios fatores, como o tipo de produto
vegetal, o tempo decorrido entre o contato com a
agua e a colheita, a persisténcia do patégeno no
ambiente, a dose minima infectante, a imunidade da
populacao a doenca e as praticas de manipulacao
da 4gua e dos produtos a serem consumidos.

As doencas causadas por helmintos sao, em
regra, as mais efetivamente transmitidas pelo uso

de dguas contaminadas, o que se deve a longa
persisténcia desses organismos no ambiente, da
dose minima infectante ser pequena e da grande
susceptibilidade da populacao a esses parasitas.
Muito embora o tempo de sobrevivéncia dos virus
na agua, no solo e nos vegetais seja relativamente
grande e a dose minima infectante baixa, as viroses
sdo as menos transmitidas pela dgua de irrigacao

e isso se deve em parte a relativa imunidade da
populacao a maioria dos virus. Entre esses dois
extremos encontram-se as transmissoes de doencas
causadas por protozodrios e bactérias.

A persisténcia de patégenos na agua, no solo e

na planta é muito variavel, dependendo do tipo de
organismo e das condicbes ambientais. No estagio
infeccioso e sob temperaturas ambiente entre 20°C
e 30°C, protozoérios, como a Giardia lamblia e a
Entamoeba histolytica, sobrevivem por um periodo
entre duas e trés semanas, enquanto grande parte
das bactérias e dos virus patogénicos podem
sobreviver entre um e trés meses. Mais resistentes,
os ovos de helmintos, como de Trichuris trichiura,
de Taenia saginata e de Ascaris lumbricoides,
podem sobreviver no ambiente por mais de doze
meses.

Produtos horticolas com maiores areas de

contato em relacdo ao seu volume, como a alface
crespa, sdo 0S que apresentam maior risco de
contaminacao. Dentre os produtos que podem

ser consumidos crus, aqueles cuja inflorescéncia
constitui a parte comestivel, como os brécolos e

a couve-flor, e as folhosas, principalmente as com
folhas sobrepostas e superficie irregular, como a
alface e a chicéria, sdo as que mais favorecem

a retencao e a sobrevivéncia de organismos
depositados pela dgua de irrigacédo. O risco de
contaminacao aumenta significativamente quando
o contato com a dgua contaminada ocorre préximo
a colheita ou durante o manuseio pés-colheita. Por
outro lado, os produtos que apresentam superficie
lisa e pequena em relacdo ao seu volume, como o
tomate, o pimentao e a manga, assim como aqueles
que se apresentam na forma de cabeca compacta,
como o repolho, possuem capacidade reduzida de
retencao.

Além da transmissao indireta por meio do consumo
de produtos agricolas contaminados pela dgua de
irrigacao, algumas doencas podem ser transmitidas
ao homem pelo contato direto da dgua com a pele
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Tabela 1. Principais doencas transmissiveis direta ou indiretamente pela d4gua de irrigacao, agente etioldgico,

formas de transmisséao e principais medidas de controle.

Agente .~ - =
Doenca 9 o Modo de transmisséao Medida de prevencao'”
etiolégico
- , . Controle de moscas; lavar as
. Entamoeba Ingestdo de &gua e alimentos ~ o )
Amebiase i . . maos; sanitizar hortalicas e frutas
histolytica contaminados; moscas . . )
consumidas cruas; filtragem da agua
Ancilostoma ~
Uso de calcados; nao usar adubo
. , duodenale; Contato com o solo . .
Ancilostomiase . organico contaminado com fezes
Necator contaminado
. humanas
americanus
Ingestao de agua e alimentos ~ L .
. ) .. Lavar as maos; sanitizar hortalicas e
i Ascaris contaminados, principalmente : .
Ascaridiase .. . . frutas consumidas cruas; filtragem da
lumbricoides hortalicas e frutas consumidas Aqua
cruas; maos contaminadas 9
. - , . Fervura e cloracdo da agua;
. Vibrio Ingestdo de a&gua e alimentos . °a0 da ag
Colera . cozimento e acondicionamento
cholerae contaminados .
adequado de alimentos
Evitar contato com aguas
. Schistosoma Contato da pele ou mucosas contaminadas; retificacdao de cursos
Esquistossomose . . . ' .
mansoni com agua contaminada d’dgua; drenagem de areas alagadas;
uso de moluscicidas
Ingestao de 4gua e alimentos Fervura e cloracao da agua;
Febre tifoide Salmonella contaminados; contato pasteurizacao do leite e derivados;
typhi com pacientes e objetos cozimento e acondicionamento
contaminados adequado de alimentos
Gastroenterite, Ch ~ ; .
. S Escherichia |ngestdo de 4gua e alimentos . . .
infeccao urinaria /i . ~ Lavar as maos; sanitizar hortalicas e
con contaminados; maos .
e outras doencas . frutas consumidas cruas
. contaminadas
por E. coli
Ingestao de dgua e alimentos Filtragem da agua; higiene pessoal
. Giardia contaminados, principalmente e doméstica; sanitizar hortalicas e
Giardiase . . . .
lamblia hortalicas e frutas consumidas frutas consumidas cruas; lavar as
cruas; maos contaminadas maos
Contaminacao fecal-oral;
. , ingestao de alimentos Fervura da 4gua; cozimento dos
Hepatite Virus da . . . -
. . . contaminados, principalmente alimentos; prevencoes de ordem
infecciosa (A) hepatite A . . Y1 . -
hortalicas, frutas e mariscos médica; vacinacao
consumidos crus
. Polivirus SecrecOes oronasais; agua Vacinacao; doenca em fase de
Poliomielite . . -
1,2,3 contaminada; moscas erradicacao
Ingestao de agua e alimentos ~ .. .
. , . - Lavar as maos; sanitizar hortalicas e
Shigelose Shigella spp  contaminados; maos .
. frutas consumidas cruas
contaminadas
Contato com pessoas e objetos
. , contaminados; ingestdao de 4gua Lavar as maos; sanitizar hortalicas e
Rotavirose Rotavirus . . ~ . . ~
e alimentos contaminados; maos frutas consumidas cruas; vacinacao
contaminadas
Taenia solium Ingestao de dgua e alimentos . .
. . . - Cozimento de alimentos; lavar as
Teniase e Taenia contaminados; maos - .
. . maos e os alimentos
saginata contaminadas

" Saneamento basico, que inclui coleta de lixo e tratamento de 4gua e esgoto, é medida indispensavel na prevencédo de
todas as doencas acima descritas.
Fonte: adaptado de Rouquayrol & Veras (1994) e Bastos et al. (2003).
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ou a mucosa. A maioria dos casos de transmissao
comprovada acontece com o trabalhador

rural durante a realizacao das irrigacoes ou da
manutencao do sistema de irrigacao, incluindo a
captacao de agua.

A esquistossomose é uma doenca de grande
importancia, sob o aspecto de saude publica,
transmitida ao homem por meio do contato da
agua. Sua disseminacao ocorre em grande parte
do territério nacional, mesmo na zona rural em
aguas com baixo indice de poluicao fecal, incluindo
canais de irrigacao e areas irrigadas por sistemas
superficiais (sulco e tabuleiros de inundacgao).

O ciclo evolutivo do parasita ocorre em dois
hospedeiros: o definitivo (homem e outros
mamiferos) e o intermedidrio (moluscos do género
Biomphalaria). O combate aos caramujos pode

ser feito utilizando métodos fisicos, quimicos e
biolégicos. Os métodos fisicos consistem em
medidas de saneamento bésico e da eliminacao dos
criadouros predominantes. Obras de engenharia
sanitaria previnem nao apenas a esquistossomose,
mas muitas outras doencas, como as hepatites,

as salmoneloses e as giardiases. Os métodos
quimicos envolve o uso de moluscicidas que, em
geral, sao téxicos, mas ndo possuem efeito residual
prolongado. Os métodos biolégicos incluem o uso
de predadores ou competidores.

Fontes de agua e de contaminacao

Rios, corregos, represas, lagos e canais sdo as
fontes de dgua mais comumente usadas para fins de
irrigacdo. Outras fontes incluem pocos subterraneos
(rasos ou profundos) e a rede municipal de agua.

As fontes de dgua superficiais estdo sujeitas a
contaminacao, intermitente ou temporaria, pelo
lancamento de esgotos sanitarios e de dejetos
organicos diretamente nos corpos de agua ou
pelo carreamento, pela agua da chuva, de dejetos
organicos gerados pela prépria atividade rural,
como da criacao de animais e do uso de adubos
organicos. Dependendo da carga poluidora, da
distancia a jusante do ponto de contaminacéao e
das caracteristicas do curso de d4gua, uma agua
inicialmente considerada imprépria para irrigacao
podera vir a ser usada sem maiores restricao em
algum ponto a jusante do curso de agua. Isto

pode ocorrer em funcao da carga poluidora ser
gradativamente neutralizada ao longo do curso
de 4gua, num processo natural denominado
autodepuracao.

Ainda que fontes subterrdneas sejam menos
suscetiveis a contaminacao, em razao do processo
natural de “filtracdo” através das camadas de solo
e rocha, é necessario considerar que a agua nao

é inerte e que certas atividades urbanas e rurais
podem levar a sua contaminacao por agentes
biolégicos, como bactérias e virus. Pocos rasos,
inadequadamente construidos ou localizados em
areas intensamente urbanizadas ou exploradas com
a criacao de animais, por exemplo, apresentam alto
risco de contaminacao pela dgua de superficie.

O problema de contaminacao da dgua usada para
irrigacdo é mais grave nos cinturdes verdes dos
centros urbanos, onde significativa parte das
fontes de dguas superficiais, e mesmo subterranea,
estdo contaminadas. A contaminagao ocorre
principalmente em razao do lancamento direto de
esgoto sanitdrio bruto ou da descarga de estacoes
de tratamento de esgoto sem o devido tratamento
em corpos de agua superficiais.

A contaminacao por dejetos fecais também pode
ocorrer por deficiéncia ou inexisténcia de sistema
séptico na prépria propriedade rural. O tratamento
de esgotos sanitarios produzidos na propriedade
rural pode e deve ser realizado localmente de forma
a evitar a contaminacao de aguas superficiais e
subterraneas. A fossa séptica, por exemplo, é

uma unidade de tratamento primario de esgoto
sanitario onde é feita a sedimentacao e a digestao
dos dejetos organicos presentes no esgoto. E

um método simples e de baixo custo para o
tratamento de esgotos produzidos em areas rurais
ou residéncias isoladas. Na fossa ocorre a retencao
da parte sélida do esgoto e o inicio do processo
biolégico de purificacdo do efluente. O efluente é
distribuido no solo por meio de sumidouro e/ou de
valas de infiltracdo. Para uma maior eficiéncia no
processo, o efluente pode passar por um tanque
com filtro anaerébico antes de ser infiltrado no
solo. O tratamento poderd incluir ainda tanques de
aeracdo e de decantacdo. Recomenda-se consultar a
companhia de saneamento ambiental da regiao para
verificar as exigéncias e instrucoes de construcao
e instalacao, incluindo modelos de fossas sépticas
disponiveis no mercado.



6

Qualidade e seguranca sanitaria da dgua para fins de irrigacéo

Na propriedade agricola é importante manter

os animais fora das areas de cultivo e das
proximidades da fonte de agua, assim como
proporcionar aos trabalhadores de campo banheiros
construidos de forma adequada ou unidades
sanitarias moveis.

Animais domésticos devem permanecer em
alojamentos adequados com esgotamento sanitario
ou reaproveitamento dos dejetos como adubos
organicos. O esgotamento sanitario deve ser ligado
a fossa séptica ou outro tipo de tratamento de
efluente. Animais ndo devem ter acesso a area de
producao para que ndo contaminem principalmente
as hortalicas folhosas, por meio da defecacao

e contaminacao da agua de irrigacdo. Vetores
silvestres de transmissao de doencas, como
pequenos animais e passaros, nao sao, em regra,
significativos na contaminacao de fontes de agua
para fins de irrigagao.

Além da agua de irrigacao, produtos de origem
vegetal podem ser contaminados por organismos
patogénicos durante varias outras etapas entre

a producao e o consumo dos alimentos. Dentre
outras fontes de contaminacao, destacam-se: uso
de material fecal, ndao devidamente compostado
ou tratado, na adubacao; cultivo em solo
contaminado por material fecal; mas condicoes
higiénicas na lavacdao e embalagem dos produtos
ainda na propriedade; transporte e armazenamento
inadequados de produtos; e habitos precéarios

de higiene pessoal e doméstica no preparo de
alimentos.

A identificacdo de fontes de contaminacéao fecal
pode ser realizada por meio de uma simples
inspecao sanitaria nas areas de producéao e vizinhas
e nas fontes de agua usadas para irrigacdo. A
inspecao deve ser realizada de forma periédica e
preventiva, independente da realizacao de andlises
laboratoriais e dos resultados dos indicadores de
qualidade da dgua. Algumas vezes, problemas de
contaminacao podem ser remediados pelo préprio
produtor, seja por meio do tratamento ou do
manejo adequado de esgotos e dejetos de animais
produzidos na prépria propriedade. A solucao é
geralmente complexa quando a contaminacao é
por esgotos sanitarios municipais. Nesse caso,

o caminho seria demandar, por meio de uma
associacao ou grupo de produtores, o tratamento
dos esgotos junto a companhia estadual de aguas e

esgotos e a prefeitura do municipio (pode demorar
anos), utilizar outra fonte de dgua (muitas vezes
inexistente), realizar o tratamento da agua a ser
usada (processo muito caro) ou irrigar outras
culturas (caso a qualidade da agua possibilite).

O uso de agua residual oriunda do tratamento

de esgotos sanitarios para fins de irrigacao ja

vem sendo testado e realizado héa vérias décadas
em diferentes locais ao redor do mundo. Nesses
paises, o tratamento de esgotos urbanos para
relso da agua na irrigacao € realizado basicamente
pelas préprias companhias de tratamento de agua
e esgotos. O uso de agua residual geralmente
requer legislacao especifica e, de um modo geral,
nao se presta para irrigar hortalicas e frutas que
possam vir a ser consumidas cruas. No Brasil,
trabalhos sobre o tratamento e o redso de aguas
provenientes de esgoto sanitdrio na irrigacao vém
sendo desenvolvidos em diversas universidades e
instituicoes de pesquisa e desenvolvimento. Tais
aspectos nao sdao abordados em maior profundidade
por desviar do escopo da publicacao.

Indicadores de qualidade da agua

A deteccao da presenca de organismos patogénicos
em uma amostra de agua por meio de analises
laboratoriais é geralmente dificil, por estarem
presentes em baixas concentracdes. Ademais,
algumas anélises laboratoriais para a deteccao de
organismos patogénicos especificos sao complexas
e de custo elevado. Essa dificuldade é superada

ao se utilizar microrganismos indicadores de
contaminacgao fecal.

Muito embora os microrganismos indicadores de
contaminacao fecal nao sejam necessariamente
patogénicos, a quantificacao dos mesmos possibilita
uma avaliacado aceitavel do nivel de contaminacéao
fecal na agua e, consequentemente, de sua
potencialidade de transmitir doencas ao homem.

Os microrganismos normalmente empregados
como indicadores de contaminacao fecal sdo as
bactérias do grupo coliforme, pois estdo presentes
em grande quantidade nas fezes humanas e
apresentam resisténcia ligeiramente superior a
maioria das bactérias patogénicas intestinais.

Trés grupos principais de coliformes sdo usados
como indicadores: coliformes totais, coliformes
termotolerantes e E. coli.



Qualidade e seguranca sanitaria da 4gua para fins de irrigacéo

Os coliformes totais representam um grande grupo
de bactérias presentes mesmo em aguas e em solos
nao contaminados por fezes humana e de animais.
Como nesse grupo de coliformes estao incluidas
bactérias de origem fecal (termotolerantes) e nao
fecal (termosensiveis), ndo se pode estabelecer
uma relacao segura entre a presenca de coliformes
totais e a de organismos patogénicos intestinais.
Assim, ndao é um indicador seguro para a

avaliacao das condicOes sanitdrias de ambientes
aquaticos. No entanto, por terem sido bastante
usados no passado, devido a sua simplicidade de
processamento e a larga documentacao de uso, a
contagem de coliformes totais ainda tem sido usada
em avaliacdes de processos de tratamento de agua.

Os coliformes termotolerantes, antes denominados
fecais, sao um grupo de bactérias encontradas
principalmente no trato intestinal humano e de
outros animais, de onde sio eliminados para o
meio ambiente por meio das fezes. Esse grupo de
bactérias pode ocorrer, no entanto, mesmo em
ambientes (4gua, solo, planta entre outros) nao
contaminados por material fecal, pois a analise
para coliformes termotolerantes nao é capaz de
suprimir parte dos coliformes nao fecais. Assim,
apesar de ser mais preciso que a contagem de
coliformes totais, coliformes termotolerantes

ndo é um indicador sensivel para uma avaliacao
criteriosa da exposicao de ambientes aquaticos a
poluicao fecal. Entretanto, presenca de coliformes
termotolerantes é um indicativo da existéncia

de outras enterobactérias no ambiente, como de
Salmonella ssp. e de Shigella ssp., além de E. coli
patogénica.

A E. coli é um género de enterobactéria,
pertencente ao grupo dos coliformes fecais-
termotolerantes, cujo habitat especifico é o
intestino humano e de animais homeotérmicos (de
sangue quente; mamiferos e aves), que pode causar
diarreias do tipo hemorragicas ou nao, usualmente
transmitidas por via fecal-oral. Sdo encontradas

em esgotos sanitarios, aguas poluidas e mesmo

em efluentes tratados e d4guas naturais com
contaminacdo recente por seres humanos. Por ser
garantia de contaminacao unicamente fecal e por
sua deteccao em laboratério ser bastante simples,
com o uso de métodos baseados na combinacao de
substratos cromogénicos e fluorogénicos, a E. coli
é usada como indicador padrao de contaminacao
fecal.

Atualmente, a andlise de contaminacéao fecal da 4gua
pode ser feita de forma expedita e a baixo custo,
sem nem mesmo necessitar o envio de amostras
aos laboratérios de anélise. Existem no mercado
diferentes tipos de kits para deteccao, inclusive
simultanea, de coliformes totais e termotolerantes

e de E. coli. Alguns kits sao bastante simples e
permitem determinacdo qualitativa de contaminacao
em poucas horas. Outros mais completos e precisos
permitem a obtencao de resultados quantitativos
entre 18 horas a 48 horas.

Confirmado o estado de contaminacao fecal da
agua, andlises microbiolégicas especificas poderao
ser realizadas para avaliar a presenca de patdgenos
de interesse. Tais andlises ndao sao, no entanto,
necessarias ou requeridas para fins de dgua para
uso na irrigacao. Deve-se ressaltar que a deteccao
de contaminacao de origem fecal nos alimentos
(hortalicas e frutas) é também feita por meio dos
mesmos indicadores utilizados para a 4gua, com
destaque para os coliformes termotolerantes e a E.
coli.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é um
indicador usado para expressar o nivel de matéria
organica em decomposicao na agua. Apesar de a
presenca de matéria organica na agua favorecer
uma maior proliferacdo de muitos organismos, a
DBO nao indica o grau de contaminacao fecal da
agua. E, no entanto, um indicador presente na
legislacao brasileira.

Amostragem de agua para analise de
qualidade

A qualidade da 4gua proveniente de uma mesma
fonte pode alterar significativamente ao longo do
tempo, sendo mais variavel nas fontes superficiais
do que nas subterraneas. Tecnicamente, a
frequéncia das andlises é funcao de fatores como
objetivo da anélise, custo, homogeneidade da fonte
de agua, precisao desejada e variacao temporal das
caracteristicas de qualidade da agua. Na literatura,
a frequéncia de amostragem de aguas para fins de
irrigacdao é comumente estabelecida em funcao do
tipo de fonte, como sugerido a seguir:

* Rios, riachos, lagoas, represas, canais abertos e
pocos rasos: realizar uma analise a cada trés meses
durante o periodo de cultivo;
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® Pocos subterraneos devidamente construidos,
cobertos e mantidos: realizar uma anélise anual no
inicio do periodo de cultivo;

e Rede de agua municipal: manter os registros
da qualidade da agua distribuida, fornecido pela
companhia de 4gua na conta mensal.

A legislacao em vigor, proposta e regulamentada
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) na Resolucao n 357, publicada em
2005, no entanto, recomenda que no caso da
avaliacao de coliformes termotolerantes ou de E.
coli devem ser realizadas pelo menos seis amostras
de agua durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral.

Para a obtencao de amostras representativas de
agua para a andlise de qualidade é indispensavel
ponderar que, além da questdo temporal, pode
existir grande variabilidade espacial nas condicdes
em gue as amostras sdo coletadas. Para que a
amostragem seja a mais representativa possivel
devem-se considerar os seguintes aspectos:

® Pocos profundos: a amostragem deve ser feita
apos o nivel da dgua do poco ter entrado em
equilibrio durante o bombeamento;

* Rios e cdrregos: a amostragem deve ser realizada
no ponto de captacao de agua, tanto na superficie
quanto em diferentes profundidades (amostra
composta);

® Pequenos reservatérios: a amostra pode ser
coletada na saida do reservatério, visto que nao ha
grandes variacdes na qualidade da dgua nesse tipo
de corpo de agua;

e Grandes reservatérios: a amostragem deve ser
feita em diversos locais e profundidades (amostra
composta), uma vez que as caracteristicas da agua
podem variar significativamente;

* Rede de dgua municipal: se a dgua for coletada
de uma torneira, deve-se deixar aberta por cerca de
dois minutos antes de se fazer a coleta da amostra.

Para a coleta e acondicionamento das amostras
de agua deve-se usar um frasco esterilizado, de
preferéncia fornecido pelo laboratério de analise.
Os tipos de frascos normalmente recomendados
para a anélise de coliformes e de DBO sao os de

vidro ou de plastico inertes, preferencialmente
escuros e resistentes a alcalis. Tampas rosqueaveis
de pléasticos inertes sdao geralmente recomendas.
No caso do recipiente nao ser fornecido pelo
laboratério, o mesmo devera ser previamente
lavado com agua quente e detergente e enxaguado
adequadamente também com agua quente.
Posteriormente, colocar o recipiente e a tampa

em agua (de boa qualidade) fervendo e deixar por
15 minutos. O tamanho dos frascos é funcao da
quantidade de analises a ser realizadas, mas um
volume de um litro é geralmente suficiente.

As amostras de dgua devem ser entregues no
laboratério num prazo de até 24 horas e o transporte
realizado em recipientes que protejam as amostras
da luz solar. Se o tempo necessério entre a coleta

e o transporte das amostras superar 24 horas, o

uso de gelo e caixa térmica se faz necessario; de
qualquer forma, ndo deve superar 36 horas para

que a amostra chegue ao laboratério. As amostras
devem ser devidamente identificadas com o local da
fonte de agua, horério e data da coleta.

Classificacdo e possibilidades de uso
da agua

Diferentemente das aguas destinadas ao
abastecimento publico, 4&guas contaminadas por
dejetos fecais podem vir a ser usadas para fins de
irrigacao dependendo do grau de contaminacao,
do tipo de cultura a ser irrigada e do sistema de
irrigacdo adotado.

A classificacao das dguas segundo seus usos
predominantes no Territério Nacional foi proposta
e regulamentada pelo pela Resolucédo n¢ 357

do CONAMA, publicada em 2005. Das treze
classes estabelecidas, quatro dizem respeito

as possibilidades de uso para fins de irrigacao
(Tabela 2). Os limites apresentados para cada
classe ndao devem exceder o nimero de unidades
formadoras de col6nias (UFC) de coliformes
termotolerantes em 80% de pelo menos seis
amostras coletadas no periodo de um ano,

com frequéncia bimestral entre amostras. Pela
resolucao, o nimero E. coli pode ser determinado
em substituicdo ao de coliformes termotolerantes
de acordo com limites estabelecidos pelo érgao
ambiental (municipal, estadual ou federal)
competente.
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Tabela 2. Classes e possibilidades de uso de dgua para a irrigacao de diferentes espécies de plantas, segundo
seu grau de contaminacao por bactérias do tipo coliformes termotolerantes e limites de DBO.

Coliformes DBO®
Classe termotolerantes® Culturas a serem irrigas
(UFC/100 mL2) ~ (MI/L O))

1 200 3 Hortalicas consumidas cruas e fruteiras em que
os frutos se desenvolvam rentes solo e sejam
consumidos crus sem remocao da pelicula

2 1.000 5 Hortalicas e frutiferas, exceto as anteriores,
parques, jardins, campos de esporte e lazer com os
quais o publico possa a vir a entrar contato direto

& 4.000 10 Arbdreas, cerealiferas e forrageiras

1 E. coli poderéa ser determinada em substituicdo a coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo

6érgao ambiental competente.

21 Unidades formadoras de colénias (UFC) de coliformes por 100 mL de dgua em no méaximo 80% de pelo menos seis
amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral entre amostras.

3 DBO: demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C).
Fonte: Brasil (2005).

Aguas doces e salobras da classe 1 (< 200 UFC

de coliformes termotolerantes por 100 mL de agua)
podem ser usadas na irrigacao de hortalicas que sao
consumidas cruas, como as folhosas e as bréssicas,
e de fruteiras em que os frutos se desenvolvam
rentes solo e sejam consumidos crus sem remocao
da pelicula, como o morango. Na resolucao do
CONAMA, aguas doces sao aquelas com salinidade
igual ou inferior a 0,5 g/L, enquanto as salobras
apresentam salinidade entre 0,5 g/L e 30 g/L.

Aguas doces da classe 2 (200 a 1.000 UFC de
coliformes termotolerantes por 100 mL) podem
ser usadas para a irrigacao de hortalicas que nao
sao consumidas cruas, como o chuchu, a batata
e a abdébora-seca. Também podem ser usadas em
fruteiras com frutos que se desenvolvam rente do
solo e sejam consumidos crus, mas com remocao
da pelicula, como a melancia e a melao.

Na Resolucao n2 357 do CONAMA esta implicito
que aguas da classe 2 podem ser usadas para irrigar
fruteiras ou espécies de plantas em que os frutos
sdo consumidos crus e sem remocao da pelicula,
desde que os mesmos se desenvolvam distante

do solo, tais como a uva e a maca. Neste caso, o
produtor deve estar atento para nao haver risco

de contaminacao dos frutos durante a irrigacao.
Para tal, devem ser usados sistemas que nao
molhem a planta, como gotejamento e sulco, nunca
sistemas por aspersao. Como a agua de irrigacao
pode contaminar o solo, cuidado especial deve ser

tomado por ocasido das colheitas, pois o contato
dos frutos e das caixas de colheita com o solo pode
contaminar os frutos. Outro aspecto é que os frutos
devem estar posicionados na planta a uma altura tal
em que nao sejam atingidos por respingos de agua
da chuva que atinge o solo.

Algumas hortalicas conduzidas em sistema de
tutoramento vertical e que podem ser consumidas
cruas sem a remocao da pelicula, como o tomate

e o pimentao, nao devem, a principio, ser

irrigadas com agua contaminada além dos limites
estabelecidos na classe 1, mesmo que por sistemas
por sulco ou gotejamento, visto que os frutos mais
baixos, por estarem préximos ao solo, podem ser
facilmente contaminados por respingos de agua de
chuva. No caso de cultivo protegido, o problema de
contaminacao dos frutos pelo respingo da chuva é
eliminado, mas ainda existe o risco de contaminacao
dos mesmos durante a colheita.

Aguas doces da classe 3 (1.000 a 4.000 UFC de
coliformes termotolerantes por 100 mL) nao sao
permitidas para a irrigacdo de qualquer tipo de
hortalica ou fruteira, mas somente para plantas
arbéreas, culturas cerealiferas (feijao, milho,
trigo etc.) e forrageiras. Ainda que nao previsto
na legislacdo, dguas da classe 3 poderiam vir a
ser usadas, sem maiores problemas, durante as
fases de fruteiras perenes em os frutos ainda nao
estivessem presentes.
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Por fim, dguas com a presenca de mais de 4.000
UFC de coliformes termotolerantes por 100 mL nao
podem ser usadas, sem tratamento prévio, para

a irrigacao de nenhuma espécie vegetal, incluindo
espécies florestais, por exemplo.

O limite de contaminacao estabelecido pela
Organizacdo Mundial da Saude para dgua destinada
a irrigacao de hortalicas consumidas cruas é de
1.000 UFC de coliformes termotolerantes por

100 mL, portanto acima daquele estabelecido

no Brasil. Esse padrao é similar ao adotado, por
exemplo, no Chile e outros paises. Outros paises
desenvolvidos, por outro lado, adotam padrdes de
qualidade ainda mais rigidos que os adotados no
Brasil, sobretudo no caso de hortalicas e frutas que
sdo consumidas cruas.

Tratamento de agua para fins de
irrigacao

O objetivo principal do tratamento de aguas
contaminadas para uso na irrigacao nao é

eliminar, mas reduzir a niveis seguros e previstos
na legislacdao as quantidades de organismos
patogénicos presentes na agua, a fim de proteger a
saude dos trabalhadores rurais e dos consumidores
dos alimentos produzidos em éreas irrigadas.

Apesar de muitas fontes de agua, principalmente
préximas a centros urbanos, apresentar niveis

de contaminacao fecal acima do estabelecido na
legislacdo, a quase totalidade dos produtores irriga
com agua sem qualquer tipo de tratamento para
reducao de organismos patogénicos. Isso ocorre por
dois motivos principais: alto custo do tratamento de
grandes volumes de dgua necessarios para irrigacao
(40-150 m3/ha/dia) e falta de fiscalizacdo, motivada,
muitas vezes, pelo fato da universalizagcao dos
servicos de saneamento basico a populagao ser

de competéncia comum da Unido, estados e
municipios. Quando usado, o tratamento da dgua
envolve filtracdo e cloracao e tem como objetivo
minimizar apenas problemas de entupimento em
sistemas de irrigacao por gotejamento.

O tratamento de grandes volumes de dgua, mesmo
quando ndo gravemente contaminados por esgotos
sanitarios municipais, é certamente um processo
dispendioso. O tratamento, dependendo da
qualidade inicial e final da dgua e da cultura a ser

irrigada, pode envolver diferentes fases e requerer o
uso de procedimentos fisicos, biolégicos e quimicos
similares aos adotados em estacdes de tratamento
de esgotos sanitarios e de dgua para abastecimento
publico.

O tratamento convencional de dguas superficiais
para fins de abastecimento publico envolve
geralmente as seguintes etapas: oxidacao, correcao
do pH, coagulacao, floculagédo, decantacao,
filtracdo, correcado do pH, desinfeccao e fluoretacao.
As etapas de oxidacao e a desinfeccao sao
geralmente atingidas com a adicao de cloro, a
correcao de pH com cal ou soda, a coagulacao
com sulfato de aluminio ou cloreto férrico e a
fluoretacdo, enquanto as demais etapas envolvem
procedimentos fisicos.

No que se refere ao tratamento de esgotos
sanitarios urbanos, o processo conjunto de
remocdo de sélidos grosseiros (pré-tratamento),
sedimentacao (tratamento primario), remocao
de matéria organica (tratamento secundario),
coagulacao, filtracdo e desinfeccao quimica
(tratamento tercidrio) é geralmente usado nas
estacdes de tratamento.

O tratamento secundario de esgotos é realizado
apds a remocao de sélidos grosseiros e
sedimentaveis. Envolve geralmente um processo
biolégico por ser a forma mais eficiente e de menor
custo de remocao da matéria organica presente

em esgotos sanitarios e em aguas severamente
contaminadas pelos mesmos. A matéria organica

é decomposta pela acao de bactérias aerébias ou
anaerébias presentes no préprio efluente. Finalizado
o tratamento secundario, aguas residuais tratadas
apresentam um reduzido nivel de poluicao por
matéria organica, sendo, na maioria dos casos,
despejadas no meio ambiente receptor pelas
companhias de tratamento de esgoto.

Dentre os processos de tratamento bioldgico
destacam-se: lagoas de estabilizacao, lodos
ativados, filtros biolégicos, reatores anaerébios
de manta de lodo (UASB). Dentre as lagoas de
estabilizacao, por exemplo, existem diversas
variacoes, como: facultativa; aerada facultativa;
anaerébica combinada com lagoa facultativa, de
maturacao; e de polimento.

O processo de tratamento biolégico de esgotos
utilizando lagoas de estabilizacdo é indicado



Qualidade e seguranca sanitaria da 4gua para fins de irrigacéo

principalmente para regides tropicais, pois além
do menor custo, em relacdao a outros processos
bioldgicos, oferece alta eficiéncia no tratamento
da dgua (Tabela 3). A &rea necesséria para a
construcdo das lagoas, que variar de 0,2 m? a
5,0 m? por habitante, no caso de tratamento

de esgoto, depende do tipo de lagoa, qualidade
inicial do efluente, condicdes climaticas e grau de
tratamento requerido. Dentre os diferentes tipos
de lagoas, a facultativa é de simples construcao,
operacao e manutencao e nao apresenta o problema
de maus odores das lagoas anaerdébicas.

O tratamento da dgua em lagoa facultativa

utiliza processos bioldgicos naturais e fisicos de
baixo custo, como o uso de tela, misturadores

e sedimentacao. A luz solar é a principal fonte

de energia responsavel pelo aceleramento dos
processos bioldgicos na decomposicdo dos materiais
organicos. Assim, a profundidade da lagoa deve
varia entre 1,5 m a 2,0 m. A matéria organica é
decomposta por bactérias e outros microrganismos
nao patogénicos, que liberam nutrientes
responsaveis pela proliferacao e crescimento de
algas. As algas produzem oxigénio que é usado por
bactérias aerdbicas responsaveis por “purificar”

a agua. As bactérias também produzem géas

carbonico, que é necessdario para as algas realizarem
fotossintese. O tempo de residéncia do efluente na
lagoa, que é o fator mais importante na remocéao de
bactérias, deve ser de 20 dias a 30 dias. Na Figura
1 é apresentado um diagrama esquemaético dos
processos envolvidos no tratamento de dgua em
uma lagoa facultativa.

Além da redugao na DBO e de sélidos em
suspensao, o tratamento biolégico possibilita
eficiéncias de remocao de organismos patogénicos
da agua da ordem de 50% a 90%, podendo chegar
a 99% (Tabela 3), dependendo do sistema usado

e condicdes operacionais. Apesar das eficiéncias
serem elevadas, a quantidade remanescente de
coliformes podera ser ainda superior aquelas
necessdarias para o atendimento dos padrdes legais
exigidos para irrigacao. Neste caso, pode ser
necessaria a realizacao de tratamento complementar
para a desinfeccao da agua.

As lagoas de maturacao possibilitam o pés-
tratamento de efluentes provenientes de lagoas
de estabilizacao classicas e constituem-se uma
alternativa de menor custo a desinfeccao de
efluentes por métodos mais convencionais, como
a cloracao. Finalidade similar tém as lagoas de

Tabela 3. Eficiéncia relativa de processos de tratamento de dguas contaminadas por esgotos sanitarios.

Eficiéncia na reducéao (%)

Tratamento DBO' Sdlidos L Bactérias
suspensao

Tela fina 5-10 2-20 0
Sedimentacao 25 - 40 40 - 70 50 - 90
Cloracao 15 - 30 -- 90 - 95
Precipitacdao quimica 50 - 85 70 - 90 40 - 80
Filtro bioldgico 80 - 95 50 - 85 60 - 90
Lodo ativado 85 - 95 55 - 90 60 - 90
Reator UASB 60 - 75 65 - 80 60 - 90
Lagoa facultativa 75 - 85 70 - 80 60 — 99
Cloracao* -- - 99 - 99,9
Ozonizacao” -- - 99 - 99,9
Radiacao ultravioleta” -- - 99 - 99,9

' DBO: demanda bioquimica de oxigénio.
(2l Reator anaerdbico de manta de lodo.

) Para uma série de pelo menos trés lagoas com tempo total de residéncia acima de 15 dias.
“ Tratamento de desinfeccdo apds pré-tratamento da dgua para eliminacéo de sélidos em suspensdo e matéria organica.
Fonte: adaptado de Shuval (1990), Sperling (2005) e Wastewater... (20086).
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Figura 1. Diagrama esquematico dos processos envolvidos no tratamento de dgua em lagoas de estabilizacao facultativas

(Fonte: adaptado de Tchobanoglous & Schroeder, 1987).

polimento, que diferenciam das lagoas de maturacao
basicamente por serem usadas no pds-tratamento

de efluentes gerados em reatores UASB. Aguas
provenientes de lagoas de maturacao e de polimento,
em sistemas de tratamento bem manejados,
apresentam potencial para serem utilizadas na
irrigacao da maioria das culturas, pois apresentam
menos de um ovo de helmintos e menos de dez mil
coliformes termotolerantes por litro de agua.

No processo quimico de desinfeccao da agua,

o cloro é o produto normalmente usado, seja na
forma de cloro gasoso, diéxido de cloro, hipoclorito
de sédio ou hipoclorito de calcio. A dosagem, o
tempo minimo de contato e a concentracao de cloro
residual ao término do tempo de contato dependem,
principalmente, da qualidade inicial da 4gua e

do nimero méaximo de organismos indicadores
(usualmente coliformes termotolerantes) que se
deseja alcancar ao final do processo de tratamento.
Um residual minimo de cloro da ordem de 0,5 mg/L
para um tempo de contato minimo de 15 minutos é

geralmente suficiente para a remocao de pelo menos
99,9% das bactérias presentes na dgua. A dosagem
de cloro requerida para efluentes secundarios, por
exemplo, pode variar entre 1 g/L e 10 g/L.

A ozonizacgao e a radiacao ultravioleta, dentre
outras tecnologias, também tém sido usadas para
a desinfeccao de aguas para diferentes finalidades.
Apesar de eficazes na desinfeccao de dguas para
fins de irrigacao, tais tecnologias tém sido usadas,
em outros paises, apenas para pequenas areas
irrigadas e culturas de alto retorno econémico.
Comparativamente a ozonizacao, a tecnologia

de radiacao ultravioleta demanda um menor
investimento inicial, tem menor custo operacional
e de manutencao e é muito menos complexa,
principalmente para ser utilizada na propriedade
agricola.

O tempo de contato do organismo com o agente
desinfetante constitui em uma das principais
variaveis do processo de desinfeccdo. Em geral, para
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uma dada concentracado de desinfetante, a destruicao
serd tanto maior quanto mais elevado for o tempo de
contato. No caso da radiacao ultravioleta, a eficacia
da desinfeccao da dgua encontra-se diretamente
relacionada a quantidade de energia absorvida pelos
organismos, a qual é funcao da intensidade de
liberacao de energia pelas ldampadas e do tempo de
exposicao a essa intensidade.

Na Tabela 3 é apresentada a eficiéncia média de
remocao de bactérias, DBO e sélidos em suspenséao
de diferentes processos fisicos, biolégico e
quimicos de tratamento de dguas e de esgotos
sanitarios. Em geral, as eficiéncias de remocéao de
virus nos processos de tratamento sao similares

as apresentadas na Tabela 3 para bactérias. Ja a
remocdao de cistos de protozodrios e de ovos de
helmintos nos processos biolégicos, que ocorre
basicamente por sedimentacao, apresenta eficiéncia
ligeiramente menor que a para bactérias.

Cistos de protozodrios sdo muito mais resistentes
que bactérias e virus a acao dos desinfetantes
usualmente empregados em processos de
tratamento de dgua e esgotos, particularmente ao
cloro. Sdo, no entanto, facilmente destruidos pela
radiacao ultravioleta. Ja os ovos de helmintos sao
extremamente resistentes a cloracao, radiacao
ultravioleta e ozonizacao. Assim, a remocao de
cistos de protozoarios e ovos de helmintos é
preferencialmente realizada por sedimentacao e
filtracdo, devido ao tamanho e a densidade dos
cistos (4-60 mm) e dos ovos (20-50 mm).

Higienizacdo de hortalicas e frutas

Dada a comprovada capacidade de sobrevivéncia
de organismos nos vegetais, hortalicas e frutas,
uma vez contaminados pela dgua de irrigacao ou
qualquer outra fonte de contaminacao, poderao
servir de veiculo na transmissao de diversas
doencas aos consumidores. Dentre as hortalicas
consumidas cruas, as folhosas sdo as que
apresentam maior potencial de transmissao de
doencas ao homem quando irrigadas com aguas
contaminadas com dejetos fecais, pois sao irrigadas
quase que diariamente e favorecem a retencdo e a
sobrevivéncia de organismos entre as folhas.

Independente da origem, as hortalicas e frutas,
principalmente aquelas consumidas cruas, devem
ser lavadas e higienizadas antes de consumidas. Em

algumas regides do Brasil, como no Distrito Federal,
a legislacao requer que as hortalicas folhosas sejam
lavadas apés a colheita, no local da producao,
antes de serem embaladas e transportadas para os
centros distribuidores.

A area reservada para a recepcao de hortalicas e
frutas na propriedade restringe-se, geralmente, em
um galpao, cujo objetivo é de realizar as operacoes
de selecao, lavagem, sanitizacdo, embalagem e

de expedicado, conhecido também como casa de
embalagens (packing house). Cada produtor deve
construir e dimensionar o tamanho do galpao

de acordo com as suas necessidades. Contudo,

a distribuicao fisica (layout) do galpao deve
contemplar, no minimo, uma area para recepcao
da matéria prima, um tanque com chuveiro para

a lavagem em &gua corrente e outro tanque

para sanitizacao (podendo ser de alvenaria com
revestimento de ceramica, de fibra ou de plastico),
uma bancada com grade de aco inox para enxague,
uma pequena area para armazenamento das caixas
que serao expedidas. Deve-se ressaltar que a area
de recepcao deve ser projetada de modo que esta
figue mais préxima do campo de cultivo, enquanto
gue a area de expedicao deve estar logisticamente
préxima da saida.

Preferencialmente, as hortalicas folhosas devem

ser lavadas primeiramente em agua corrente

para a retirada de terra e sujidades e, apenas
posteriormente, realizar o processo de desinfeccao
ou sanitizacao. Entretanto, pelo fato de na maioria
das vezes a dgua usada para a lavagem de
hortalicas nao sofrer nenhum tratamento fisico e
guimico e, por ventura, estar contaminada com
agentes bioldgicos, esta agua pode causar a
transmissao de vermes e bactérias, e representar
um grande problema de saude publica. Por isso, a
agua usada na pés-colheita deve ser potavel, livre
de organismos e substancias quimicas. Geralmente,
os produtores fazem uso de dgua proveniente das
cisternas ou pocos artesianos para a sanitizacao de
hortalicas, que devem ser cloradas apropriadamente
antes de serem usadas. Porém, no caso do produtor
ter que utilizar a d4gua de irrigacao proveniente

de cérregos, minas e lagos nesta etapa de pos-
colheita, é necessario que esta dgua seja filtrada,
armazenada e clorada antes de ser usada nas
etapas de higienizacdo. Alguns cuidados devem ser
tomados nesta etapa do processo de lavagem, a fim
de evitar a contaminacao cruzada, como:
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e Se possivel, a 4gua de lavagem deve ter a
temperatura inferior a temperatura ambiente, para
que haja um resfriamento das hortalicas, diminuindo
as taxas de respiracao;

¢ Usualmente, a sanitizacao da hortalica folhosa é
feita, apds a lavacdo em agua corrente, em sistema
fechado como tanques e caixas de agua, com adicao
de sanitizante, o hipoclorito de sédio (apenas os

que sao permitidos para uso em alimentos) numa
concentracao de cloro livre de 100 mg/L a 150 mg/L;

e Apéds a lavagem, as hortalicas devem ser
escorridas em uma esteira perfurada ou tela de aco
inox (tipo moeda), com a finalidade de remocéao do
excesso de agua. Deve-se ressaltar que o excesso
de dgua pode promover o crescimento de fungos e
bolores.

Embora com menor capacidade de retencao, outras
hortalicas e frutas consumidas cruas também sao
susceptiveis a contaminacao pela dgua de irrigacéao.
Cuidado, no entanto, deve-se ter mesmo com
aquelas hortalicas que nado sao consumidas cruas,
pois podem ser contaminadas apds o cozimento
pelo contato com utensilios (tdbuas, facas etc.)
sujos ou mesmo por outras hortalicas infectadas
durante o preparo de refeicdoes caseiras e em
restaurantes.

O cozimento é a operacao unitaria mais eficaz na
reducao ou eliminacdo de contaminantes biolégicos
em hortalicas e frutas. No entanto, muitas hortalicas
e a grande maioria das frutas sdo consumidas cruas,
nao recebendo qualquer tipo de tratamento térmico.
Nesse caso, a lavacado cuidadosa e o uso de
solucoes desinfetantes podem reduzir sensivelmente
o grau de contaminacao bioldgica.

A lavacao cuidadosa em agua corrente de boa
qualidade pode reduzir a microflora bacteriana em
torno de 70%, sendo, portanto, essencial realizar
uma etapa de sanitizacao a seguir. Para tal, deve-se
utilizar um produto desinfetante que, além de eficaz,
seja seguro do ponto de vista toxicolégico. O uso
de solucoes desinfetantes reduz consideravelmente
a flora microbiana, mas sua eficacia depende

do tipo de desinfetante usado, da concentracao
aplicada e do tempo de contato com o produto a ser
higienizado.

Nas agroinddstrias e nos restaurantes industriais
as hortalicas geralmente sofrem o processo de pré-
lavagem com detergente liquido apropriado, a fim

de remover as sujeiras aderidas ao produto, assim
como os ovos de parasitas, devido a sua acao
tensoativa. A acao detergente destes produtos
ajuda a remover os ovos de vermes, que nem
sempre sao eliminados com a adicao de cloro na
agua de sanitizacao. Ha no mercado internacional
vérios tipos especificos de desinfetantes
biodegradaveis, com acdo desinfetante e tensoativa,
para a lavacao de frutas e verduras.

Dentre os desinfetantes mais comuns ao alcance

da dona de casa, a dgua sanitaria € um dos mais
indicados. Trata-se de uma solucdo aquosa a base
de hipoclorito de sédio ou de calcio com teor de
cloro ativo entre 2,0% e 2,5%. E importante que o
usuario verifique no rétulo do produto se o mesmo é
recomendado para tal fim.

Diluida a 1,5% em agua municipal clorada (15 mL
ou uma colher de sopa por litro de agua), a agua
sanitaria pode proporcionar uma reducao préxima

a 99% na flora bacteriana de hortalicas ou frutas
imersas na solucao durante 15 minutos. Os
alimentos devem ser lavados em agua corrente
clorada antes e depois de serem imersos na solucao
desinfetante. A lavacdo e sanitizacdo somente
devem ser realizadas por ocasidao que o alimento for
ser preparado para o consumo. Pode ser encontrado
nos supermercados embalagens de hipoclorito
préprias para a sanitizacdo de produtos horticolas e
de frutas; neste caso, consultar o rétulo do produto
para instrucdes de uso.

Outro produto usado por donas de casa é o vinagre,
que tem o acido acético como agente desinfetante.
Existe, todavia, uma portaria da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéaria (ANVISA) que indica a
utilizacdo somente de produtos registrados no
Ministério da Salde, o que nao é o caso do acido
acético. Dentre os diferentes tipos de vinagre,

o de alcool é relatado ser o mais eficaz. Um
procedimento normalmente adotado é o de manter
hortalicas e frutas imersas por cerca de 30 minutos
em uma solucado contendo de duas a trés colheres
de sopa de vinagre por litro de dgua (solucdo com
3-4% de vinagre). Vérios estudos, no entanto,

tem demonstrado que tal concentracédo de vinagre
possibilita uma reducao de bactérias inferior a 90%.
Para uma eficacia similar a sanitizacao usando

agua sanitaria, conforme descrito acima, se faz
necessario o uso de uma solucdo com 20% a 25%
de vinagre (200-250 mL por litro de solucado) e um
tempo de imersao de 15 minutos.
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Mesmo com uma reducao significativa da
contaminacdo microbiolégica, o uso de solucdes
desinfetantes nao pode ser considerado um
processo totalmente seguro para a sanitizacao

de hortalicas e frutas, sobretudo para aquelas
com alta taxa de contaminacao fecal e que sao
consumidas cruas. Maior seguranca sanitaria no
consumo de hortalicas e frutas somente é possivel
por meio da adocao de boas praticas agricolas
(BPA) durante todo o periodo de cultivo e colheita,
de comercializacao e de fabricacao (BPF), além da
sanitizacdo das mesmas, principalmente antes do
consumo in natura.

Conclusdes e recomendacdes gerais

* Uma significativa fracao das aguas superficiais,
principalmente em regides urbanas e periurbanas,
estd contaminada por esgotos sanitarios e, apesar
da legislacdo em vigor, tem sido usada para a
irrigacao, inclusive de hortalicas consumidas cruas.

e Vdarias doencas de interesse publico sado
transmitidas ao homem por meio do consumo de
hortalicas e frutas, sobretudo aquelas consumidas
cruas, irrigadas com aguas contaminadas por
organismos patogénicos de origem fecal.

® A inspecao e o controle sanitario das aguas
usadas para a irrigacao principalmente de hortalicas
sao de grande importéncia para a salde publica,
mas tém sido muitas vezes desprezados pelos
6rgaos oficiais de saude.

e O custo para o tratamento de dguas
contaminadas por dejetos de origem fecal é muito
elevado para ser bancado pelo produtor rural, devido
principalmente aos grandes volumes de dgua usados
na irrigacao. Ademais, é atribuicao do poder publico
a coleta e o tratamento adequado de todo esgoto
sanitario gerado nas areas urbanas, antes de serem
lancados no ambiente.

e Ha necessidade de pesquisas especificas visando
desenvolver ou aprimorar métodos simples e de
baixo custo para o tratamento sanitario de grandes
volumes de agua para fins de irrigacao.

e O consumo de hortalicas e frutas em sua forma in
natura pode expor a populacdo a uma contaminacao
por agentes parasitarios, sendo que a sanitizacao

com solucdes desinfetantes pode minimizar o risco.

* Maior seguranca sanitaria no consumo de
hortalicas e frutas consumidas cruas somente é

possivel por meio do uso de dgua de boa qualidade,
da adocao de BPA e BPF durante a producao e
pés-colheita, além do processo de sanitizacdo dos
alimentos.

® A agua de irrigacao geralmente usada é
proveniente de cérregos, rios e lagos. Sempre que
possivel, deve-se fazer analise microbiolégica da
agua de irrigacdo e, em caso de contaminacao
acima dos limites permitidos pela legislacao, esta
agua devera ser filtrada e clorada antes de ser
usada na lavoura.

e E necessario que a fiscalizacdo sanitaria atue de
forma mais efetiva e integrada junto aos produtores,
companhias estaduais de aguas e esgotos, estados
e prefeituras, principalmente em areas de maior
producado de hortalicas folhosas, e que o produtor e
0 consumidor passem por um processo continuo de
conscientizacao e de orientacdo quanto as corretas
praticas e condicdes higiénicas e sanitarias desde a
producao até o consumo das hortalicas.
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