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RESUMO
O objetivo deste estudo foi de avaliar as condições higiênicas e sanitárias das amostras da água utilizadas para o consumo e no 
preparo da merenda escolar de alunos de escolas públicas localizadas na cidade de Caruaru, Pernambuco, Brasil, por meio de 
procedimentos de detecção de presença de Pseudomonas aeruginosa e da bactéria do grupo coliforme. Foram analisadas 36 
amostras de água da torneira da cozinha coletadas de 36 escolas públicas localizadas no Município de Caruaru com freqüência 
superior a 100 pessoas, incluindo professores, funcionários e alunos na faixa etária de 0 a 5 anos.  As amostras analisadas a 
temperatura ambiente apresentaram pH no valor médio de 7,04±0,53. Pseudomonas aeruginosa foi detectada em 83,3% das 
amostras e 69,4% apresentaram-se contaminadas por bactéria do grupo coliforme; 13,9% das amostras demonstraram ausência 
de ambas bactérias. Entre as amostras positivas para Pseudomonas aeruginosa, 20% apresentaram ausência do grupo coliforme.  
Verifi cou-se que 61,1% das amostras positivas para Pseudomonas aeruginosa estavam diretamente associadas à ausência de 
limpeza do reservatório de água. Em função desses achados, sugere-se efetuar a implantação de procedimentos de detecção de 
Pseudomonas aeruginosa como metodologia de avaliação de potabilidade de água, em vista da Portaria 518 de 25 de março 
de 2004 não reprovar a amostra de água com a presença desta espécie bacteriana.Tal medida é de extrema importância não só 
pelo fato da Pseudomonas aeruginosa ser considerada como agente patogênico oportunista, mas também pela sua propriedade 
de atuar com indicador de poluição da amostra por material orgânico nos reservatórios de água, que pode ser potencial fonte 
de infecção por agentes patogênicos. 
Palavras-chave. Pseudomonas aeruginosa; escolas; água potável; abastecimento de água.

ABSTRACT
This study analyzed the hygienic and sanitary conditions of the water samples used for drinking and for preparing scholar foods at 
public schools located in Caruaru city, Pernambuco, Brazil, by searching the occurrence of Pseudomonas aeruginosa and coliform 
group. Tap water samples were collected from the kitchens of 36 public schools located in Caruaru city, in which the people rates 
including students, teachers and school staff were more than 100, and teaching children aged from 0 to 5 years. The analyzed 
samples showed pH on average of 7.04 ± 0.53 at room temperature. Pseudomonas aeruginosa was detected in 83.3% of samples 
and coliforms were found in 69.4%; and 13.9% of water samples were negative for both bacteria. Among 20% of Pseudomonas 
aeruginosa positive samples, no coliform was found; 61.1% of Pseudomonas aeruginosa positive samples were directly related 
to the lack of adequate water reservoir cleansing. These fi ndings showed that Pseudomonas aeruginosa investigation should be 
performed as a standard sanitary indicator for assessing drinking water condition, as according to the decree 518 of March 25, 
2004 the water sample contaminated with Pseudomonas aeruginosa has not been the reason for disapproving it. This procedure 
is crucial because adding to the fact of Pseudomonas aeruginosa being an opportunistic pathogen, it is considered an indicator of 
pollution with organic material in water stored in reservoirs, which could be potential source of pathogens proliferation. 
Key words. Pseudomonas aeruginosa, schools, potable water, water supply.
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para a colonização8-10. No Brasil, este micro-organismo é 
considerado padrão de potabilidade apenas para águas 
minerais11, no entanto uma elevada quantidade de 
Pseudomonas spp. também pode ser utilizada como uma 
ferramenta de avaliação no manejo higiênico na ordenha 
de vacas leiteiras12. A presença de P.  aeruginosa já é por si 
só um agravante no que diz respeito à qualidade da água 
por ser um patógeno oportunista, podendo oferecer risco 
à saúde de indivíduos sadios e imunocomprometidos, 
uma vez que possui poder de adaptação e resistência a 
antibióticos 13, 14.

O Programa de Alimentação Escolar do Brasil 
vem sendo desenvolvido desde 1954 tendo como objetivo 
inicial atender aos estudantes do nordeste brasileiro por 
meio da distribuição de leite em pó, passando a uma 
abrangência efetivamente nacional em 1955. A partir 
de 1994 foi instituída a descentralização dos recursos, 
por meio de convênios firmados com os Estados, 
Distrito Federal e Municípios, que passaram a comprar 
e distribuir os alimentos da merenda15-18. A problemática 
fundamental dos programas de alimentação escolar 
consiste na difi culdade encontrada para formular com 
clareza seus objetivos. Essencialmente assistenciais e 
nutricionais, como nos países pobres, o resultado de 
matar ou evitar a fome do dia constitui-se como um 
objetivo paliativo uma vez que a merenda escolar é a única 
ou a principal refeição do dia para muitos estudantes 
19,20. Quanto mais grave as carências socioeconômicas, 
maior o valor da merenda como atenuante das carências 
alimentares 21.   

Este estudo é parte integrante do Projeto Águas 
do Agreste, projeto extensionista sócio-educacional 
de promoção da saúde desenvolvido pela Associação 
Caruaruense de Ensino Superior (ASCES) em escolas 
de nível fundamental do Agreste Pernambucano, que 
tem como objetivos a análise bacteriológica da água, de 
alimentos e ações lúdicas de educação, saúde e higiene. 
O estudo aqui apresentado teve por objetivo avaliar a 
presença de P. aeruginosa e do grupo coliforme, bem 
como indicadores físico-químicos, em amostras da 
água utilizada para consumo e no preparo da merenda 
escolar de alunos de escolas públicas localizadas na 
cidade de Caruaru, Pernambuco, Brasil, o qual poderá 
ser empregado como uma ferramenta de avaliação no 
município para redimensionar a merenda, deslocando-a 
de programa paliativo para proposta de atenção a direitos 
da criança.

INTRODUÇÃO

Ao longo dos anos, a água tem sido fator pri-
mordial para o desenvolvimento do homem, e sua função 
é indiscutível para a evolução biológica e cultural de 
toda a espécie humana1. Devido à degradação ambiental 
ocasionada pela alta taxa de poluição, resultante do 
desequilíbrio ecológico do planeta causado pela ação 
humana, é requerido uma administração ambiental ativa 
e um maior controle da qualidade desse recurso natural2.

Dados da Organização Mundial de Saúde (OMS) 
demonstram que as doenças causadas por veiculação 
hídrica, especialmente as gastrenterites, chegam a matar 
milhões de pessoas por ano. A falta de saneamento básico 
é responsável pelo óbito de mais de 15 milhões de crianças 
anualmente na faixa etária de 0 a 5 anos3. As crianças são 
especialmente vulneráveis e respondem diferentemente 
dos adultos quando expostas a fatores ambientais, e 
essa resposta pode diferir de acordo com os períodos de 
desenvolvimento pelos quais estão passando, uma vez que 
o sistema imune se encontra imaturo. Sabendo-se que o 
ambiente escolar representa a segunda casa da criança, 
ocupando cerca de um terço do seu dia, faz-se necessário 
um acompanhamento e monitoramento da qualidade 
da água nas escolas, visto que uma baixa disponibilidade 
de água tratada está ligada à altas taxas de mortalidade 
infantil 4.

Surtos veiculados por patógenos de origem 
alimentar são comuns em ambientes escolares. Nos 
Estados Unidos, entre 1973 e 1997 foram registrados 
604 surtos, sendo a salmonela o principal patógeno 
identifi cado5. Já na China, um surto por Proteus mirabilis 
em carne de porco cozida ocorreu em agosto de 2008 6. De 
acordo com estudo realizado por Gould e colaboradores7 
os micro-organismos mais comuns em casos de surtos 
de origem alimentar são espécies de salmonela, cepas 
enteropatogênicas de Escherichia coli e esporos de 
Clostridium botulinum e Clostridium perfrigens os quais 
são eliminados pelas fezes de pacientes doentes. 

A qualidade da água é frequentemente relacio nada 
à presença de micro-organismos indicadores de contami-
nação como o grupo coliforme (contaminação fecal) e a 
Pseudomonas aeruginosa (presença de matéria orgânica 
biodegradável)3. P. aeruginosa é classifi cada como um dos 
micro-organismos mais versáteis e oportunistas, sendo a 
bactéria mais encontrada em ambientes hos pi  talares aco-
metendo principalmente pacientes imunocomprometidos, 
sendo a água de torneira um dos principais contribuintes 
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MATERIAL E MÉTODOS

Tipologia do Estudo, Coleta e Amostragem
O estudo proposto possui um desenho descritivo 

do tipo transversal com uma abordagem quantitativa.
O universo dessa pesquisa foi composto por 

escolas públicas municipais situadas em Caruaru-PE, 
tendo como critérios de inclusão as escolas com número 
de usuários (alunos, professores e funcionários) superior 
a 100 e que trabalhassem com alunos numa faixa etária 
entre 0 e 5 anos.  

Foram analisadas todas as escolas que atendiam 
aos critérios de elegibilidade descritos no parágrafo 
anterior totalizando 36 amostras de água da torneira da 
cozinha de 36 escolas públicas localizadas em Caruaru, 
que correspondem a 29,75% das 121 escolas públicas 
do município22. A coleta e análise das amostras de água 
utilizadas para o preparo da merenda escolar e consumo 
foram realizadas no período de agosto de 2008 a março 
de 2009. Foi recolhido aproximadamente 100ml de cada 
amostra em frascos apropriados esterilizados, onde foi 
anotado data, hora e local da coleta e transportadas ao 
laboratório para análise. As amostras foram submetidas 
às análises microbiológicas (pesquisa de P. aeruginosa e 
coliformes totais) e físico-químicas (pH e temperatura), 
sendo analisadas no Laboratório de Análise de Água 
e Bromatologia localizado no Campus da Associação 
Caruaruense de Ensino Superior (ASCES) em Caruaru. 

Os autores estabeleceram os contatos iniciais com 
os diretores das escolas, entregando correspondência 
ofi cial que explicava os objetivos do estudo e solicitava 
autorização para as análises. Para cada coleta era 
preenchido um formulário padrão, onde eram anotados 
dados relevantes, relativos às condições locais e da 
amostra, tais como: data, hora, temperatura, pH, sistema 
de abastecimento, nome do coletor e local da coleta. 
Na área onde estava localizada a caixa d’água, foram 
coletados dados sobre a presença de árvores de grande 
porte próximas a cisterna, cujas raízes pudessem provocar 
infi ltração nas paredes; condições de manutenção da caixa 
d’água; presença de fossa sanitária e distância desta a caixa 
d’água; fi ns de utilização da água pelos alunos e número 
médio dos usuários. 

Análises Microbiológicas
A técnica dos tubos multiplos foi realizada como 

preconizado pelo Standard methods for the examination 
of water and wasterwater (APHA) para a pesquisa de P. 

aeruginosa e do grupo coliforme23.  As condições de cultivo 
empregadas para pesquisa de P. aeruginosa foram o 
Caldo Asparagina em 3 séries de 5 tubos, com incubação a 
35°C/48 h para a fase presuntiva e o Caldo Acetamida para 
a fase confi rmatória na mesma temperatura e tempo de 
incubação. Para a pesquisa de coliformes foram utilizados 
os meios Caldo Lactosado (ensaio presuntivo) e Caldo 
Lactosado Verde Brilhante Bile (ensaio confi rmatório) 
incubados à 35°C/48 h.

Análises Fisico-Químicas
A determinação de pH foi realizada em pHmetro 

digital de bancada PHTEC após a análise bacteriológica e a 
medição de temperatura feita em termômetro de mercúrio 
no momento da coleta.

Processamento e Análise dos Dados
 Os dados foram digitados, devidamente conferidos 

e processados no programa Excel 2007 (Microsoft 
Offi ce®) no qual foi aplicada uma análise descritiva para 
obtenção de percentual de positividade das amostras para 
P. aeruginosa e coliformes totais e a determinação de 
frequências pelo programa EPI INFO 6.04d.

Considerações Éticas
O presente estudo foi aprovado pelo Comitê 

Científi co e pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 
Associação Caruaruense de Ensino Superior (ASCES) 
sob o número de processo CAAE - 1322.0.000.217-
09. A pesquisa foi desenvolvida sob aspectos de extrema 
confi dencialidade em relação à identifi cação das escolas, 
assim como dos seus resultados laboratoriais analisados. 
Estes foram utilizados com fi ns estritamente acadêmicos 
científi cos e para prestação de serviço social, por meio de 
práticas educativas continuadas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
  
As amostras analisadas apresentaram um valor 

médio de pH de 7,04±0,53, não havendo diferença 
significativa entre o valor médio do pH das escolas 
localizadas na zona urbana - 7,19 (IC

90%
 de 6,98-7,39) 

- e na zona rural - 6,86 (6,67-7,04). A temperatura das 
amostras coletadas apresentou um valor médio de 25±1°C.

A grande maioria das escolas apresentou conta-
minação pelas bactérias pesquisadas, estando ambas 
ausentes em apenas 13,9% do espaço amostral. A 
presença de P. aeruginosa sobrepôs a do grupo coliforme 
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as mesmas reprovadas do ponto de vista bacteriológico 
uma vez que a portaria 518 do Ministério da Saúde24 só 
considera como indicador do padrão de potabilidade para 
água de consumo o grupo coliforme.

A quantifi cação das bactérias se deu pelo Número 
Mais Provável (NMP) (Tabela 2). Não foi possível a 

nas amostras analisadas. Foi observado também que 
as escolas da zona rural apresentaram um número 
signifi cativamente maior de amostras contaminadas em 
relação à zona urbana (Tabela 1).

O grupo coliforme esteve ausente em 20% das 
amostras positivas para P. aeruginosa, não podendo ser 

Tabela 1. Percentual do número de escolas públicas municipais de Caruaru-PE, dentro dos critérios de elegibilidade 
adotados, com a água utilizada para consumo contaminada pela bactéria Pseudomonas aeruginosa  e pelo grupo coliforme

Micro-organismo 
pesquisado

Percentagem do número de Escolas Contaminadas
Zona Urbana1 Zona Rural2 Urbano e Rural3

% IC90% % IC90% % IC90%

Pseudomonas
aeruginosa 75,00 65,73-84,27 93,75 88,57-98,93 83,33 75,35-91,31

Coliformes Totais 60,00 49,51-70,49 81,25 72,89-89,61 69,40 59,53-79,27

Nota: IC90%= Intervalo de Confiança com uma confiabilidade de 90%

1 – n=20; 2 – n=16; 3 – n=36  

Tabela 2. Avaliação do nível de contaminação por Pseudomonas aeruginosa e coliformes totais por região e 
escola analisada

Local Escolas
NMP 

P.aeruginosa
NMP 

Coliformes
Local Escolas

NMP 
P.aeruginosa

NMP 
Coliformes

Zo
na

 U
rb

an
a

E1 2.0 500

Zo
na

 R
ur

al

E21 20 <1.8
E2 2.0 17 E22 89 <1.8
E3 17 4,5 E23 2.0 49
E4 <1.8 <1.8 E24 8.3 4,5
E5 <1.8 <1.8 E25 4 70
E6 <1.8 <1.8 E26 >1600 >1600
E7 9.1 27 E27 <1.8 80
E8 <1.8 <1.8 E28 130 110
E9 4.0 79 E29 2.0 4
E10 70 17 E30 8 22
E11 140 >1600 E31 2.0 13
E12 <1.8 <1.8 E32 6 <1.8
E13 9.2 >1600 E33 >1600 170
E14 24 79 E34 27 22
E15 >1600 210 E35 22 8
E16 >1600 >1600 E36 280 33
E17 90 <1.8
E18 1.8 <1.8
E19 2.0 >1600
E20 900 <1.8

NMP: Número Mais Provável/100 mL de amostra
NMP<1.8 é representativo de amostra negativa
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obtenção da média do NMP/indicador ou NMP/Região 
uma vez que os resultados foram bastante dispersos, 
variando entre <1,8 e >1600 NMP/100 mL, não sendo 
a média de NMP uma boa medida de tendência central. 
Escolas com nível de contaminação >1600 NMP/100 mL 
tanto para P. aeruginosa e/ou coliformes representaram 
19,44% do total de escolas analisadas. Níveis >1600 
NMP/100 mL para P. aeruginosa na zona urbana estiveram 
presentes em 10% das escolas analisadas enquanto que na 
zona rural esse índice se elevou para 12,5%.   

Os laudos foram entregues durante visita dos 
autores que prestaram esclarecimentos sobre o signifi cado 
dos resultados obtidos, com o intuito de orientar e sugerir 
medidas preventivas e corretivas das contaminações 
observadas. Foram benefi ciadas 24.477 pessoas entre 
alunos, funcionários e professores que cooperaram de 
maneira magnífi ca com a realização do estudo. É objetivo 
do Projeto Águas do Agreste identifi car o problema e 
orientar para as devidas soluções, no entanto a execução 
das mesmas cabe ao município e aos seus gestores.  

Com base nas informações coletadas, que incluem 
os dados levantados na entrevista com os usuários, os 
registros das condições de armazenamento das águas, bem 
como os resultados das análises, foi eleita como primeira 
medida a ser recomendada aos interessados, a limpeza e 
desinfecção das caixas d’água por meio de uma cartilha 
explicava do processo. Paralelamente, como algumas 
escolas ainda utilizavam o fi ltro de vela, recomendou-se 
a frequência e limpeza correta do mesmo também por 
intermédio de cartilha. Rogues e colaboradores (2007)10, 
ao avaliarem a contribuição da água de torneira na 
colonização por P. aeruginosa em Unidades de Terapia 
Intensiva (UTI), enfatizaram a necessidade de uma 
desinfecção adequada da torneira e a manutenção da 
qualidade da água oferecida por ela uma vez que 35% de 

todos os casos de colonização adquirida por P. aeruginosa 
foram advindas da torneira.  

De acordo com os dados obtidos com o 
preenchimento do formulário de coleta (Tabela 3), em 
torno de 40% dos diretores das escolas responderam que 
faziam a limpeza da caixa d’água numa periodicidade 
de 6 meses a 1 ano, 35% não sabiam a periodicidade e 
25% afi rmaram nunca ter limpado a caixa d’água em 
suas gestões. Aos entrevistados que responderam não 
saber a periodicidade ou não proceder com a limpeza do 
reservatório, foi perguntado qual o motivo para tal, 82% 
responderam que não possuíam informações sobre a 
periodicidade de limpeza, enquanto que 18% afi rmaram 
que sabiam, mas não dispunham de recursos fi nanceiros 
para o procedimento da ação. Apenas 2,8% das escolas que 
afi rmaram nunca limpar a caixa d’água negativaram para 
coliformes, mas todas estavam positivas para P. aeruginosa.

 A água utilizada pelas escolas da zona urbana era 
fornecida pela rede de abastecimento urbano. O uso de 
água transportada por caminhão tanque na zona urbana 
era feita apenas em períodos de falta de água ou consumo 
extra. As escolas da zona rural eram 100% abastecidas pelos 
caminhões tanque, uma vez que a rede de abastecimento 
urbano dessa região não possuía vazão sufi ciente para o 
suprimento adequado das escolas. Escolas abastecidas por 
caminhões tanque, em sua grande maioria da Zona Rural, 
apresentaram os maiores índices de contaminação por P. 
aeruginosa, o que corrobora com o estudo publicado por 
De Victorica & Galvan (2001)25 que associaram os maiores 
níveis de risco de contaminação por esta bactéria com a 
estocagem em tanques, tubulações e fi ltros que não sofrem 
manutenção. A positividade da P. aeruginosa em 22,2% 
das escolas que afi rmaram limpar a caixa d’água com 
regularidade (Tabela 3) pode ser devido a possibilidade 
de informações inverídicas por parte dos gestores das 

Tabela 3. Distribuição de amostras positivas e negativas para os indicadores analisados, segundo a 
periodicidade de limpeza da caixa d’água (n=36) 

Periodicidade de limpeza 
da caixa d’água

P. aeruginosa Coliformes totais
Positivo 

%

Negativo

%

Positivo

%

Negativo

%

Nunca lavou 61,1 0 58,3 2,8

Lava entre 6 meses e 1 ano 22,2 16,7 0 38,9
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escolas ou mesmo a contaminação proveniente da fonte 
de abastecimento, no caso, o caminhão tanque.  

 
CONCLUSÃO

A não detecção do grupo coliforme não 
signifi ca a ausência de outros indicadores bacterianos 
de contaminação ou bactérias patogênicas, fato este 
evidenciado pela presença de P. aeruginosa em amostras de 
água que não apresentaram bactérias do grupo coliforme. 
Dados presentes nesse estudo demonstram a necessidade 
de se implantar como padrão de potabilidade da água 
de consumo a pesquisa de P. aeruginosa, uma vez que 
a portaria 518 de 25 de março de 2004 não reprova a 
água contendo esta espécie bacteriana. Tal medida é de 
extrema importância devido ao fato da P. aeruginosa 
ser considerada, além de um patógeno oportunista, um 
indicador de poluição da água por material orgânico. 

Essa simples abordagem do problema, feita 
durante a execução desse estudo, demonstra o quanto 
é importante, e até mesmo, essencial a conscientização 
do consumidor sobre suas responsabilidades relativas 
ao armazenamento e utilização responsável da água, 
para que o objetivo maior, a garantia da potabilidade, 
seja alcançado. Torna-se imprescindível a participação 
do cidadão comum no monitoramento da qualidade 
da água e este envolvimento pode ser estimulado por 
meio de campanhas e projetos educativos que exaltem a 
importância do comprometimento do usuário. 

Tais dados foram repassados às secretarias de 
Educação e Saúde do Município de Caruaru a fi m de se 
fi rmar parcerias e buscar soluções para os problemas de 
potabilidade. As mesmas se comprometeram a desenvolver 
programas de conscientização da importância da 
qualidade da água e a manutenção da mesma (Secretaria 
de Saúde) e providenciar as limpezas de todas as caixas 
d’águas das escolas (Secretaria de Educação). Esse é um 
dos passos que poderá proporcionar a transição de um 
Programa de Alimentação Escolar Assistencialista para 
um Programa Educativo enfatizando o dever do Estado 
em ser responsável pelo bem-estar das crianças.   

 Considera-se que o estudo além de ter 
proporcionado experiência prática, motivou o interesse 
dos autores para trabalhos sociais, integrando pesquisa, 
ensino e extensão à realidade diária.
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