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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Biológicas nas Dimensões Humanista, Crítica e Reflexiva”, 
encontra-se composta por 14 trabalhos científicos, que oferecem ao leitor a 
oportunidade de se documentar a respeito de diferentes temáticas na área das ciências 
biológicas. Traz assuntos que permeiam desde práticas pedagógicas para formação 
de cidadãos mais conscientes do seu papel na manutenção da biodiversidade do 
planeta, até registros dos impactos antrópicos em diversas dimensões: ar, solo e 
recursos hídricos.

Sabe-se que a busca de alternativas menos impactantes nos sistemas agrícolas 
é uma das linhas de pesquisas mais importantes atualmente, dada a iminência da 
escassez de certos recursos naturais, sendo estes, temas bastante contemplados 
neste livro.

Os diversos avanços na instrumentação biotecnológica é outro grande atrativo 
desta publicação. Também são explorados tópicos interdisciplinares como a bioética 
e o direito da criança intersexual oportunizando maiores esclarecimentos sobre o 
tema. 

Dentro da vertente saúde é feita uma análise sobre o entendimento geral de 
profissionais envolvidos na detecção de problemas de saúde nas primeiras horas de 
vida, e daqueles que incumbem-se de levar a população informações sobre medidas 
de prevenção contra as diversas verminoses. Em outro eixo, os saberes populares a 
respeito dos efeitos medicinais de determinadas plantas são valiosamente abordados.

Considerando esse cenário, a obra As Ciências Biológicas nas Dimensões 
Humanista, Crítica e Reflexiva reúne grandes temas da ciência proporcionando ao 
leitor vastas opções de aprendizado.

Raissa Rachel Salustriano da Silva- Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza

Ana Carolina Sousa Costa
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CAPÍTULO 1

ANÁLISE DA POTABILIDADE DE CURSO D’ÁGUA 
COM TRECHO NO INSTITUTO FEDERAL DO PARANÁ 

- CAMPUS PALMAS

Matheus Sendeski Lara
Licenciado em Ciências Biológicas pelo Instituto 

Federal do Paraná, Campus Palmas. Palmas - PR

Rafael Pires de Oliveira
Doutor em Bioquímica e Imunologia pela 

Universidade Federal de Minas Gerais. Professor 
EBTT do Instituto Federal do Paraná, Campus 

Palmas. Palmas - PR

RESUMO: A água é um dos recursos mais 
importantes na Terra, sendo de extrema 
importância para todos seres vivos, 
consequentemente, para o ser humano. 
Entretanto, nem toda a água pode ser 
ingerida, muitas vezes a água pode estar 
contaminada por microrganismos, metais 
pesados, agrotóxicos, etc. Isso pode acarretar 
doenças graves no corpo humano como 
intoxicações e disenterias. Desta forma, deve-
se levar em conta fatores como presença de 
bactérias indicadoras de contaminação fecal, 
que demonstram se a água pode fazer mal ao 
organismo 
Durante uma trilha na natureza, pode haver 
a necessidade de buscar uma fonte de água. 
Mesmo sem muito conhecimento, não é tão 
difícil encontrar um local que possua água 
disponível. Mas, é importante considerar se 
essa água pode ser considerada potável para 
ser consumida sem gerar problemas para a 

saúde. Este estudo teve como objetivo avaliar 
e notificar os responsáveis pelo projeto Rondon 
no Instituto Federal do Paraná Campus Palmas 
e comunidade acerca da potabilidade de um 
curso d’agua presente em um trajeto de mata 
onde são realizadas atividades de extensão. 
Foi utilizada a técnica de tubos múltiplos para 
detecção de coliformes termotolerantes e 
análises da água foram realizadas por três 
meses para determinar o grau de qualidade 
da mesma. Como resultado, verificou-se que 
há na água analisada uma grande quantidade 
de coliformes, o que a torna imprópria para o 
consumo humano. Porém, a mesma está dentro 
dos níveis aceitos de balneabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Água; Coliformes; 
Contaminação; Escherichia coli.

ANALYSIS OF THE POTABILITY OF WATER 

COURSE IN THE FEDERAL INSTITUTE OF 

PARANÁ - CAMPUS PALMAS

ABSTRACT: Water is one of the most important 
resources on Earth, being of extreme 
importance for all living beings, consequently, 
for the human being. However, not all water can 
be ingested, often water can be contaminated by 
microorganisms, heavy metals, agrochemicals, 
etc. This can lead to serious illnesses in 
the human body such as intoxications and 
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dysentery. In this way, factors such as the presence of fecal bacteria should be taken 
into account, which demonstrate if water can harm the organism
During a trail in nature, there may be a need to seek a water source. Even without 
much knowledge, it is not so difficult to find a place that has water available. But, it is 
important to consider whether this water can be considered drinkable to be consumed 
without generating health problems. This study had the objective of evaluating and 
notifying those responsible for the Rondon project at the Federal Institute of Paraná 
Campus Palmas and community about the potability of a watercourse present in a 
forest path where extension activities are carried out. The technique of multiple tubes 
for coliforms quantification was used and water analysis was performed for three 
months to determine the degree of quality of the same. As a result, it has been found 
that there is a large amount of coliforms in the analyzed water, which makes it unfit for 
human consumption. However, it is within the accepted levels of bathing. 
KEYWORDS: Water; Coliformes; Contamination; Escherichia coli.

1 | 	INTRODUÇÃO

A água é um dos bens mais abundantes e importantes em nosso planeta, sendo 
de vital importância aos seres vivos, auxiliando na troca de excretas, controle de 
temperatura e como meio em que ocorrem reações químicas no corpo de animais 
incluindo o ser humano. Entretanto, apesar de o planeta possuir muita água, a maior 
parte não pode ser considerada adequada ao consumo, pois os níveis de salinidade 
são elevados, o que torna a água salgada, e a água com níveis de salinidade abaixo 
não deveriam ser consumidos sem se saber ao certo se podem se contaminar com 
agentes das doenças veiculadas pela água, como a cólera e a diarreia infecciosa, 
por exemplo. Pessoas que utilizam córregos para lazer podem contaminar-se com 
uma destas doenças. Um projeto que utiliza um córrego como meio de recreação 
é o Projeto Rondon, sua importância se baseia na questão de transferência de 
conhecimento, ou seja, aprendizado mútuo. Teve início em 1967 e foi idealizado 
por Marechal Cândido Rondon. A marca registrada Projeto Rondon® foi cedida em 
2002 pela Associação Nacional dos Rondonistas ao Ministério da Defesa, cabendo a 
este organizar campanhas nas regiões mais recônditas do país. A cada ano ocorre a 
seleção de algum estado brasileiro pelo Ministério da Defesa, para então ser realizada 
a seleção das instituições através de artigos/processo seletivo. Basicamente ocorre 
uma troca de conhecimento entre os acadêmicos e a população do local (Projeto 
Rondon, 2017).

O projeto Rondon envolve ações junto à natureza, muitas das quais tem relação 
direta ou indireta com cursos d’água estando expostos a doenças veiculadas a 
água. Desta forma a qualidade da água se torna importante para a segurança dos 
envolvidos. 

Segundo a Portaria n°2.914 do Ministério da Saúde, considera-se potável a 



Capítulo 1 3As Ciências Biológicas nas Dimensões Humanista, Crítica e Reflexiva

água cujo pH está entre 6,0 a 9,0, sua turbidez é menor que 100 NTU e com ausência 
de coliformes em 100ml (Brasil, 2011).

Referente aos possíveis contaminantes presentes na água, estão os coliformes 
fecais que, apesar da denominação, o grupo também inclui bactérias que em sua 
origem não são exclusivamente fecais (Bagley e Seidler, 1977; Duncan e Razell, 
1972). Dentre os membros deste grupo está presente a Escherichia coli, uma 
bactéria classificada como parte da família Enterobacteriaceae, tendo uma grande 
distribuição e como principal habitat o trato intestinal de animais homeotérmicos, 
incluindo o ser humano (Ayala, 2009; Moura, 2009; Silva, 2010). A E. coli faz parte do 
grupo de coliformes considerados termotolerantes, que são aqueles que fermentam 
lactose a 44.5ºC ± 0,2°C em 24 horas com produção de gás. Esta bactéria está 
presente em nossa microbiota intestinal sem que haja complicações para a saúde 
e auxiliando no fluxo intestinal, sendo assim, sua presença em cursos de água 
corresponde a contaminação do mesmo por material de origem fecal (Alves, 2008). 
Apesar de normalmente não ser patogênica, em algumas situações, pode causar 
distúrbios diarreiogênicos (Souza, Carvalho, Melo.C, Melo.T, Menezes e Monteiro, 
2016; Tortora, Funke, Case, 2000). 

Segundo Macedo (2001), a contaminação da água se dá em sua grande maioria 
pelas más condições de higiene e educação, tanto pessoal como ambiental. Com 
isto em mente, de acordo com Hagler (2006) para realizar um monitoramento da 
qualidade da água, busca-se por bactérias não necessariamente patogênicas, mas 
aquelas que estão presentes no trato gastrointestinal de animais homeotérmicos. Ou 
seja, se estes microrganismos estiverem presentes na água, algum animal defecou 
diretamente, muito próximo ou mesmo a chuva ou esgoto irregular pode ter arrastado 
estes resíduos ao curso d’agua e, como esta água não recebe tratamento antes 
do consumo, há um aumento de casos envolvendo doenças de veiculação hídrica 
(Amaral et al.,2003).

A partir de uma análise simples pode-se constatar a presença de coliformes na 
água a fim de evitar seu consumo e, consequentemente, complicações causadas 
pelo mesmo. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a potabilidade 
de um curso d’água que atravessa o Campus Palmas, a qual está no trajeto de uma 
trilha do Projeto Rondon desenvolvido no IFPR.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Coleta das amostras e análises

A amostra bruta de água foi coletada no córrego durante um período de três 
meses, totalizando ao todo três coletas, este se encontra nas proximidades da 
PR-280 da cidade de Palmas, Paraná. Coordenadas em DMS (graus, minutos e 
segundos) 26º30’54.804”S; 51º58’51.692”W. Antes da coleta foram considerados 
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fatores como dias sem precipitação, hora das coletas, temperatura no horário da 
coleta, etc. O local de análise é um córrego usado por voluntários e participantes 
do projeto de extensão, para recreação pela comunidade da cidade, bem como 
para abastecimento de maquinário agrícola (figura 2), mas sua nascente localiza-
se em propriedade privada. As coletas de água foram realizadas em garrafas 
estéreis contendo 0.2ml solução de EDTA (ácido etilenodiamino tetra-acético) e foi 
transportada ao laboratório em um tempo inferior a quinze minutos para que valores 
como temperatura e a quantidade de bactérias não fossem alterados drasticamente.

As coletas foram realizadas em um trecho largo com pedras que possibilitavam 
a travessia entre as margens, parte dos 500 ml amostras foi destinada às análises 
microbiológicas (cerca de 100 ml), o restante foi utilizado para determinação de 
turbidez e pH da água no córrego através de turbidímetro e medidor de pH digitais.

2.2	Análises microbiológicas

Para as análises microbiológicas, visando à determinação de coliforme totais 
e termotolerantes presentes na água, foram realizados os testes presuntivos e 
confirmativos através do método de tubos múltiplos e determinação do Número Mais 
Provável (NMP). Os meios de cultura foram preparados previamente, 1,56g em 120 
ml para o Caldo lactosado e em 60 ml, para a concentração dupla; 1,85g em 50 
ml para o caldo E. coli e 2g em 50 ml para o caldo verde Bile Brilhante 2%. Foram 
distribuídos 10ml de cada meio em tubos de ensaio com a colocação de um tubo 
de Durham invertido nos mesmos e mantidos em refrigeração e tampados após 
serem esterilizados em Autoclave, impossibilitando o crescimento bacteriano que 
poderia alterar os resultados. Para o teste presuntivo as amostras foram distribuídas 
em Caldo Lactosado, com incubação em estufa por um período de 24 horas, em 
temperatura de 36ºC. Para o teste confirmativo foi transferida uma alçada de cada 
amostra positiva do teste presuntivo para os caldos verde bile brilhante e E. coli e 
mantidos por 24h a 36ºC e 45ºC respectivamente. 

 Durante o teste presuntivo, foram utilizadas três diluições diferentes contendo 
5 tubos cada: proporção de 1:1 (10 ml de amostra), 1:10 (1 ml de amostra) e 1:100 
(0,1 ml de amostra) com base na análise descrita por Macêdo (2003) (figura 1). 
Essa transferência foi realizada dentro de uma cabine de segurança biológica 
devidamente esterilizada para não haver contaminação no meio de cultura durante 
o processo. Uma pequena movimentação foi realizada para que a amostra entrasse 
em contato com o tubo de Durham, possibilitando visualizar a produção de gás, caso 
esta ocorresse. 
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Figura 1: Representação do teste para confirmação de coliformes totais utilizando o método 
NMP (Número Mais Provável).

Fonte: Macêdo. 2003.

As amostras consideradas positivas, em que o meio ficou turvo e quando houve 
produção de gás, foram aplicadas com alça de platina em caldo E.coli e mantidas 
em estufa a 45ºC, pois apenas bactérias termotolerantes como a Escherichia coli se 
multiplicam nesta condição, revelando sua presença, e em verde Bile Brilhante 2% 
a 36º C, a fim de se ter uma confirmação de se tratar de coliformes. Se, passadas 
24h após as amostras serem colocadas nos caldos, houvesse a produção de gás 
e turbidez produzida pela proliferação de bactérias nos tubos contendo caldos 
específicos, teríamos a confirmação da presença de coliformes termotolerantes, 
dentre eles a bactéria Escherichia coli. Passado o tempo estipulado, houve a turbidez 
dos caldos, que demonstra que a quantidade de bactérias tornou o meio de cultura 
turvo, dificultando a passagem de luz pelo seu interior, revelando a presença de 
coliformes totais na água e, dentre estes, a bactéria Escherichia coli (figura 2).

Figura 2: Amostra com diluição 1:100 (0,1 ml) positiva para coliformes totais apresentando gás 
do tubo de Durham e turbidez (devido à grande quantidade de bactérias) ao lado do tubo de 

controle sem gás no tubo de Durham e sem turbidez (à direita).
Fonte: Registrada pelo autor.
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3 | 	RESULTADOS

Durante as coletas foram registrados dados como temperatura da amostra, 
tempo sem chuva, etc, com o objetivo de auxiliar na discussão, podendo revelar 
fatores importantes e explicar, por exemplo, o fato de a coleta 1 estar dentro dos 
padrões, em contrapartida, as outras coletas estarem mais ácidas.

Referentes as três coletas, os resultados estão descritos nas tabelas a seguir:

Data da 
coleta

Hora da 
coleta

Temp. 
ambiente

Tempo 
sem 

chuvas

Turbidez da 
amostra

(NTU)
Temp. 

amostra
PH da 

amostra

26/09/2017 14:47 26ºC 28 dias 9.70 23.9ºC 6.08
24/10/2017 14:11 29ºC 2 dias 8.28 20.6ºC 5.15
28/11/2017 14:10 23ºC 3 dias 5.98 23.3ºC 5.73

Tabela 1. Dados das coletas, demonstrando valores de cada parâmetro analisado. 

Baseando-se na tabela 2, foi calculado o número mais provável (NMP) em 
100ml 

Combinação de 
tubos positivos

NMP/100 mL Limites
Inferior Superior

5-2-2 90 40 250
5-3-0 80 30 250
5-3-1 110 40 300
5-3-2 140 60 360
5-3-3 170 80 410
5-4-0 130 50 390
5-4-1 170 70 480
5-4-2 220 100 560
5-4-3 280 120 690
5-4-4 350 160 820

Tabela 2: tabela para cálculos utilizando tubos múltiplos para Número mais provável. Fonte 
BRASIL, 2004.

Com os resultados positivos do teste confirmativo, foi elaborado a tabela 3, com 
valores envolvendo quantidade mais provável de bactérias na amostra.

Coletas Diluição
NMP/100ml

Limite de confiança 95%

1:1 1:10 1:100 Inferior Superior

26/09 5 4 3 280 120 690
24/10 5 4 1 170 70 480
28/11 5 3 0 80 30 250

Tabela 3. Dados das coletas, demonstrando valores de Número Mais Provável. 
Fonte: Dados coletados pelo autor.
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Como podemos ver na tabela acima, o Número Mais Provável de coliformes 
totais na água, em nenhuma amostra demonstrou ser ausente em 100ml de água, 
o que indica que essa água não é apropriada ao consumo humano. Seu nível de 
Turbidez em NTU demonstra que a água está dentro do limite estipulado.

4 | 	DISCUSSÃO

De acordo com Portaria Nº 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério 
da Saúde (BRASIL, 2011), água para consumo humano é a água potável 
destinada à ingestão, preparação e produção de alimentos e à higiene pessoal, 
independentemente da sua origem. Água potável é a água que atenda ao padrão de 
potabilidade estabelecido na Portaria e que não ofereça riscos à saúde, dentre os 
parâmetros considerados está a turbidez, o pH adequado e a ausência de coliformes 
em 100 ml de amostra.

Este estudo foi realizado visando analisar a qualidade do trecho do rio que passa 
pelo Instituto Federal Campus Palmas para eventual consumo dos participantes da 
trilha realizada pelo Projeto Rondon.

Os testes realizados neste estudo detectaram presença de coliformes em todas 
as coletas, tendo como média de NMP/100 ml 177. Desta forma, esta água não 
é potável e não deve ser destinada à ingestão humana podendo causar doenças 
como diarreias, dores estomacais e infecções intestinais (Murray, 2000 & Tortora, 
2000). A turbidez estava dentro dos limites e o pH estava mais ácido que o indicado 
pelo Ministério da Saúde (entre 6,0 e 9,0) em duas das coletas, provavelmente por, 
em suas proximidades haver uma plantação, o uso de produtos no solo pode ter 
tornado o solo mais ácido que o normal e, com as chuvas, consequentemente estes 
produtos podem ter alcançado o curso d’água. A PR-280 passa a aproximadamente 
250 metros deste rio no trecho de coleta, e, o mesmo passa por baixo da rodovia. 
O derramamento de óleo ou produtos desconhecidos nas proximidades da PR-280 
pode ter ocorrido, levando-se em conta que as duas últimas coletas tiveram poucos 
dias de estiagem (2 e 3 dias respectivamente). Sendo assim, a água da chuva pode 
ter arrastado estes produtos para o rio, contribuindo com a queda do pH da água, 
baseando-se no ponto em que a primeira coleta teve uma estiagem de 28 dias e o 
pH estava dentro dos limites. 

Entretanto, se analisarmos diante da Resolução nº 274 de 29 de novembro 2000 
do Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA (CONAMA, 2000), verificamos 
que se trata de água própria para o contato humano, diante dos parâmetros analisados, 
e que pode ser considerada como “muito boa” devido a apresentar menos que 400 
coliformes fecais em 100 ml e seu pH não causa problemas ao contato. Desta forma, 
durante a trilha do projeto Rondon no Campus Palmas não se deve consumir a água 
deste curso d`água, mas o padrão de balneabilidade está bom, o que não impede o 
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seu uso para travessia e/ou recreação. 
Testes como quais compostos químicos estavam presentes na água durante as 

coletas não foram realizados, pois o foco da analise eram a presença e os problemas 
com microrganismos termotolerantes presentes na água, buscando encontrar 
especificamente a Escherichia coli, já que esta está presente no intestino do homem 
e de outros animais de grande porte e homeotérmicos, sua presença representa 
contato com fezes, seja humanas ou animais na água, devido a defecação direta, ou 
indireta na água (trazida com a chuva por exemplo).

Ao final deste estudo pode-se considerar que a água da localidade não pode 
ser considerada potável, pois seus níveis de coliformes totais estão acima do 
permitido pelo Ministério da Saúde. No entanto, a mesma pode ser utilizada para 
lazer e eventual travessia durante as trilhas. Considera-se também, que os valores 
de contaminantes estão alterados possívelmente devido a contaminação por gado 
ou animais silvestres presentes nos arredores do curso d’agua, já que a Escherichia 
coli não está presente apenas no intestino do homem, ou seja, água da chuva pode 
ter arrastado dejetos animais ou humanos ao rio ou, durante seu trajeto, ocorre o 
despejo de esgoto nas águas.
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