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RESUMO

O presente trabalho aborda a origem e as conseqiiéncias da dificuldade apresentada por muitos engenheiros sanitaristas
no estudo de organismos aquaticos. Sdo apresentas reflexdes sobre a natureza deste aparente conflito e sugestdes para
superagdo destas limitagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Engenharia, Hidrobiologia, Organismos Aquaticos

INTRODUGAO

A crescente demanda da atuacdo de engenheiros em estudos de impacto ambiental e outras atividades correlatas, tais
como avaliacdo de laudos de qualidade da dgua, prognostico da evolugio de problemas de contaminag¢do e eutrofizagdo
de ecossistemas aquaticos, implementagdo de técnicas de recuperagdo de lagos e represas, acompanhamento da
eficiéncia de estacdes de tratamento de esgotos, tem levado a freqiientes conflitos entre a necessidade de um
conhecimento hidrobioldgico mais aprofundado e a considerdvel caréncia deste topico na formacio tradicional do
Engenheiro Civil, Sanitarista e Ambiental. Acredita-se portanto que esta lacuna deva ser explicitada e debatida no
ambito de congressos desta area, como € o caso do presente SILUBESA.

METODOLOGIA

As consideracdes constantes deste trabalho técnico seguem a trajetéria 16gica da abordagem de assuntos de cunho
observativo, cuja constatagdo vem se consolidando ao longo da carreira profissional do autor, em que a principal
atividade transita fluidamente entre as 4dreas de Engenharia e de Limnologia . Busca-se desta forma delinear o
problema, tentar entender suas possiveis causas e, obviamente, procurar lenitivos para a corre¢do ou minimizagao deste

identificavel conflito. O trabalho esta portanto estruturado em trés blocos principais:

e Origem da incompatibilidade entre a formacdo do engenheiro e um conhecimento hidrobiologico satisfatorio
para o pleno desenvolvimento de suas atividades no campo sanitario e ambiental;

e Desenvolvimento deste aparente conflito em sua linha histérica, com enfoque particular em sua configuracdo
atual;

e Sugestdes de procedimentos a serem adotados para redugdo ou eliminagdo dos entraves a uma harmonica
convivéncia Engenharia <> Hidrobiologia
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DISCUSSAO

O primeiro passo na abordagem de uma possivel incompatibilidade entre a formagdo na area da Engenharia,
notadamente Civil, Sanitdria e Ambiental, e a manifesta insuficiéncia de conhecimentos hidrobiolégicos em grande
parte desta comunidade profissional, poderia residir na estrutura curricular dos respectivos cursos, as quais nao
privilegiariam o ensino hidrobioldgico. Mas na verdade a origem primeira do conflito mencionado no titulo do trabalho
¢ anterior ao curso de graduagdo, remontando a esteredtipos que sdo cunhados durante a adolescéncia fisica e mental
dos jovens que posteriormente ingressam em nossas universidades. Quem gosta de biologia ndo ama matematica e
vice-versa, engenheiro "¢ bom de conta e ruim de nome" e outras impropriedades que grassam no fértil mundo das
frases feitas. Esta possivel heranga do curso secundério cristaliza-se fortemente ao longo da carreira de graduagdo do
engenheiro, em que a memoria seletiva do aluno assimila o que ¢ pretensamente importante e agradavel, em detrimento
de aspectos que teriam menor importancia e palatabilidade, como seria por exemplo o estudo de organismos aquaticos.
Cabe destacar que, em sua propria estrutura conceitual, as dreas de Ciéncias da Engenharia e de Ciéncias Biologicas
apresentam distintas naturezas, tratadas equivocadamente como antagbnicas, além de utilizarem um ferramental
proprio, bastante caracteristico e dificilmente intercambiavel.

Cienciasda Engenharia Ciéncias Bio b gicas
Forma de abordagem exata aproxithativa
Matureza dos instrumentos determ indstica estocdgica

Este quadro, embora reflita as distintas percep¢des na esséncia destas ciéncias, ndo pode ser generalizado na sua
utilizagdo pratica. E de amplo conhecimento a realizagio de pesquisas aplicadas e a publicagio de relevantes obras
cientificas em que se observa um saudavel amalgama das duas areas do conhecimento. Enquanto intimeros bidlogos
possuem um avangado conhecimento matematico e estatistico, encontra-se engenheiros com uma notavel capacidade
de desenvolver reflexdes holisticas sobre temas de natureza aparentemente numérica. Merece comentario neste aspecto
a criagdo, por parte de bidlogos, de indices de qualidade de agua, notadamente aqueles com énfase ecologica (Indice de
Diversidade, Indice de Equidade, Indice de Saprobidade), os quais estdo freqiientemente associados a uma
consideravel complexidade matematica. Historicamente foram empreendidas, na literatura técnica, tentativas de
conjugar harmonicamente as areas de Engenharia e Hidrobiologia. Em nosso pais o registro mais expressivo ¢é
representado pela cléssica obra Hidrobiologia aplicada a Engenharia Sanitaria (1973), de autoria do Prof. Samuel
Murgel Branco. Este livro técnico, reimpresso em vérias oportunidades, mas infelizmente ndo reeditado com
atualizagdes, constitui-se em magnifico exemplo de como o assunto hidrobiolégico pode ser formatado para a
percepgdo e a experiéncia do Engenheiro Civil e Sanitarista. Fora do Brasil podem ser resgatadas obras cientificas que
exerceram grande influéncia no estudo da Engenharia Sanitaria, como por exemplo o livro Microbiology for Sanitary
Engineers (de autoria de McKinney, 1962) ou o mais recente Microbiology for Envirommental Scientists and
Engineers (Gaudy, 1980). Trata-se portanto de publicagcdes que buscam aportar a esséncia de uma determinada area
cientifica para uma outra, objetivando-se seu conhecimento basico e, principalmente a aplicagdo pratica deste
conhecimento.

O incremento no nimero de estudos de impacto ambiental, aliado a um crescente rigor em sua avaliacdo pelos orgios
competentes, t€m disseminado a utilizagdo de um jargdo anteriormente confinado aqueles iniciados no intricado
mundo das ciéncias bioldgicas. Tornou-se atualmente rotina o emprego de termos como fitoplancton, zooplancton,
zoobenton, macrofitas, perifiton. Se anteriormente tais vocabulos causavam um certo incdmodo entre os profissionais
da Engenharia, a situagdo tem se amenizado ao longo do tempo, principalmente no seio de cursos de pds-graduagdo
com caracteristicas interdisciplinares. Ndo obstante permanece fortemente arraigada na mente da maioria dos
engenheiros a idéia, falsamente construida, de que o estudo mais aprofundado dos organismos, ja carinhosa e
pejorativamente chamados de "bichinhos", seja exclusividade daqueles que optaram por trilhar a vereda bioldogica. Em
nossa experiéncia de ensino de ciéncias ecologicas, principalmente da Limnologia, a engenheiros, temos constatado a
quase repulsa perante os nomes cientificos escritos em italico. Com excegdo talvez da area de Bacteriologia, em que
desponta a conhecida espécie Escherichia coli, outros nomes cientificos, em sua historica grafia latina, geram no
engenheiro tradicional a espuria impressdo de que isto ndo € assunto que lhe compete saber. O que muitas vezes deixa
de ser destacado ¢ que este conhecimento ¢ uma clara e inequivoca heranga de um ensino de graduagdo de Engenharia
em que a area bioldgica ndo foi suficientemente explorada em sua importancia e aplicabilidade.

Desta forma continua-se a ouvir graves impropriedades no dmbito de atuacdo de engenheiros, como por exemplo "o

nn non

virus da codlera", "a bactéria da giardia", "aguapé como parte do plancton", as quais suscitam, no minimo, a incomoda
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impressao de que o interlocutor ndo ¢ familiarizado com preceitos basicos da Engenharia Sanitaria.

SUGESTOES PARA CORREGAO DO PROBLEMA

As sugestdes para combater (e vencer!) o problema aqui levantado ndo sd3o de natureza complexa. Basicamente elas
consistem na formulacdo de questdes vinculadas a Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental, tanto para atividades de ensino
de graduagdo, pos-graduacdo ou treinamento, em que os organismos aquaticos desempenhem o real papel que lhes
cabe. Deve ser dada énfase ao conhecimento dos nomes cientificos das espécies mais significativas de organismos
aquaticos, mediante a adocdo de um processo propositadamente iterativo, em que freqiientes repeticdes constituem-se
no principal mecanismo de assimila¢do das informagdes.

CONCLUSOES

A principal conclusdo que emana do presente trabalho técnico ¢ a indesejavel dicotomia entre duas areas do
conhecimento que, conceitualmente, sdo complementares e podem conviver harmonicamente. No contexto de um
evento de Engenharia Sanitiria e Ambiental pretende-se induzir os colegas a adotarem uma postura menos reativa
perante o importantissimo grupo dos organismos aquaticos, alguns apresentando patogenia, mas outros contribuindo de
forma vital para a melhoria das condi¢des de vida em nosso planeta.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BRANCO, S.M. Hidrobiologia aplicada a Engenharia Sanitaria, CETESB, 1973
2. GAUDY, T. Microbiology for Environmental Scientists and Engineers, McGraw-Hill, 1980

3. MCcKINNEY, G. Microbiology for Sanitary Engineers, McGraw-Hill, 1962

18.03.2026



