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“Aprender é a unica coisa de que a
mente nunca se cansa, nunca tem medo
e nunca se arrepende.”

(Leonardo da Vinci)



RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi elaborar protocolos de préaticas para a disciplina
Microbiologia Aplicados a Engenharia Ambiental, auxiliando sua atuacédo em diversas
areas, como sistemas de tratamento de efluentes, producdo de biocombustiveis,
biorremediacao de solos e biomonitoramento ambiental, entre outras. Essas areas de
atuacao exigem um conhecimento sobre a acdo e atuagcdo dos microrganismos no
meio ambiente. Entretanto a caréncia de uma bibliografia especifica para a orientacédo
dos alunos para executar tais praticas levam certo desinteresse dos alunos por esta
disciplina. Com a observacao desta dificuldade, surgiu este projeto, que constitui na
elaboracao de roteiros de aulas praticas de microbiologia ambiental a ser usado na
disciplina de Microbiologia Aplicada, do curso de Engenharia Ambiental do Centro
Universitario de Volta Redonda. Este roteiro sera constituido de nove atividades os
quais foram elaborados de forma a atender as necessidades dos alunos e o programa
da disciplina o que causara um grande impacto positivo, pois trard uma substancial

melhoria no aprendizado de microbiologia ambiental.

Palavras chave: Microbiologia; microbiologia-estratégia de ensino; engenharia

ambiental



ABSTRACT

The purpose of this study was to develop protocols for discipline practices Microbiology
Applied Environmental Engineering, aiding his performance in several areas, such as
sewage treatment systems, biofuels, bioremediation of soils and environmental
biomonitoring, among others. These areas of work require a knowledge of the action
and activity of microorganisms in the environment. However the lack of a specific
bibliography to guide the students to perform such practices lead some students'
disinterest in this discipline. With the observation of this difficulty, did this project, which
is in the roadmaps of environmental microbiology practical classes to be used in the
discipline of Applied Microbiology, the School of Engineering of the University Center
for Environmental Volta Redonda. This tour will consist of nine activities which are
designed to meet the needs of students and the course program which will have a
major positive impact, as will bring a substantial improvement in the learning of

environmental microbiology.

Key words: Microbiology; microbiology-learning strategies; environmental engineering.
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1. INTRODUCAO

“A microbiologia é a ciéncia que estuda os microrganismos! — um grande e
diverso grupo de organismos microscopicos, que podem ser encontrados como

células unicas ou em agrupamento celulares” (MADIGAN et al., 2004 p. 2).

Esta ciéncia pode ser dividida em dois ramos principais:
e Microbiologia Baésica, que trata da natureza fundamental e as
propriedades dos microrganismos.
e Microbiologia Aplicada, que estuda o controle e o uso dos
microrganismos de maneira benéfica para a humanidade. Esta se divide
de acordo com as suas especialidades em: industrial, agricola,

alimentar, médica e ambiental.

Este trabalho tem como foco principal a microbiologia ambiental, a ciéncia que
e estuda as interagdes dos microrganismos com os fatores ambientais - microbiologia
ambiental € um sub-ramo das ciéncias ambientais que se dedica ao estudo da
composicao e fisiologia das comunidades microbianas no ambiente, seja no solo,

agua, ar ou em sedimentos.

A microbiologia ambiental combina a aplicacdo dos principios quimicos,
bioldgicos e biotecnoldgicos, voltada para o maior desafio do ser humano, que é a

manutenc¢ao da qualidade ambiental.
Os principais temas estudados pela microbiologia ambiental sdo:

e Sintese de substancias que auxiliem o cuidado para com 0 meio
ambiente;

e Criacao de variedades mais adaptadas para o combate de poluentes;

IFERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Aurélio, o Dicionario da Lingua Portuguesa. Curitiba: Ed
Positivo, 2008, p. 337.

HOUAISS, Antdnio e VILLAR, Mauro de Salles. Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de
Janeiro: Ed Objetiva, 2009, p 1288.
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e Estudo das adaptacdes de determinados microrganismos e sua
aplicacao no tratamento de residuos;

e Estudo dos microrganismos que vao atuar na decomposi¢éo de matéria
organica, e a reciclagem dos elementos quimicos da natureza;

e Estudo dos microrganismos que vao atuar na conversdo de residuos
organicos e industriais em biocombustiveis;

e Uso de microrganismos para decomposicdo de substancias toxicas
liberadas no meio ambiente devido a acidentes ou a atividade industrial.

Abordar o tema “Microbiologia Ambiental” pode dar uma ideia clara da
importancia de conhecer a interagcdo entre 0s parametros ambientais e o0s
microrganismos, e ndo apenas renega-los a agentes etioldégicos (causadores de
doencas). Afinal, conforme citado por Margulis (2009) e ilustrado como “a mao dos
cinco reinos” (Figura 1), somos uma simbiose vivendo num planeta simbidtico,
qualquer alteracdo no meio ambiente ou em um dos componentes deste, influencia

diretamente nos processos fisico-quimicos ambientais, que influenciara no planeta.

X

bacterias

Figura 1 — A m&o dos cinco reinos.
Fonte: Margulis (2009)
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Apesar da grande importancia da microbiologia para o Engenheiro Ambiental,
na maioria das vezes ndo sédo abordadas pelos professores a ado¢ao de aulas préticas
de microbiologia que enfatizem a aplicacdo dos microrganismos no meio ambiente.
Geralmente adotam-se experimentos mais generalizados, e muitas vezes voltados

para outras areas de conhecimento, como por exemplo: a area de saude.

Uma das possiveis causas podem ser as dificuldades que o professor encontra
em desenvolver estratégias ensino-aprendizagem mais especifico para a disciplina,
que a torne mais palpavel, de forma que estudantes possam enxergar 0S
microrganismos como agentes benéficos para o0 meio ambiente, ndo como agentes

patogénicos para 0 homem.

Com base neste cenario, surgiu a ideia de elaborar um material didatico-prético
para auxiliar no aperfeicoamento do ensino de praticas de microbiologia. Este
material, na forma de um roteiro de aulas praticas, sera especifico para a disciplina de
microbiologia em um curso de Engenharia Ambiental, pois terA como teméatica central:
a aplicacao da microbiologia nos processos ambientais. Dessa forma, estimulando os
estudantes de Engenharia Ambiental ao conhecimento dos microrganismos e de todos

os fenbmenos e processos a eles vinculados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O ENSINO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

A partir das Ultimas décadas a questdo ambiental tornou-se uma preocupacao
mundial, devido a consequéncia da acdo humana no planeta, causando agressdes ao
meio ambiente e comprometendo a vida. Essas alteracbes no meio ambiente, seja
pelo aumento demogréfico, seja pela adocdo de modelos de desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico, que privilegiam a sociedade do consumo. O resultado deste
modelo de planejamento do desenvolvimento industrial tem acarretado impactos
ambientais que, com maior frequéncia e intensidade, constituem em catastrofes e

ameaca a vida no planeta.

Com as agressfes ao meio ambiente, tornaram-se imprescindiveis a ado¢éo
de medidas minimizadoras e corretivas, independentemente da area de atuacao
envolvida. No Brasil esta questdo € tratada nos cursos superiores dentro da matriz
curricular de algumas disciplinas em alguns cursos de graduagdo, como ciéncias
biolégicas, engenharia, geografia, entre outros (REIS et al., 2005), porém quando 0s
problemas ambientais tornaram-se mais acentuados a partir da década de 70 a
sociedade tomou conhecimento dos problemas ambientais e 0os governos definiram
estratégias para alterar este cenario. Em 1972, durante a Conferéncia das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (Estocolmo/Suécia) criou-se o termo “Educacgao
Ambiental”, pois a mudanca seria baseada na educacgao. A década de 80 contribuiu
de forma significativa para despertar a atencdo das autoridades governamentais, da
industria e da sociedade em geral, no sentido de buscar mecanismos para a qualidade
do meio ambiente. Na década 90 houve uma explosédo de cursos de graduacdo em
meio ambiente no Brasil, devido principalmente as legislacdes federais e estaduais
cada vez mais rigidas. Houve entdo uma crescente pressdao da sociedade por
empreendimentos mais sustentaveis e a necessidade das grandes empresas de
possuirem Sistemas de Gestdo Ambiental para conseguirem novos mercados na
Europa, Estados Unidos e Japao, surgindo dessa maneira duas novas habilitacdes,

Engenharia Ambiental e Gestdo Ambiental, além das outras ja estabelecidas.
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Isso faz com que o engenheiro ambiental atue em todos os niveis da gestao
ambiental e tenha a capacidade de compatibilizar as intervenc¢des as quais 0 meio
ambiente esta sujeito com a sua conservacao, a partir do conhecimento de métodos

e técnicas adquiridos ao longo de sua vida académica.

Entretanto, Lovate et al. (2012) descreve que ainda hoje, nos cursos de
engenharia, é frequente a presenca de engenheiros que se tornam professores e
ensinam o que sabem fazer e professores que transmitem e ensinam a teoria, muitas
vezes sem as conexdes com a préatica. O que pode comprometer o futuro profissional

que para tomar as decisdes precisa da conexao entre teoria e pratica.

2.2.  AIMPORTANCIA DA AULA PRATICA NO ENSINO DE ENGENHARIA

As aulas préticas tem a funcdo de promover o desenvolvimento de conceitos
cientificos abordados, e também permitir aos estudantes a forma de ter uma visao

objetiva dos problemas relacionados a sua atividade profissional.

As aulas préticas também tem a funcéo de despertar a curiosidade e o interesse
do aluno pela disciplina, visto que a estrutura do mesmo pode facilitar, entre outros
fatores, a observacdo de fendbmenos estudados em aulas teoricas. O uso deste
ambiente também é positivo quando as praticas de laboratorio esteja relacionada com
o aprendizado do contetdo na forma que o conhecimento empirico seja testado e
argumentado, para enfim acontecer a construcdo de ideias. Nas aulas praticas os
alunos tém a oportunidade de interagir com as montagens de instrumentos
especificos, que normalmente eles ndo tém contato em um ambiente com um carater

mais informal do que o ambiente da sala de aula (BORGES, 2002).

2.3. O ENSINO DE ENGENHARIA AMBIENTAL NO BRASIL

As primeiras escolas de ensino superior no Brasil foram fundadas com a
chegada da familia real portuguesa em 1808 (MARTINS, 2002). Neste ano, foram
criadas as escolas de Cirurgia e Anatomia em Salvador, a de Anatomia e Cirurgia, no

Rio de Janeiro e a Academia da Guarda Marinha, também no Rio. Dois anos apds, foi
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fundada a Academia Real Militar (atual Escola Nacional de Engenharia da UFRJ).
Seguiram-se o curso de Agricultura em 1814 e a Real Academia de Pintura e
Escultura. Até a proclamacao da republica em 1889, o ensino superior desenvolveu-

se muito lentamente.

Reis et al. (2005), cita que no ano de 1975 foi criado o primeiro curso de
Ecologia no Brasil na Universidade Estadual Paulista (UNESP), onde comecou-se
abordar o tema meio ambiente numa forma multidisciplinar, e o primeiro curso de
Engenharia Ambiental foi criado pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA),
campus de Canoas (RS), pela Resolugdo Consun/ULBRA n. 45, de 31 de outubro de
1991, subsidiada pelo Parecer n. 1.031, de 06 de dezembro de 1989, tendo iniciadas
as atividades efetivas em 01 de marco de 1994. Entretanto o primeiro curso que entrou
em funcionamento foi o da Universidade Federal de Tocantins (UFT), em 09 de marco
de 1992, o qual foi criado pela Resolu¢do CESu nimero 118, de 19 de dezembro de
1991.

O curso de Engenharia Ambiental foi criado pelo MEC através da Portaria
namero 1.693, de 05 de dezembro de 1994, atendendo parecer da Comissdo de
Especialistas no Ensino de Engenharia da Secretaria da Educacdo Superior
(SESU/MEC) (BRASIL, 1994).

Conforme o Cadastro da Educacéo Superior (e-MEC), em 27 de marco de 2000
foi criado o curso de Engenharia Ambiental no Centro Universitario de Volta Redonda
(UniFOA) pela Resolu¢do CEPE numero 08, de 27/03/2000, reconhecido pela Portaria
SESu numero 32, de 22/05/2006, Publicado pelo Despacho 24/05/2006, numero do
Parecer / Despacho: 1.013/2006 SESu e recredenciado pelo Ministério da Educacgéo
e Cultura (SESU/MEC) através do Documento Portaria nimero 280 de 28/01/2011 e
publicado em 01/02/2011.

Em maio 2013 existiam 269 cursos em atividade, regulamentados e presenciais
de Engenharia Ambiental no Brasil, distribuidos conforme o Grafico 1. Existiam
também, 4 cursos na modalidade a distancia, regulamentados e em atividade, 2 no
estado de S&o Paulo, 1 no estado do Rio de Janeiro e 1 no estado de Minas Gerais
(e-MEC, 2013).
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2.40 ENSINO DE MICROBIOLOGIA NA ENGENHARIA

O ensino da Microbiologia nos cursos de graduacao tem se caracterizado por
um enfoque técnico, meramente informativo. Devem-se buscar novas abordagens que
facilitem a aprendizagem e tragam o aluno a uma situacéo mais ativa, onde este seja

agente e ndo objeto de estudo.

Gréfico 1: Distribuicdo dos cursos de Engenharia Ambiental regulamentados no Brasil, maio de 2013.
Fonte: Adaptado do Cadastro da Educagdo Superior (e-MEC, 2013).

2.4.1 Atuacgéo do Engenheiro Ambiental

Engenheiro Ambiental tem por funcdo resolver problemas de prevencao e
remediacdo das acdes antrépicas mediante aplicacdes da tecnologia disponivel,
atendendo aos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente em obediéncia ao
Artigo N° 225 da Constituicdo Federal onde rege que: “todos tém direito ao meio

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
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qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragces”. Além disso, deve também
atender as preocupacdes ambientais mais amplas, consideradas em tratados

internacionais como exigéncias relativas ao clima da Terra, entre outros.

Uma das aptiddes que devem ser desenvolvidas pelo engenheiro ambiental é
a avaliacdo da duracdo, magnitude e reversibilidade das alteracBes causadas pela
atividade humana no meio ambiente, independentemente de sua natureza adversa ou
benéfica. Para que possa cumprir essas aptiddes, é necessario um embasamento
tedrico adquirido em sua vida académica e que atenda a grade curricular regida pela
Portaria n°® 1693 de 1994 do Ministério da Educacéo, onde estabelecem os seguintes

artigos:

§ Primeiro: a criagcdo do curso de Engenharia Ambiental;

§ Segundo: que a matéria de Biologia faga parte da formagéo basica do
Engenheiro Ambiental, e,

§ Terceiro: as matérias de formagéo profissional geral para a area de
Engenharia Ambiental serdo ainda (Geologia; Climatologia; Hidrologia;
Ecologia Geral e Aplicada; Hidraulica; Cartografia; Recursos Naturais;
Poluicdo Ambiental; Impactos Ambientais; Sistemas de Tratamento de
Agua e de Residuos; Legislacio e Direito Ambiental; Satde Ambiental;

Planejamento Ambiental).

A portaria também descreve em seu anexo as ementas das matérias, onde a
referente a Biologia deve abranger os seguintes temas: origem da vida e evolucao das
espécies; a célula; funcdes celulares; nutricdo e respiracdo; codigo genético;
reproducao; os organismos e as espécies; fundamentos da microbiologia; organismos

patogénicos e decompositores; ecologia microbiana.
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25 A IMPORTANCIA DA MICROBIOLOGIA PARA O ENGENHEIRO
AMBIENTAL

Conforme descrito no anexo da Portaria numero 1.693, de 05 de dezembro de
1994 do MEC, a disciplina de Microbiologia fard parte da grade curricular do
Engenheiro Ambiental, fazendo parte de sua formacao basica em biologia (BRASIL,
1994). O conhecimento basico sobre a microbiologia propicia ao estudante relacionar
inimeros aspectos do meio ambiente, como degradacdo de compostos organicos,
mobilizacdo de nutrientes no solo, nos sedimentos e na agua, processos Corrosivos,

qualidade da agua, entre outros.

2.5.1 O Estudo da Microbiologia Ambiental

A microbiologia ambiental faz parte de um nimero grande de especialidades
que juntas conseguem explicar a interface meio ambiente e salude. Dessa forma, é
possivel dizer que a microbiologia ambiental é um agregado de disciplinas e, portanto,
tem um carater interdisciplinar. Ela € a ciéncia central dentre outras especialidades,
como a microbiologia do ar, do solo e da agua, bem como o estudo de bioindicadores
ambientais, passando ao estudo de bactérias que ocasionam corrosao até o estudo
destes microrganismos na biotecnologia, como producao de biodiesel, tratamento de
efluentes, etc. Conforme destacado pelo Portal Educacdo (2013), dentre as
especialidades estudadas pela microbiologia ambiental, destacam-se as seguintes

areas:

a) A microbiologia do solo, pois este € um ambiente que possui uma abundéancia
e diversidade de microrganismos. Onde essa microbiota varia conforme o tipo
de solo, umidade, humus e nos perfis de solo. Dentro dessa perspectiva, a
microbiologia ambiental aplicada ao solo estuda o controle bioldgico, fixacao de
nitrogénio e ciclagem de nutrientes, onde varias bactérias estédo relacionadas
aos ciclos de carbono e nitrogénio no solo. A biogeoquimica é responsavel
pelo estudo da inter-relacdo entre ciclos quimicos no meio ambiente. Outra
perspectiva do estudo do solo tem sido voltada para a remediagéo de solos

contaminados com produtos quimicos organicos através de bactérias.
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b) A microbiologia do ar, onde através de coleta e deteccdo de microrganismos
em aerossois para avaliar a qualidade do ar.

c) A microbiologia da agua estuda 0s microrganismos presentes na agua e
estabelece parametros para o seu controle de qualidade. A microbiologia
aguatica ainda estuda as aguas residuérias, utilizadas em processos industriais
e tratamento de residuos orgéanicos através de lodo ativado.

d) Biocorroséo, onde sdo estudados os microrganismos que degradam materiais
inorganicos e organicos, comprometendo edificacdes e tubulacdes.

e) Bioindicadores, onde espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas
cuja presenca, abundancia e condi¢cdes sao indicativos biolégicos de uma
determinada condicdo ambiental. Os bioindicadores sdo importantes para
correlacionar com um determinado fator antrépico ou um fator natural com
potencial impactante, representando importante ferramenta na avaliagdo da
integridade ecoldgica (condicdo de “saude” de uma area, definida pela
comparacao da estrutura e funcdo de uma comunidade bioloégica entre uma

area impactada e areas de referéncia).

Observei que, na maioria das vezes a abordagem da disciplina microbiologia
ambiental se resume apenas ha acao dos microrganismos como agente patogénicos,
ou as praticas existentes também se resumem em identificacdo de organismos
patogénicos ao homem. O ensino da microbiologia ambiental geralmente ocorre da
maneira convencional, com aulas expositivas e préaticas de laboratério nas quais sao
executados protocolos para o desenvolvimento das atividades, que no caso da
Microbiologia, sdo cultivo e identificacdo de bactérias. Na maioria das vezes, as
praticas adotadas sdo aplicaveis e de interesse apenas para as areas de salde, como
por exemplo, a técnica de coloracao de Gram.

2.5.1.1 A técnica de coloracdo de Gram

A técnica de coloracdo de Gram € uma técnica de coloracao diferencial que
permite distinguir os dois principais grupos de bactérias por microscopia optica.
Desenvolvida pelo fisico dinamarqués Hans Christian Gram em 1884 (MADIGAN et

al, 2004). Gram obteve com a técnica de coloracdo desenvolvida, uma melhor
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visualizacdo das bactérias em amostras de material infectado. Verificou, no entanto,
que nem todas as bactérias coravam com este método o que o levou a sugerir a
possibilidade de ser usado um agente de contraste. Gram morreu em 1935 sem ter
conseguido que fosse reconhecida a devida importancia ao seu método de coloracao.
Hoje, esta técnica é fundamental para a taxonomia e identificacdo das bactérias,

sendo utilizada como técnica de rotina em laboratérios de analises clinicas.

Com relacéo as bactérias, que possuem a membrana plasméatica recoberta por
uma parede celular e, a coloracdo de Gram identifica se a bactéria em questao possui
uma parede ténue ou espessa, conforme ilustra a Figura 2. Classificando assim a

bactéria em Gram positiva ou Gram negativa.

plasmideo

citoplasma

flagelo

Figura 2 - Estrutura celular bacteriana.
Fonte: Tortora, et al. (2005)
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As bactérias classificadas como Gram-positivas sdo sensiveis a sulfonamidas
(também conhecidas como sulfas, que sdo amidas de &cidos sulfénicos, de formula
molecular C7H9NO2S). Essas bactérias possuem parede formada basicamente de

uma s6é camada (Figura 3), colorando de cor violeta na Coloracédo de Gram.

As bactérias classificadas como Gram-negativas sdo sensiveis a penicilina
(anel beta lactamico fundido em um anel sulfdrico de cinco membros contendo
tiazolina, formula molecular C16H1sN204S). Estas bactérias possuem parede formada

de duas camadas (Figura 3) e adquirem a coloragéo rosa no teste de Gram.

Lipopolissacarideo

membrana
exlena

espago
periplésmico

: | \mombrana
fosfolipidecs proteoglicanos plasmética

Gram negativo

4cido lipotecdico  acklotecdico

preteaghcanos

espaco <
penplasmice

membrana
plasmatica

fosfolipideos

Gram positivo
Figura 3 - Parede celular de bactérias Gram negativas e Gram Positivas.

Fonte: Prescott et al., 1996

E importante destacar que no meio ambiente encontramos bactérias Gram

positivas e Gram Negativas que desempenhando a mesma fungéo. Por exemplo, as
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bactérias redutoras de sulfato: bactérias responsaveis pela reducéo do sulfato, no qual
o0 este é utilizado com aceptor final de elétrons com a liberacéo de H2S (Figura 4). Este
grupo bacteriano é responsavel pela digestdo anaerdbia de compostos organicos e
também responsaveis pela corrosdo microbiana em tubulacdes metalicas enterradas.
Fazem parte deste grupo as bactérias Gram positivas (Dessulfotomaculum) e Gram

negativas (Desulfovibrio).

5042'\
|::2+ + SZ ‘/‘ ‘\

‘l' 2H* 2[H]
FeS

Fe > 26

Anodo Catodo

Ferro Metalico

Figura 4 — Corrosdo microbiana mediada por Bactérias Redutoras de Sulfato (BRS)
Fonte: Adaptado de Gentil (1996)

2.6 ATIVIDADES ONDE O ENGENHEIRO AMBIENTAL APLICA OS
CONHECIMENTOS DE MICROBIOLOGIA

Uma das atribui¢cdes conferidas ao Engenheiro Ambiental é criar/propor meios
pelo qual as aguas residuarias ndo exercem uma significativa demanda de oxigénio
dissolvido sobre aguas receptoras. Dessa forma, o desenvolvimento de processos
para reducdo desses nutrientes (nitrogénio e fosforo) em aguas residuarias € de vital
importancia para o meio ambiente. Essa redugcdo necessita ser a niveis onde 0s

organismos fotossintetizantes nas aguas receptoras tenham seu crescimento limitado,
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evitando o desenvolvimento do fendmeno de eutrofizacdo (ESTEVES, 1998). O
processo de eutrofizacéo é ilustrado na Figura 5.

Oxigénio

Proliferacéo de Morte das Algas e Morte dos peixes por
Algas decomposicéo por bactérias falta de oxigénio
aerodbias. Ocorre grande
consumo do oxigénio
dissolvido do corpo receptor.

Figura 5 — Processo de eutrofizacéo.
Fonte: Autor.

2.6.1 Sistemas de Tratamento Biologico de Efluentes

Os processos de tratamento biolégico de efluentes aquosos séo baseados em
processos de ocorréncia natural (GUIMARAES e NOUR, 2001). Assim, o objetivo
principal para qualquer processo de tratamento bioldgico é simular os fenbmenos que
acontecem naturalmente em ambientes controlados, resultando num aumento da
velocidade e da eficiéncia da degradacdo da matéria organica presente, bem como os

nutrientes que podem levar o corpo receptor a eutrofizacéo.

Neste sistema, as bactérias presentes no reator, utilizam as substancias
orgéanicas presentes no meio (na forma de DBO), para realizarem atividades celulares
basicas: producdo de energia (bioenergética) e sintese de material celular
(biossintese), com isso libera para o meio COz2, H20, NHs, SO4=, CHas, H2S e outros

compostos metabalitos.

Para o engenheiro ambiental, é essencial entender os processos biolégicos dos
organismos envolvidos nestes sistemas, assim obtenha uma populagcdo adequada,

ativa e apropriada de bactérias presentes (sdo 0s microrganismos primordiais nos
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processos bioldgicos) de forma que obtenha um controle operacional do sistema,
atuando no controle de vazao, pH, concentracao de bactérias, etc. (Figura 6).

Ponto de Mistura
“MJ’

Tanque de
Tanque de Reacao Sedimentacéao
Qo (o]V] QM Qe
—
Xo, So I XM, Sm X. 8 Xe. Se
¢ QR, XR, Se Qex, XR >
A
= T T
S |
X SMm X
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Figura 6 — Fluxo de processo de sistema de tratamento biol6gico por Lodos Ativados, mostrando os
parametros de controle.
Fonte: WIESMANN, et al (2007).

2.6.2 Biorremediacao

Biorremediacao é definido por Gaylarde et al. (2005) como um processo no qual
organismos vivos, sdo utilizados para remover ou reduzir poluentes no ambiente.
Essa técnica utiliza de forma controlada, processos microbiolégicos que ocorrem

normalmente na natureza para descontaminacao.

A biodegradacdo de um composto quimico no meio ambiente depende,
sobretudo, da presenca de uma populagcdo de microrganismos capazes de
metabolizarem os poluentes e seus produtos de degradacgao (Figura 7). Portanto o
engenheiro ambiental tem que estar apto para conhecer e adequar solucdes

biotecnoldgicas para minimizar os efeitos adversos ao ambiente.
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Intersticio do solo

Figura 7 — Esquema de biodegradacéo no solo através de bactérias.
Fonte: Autor.

2.6.3 Biomonitoramento

O biomonitoramento é uma forma de avaliar a qualidade do meio ambiente.
Esta técnica consiste no uso sistematico de respostas biolégicas para avaliar
alteracdes ambientais. Num ecossistema, as mudangas ambientais nos parametros
fisicos e quimicos, decorrentes de despejos domeésticos, agricolas e industriais,
causam alteracdes na estrutura do conjunto de seres vivos habitantes do local.

Ao se aplicar o biomonitoramento, é preciso haver uma selecéo criteriosa das

ferramentas nele utilizadas, isto &, escolher bem os chamados bioindicadores

(organismos que irdo sofrer alteracdes em funcéo da alteracdo do ambiente).

No meio hidrico, por exemplo: existem organismos classificados como
macroinvertebrados bentdnicos, animais que vivem associados ao fundo de rios,
lagos, lagoas, reservatorios em pelo menos uma fase de seu ciclo de vida. Este grupo
composto por vermes, crustaceos, moluscos e insetos (Figura 8) constituem uma
importante fonte alimentar para os peixes e sdo valiosos indicadores da degradacao
ambiental. Eles apresentam vantagens sobre a avaliacao fisico-quimica, tais como,

serem relativamente sedentarios e estarem localizados nos sedimentos e, também
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por serem capazes de registrar um longo tempo de impactos e testemunhar os efeitos
de diversos poluentes. Estes animais tém sido amplamente utilizados como
bioindicadores de qualidade de agua no monitoramento de reservatorios, trechos de
importantes bacias hidrograficas sob diferentes niveis de impacto antropico e na

salde de ecossistemas.

Figura 8 — Macroinvertebrados benténicos.
Fonte: Adaptado de <www.dwaf.gov.za/iwgs/rhp/state_of_rivers/state_of _umngeni_01/inanda.html>

2.6.4 Biocorrosao

A biocorrosdo ou corrosao microbiolégica se torna importante no estudo da
microbiologia pelo engenheiro ambiental, devido corrosao que determinadas espécies
de microrganismos podem causam estruturas de cimento e tubula¢gdes de agua. Tais
manifestacbes podem desenvolver em ambiente aquoso, ou na presenca de agua
livre, ou ainda na presenca de solventes organicos e combustiveis. Pode-se ressaltar

que em ambientes susceptiveis a grande presenca de nutrientes ou agua livre podem
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encontrar maiores possibilidades de atividade microbiolégica pode ocorrer em
estacles de tratamento de esgoto (ETES), estacdes de tratamento de agua (ETAS),
fundo de tanques, tubulacdes, ou em pecas metalicas que estejam em contato com
ambientes aquosos, por exemplo, formacao de incrustacao em tubulacfes metalicas.
(Figura 9).

Figura9 - Tubérculos em tubulacé@o de ago-carbono, proveniente de corrosdo microbiana.
Fonte: Gentil (1996)



35

3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

3.1.1 A Escolha do Tema

A escolha deste tema foi feito a partir de experiéncias no convivio com 0s
estudantes do curso de Engenharia Ambiental. Percebeu-se que havia dificuldades
em associar as praticas existentes na disciplina microbiologia com 0s processos que

aplicados ao meio ambiente.

Dentre as dificuldades observadas, a de maior importancia foi a falta de livros
(bibliografia especifica) de praticas voltada para a orientacdo dos estudantes no
tocante a microbiologia ambiental, o que faz com que as praticas adotadas tenham
mais a ver com a area de saude do que ao meio-ambiente, como por exemplo:
coloracdo de Gram, teste de agentes desinfetantes, morfologia de colbnias

microbianas.

Essas dificuldades podem ser minimizadas por meio da introdugcédo de
atividades experimentais mais especificas para a Engenharia Ambiental,
demonstrando as aplicacfes e as técnicas de utilizacdo de processos bioldgicos nos
sistemas ambientais. Também tem a funcao de adequar, os contetdos das unidades
curriculares de microbiologia aplicada, as ferramentas tematicas que os alunos vao

necessitar no mercado de trabalho como Engenheiro Ambiental.

3.1.2 Escolha do Produto

O produto desenvolvido, denominado: “PRATICAS DE MICROBIOLOGIA
APLICADA A ENGENHARIA AMBIENTAL”, consiste em propostas de experimentos
a serem aplicados nas aulas praticas da disciplina Microbiologia no curso de

Engenharia Ambiental.

Barbosa e Barbosa (2010), citam que atualmente, a maioria dos trabalhos em

microbiologia é feita com métodos de bioguimica, genética e também patologia, ja que
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muitos organismos séo patogénicos. Ou seja, o foco da microbiologia atual geralmente

é a de interacao entre parasitas e hospedeiros.

3.2 ELABORACAO DO PRODUTO

Um dos objetivos principais das novas metodologias a serem implantadas nas
aulas praticas €, precisamente, promover a interligacdo entre os tdpicos abordados
nas aulas tedricas com as aulas praticas, de forma que correlacione a vida académica
com a prética real. A aplicacdo de formas alternativas para o ensino de microbiologia
pode ser utilizada como um instrumento a mais para uma aprendizagem significativa,
conforme preconiza Prado et. al. (2004).

Foi feita uma selecdo das praticas que melhor se ajustaram aos objetivos

desse trabalho, aplicando os seguintes critérios:

e Facilidade de execucéo e possibilidade de execucédo em dois tempos de
aula;

e Disponibilidade dos reagentes e equipamentos nos laboratérios da
instituicao;

e Aprendizagem e correlacdo com o conteudo tedrico.

As préticas foram organizadas de forma a facilitar sua leitura e compreenséo e

os itens que séo definidos e comentados a sequir:

a) Titulo: sera sucinto e que permitira ao leitor saber do que se refere a pratica.

b) Objetivo: o que a aula pretende mostrar e aonde quer chegar com ela, ou
seja, deve descrever de forma rapida o motivo pelo qual foi desenvolvida a
atividade.

c) Material: serd relacionado todo o equipamento, material, substancias e
reagentes utilizados para a execucéo da aula.

d) Fundamento da pratica: é o embasamento tedrico envolvido no

procedimento prético.
e) Procedimento: todas as etapas da execucéo do experimento de uma forma
detalhada.
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As aulas praticas previstas serdo feitas em laboratério, onde se espera que 0s
alunos desenvolvam trabalho experimental. Nesse sentido, é necessario enfatizar a
importancia e a aplicabilidade dos conteudos praticos transmitidos, de forma que
despertem a curiosidade e a vontade de aprofundar os assuntos e tematicas

relacionadas.

Na parte inicial do roteiro conterd uma abordagem sobre as normas de
seguranca em laboratério e os equipamentos de seguranca necessarios. Ao final ha

uma relacao de referéncias bibliograficas para consultas posteriores.

3.2.1 Levantamento Bibliogréfico.

Diante da necessidade da elaboracdo do roteiro para as aulas praticas de
microbiologia, surgiu a necessidade de identificar as publicagcbes de microbiologia
existentes no Brasil. Cunha (2001) cita que uma vez que se saiba qual tematica
abordar é preciso definir a fonte de informacdo empregada, neste caso, foram os livros
gue abordassem o tema praticas de microbiologia e que as praticas existentes possam

ser adotadas na disciplina microbiologia do curso de Engenharia Ambiental.

Foi realizada uma pesquisa nos acervos das principais livrarias existentes no

Brasil no tocante ao tema “microbiologia”, onde foram encontradas 318 publicacdes.

Das 318 publicacfes de microbiologia, 133 publicacdes séo editadas em lingua
inglesa, 67 em espanhol e apenas 86 sao editados na lingua portuguesa, e o restante
em outros idiomas, conforme ilustra o Gréfico 2. Para critério desta pesquisa, somente

foram utilizados como referéncia as publicagdes em portugués.
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OUTROS
IDIOMAS, 32 ESPANHOL, 67

PORTUGUES, 86

INGLES, 133

Grafico 2 — Total de livros de microbiologia existentes no Brasil.
Fonte: Autor.

As publicacdes em portugués cujo tema era microbiologia, foram categorizadas

por area de conhecimento (Gréfico 3) e editora (Gréfico 4).

. FARMACOLOGIA
AGRICOLA, 1 ZOOTECNIA, 1 1
AMBIENTAL, 1 .
COSMETICOS, 1

CLINICA, 8
VETERINARIA, 4

IMUNOLOGIA, 4

Gréfico 3 — Classifica¢é@o dos livros de microbiologia editados em portugués por area de
conhecimento.
Fonte: Autor
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HACKER, 1 EMBRAPA, 3

GUANABARA, 9 iyl CONSULTORIA,
HARBRA, 1 1

IMPRENSA LIVRE, 1

Gréfico 4 — Editoras no Brasil que possuem livros de microbiologia.
Fonte: Autor

Cabe ressaltar que o unico livro especifico de microbiologia ambiental que é
editado no Brasil pela editora Embrapa (MELLO e AZEVEDO, 2008), que hoje se
encontra na sua segunda edicdo, foca em contaminagdo ambiental, principalmente
por xenobidticos, plasticos, petroleo, tintas, corantes e metais pesados,
biodeterioracéo, biofilmes, entre outros, porém néo traz experimentos para ilustrar os

processos descritos.

Dos nove livros especificos de préaticas de microbiologia editados no Brasil, foi
realizada uma pesquisa para avaliar a existéncia de experimentos que abordassem a
tematica: microbiologia aplicada ao meio ambiente, de tal forma que possam ser
aplicadas especificamente ao curso de Engenharia Ambiental. Os livros de praticas
encontrados estéo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1- Livros de Préticas de Microbiologia encontrados no Brasil

Autor Titulo Editora | Publicacéao
Nedder Microbiologia — Manual de Laboratorio Nobel 1992
Lacaz-Ruiz Manual Pratlcq c[e Microbiologia Edusp 2000
Basica
So.arels e |V|ICfObIO|.09Ia qutlca Roteiro e Atheneu 2002
Ribeiro Manual: Bactérias e Fungos
Meller et al. Manual de Prgtlcag Laporatorlals em Un_lversa 2005
Microbiologia Livros
Vermelho et al. Préticas de Microbiologia Guanabara 2006
Koogan
Sllvq-Fl!ho e Microbiologia -,Manual de Aulas Ufsc 2007
Oliveira Préticas
Jorge Microbiologia - Atividades Préticas Santos 2008
Okura e Rende Microbiologia - ,R.otelros de Aulas Tecmedd 2008
Praticas
Ribeiro e Microbiologia Prética: Aplicacdes de
Stelato Aprendizagem de Microbiologia Basica Atheneu 2011

Fonte: Autor

Vale ressaltar que os dados apresentados estdo atualizados até o dia 01 de
maio de 2013, ou seja, mudancas posteriores podem ter ocorrido, devido a criagdes
de novas publicacdes sobre 0 assunto em questédo. Portanto, as informacg6es devem

ser utilizadas considerando o periodo do levantamento de dados.

Dos livros de praticas de microbiologia encontrados, nenhum deles abordava a
tematica “aplicagcdo dos microrganismos no meio ambiente”. Dos experimentos
encontrados relacionados ao meio ambiente, resumia-se apenas em verificar a

presenca de bactérias e fungos no ambiente laboratorio.

Outro ponto a destacar, foi uma pesquisa realizada no banco de teses e
dissertacdes da CAPES, onde o tema focado foi: ensino de préaticas de microbiologia
para o curso de engenharia ambiental, onde foi observado que ndo ha pesquisas no
tocante a este assunto, sendo que os temas mais proximos foram praticas para a

engenharia bioldgica.
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4 O PRODUTO: MICROBIOLOGIA - AULAS PRATICAS PARA A
ENGENHARIA AMBIENTAL

Serdo constituidos por 9 roteiros a serem utilizados nas aulas praticas de
microbiologia aplicada a Engenharia Ambiental, contendo 34 paginas, cuja capa €&

mostrada na Figura 10.

MICROBIOLOGIA

AULAS PRATICAS PARA A ENGENHARIA
AMBIENTAL

Anderson Gomes

2013

Figura 10 — Capa do produto proposto
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Os roteiros foram organizados em formato de protocolos, onde o inicio deste
contera as principais normas de seguranca e informagfes gerais sobre os principais
equipamentos/vidrarias utilizadas nas praticas. Ao final ha uma relacéo de referéncias
bibliograficas que podem ser consultadas em caso de duavida na execucdo das

atividades.

4.1 ELABORACAO DO ROTEIRO

Na elaboracdo do roteiro foram consultadas referéncias na area de
Engenharia Ambiental no tocante a sistemas de tratamento de aguas e efluentes,
monitoramento ambiental, impactos ambientais, na forma de nortear os experimentos
propostos. Dessa forma, utilizando as tematicas descritas nestas referéncias de forma
a priorizar os assuntos que melhor identificaram a necessidade dos alunos a pratica

do cotidiano.

Nessa etapa, foi necessario selecionar quais informacfes que realmente
serdo importantes para constar no roteiro, pois segundo Echer (2005), as informacdes
precisam se atrativas, objetivas, e ndo muito extensa, mas deve dar uma orientacao
significativa sobre o tema a que se propde. Também precisa ser de facil compreenséo
e atender as necessidades especificas do leitor, contendo informac¢des atualizadas,
consistentes, clara e objetiva, de forma que de facilite o processo ensino-

aprendizagem.

4.2 APRESENTACAO DO ROTEIRO

O presente roteiro resulta da experiéncia no ensino de praticas de
Microbiologia Aplicada para o curso de Engenharia Ambiental do Centro Universitario
de Volta Redonda, e partindo do desenvolvimento das aulas e dos questionamentos
dos alunos, principalmente porque muitos ndo estao familiarizados com o0 manuseio
de microrganismos e também da caréncia de bibliografias que abordem a pratica de
microbiologia voltada para o meio ambiente motivou a realizagcdo destes protocolos
de praticas. Neste, os experimentos foram selecionados de forma que possam ser

facilmente feitos em laboratérios sem muitos recursos e cada experimento, podera ser
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efetuado por um grupo de dois ou mais alunos e em no méaximo dois tempos de aula.

Teremos praticas que seréo feitas em duas ou mais semanas consecutivas.

Cabe ressaltar que as praticas descritas tiveram como base adaptacdes de
textos disponiveis em artigos cientificos no ramo de engenharia, com a aplicacao de
microrganismos. Foram organizadas de forma tal que atendam as necessidades dos
alunos de Engenharia Ambiental num processo ensino-aprendizagem, sem a

pretensdo de que este material se torne uma referéncia para microbiologistas.

Creio que esta publicacdo possa preencher um vazio em nossa literatura,
devido a caréncia de livros de microbiologia pratica, voltada para a area da Engenharia

Ambiental.

O roteiro ird apresentar inicialmente um capitulo que aborda os aspectos de
seguranca em laboratério de microbiologia. No segundo capitulo, sera abordado o

manuseio e utilizacdo de microscépio optico.

4.2.1 Normas de Seguran¢a em Laboratério de Microbiologia

As aulas préticas tém como objetivo complementar o conhecimento obtido em
sala de aula, utilizando as metodologias utilizadas no laboratério de Microbiologia.
Nessas aulas serado utilizados varios grupos de microrganismos, bactérias e fungos,
alguns dos quais poderdo ter um potencial patogénico, para evitar que haja
contaminacgdes, seja para 0 experimento, seja para 0 executante da tarefa, deve ser

seguido um conjunto de regras de modo a evitar qualquer tipo de contaminacdes.

4.2.2 Técnicas Microbiol6gicas

Para a execuc¢ao das praticas, serdo necessarios a utilizacdo de equipamentos
e vidrarias, entdo se faz necessario tanto o reconhecimento destes equipamentos,

guanto seu uso especifico.
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4.2.3 Cuidados na Utilizagdo do Microscopio Optico

Neste capitulo serd abordado como conhecer as partes e funcionamento de um
microscopio Optico, bem como os cuidados, manuseio e uso de um microscopio no

laboratério.

4.2.4 Utilizacdo da Coluna de Winogradsky para Avaliacdo do Efeito de

Substancias Quimicas na Microbiota de Ecossistemas Aquaticos

Este experimento ira demonstrar o determinar o efeito de diversas substancias
quimicas no desenvolvimento microbiano em colunas de Winogradsky, onde s&o
construidas diversas colunas e cada uma delas recebe os mais diversos
contaminantes, como: metais pesados, compostos organicos, efluentes industriais,
etc., e comparado com uma coluna sem a presenca destas substancias.

Para elaboracao desta aula pratica, serdo necessarios de um a dois tempos de
aula para a montagem das colunas, porém o experimento devera transcorrer por um
periodo de um més, tempo necessario para que 0S microrganismos presentes se
desenvolvam, onde os alunos terdo que acompanhar o desenvolvimento dos
microrganismos ao longo do més, onde o aluno no final do experimento demonstrara
a inibicdo ou desenvolvimento de colénias em comparacdo a uma coluna sem o

contaminante, conforme mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Desenvolvimento microbiano em colunas de Winogradsky apés 30 dias de incubagéo.
Observa-se a diferenga do desenvolvimento microbiano nas colunas contaminadas com: mercurio (A),
cadmio (B), chumbo (D) e cromo (E), frente a uma coluna sem contaminacdo com metais (C).
Fonte: Autor

Esta aula préatica trarA como resultado a visdo do efeito de substancias
quimicas na base da cadeia alimentar, demonstrando que as alteracdes nessas
comunidades irdo afetar todo o ecossistema, dessa forma, demonstrando o efeito da
descarga de poluentes sem tratamento nos corpos hidricos. Também em funcéo do
tempo de acompanhamento do experimento, € possivel também abordar na teoria as
curvas do crescimento microbiano e metabolismo microbiano. E importante salientar
que esta pratica foi apresentada no Il Simpdésio de Ensino de Ciéncias e Meio
Ambiente do Rio de Janeiro (2011). Anexos 1 e 2, obtendo mencé&o honrosa. Anexo
3.

4.2.5 Obtencao de Culturas Puras

Esta pratica fara com que os estudantes familiarizem-se com os equipamentos
e vidrarias basicas de laboratério e como obter isolar culturas puras de
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microrganismos, como por exemplo os microrganismos obtidos na coluna de

Winogradsky ou no meio ambiente.

4.2.6 Observacao de Microrganismos

Esta pratica fard com que os estudantes observem as caracteristicas gerais
dos microrganismos como: formas, arranjos e motilidade isolados em placas de petri
utilizando do microscépio 6ptico, também a importancia das técnicas de coloracdo

para a observacao dos microrganismos.

4.2.7 Determinacdo de Coliformes em Agua pela Técnica da Membrana
Filtrante

Verificar a potabilidade da agua significa analisa-la para saber se o consumo é
seguro, ou seja, se a ingestdo da agua pode ou nao trazer riscos a saude do
consumidor. Toda agua destinada ao consumo humano deve obedecer aos padrdes
de qualidade estabelecidos na Portaria 2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude.
A analise bacteriolégica identifica possiveis contaminacdes da agua pelo material
fecal presente nos esgotos, e através da andlise de indicadores como as bactérias
coliformes, é possivel saber se a agua esta contaminada ou ndo. Assim, essa técnica
permite ao estudante avaliara a qualidade da agua através da presenca de bactérias

do tipo coliformes.

4.2.8 Avaliacdo da Atividade Metabdlica Bacteriana Através do Ensaio de
Respirometria

Em um ensaio respirométrico a remocdo do substrato e crescimento da
biomassa estao relacionados com o consumo do oxigénio dissolvido no meio. Assim,
se torna possivel determinar a atividade metabdlica de uma cultura microbiana mista,
relacionando a quantidade de oxigénio consumida pela biomassa microbiana, ou seja,
respirando aerobicamente e metabolizando o substrato presente. Partindo destes
conceitos, esta técnica € adequada para demonstrar e quantificar atividade de uma

biomassa microbiana frente a determinados poluentes, avaliando graficamente a sua
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biodegradabilidade com relacdo a quantidade de oxigénio necessario a sua

biodegradacéo (Gréafico 5). O gréfico é obtido por meio de sistemas denominados

respirometros (Figura 12), no qual através de sistema de agitacdo constante e

monitoramento de oxigénio dissolvido (OD), pH e temperatura, a taxa de respiracéo &

determinada pelo declinio da concentracdo de OD em funcdo do tempo de ensaio.

Esta pratica foi apresentada no Il ENECiencias (2010). Anexos 4 e 5.
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Gréfico 5 — Taxa de consumo de oxigénio de um de um efluente sanitario obtido em ensaio

respirométrico. Fonte: Autor
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Figura 12 - Respirdmetro montado no laboratorio do UniFOA. Fonte: Autor

4.2.9 Analise Bioquimica do Metabolismo Bacteriano

Esta pratica tem como objetivo a investigacdo das atividades metabdlicas “in-
vitro” para auxiliar em sua identificacdo. Esta metodologia utiliza substratos
especificos para identificar a presenca de determinadas enzimas bacterianas.

As provas adotadas verificam se a bactéria fermenta carboidratos, se utiliza
como fonte de carbono o citrato, se metaboliza proteinas e aminoacidos com liberacéo

de indol e H2S e se possui a enzima catalase.



49

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A principal caracteristica do ensino de praticas de Microbiologia Ambiental
refere-se a necessidade de atividades que permitam a percep¢do de um ambiente

pouco explorado, os microrganismos fazendo o bem para a natureza.

Existem em livros e na internet, diversos roteiros experimentais relacionadas a
microbiologia, porém nao h4 a abordagem sobre a agdo dos microrganismos no meio
ambiente e menos ainda preenchem os requisitos levados em consideragdo neste
trabalho. A maioria dos protocolos trabalha com a microbiologia com foco nos

microrganismos como agentes patogénicos.

Todas as préaticas propostas sao de facil aplicacdo devido a utilizacdo de
materiais corrigueiros em um laboratorio e a possibilidade de executar as praticas em

até duas horas aula.

O presente trabalho tende a auxiliar a compreensao dos conceitos béasicos de
microbiologia ambiental, através da aplicacdo dos microrganismos nos processos de
degradacdo ambiental. Desmistificando que microrganismos “sdao sO agentes
patogénicos”, apresentando o mundo microbiano e suas ag¢des no contexto das

relacbes que 0s microrganismos estabelecem entre si e com 0 meio ambiente.

A grande vantagem das praticas adotadas € que os resultados muitas vezes
ndo séo previsiveis, pois muitas vezes os alunos se desestimulam nas aulas praticas
por saberem o resultado que obtera no ensaio. Neste caso, como o resultado da
pratica depende de varias condi¢cdes, assim sendo possivel explorar todo o

conhecimento obtido, explorando toda a criatividade de pesquisa dos alunos.

A forma na qual é abordada a disciplina de microbiologia ambiental faz com que
muitas vezes ao aluno de Engenharia Ambiental se desinteresse pela disciplina,
estudando apenas para “ter nota para passar’, o que leva a deficiéncia de formacao
basica, principalmente para as disciplinas que dependem da formacdo basica em
microbiologia, por exemplo: Poluicdo Ambiental; Impactos Ambientais; Sistemas de

Tratamento de Agua e de Residuos. Jardim-Freirte e Gambale (1997) descreveram
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que a falta de formacdo adequada em microbiologia é refletida na conduta de muitos
profissionais atuantes, pois acabam achando que microrganismos sé provocam
efeitos deletérios. Uma abordagem mais especifica na microbiologia ambiental,
principalmente com insercdo de aulas préaticas especificas para a Engenharia

Ambiental minimizaria estes conceitos.

Krasilchik (2004) comenta que as aulas praticas sdo pouco exploradas, seja
pela falta de tempo habil para o preparo do material quanto pela falta de seguranca
em conduzir os alunos nos experimentos, seja pela falta de experiéncia do professor.

Todos esses fatores conduzem a desmotivagao da disciplina por parte dos alunos.

Outro problema existente em relacdo a implementacdo de aulas préaticas de
microbiologia para um curso de Engenharia Ambiental € a auséncia de defini¢do clara
dos objetivos que se espera atingir com as mesmas. Em pesquisa realizada por
Galiazzi et al. (2001), apesar do proprio autor fazer algumas criticas, os resultados
apontam para o fato que as aulas praticas tém, além de diversos objetivos, o0 aumento

da motivacao dos estudantes.

Barbosa e Barbosa (2010), citam que, as atividades praticas de microbiologia
sdo fundamentais para a compreensao, interpretacado e assimilacdo dos conteudos
aplicados, além de permitirem desenvolver no aluno a capacidade de observar,
interpretar e inferir, formular hip6teses, fazer predicdes e julgamentos criticos a partir
da andlise de dados Pois uma das principais caracteristicas do estudo da
microbiologia € a percepcao de um ambiente repleto de organismos muito pequenos,
nos quais as atividades praticas sdo fundamentais para a sua compreensdo e

interpretacao.

As atividades praticas despertam o interesse pela descoberta, da qual o aluno
se torna agente, sentindo-se motivado e capaz de explicar os fen6menos com base

em sua experiéncia profissional.

Nessa perspectiva, € imprescindivel que o docente priorize em seu trabalho a
busca por diferentes estratégias metodolégicas para tornar as aulas mais

interessantes e, consequente, proporcionar aos alunos uma formacgao significativa,
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consistente e, sobretudo, coerente com 0s objetivos propostos para a Engenharia
Ambiental.

A producéo de um material didatico-pedagodgico para o ensino de Microbiologia
no curso de Engenharia Ambiental pode apresentar um caréater diferenciado, capaz
de estimular o potencial cientifico-criativo do aluno. Esse material deve ser elaborado
de forma a facilitar o aprendizado sem o perigo de alcan¢ar uma conotacgao tecnicista
onde o aluno participa meramente como um sujeito passivo do processo de

aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise das publicacbes de microbiologia editadas no Brasil, foram
encontrados nove livros que abordam o tema préatica de microbiologia de uma forma
generalizada. Porém, nenhum destes livros possui protocolos de praticas especificas
que possam ser adotadas para a tematica microbiologia aplicada ao meio ambiente.
Assim, a aplicacdo de formas alternativas para o ensino pratico de microbiologia pode
ser utilizada como um instrumento a mais para a aprendizagem dos conceitos
aplicados ao meio ambiente, e principalmente, desmistificando dos efeitos deletérios
do mundo microbiano na sociedade atual, principalmente quando associado a

problemas de saneamento basico, higiene e alimentacao.

O presente trabalho apresenta questbes para a implementacdo de formas
alternativas para se conhecer o mundo microbiano, utilizando materiais de facil
aguisicdo e manipulacdo, o que facilitara a assimilacdo, esclarecera duvidas e

despertara a curiosidade e criatividade dos alunos quanto a microbiologia ambiental.

Foi possivel elaborar um material didatico para ser utilizado nas aulas praticas
da disciplina microbiologia aplicada a Engenharia Ambiental, onde as praticas
propostas ajudardo aos alunos a familiarizarem-se com 0s microrganismos de
importancia nos processos ambientais, desvinculando das técnicas cléassicas de
ensino de praticas de microbiologia, na qual trata 0s microrganismos apenas como

agentes patogénicos.

A elaboracao destas roteiros servirdo de apoio aos professores da disciplina

para a organizacao de aulas praticas.
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Anexo 1 — Resumo do trabalho publicado no Il Simpoésio em Ensino de
Ciéncias e Meio Ambiente do Rio de Janeiro, 2011
UTILIZACAO DA COLUNA DE WINOGRADSKY PARA A DEMONSTRACAO DO
EFEITO DOS METAIS PESADOS NA MICROBIOTA OXIDANTE DE ENXOFRE EM

AMBIENTES AQUATICOS: UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo determinar o efeito dos metais pesados: mercurio,
cadmio, chumbo e cromo VI, na populacédo de sulfobactérias presentes em colunas
de Winogradsky. As colunas foram preparadas com agua e sedimento do corrego
Secades (Volta Redonda/RJ), para avaliar a contribuicdo potencial na disponibilidade
destes metais pesados nesta populacdo microbiana. Na avaliacdo do efeito dos
metais pesados na populacédo de sulfobactérias, foi comparada a diversidade das
colénias desenvolvidas nas colunas contaminadas com metais pesados com uma
coluna contendo apenas amostra e sedimento do manancial. Os resultados permitiram
observar que a presenca dos diferentes metais pesados causou alteracdo da
diversidade biologica presente na coluna de Winogradsky. O estudo também revelou
gue o experimento pode ser aplicado nas aulas praticas de Microbiologia Ambiental,
pois permite simular as condicdes reais da interacao das sulfobactérias com os metais

pesados.

Palavras-chave: microbiologia; coluna de winogradsky; metais pesados
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Anexo 2 — Certificado de Participacdo no Il Simposio em Ensino de Ciéncias e

Meio Ambiente do Rio de Janeiro, 2011
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MEIO AMBIENTE DO RIO DE JANEIRO

Volta Redonda, RJ 09 & 10 de setembro de 2011
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Cantro Universitdrio
de Volta Redonda
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o resumo "Utilizacdo da Coluna de Winogradsky para a Demonstracdo do Efeito dos Metais Pesados na
Microbiota Oxidante de Enxofre em Ambientes Aquaticos: Uma”, dos autores: Anderson Gomes e Lara Santos
Osdrio foi apresentado na modalidade POSTER no IT Simpdsio em Ensino de Ciéncias e Meio Ambiente do
Rio de Janeiro realizado no UniFOA, Campus Universitario Olezio Galotti, Volta Redonda, Rio de Janeiro, Brasil,

de 09 a 10 de setembro de 2011.
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Anexo 3 — Certificado de Mencédo Honrosa no Il Simposio em Ensino de

Ciéncias e Meio Ambiente do Rio de Janeiro, 2011
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aula pratica", apresentado na modalidade POSTER, pelo autor Anderson Gomes Lara dos Santos
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Anexo 4 — Resumo do trabalho publicado no Il ENECiéncias, 2010

ENSAIO RESPIROMETRICO: UMA AULA PRATICA PARA
DEMONSTRACAO DO METABOLISMO BACTERIANO NO ENSINO DA
MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Anderson Gomes! e Adilson da Costa Filho?

ICentro Universitario de Volta Redonda, UniFOA/Mestrado em Ensino em Ciéncias da
Saude e do Meio Ambiente, anderson.gomes@foa.org.br

2Centro Universitario de Volta Redonda, UniFOA/Mestrado em Ensino em Ciéncias da
Saude e do Meio Ambiente, adilson.costa.filho@gmail.com

Resumo

A realizacdo de atividades praticas em aulas de microbiologia ambiental € de
fundamental importancia no processo de ensino-aprendizagem, pois auxilia o aluno
a entender a influéncia dos microrganismos no meio ambiente. Neste contexto, a
principal particularidade da microbiologia ambiental é estudar os microrganismos que
desempenham papel importante na decomposi¢cdo de matéria organica e a
reciclagem dos elementos quimicos da natureza. Com a aplicacao de atividades
praticas que demonstrem estes fendbmenos, fardo com que os estudantes da
disciplina Microbiologia Ambiental reflitam sobre a acdo dos microrganismos nao
como agentes patogénicos, e sim como agentes despoluidores. Este trabalho teve
como objetivo a utilizacdo de um ensaio de respirometria na forma de aula pratica,
com o propésito de demonstrar a atividade metabdlica oxidativa de bactérias
heterotréficas como agentes decompositores de compostos organicos gerados pelo
homem.

Palavras-chave: estratégia de ensino; engenharia ambiental; microbiologia



mailto:anderson.gomes@foa.org.br
mailto:adilson.costa.filho@gmail.com

62

Anexo 5 - Certificado de Participacdo no Il ENECiéncias, 2010

 || ENECIeIICIaSI

Il ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO
DE CIENCIAS DA SAUDE E DO AMBIENTE

e ERTIFICAMOS que 0 trabalho intitulado ENSAIO RESPIROMETR]CO UMA AULA PRATICA
PARA AVAL[ACAO DO METABOLISMO BACTERIANO NO ENSINO DA MICROBIOLOGIA AMB[ENTAL

de autorla de

Hnderson Gomes ¢ 'ﬂcflson da Costa Filho
foi apresentado no Il Encontro Nacional de ‘Ensino de Ciéncias da Saude e do :
Ambiente, realizado no Centro Universitério Plinio Leite, em Niter6i/RJ no periodo de

12a 15 de maio de 2010. 7 :
o %‘W”“‘“’ | P

Comiss&o Organizadora Secretario Executivo




