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OBTENÇÃO DE PARTÍCULA EMBÓLICA DE PVA 
 
CARNEIRO, Nathalie Paiva (IFG, nathynett@hotmail.com), OLIVEIRA,Sérgio 
Botelho.(IFG, dr_botelho@yahoo.com.br). Departamento de Química. Campus 
Goiânia 
 
PALAVRAS-CHAVE: emulsão, PVAl poli( Álcool vinilico) e álcool etílico. 
 
INTRODUÇÃO:  

O PVAl é uma resina sintética, solúvel em água e é produzida em 

grande volume no mundo. Foi obtido pela primeira vez em 1924, por Herrman e 

Haehnel, pela hidrólise do poli (acetato de vinila), que é a forma de obtenção 

comercial utilizada até hoje. As propriedades básicas do poli (álcool vinílico) 

dependem do grau de polimerização e do grau de hidrólise. Por suas 

excelentes propriedades, o PVA tem sido utilizado em um grande número de 

aplicações industriais (MACHADO et al, 2007). 

No presente projeto foi desenvolvido um dispositivo para aplicações 

médicas composto de PVA, que consta ser um agente embólico, utilizado no 

tratamento por Embolização, que pode ser definido como  um procedimento 

seguro e eficaz na abordagem ao tratamento de tumores,aneurismas e 

malformações vasculares. Embolização é a injeção de material sintético após 

cateterismo seletivo dos vasos sanguíneos que irrigam a área comprometida 

de modo à obstruir mecanicamente a corrente sanguínea que nutri a região 

tratada (SISKIN et al., 2003). Essa técnica surgiu em 1952 no tratamento de 

doenças. Desde longa data, diferentes materiais têm sido propostos com este 

objetivo (ESPINOSA et al, 2007). 

O meio para obtenção destas partículas é pela polimerização em 

emulsão inversa que se apresenta em três etapas reacionais: iniciação, 

propagação e terminação. Uma das principais vantagens deste processo é o 

controle do tamanho final das esferas através de variações na temperatura e 

velocidade de agitação. A iniciação ocorre quando um iniciador insolúvel na 

fase dispersante é adicionado ao sistema, formando radicais livres na fase 

aquosa, esses radicais entram nas micelas que são formadas pelo tensoativo. 

A propagação, ou o segundo estágio da polimerização, se caracteriza pelo 

crescimento das micelas com o polímero, onde as gotas servem como 
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reservatório de matéria-prima, fase de crescimento. A terminação se dá pelo 

fim do crescimento das macromoléculas (ARANHA e LUCAS, 2001). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi sintetizar e caracterizar 

partículas de poli (álcool vinil) com o intuito de avaliar sua aplicação potencial 

como partícula embólica, investigando as influências quanto à massa molar, 

globulização e aderência. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS: 
O PVA utilizado foi da Sigma-Aldrich MW:30000-70000 e grau de 

hidrólise de 87-90%, tensoativo lauril sulfato de sódio (P.A,Vetec), estabilizante 

cloreto de sódio (P.A, Vetec), meio dispersante de óleo mineral USP, agente 

tamponante bicarbonato de sódio (P.A, Vetec), iniciador persulfato de potássio 

(P.A, Vetec), água destilada para dissolução dos sólidos e fluido para 

aquecimento da cuba , alcóol etílico absoluto 99,5% (CRQ). Para aquecimento 

utilizou-se uma placa de aquecimento com agitação magnética e agitador 

mecânico IKA 20RW com misturador adaptado. 

Para a globulização do PVA utilizou–se a polimerização em emulsão 

inversa que possui como fase dispersa a água e fase dispersante o óleo 

mineral, sendo a proporção 1:3. Pesaram-se todos os reagentes de acordo 

com a Tabela 1, onde há dois procedimentos para medida de comparação. 

 O procedimento teve início com a dissolução do PVA a 10 % de água 

destilada aquecida a 65ºC com agitação magnética. Em seguida em um béquer 

de 1 L, onde ocorre a reação, adiciona-se o óleo mineral e o posiciona dentro 

do béquer de 2 L com o fluido de aquecimento, para controle da temperatura e 

estabiliza-se a temperatura a 65ºC. Solubiliza-se todos os componentes sólidos 

em 5 mL de água destilada a temperatura ambiente, exceto o LSS que deve 

ser solubilizado com 10 mL de água destilada e agitação magnética por cerca 

de 10 minutos até se obter uma solução translúcida. 

 À solução de PVA se adiciona o persulfato de potássio já solubilizado.  

Agitação a 600 RPM. Adiciona a solução de PVA no óleo mineral 

aquecido a 65ºC, o LSS dissolvido, o cloreto de sódio e o bicarbonato de sódio. 

Marcou o tempo e observou a agitação a cada 15 minutos. 

Para lavagem das partículas foram necessários três banhos de n-

heptano na capela alternados com a secagem das mesmas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO: 
O tempo total de reação do procedimento A foi de 6 horas e 30 minutos. 

Na figura 1 pode se observar o comportamento da viscosidade quanto à 

rotação do motor, essa técnica foi adaptada ao decorrer da reação: rotação do 

motor em RPM versus o tempo marcado em minutos era marcada o tempo 

inicial com uma agitação inicial, o aumento ou a diminuição da viscosidade 

marcava nova rotação e era marcado pelo visor digital durante toda a reação. 

 
Figura 1: Comportamento da viscosidade do procedimento em relação a rotação do agitador  
               mecânico. O ponto em vermelho foi o momento da adição do álcool etílico por causa  
               da alta na viscosidade. 
 

A reação de globilização visa com objetivo principal a conversão do PVA 

flocular que é vendido comercialmente em esferas bem definidas, como no 

exemplo da Figura 2. 

 
 
 
 
 
 

                                      Figura 2: a) PVA comercial flocular b)PVA esférico 
 

Na figura 3 mostra as esferas obtidas no procedimento. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Esferas obtidas no procedimento a) esferas secas, imagem lateral b) esferas úmidas,  
               imagem lateral,banhadas  com soro fisiológico c) vista  superior, esferas úmidas 
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As fotos foram tiradas com a câmera modelo E990, as esferas estavam 

em uma cubeta de quartzo de 1,0 cm de lado, mostra as esferas secas e 

imagem foi obtida na lateral transversalmente da cubeta, pode se observar 

esferas uniformes, com superfícies lisas e tamanhos variados (Figura 3 a). 

Para o teste de estabilidade em meio aquoso foi separado 0.5 g de esferas que 

receberam aproximadamente 3 mL de soro fisiológico para testar sua 

estabilidade superficial em meio aquoso. O resultado obtido foi esferas 

intumescidas,estáveis em meio fisiológico, e maleáveis(Figura 3b e 3c). 

Foi feito teste mecânico que se baseia em comprimir a esfera com uma 

pinça metálica da ponta encurvada fina da Qosina 121 mm para verificar sua 

elasticidade e comportamento mecânico como na figura 4, abaixo. 

 
Figura 4: Teste mecânico de elasticidade. Compressão e descompressão de partícula. 
 

O resultado obtido foi positivo ao esperado, pois não houve deformação 

nem rompimento das esferas. 

Para a lavagem das esferas o solvente orgânico o n-heptano, as esferas 

não o absorveram e houve a completa secagem das esferas facilitando o 

manuseio com as partículas, pois o PVA não é solubilizado pelo mesmo e 

ajuda na remoção dos resíduos remanescentes da reação. 

CONCLUSÃO: 
Tendo em vista a produção de esferas a partir da emulsão, cabem aqui 

algumas considerações: a viscosidade mais elevada prejudica a formação de 

esferas pois forma está a uma alta tensão de cizalhamento resultando em uma 

solução branca viscosa e sem a presença de esferas; a percentagem de 

esferas produzidas nesse processo é de aproximadamente 90% da massa 

inicial do PVA. 

Por outro lado, as principais desvantagens desta técnica de 

polimerização derivam do seu caráter multifásico e da maior complexidade dos 

mecanismos envolvidos, o que se traduz em uma maior dificuldade de 

modelagem, monitoramento e controle. 

 Uma dos fatos comprovados neste projeto foi à relação de formação das 

esferas e simetria do misturador com reator, pois foi notificado que o misturador 
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deve ser proporcional a cuba, pois pelo fato da não-conformidade do 

balanceamento e não estar centralizado não há formação de esferas e sim 

antecipar e/ou formar coalescência. 

A dificuldade de obtenção das partículas pode ser amenizada se houver 

o controle de qualidade dos reagentes, controle da agitação e temperatura, e 

principalmente cuidado com a geometria do agitador quanto ao reator pois é 

comprovado que se houver espaço entre as hastes do agitador e a parede do 

reator há a formação de zonas mortas, aglomerados e tendência a 

coalescência o que gera perda de material. 

 O material é desenvolvido para que se tenha uma resposta excelente de 

biocompatibilidade, com um mínimo de efeitos colaterais e eficácia prolongada 

como agente embólico. 
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trabalho. 
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EVASÃO E REPETÊNCIA NO CURSO DE LICENCIATURA EM 
FÍSICA DO IFG CAMPUS JATAÍ1

1SOARES. Christiane Assis Oliveira – chris_jti@msn.com
2PIRES. Luciene Lima de Assis – lucieneapires@gmail.com

(1) Graduanda Curso de Licenciatura em Física do IFG Campus Jataí 
(2) Professora Doutora do IFG Campus Jataí 

Palavras Chave: Evasão e Repetência, Licenciatura, Formação de Professores 

INTRODUÇÃO 

Educar é preciso; mas formar docentes com qualidade e compromisso é uma 

necessidade. No Brasil, as escolas públicas que oferecem ensino fundamental e 

médio enfrentam um déficit de mais de 246 mil professores (LOURENÇO, 2008). O 

governo federal vem mobilizando esforços para melhoria das universidades e 

ampliação do número de vagas para as licenciaturas; entretanto tais alternativas não 

solucionam os problemas sociais enfrentados pelos cursos, nem tampouco fazem 

com que os elevados índices de evasão e repetência sejam minimizados. Segundo 

Micelli (2008), 75% dos jovens estão fora das universidades, e a evasão anual 

média dos cursos superiores é de 22%. Este trabalho traz resultados parciais de 

pesquisa em andamento sobre a evasão no curso de Licenciatura em Física do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás – Campus Jataí.(IFG) 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A pesquisa iniciou-se tendo seu embasamento bibliográfico Gurgel (2008), Brasil, 

Mec (2008), Franco e Pires (2008), entre outros. Foi realizado um estudo 

bibliográfico para elaboração de instrumentos para coleta de dados que visassem a 

análise dos cursos de licenciatura ofertados pelos IF no Brasil, o perfil de seus 

discentes, e os fatores que levam as licenciaturas terem os maiores índices de 

evasão e repetência dentre a maioria dos cursos superiores ofertados no país. 

Posterior a isso, iniciou-se o trabalho de coleta de dados no Instituto Federal de 

                                                
1 Revisado por: Professora Doutora Luciene Lima de Assis Pires
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Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás (IF) - Campus Jataí, sobre os alunos que 

ingressaram nas turmas do curso de licenciatura de 2001 a 2008. Os dados foram 

analisados e são apresentados em forma de tabela. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÕES

No Brasil, somente 30% da população com faixa etária entre 25 e 64 anos concluiu o 

ensino médio (BRASIL, MECa, 2008). Tais fatores mostram que a educação básica

do país enfrenta problemas sérios, e a falta de professores contribui para que os 

índices de rendimento escolar não atendam as metas esperadas.  Ainda segundo 

Brasil, Mecb (2008), o Brasil é o país que menos investe em educação por aluno 

comparado a países como Finlândia, Japão, Alemanha, EUA, Espanha, Portugal e 

México; e quando se analisa a remuneração base dos docentes do ensino médio, 

novamente o Brasil se coloca entre os países que  paga menores salários aos seus 

educadores se comparados com Alemanha, Coréia do Sul, Finlândia, Portugal, 

Argentina, Chile e Malásia. Se analisarmos o contexto nacional de formação de 

professores, existia em 2008 cerca de 1.562 cursos de formação de professores, 

que correspondem a 7% dos cursos superiores ofertados no Brasil; destes, temos 

281 mil alunos frequentes nas graduações. Entretanto, deste total, somente 62 mil 

alunos concluem o curso, havendo uma evasão de 24% (GURGEL, 2008).  
A aprovação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação nacional (LDB 
9.394/96) no final da década de 90 trouxe à tona dentre outros debates, a 
questão de profissionais da educação (LDB, TÍTULO VI, 1996). As 
Instituições da rede federal e tecnológica, originalmente escolas de ensino 
médio integradas ao ensino técnico, foram reestruturadas ao longo de várias 
décadas (escolas de aprendizes e artífices, escolas técnicas, centros federais 
de educação tecnológica, universidade tecnológica,e possíveis institutos 
superiores de ciência e tecnologia), nesse processo de reestruturação, houve 
ressignificação na formação ali ministrada sendo uma delas a formação de 
formadores (FRANCO e PIRES, 2009). 

Neste contexto, os IF, objetiva a oferta de cursos técnicos e tecnológicos, que visem 

à formação de profissionais conscientes, responsáveis e adequados ao mercado de 

trabalho. Os IF teem autonomia para ofertar cursos de licenciatura. Inicialmente, 

esses cursos foram priorizados nas áreas das ciências, ofertando licenciaturas em 

química, física, biologia e nas exatas com matemática, disciplinas que são hoje as 

mais carentes de professores na educação básica do País. Em 2008, com a 

modificação dos Cefet para IF, tornou-se obrigatório que 20% das vagas destinadas 
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aos cursos superiores sejam obrigatoriamente para formação de professores. 

Analisemos agora os dados coletados no IFG - Campus Jataí. Os dados levantados 

para a elaboração dos gráficos abaixo são das turmas de 1º período do curso de 

Licenciatura em Ciênciasi (2001 e 2002) e Licenciatura em Física (2003 a 2008). Em 

todos os vestibulares para os referidos cursos no período de 2001 a 2008, a 

instituição ofertou 40 vagas. Em nenhuma das turmas, houve preenchimento das 

vagas ofertadas no ato da matrícula, ou seja, o número de matriculados na 

graduação sempre foi menor que o número de alunos aprovados no vestibular. 

Comparando o número de alunos matriculados no 1º período dos anos analisados, 

em 2004 e 2005 foram os anos com maior número de alunos matriculados (38 

alunos) e nos anos de 2001 e 2007, foi registrado o menor número de matriculados 

(31 alunos). As turmas que mais tiveram alunos aprovados sem dependências foram 

as turmas de 2006, 2005 e 2003, com 21, 20 e 18 alunos respectivamente. 

Analisando os dados levantados, pudemos perceber os índices de repetência mais 

elevados são nas disciplinas que envolvem cálculos como Matemática Elementar e 

Universo em Movimento. Na sequência da análise da repetência por disciplina temos 

um número considerável de alunos com repetência em informática. Quando 

observamos os dados de reprovação com dependência, 2004, 2005, 2003 e 2002 

foram os anos com maior índice, 18 e 13 alunos respectivamente. Já as 

desistências, 2008 e 2004 foram os anos em que houve um número elevado de 

desistências; 18 alunos abandonaram o curso logo no 1º período. Os dados revelam 

ainda, que as reprovações variam entre 01 e 05 alunos nas turmas analisadas. Vale 

ressaltar ainda que, nas turmas de 2006, 2007 e 2008, alunos desistentes e 

reprovados foram registrados na mesma categoria (Reprovados), impossibilitando 

especificação do número real de alunos reprovados por ano. 

CONCLUSÃO

A evasão é o desligamento da instituição de ensino, sem que esta tenha controle do 

mesmo. Segundo Santana (1996), a evasão escolar é um dos maiores e mais 

preocupantes desafios do sistema educacional, pois é fator de desequilíbrio, 

desarmonia e desajustes dos objetivos educacionais pretendidos. A evasão e a 

repetência constituem-se um dos problemas mais graves na educação brasileira. 
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Vem de longas datas, e atinge taxas altíssimas em todo o país. De acordo com 

Souza, Fidelis e Furtado (2008), esses índices são os mais elevados que a média da 

América Latina, sendo que no Brasil um a cada 31,4 jovens abandonam a escola a 

cada hora, demonstrando a preocupação que o tema merece, devendo receber 

atenção especial, do governo, educadores e instituições de ensino. Educação de 

qualidade, compromisso de todos, é o que vemos nas mais diversas campanhas 

publicitárias do governo sobre a educação. E o grande desafio das instituições, é o 

objeto de estudo deste trabalho: a evasão e a repetência. As matrizes curriculares 

dos cursos não atendem às reais necessidades das escolas, e são mínimas as 

quantidades de prática de ensino que preparam o futuro docente para a sala de 

aula. Segundo Gurgel (2008), apenas 28 % das disciplinas das licenciaturas no país 

se referem à formação profissional específica, 20,5% a metodologias e práticas de 

ensino e 7,5% a conteúdos. Por meio dos dados levantados no IFG - Campus Jataí, 

pudemos perceber o despreparo dos alunos que ingressam no curso. Esse 

despreparo é comprovado quando observamos que os índices mais altos de 

repetência estão nas disciplinas que envolvem cálculo. Podemos afirmar que as 

principais causas da evasão concentram-se nas seguintes razões: a repetência em 

algumas disciplinas; a desistência do curso por haver conquistado nova vaga em 

outra instituição, via vestibular . 
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Introdução 

A formação de professores no Brasil ganhou nos últimos 10 anos novos 

contornos. A partir de 1997, com a implementação da LDB 9.394/1996 verifica-se na 

educação brasileira a preocupação com o acesso das populações mais carentes em 

uma política de “educação para todos”. Este trabalho apresenta resultados parciais 

de pesquisa em andamento sobre a formação de professores em instituições 

tecnológicas, e o redimensionamento dado a esta formação, após a criação dos 

institutos federais de educação, ciência e tecnologia (IF), pela Lei 11.892/2008. 

Sabe-se que a previsão na lei, por si só não assegura a ampliação das vagas 

previstas  para a formação de professores, mas compreende-se que a preocupação 

do governo federal é um elemento importante neste processo, é o que indica 

Machado (2008). 

Material e Métodos 

As reformas políticas que temos acompanhado no Brasil nas décadas finais 

do século XX e início deste século trazem um cenário com terminologias até então 

pouco utilizadas, muitas delas buscadas do meio empresarial ou em autores do 

                                                
1 Revisado por: Prof ª  Drª Luciene Lima de Assis Pires
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século passado. Desenvolvimento sustentável, flexibilidade, comprometimento, 

voluntarismo, coesão social, inclusão, aprender a aprender são algumas dessas 

terminologias. O vocábulo novo passa também a ser articulado a antigas questões 

trazendo a idéia de que é necessário mudar, no entanto o novo parece ser arranjo.           

Desta forma, para a compreensão deste universo é necessário debruçar-nos 

sobre vários documentos investigando “como a ideologia, a lógica ou a racionalidade 

que dão sustentação à reforma se articulam com os interesses, valores, 

perspectivas dos sujeitos que, ao fim e ao cabo, são os que realizam as mudanças” 

(SHIROMA, CAMPOS e GARCIA, 2004, p. 2). Pensar as políticas de formação de 

professores no Brasil a partir disto, é buscar os elementos do passado para desvelar 

o que não está aparente nas políticas para, a partir daí, apreender o concreto como 

síntese de determinações, como unidade no diverso, é analisar as políticas públicas 

de educação inseridas no modelo de educação que se quer construir. 

Neste sentido analisa-se as políticas de formação de professores no Brasil e, 

neste universo, se insere a expansão dos cursos nas instituições tecnológicas. 

Analisa-se o período compreendido entre 1997 (ano de implantação da Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional - 9.394/96) e 2008 a implementação da lei 

11.892/2008 (com as atualizações até o final da pesquisa, prevista para 2011). Esta 

análise se fundamenta em Triviños (1987) e Frigotto (2004). 

Na primeira parte da pesquisa analisou-se a matriz curricular de 35 cursos em 

funcionamento, para esta análise agrupou-se as disciplinas em núcleos criados por 

nós para facilitar a análise. Os núcleos criados foram:  

 Núcleo específico - disciplinas de caráter específico. Compreende as 

abordagens teórica e experimental dos conceitos, princípios e aplicações de 

todas as áreas da disciplina em questão. 

 Núcleo complementar - disciplinas de caráter interdisciplinar e complementar. 

Abrange o conhecimento das ferramentas de caráter aplicativo, o uso das 

linguagens técnica e científica, os conhecimentos históricos e epistemológicos 

de outras áreas do conhecimento.  

 Núcleo didático-pedagógico - disciplinas que fundamentam a atuação do 

licenciado como profissional da educação, abordando a didática e a prática de 

ensino. Aborda o papel da educação na sociedade, os conhecimentos 
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didáticos, e a orientação para o exercício profissional em âmbitos escolares e 

não-escolares. 

Todos os dados analisados foram coletados pela Internet, via e-mail ou sites 

institucionais. 

Resultados e Discussão 

A formação de professores nas instituições tecnológicas é um tema pouco 

abordado. Acredita-se que o debate na área traria às instituições a possibilidade de 

troca de experiências, fundamental no que se refere à formação de formadores. 

Acredita-se, como afirma Sa-Chaves (2001) que muitos são desafios postos à 

reflexão pessoal e coletiva, enquanto processo e instrumento de conscientização 

progressiva, de desenvolvimento continuado e partilhado, de na investigação 

constante; enquanto fonte de novos informes, de crença, de algum modo sublime, 

na hipótese de o homem vir a descobrir-se e a encontrar-se com a sua própria 

humanidade (p. 89).  

Realizou-se a análise dos cursos de Física, Matemática, Química, Biologia, 

Geografia e Espanhol. Os cursos de Licenciatura em Matemática ofertados nos 

institutos federais estão em primeira colocação no número de licenciaturas em IF, 

somando 27,69% do total. Desses, 50% encontram-se distribuídos na região 

Nordeste, e os demais, em suas respectivas quantidades: 02 na Região Centro-

Oeste; 01 na Região Norte; 06 na Região Sudeste.  

Os cursos de Licenciatura em Química ofertados nos IF somam uma quantia 

de 15 cursos e estão distribuídos, da seguinte forma: 05 na região Centro-Oeste; 04 

na região Nordeste; 02 na região Norte e 04  na região Sudeste. Desses cursos, 04 

são ofertados na modalidade à distância. 

Os cursos de Licenciatura em Física estão em terceira colocação no número 

de licenciaturas em IF. Esses são 18,46% do total e encontram-se distribuídos em 

04 regiões do País: 02 na Região Centro-Oeste, 04 na Região Nordeste, 01 na 

Região Norte, 05 na Região Sudeste. Os dados foram levantados de 66,67% 

desses, que disponibilizaram informações pela Internet, via e-mail ou sites 

institucionais. Assim, fez-se a análise de 08 licenciaturas em Física. 
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Os cursos de Licenciatura em Biologia ofertados nos IF somam uma quantia 

de 06 cursos e estão distribuídos da seguinte forma: 03 na região Nordeste; 02 na 

região Norte e 01 na região Sudeste. Os dados puderam ser levantados de 05 

desses cursos, que disponibilizaram informações pela Internet via e-mail ou sites 

institucionais. Assim, foram analisadas e comparadas 05 licenciaturas em Biologia.  

Já os cursos de Licenciatura em Geografia estão em quinta colocação no 

número de licenciaturas em IF. Esses são apenas 6,15% do total e encontram-se 

distribuídos em 03 regiões do País: 01 na região Nordeste, 01 na região Norte, 02 na 

região Sudeste. Os dados foram levantados de 75% desses, que disponibilizaram 

informações pela Internet, via e-mail ou sites institucionais. Assim, fez-se a análise 

de 03 licenciaturas em Geografia.  

Os cursos de Licenciatura em Espanhol fazem parte da minoria de cursos de 

licenciatura ofertados em IF. Esses estão em 7ª e penúltima colocação no número 

de licenciaturas nessas instituições, e encontram-se nas regiões Nordeste e Norte. 

Há apenas 02 cursos de licenciatura em Espanhol. Para a análise em núcleo fez-se 

apenas o levantamento de 01 desses cursos, o qual disponibilizou as informações 

necessárias.  

Conclusão 

Foi possível verificar que há enorme variação entre as cargas horárias dos 

componentes curriculares de um mesmo curso, quando há a mudança de uma 

instituição para outra.  Os cursos de Licenciatura em Física nos IF apresentam uma 

diferenciação em todos os núcleos. O núcleo específico possui a maior faixa 

percentual de carga horária, que varia entre 42,11% e 66,15%. Há assim uma 

margem de 24,04 pontos percentuais que distancia os cursos com o menor e o 

maior percentual de carga horária destinada a esse núcleo. No núcleo complementar 

há variação de 19,84% a 40,00%.  E o núcleo didático-pedagógico, varia entre 

9,64% e 32,23% da carga horária horas aula (h/a) total de cada Licenciatura 

analisada.  

É o que demonstramos no gráfico a seguir, sobre a Licenciatura em Física.
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Cargas Horárias, por núcleos, nas Licenciaturas em Física nos IF, em 2009 
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As análises aqui apresentadas não possuem caráter conclusivo visto que o 

projeto encontra-se em andamento. Verificou-se que os núcleos criados não 

contemplaram as especificidades dos componentes curriculares mais direcionados à 

formação do professor, neste sentido, o núcleo didático-pedagógico foi 

redimensionado e dividido em didático-pedagógico e fundamentos da educação. A 

reclassificação das disciplinas nestes dois núcleos é o próximo passo da pesquisa. 
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



  

            


 



 

  

  

  

  

  

 




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







         



   




   

   

   

          





     

            




            

           

  

  

  

  

  

  












 


  


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    

          





       



   
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1. INTRODUÇÃO 
 

  A cidade de Goiânia tem sido reconhecida nacionalmente por sua produção 

de confecções e acessórios. Esta atividade, caracterizada pelo turismo de compras, 

impacta fortemente a economia local e reconfigura a sua espacialidade urbana a 

partir da dinâmica gerada pelas suas diversas feiras, shoppings e avenidas de 

confecções. De acordo com Moletta (2000, p. 09), o turismo de compras é bastante 

interessante porque possui características muito próprias, tais como: realizado em 

centros urbanos desenvolvidos; geralmente ocorre na região onde é fabricado o 

produto ofertado; diversos estabelecimentos comerciais que oferecem uma 

variedade de ofertas dentro da mesma classe de produto; prática de preços 

promocionais, capazes de atrair um grande número de consumidores.  

  As indústrias de confecções surgiram em Goiânia por volta da década de 

1960 (CASTRO, 2006). Das 13 mil empresas ligadas ao setor de confecções 

existentes no Brasil, no ano de 2006, 4.300 estão localizadas em Goiás, sendo que 

60% delas estão situadas em Goiânia (SEPLAN/GO, 2007, p.72, apud MELO et. al., 

2008). Acredita-se que isto se dá em função de Goiânia ser capital de um Estado 

centralizado, cujos limites geográficos se dão, ao norte com o Estado de Tocantins; 

ao sul, com o de Minas Gerais e de Mato Grosso do Sul; a leste, com a Bahia e 

Minas Gerais, e a oeste com Mato Grosso, próximo à capital Federal. A despeito 

deste fator de localização, observa-se que muitos dos compradores externos são 

procedentes de outros Estados brasileiros que não fazem fronteira com Goiás, 

como: Pará, Rondônia, Maranhão, São Paulo e Espírito Santo. A pesquisa teve 

                                                
1 Revisado por: Gisélia Lima Carvalho. 
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como objetivo desenvolver uma análise da dinâmica do turismo de compras voltado 

para as Avenidas 85, Alberto Miguel e Bernardo Sayão, verificando seus impactos 

no desenvolvimento socioespacial da cidade de Goiânia.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

  A metodologia empregada foi o levantamento bibliográfico e a análise 

empírica acerca dos espaços de compras de confecções na cidade de Goiânia. Para 

análise mais profunda desta pesquisa, aplicou-se um total de 475 questionários, 

dentre os quais foram: 100 para os comerciantes e 100 para os visitantes em 

compras na Avenida 85. Já na Avenida Alberto Miguel, aplicou-se um total de 100 

questionários para os comerciantes e 75 para os visitantes em compras. Para a 

análise da Avenida Bernardo Sayão, aplicou-se um total de 100 questionários para 

os comerciantes e utilizou-se a pesquisa feita por Resende, et. al. (2007), onde 

foram aplicados 100 questionários para os visitantes em compras (julho), tendo 

como tema também o perfil do turista de compras. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A presente pesquisa estudou as avenidas de confecções, em específico a 

Avenida 85, Alberto Miguel e Bernardo Sayão por se tratarem de grandes pólos de 

moda em Goiânia. Com os dados adquiridos nos questionários, percebeu-se que os 

expositores são, em sua maioria, mulheres: 95% na Avenida 85; 86% na Alberto 

Miguel e 93% na Bernardo Sayão. Esses dados reafirmam que nas microempresas, 

a taxa de ocupação de mão-de-obra feminina fica em torno de 80%, sendo que a 

taxa masculina se concentra em empresas maiores onde ocorre modernização 

gerencial e tecnológica (NUNES; CAMPOS, 2004, p. 240). 

Quanto aos produtos vendidos, nas três avenidas, foi possível perceber que o 

setor de confecções de roupas é o que mais se destaca: 72% na Avenida 85; 65% 

na Alberto Miguel e 85% na Bernardo Sayão. Em relação à caracterização das 

vendas dos produtos, na Avenida 85, 71% das lojas vendem no atacado e varejo; 

23% apenas no atacado e 6% só no varejo. No comércio da Alberto Miguel, as lojas 

que vendem no atacado e varejo correspondem a 71%; as que vendem só à varejo 

são 28% e somente 1% vende à atacado. Já na Bernardo Sayão quase 100% das 
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lojas vendem no atacado e varejo (93%) e 7% vendem somente à atacado.  Por 

meio destes dados, constatou-se que as lojas estão voltadas tanto para pessoas que 

buscam a compra à atacado, tendo que ser comprovada a revenda dos produtos, 

quanto pelos consumidores com intuito de adquirir produtos para o consumo próprio. 

Quanto à existência de outro estabelecimento comercial de mesmo 

proprietário, notou-se que a maioria dos proprietários possui mais outro 

estabelecimento comercial. Nas três avenidas estudadas, aparecem com maior 

destaque os proprietários com, pelo menos 1 outra loja, além daquela que estava 

sendo visitada; em segundo lugar aparecem os proprietários com outras 2 ou 3 lojas 

e, em menos escala, proprietários com mais de 5 lojas. Fazendo um paralelo desses 

dados com as concepções de Moletta (2000), é possível notar a rede que é gerada a 

partir das relações estabelecidas pelas lojas de diversos proprietários em diferentes 

pontos da cidade, formando regiões de comércio de um determinado produto. A 

autora afirma que “o turismo de compras não ocorre em regiões que possuem 

apenas um empreendimento comercial. Na verdade, são necessários vários 

estabelecimentos que formarão um pólo de comércio, possuindo uma família de 

produtos similares” (p. 50).    

Como destaque na economia, Goiânia tornou-se referência no ramo de 

confecção. A indústria de Vestuário, calçados e artefatos de tecido configurou-se 

como o principal setor de produção no Estado de Goiás em 2007, com 3.825 

estabelecimentos cadastrados na Secretaria da Fazenda do Estado (SEFAZ), 

representando 31,17% do total. Em segundo lugar está a produção de alimentos 

representando 24,89% do total, com 3.055 estabelecimentos. A microempresa 

destaca-se em ambos, se encontrando em forma de aglomerações (SEFAZ, 2007).  

Na Avenida 85, 63% dos produtos são de fabricação própria; 11% são 

terceirizados e 26% são das duas formas. Na Alberto Miguel, 40% são de fabricação 

própria; 28% são terceirizadas e 32% são das duas formas. Na Bernardo Sayão, 

64% são de fabricação própria; 13% são terceirizadas e 23% os dois. Dentro dessa 

concepção, constatou-se que os produtos dos comércios de confecções são 

comprados e/ou confeccionados, em sua maioria, na cidade de Goiânia, gerando 

uma dinâmica organizacional na economia local que sai do âmbito do setor terciário.  

Quanto à procedência dos visitantes, na Avenida 85, 48% dos clientes são de 

outros estados; 35% de Goiânia; 16% de municípios goianos. Na Alberto Miguel, 

75% são de Goiânia; 20% de municípios goianos e 5% de outros estados. Já na 
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Bernardo Sayão, em sua maioria, com 96% são de outros estados e 4% de 

municípios goianos (RESENDE et. al., 2007). Em relação ao período de 

permanência em Goiânia, os 57% dos clientes da Avenida 85 afirmaram ficar de 2 a 

3 dias; 22% até 24 horas e 21% de 4 a 5 dias. Já na Alberto Miguel, como a 

presença de turistas foi praticamente irrelevante, com apenas 20 pessoas dentre 

estes apenas 15 pessoas responderam o período de permanência em Goiânia, onde 

53% ficam de 2 a 3 dias; 27% até 24 horas e 20% de 4 a 5 dias. Em relação à 

permanência dos turistas em compras da Bernardo Sayão, 84% ficam de 2 a 3 dias; 

12% até 1 dia e 4% de 4 a 5 dias (RESENDE, et. al., 2007).  

  Os aspectos positivos citados pelos clientes sobre o comércio da Avenida 85 

foram: o “bom atendimento” (17%); a “qualidade dos produtos” (17%); a “variedade 

de produtos” (17%); o “bom preço” (14%); a “localização da avenida” (6%); os 

“produtos bonitos” (6%); a “grande quantidade de lojas” (5%); o “modelo 

diferenciado” (4%); o “ambiente agradável” (4%); as “vagas para estacionamento” 

(4%) e outros (6%). Os aspectos positivos citados na Alberto Miguel foram: a 

“variedade de produtos” (41%); o “bom preço” (20%); a “grande quantidade de lojas” 

(10%); a “qualidade dos produtos” (9%); as “lojas próximas” (6%); o “bom 

atendimento” (3%); os “produtos bonitos” (3%); a “localização da avenida” (2%) e 

outros (6%). Por último, segundo Resende, et. al. (2007), os pontos afirmados como 

positivos na Bernardo Sayão foram: a “qualidade dos produtos” (48%); a “variedade 

de produtos” (28%); o “bom preço” (20%) e a “localização da avenida” (4%). 

 

4. CONCLUSÕES 
 

 A pesquisa mostrou que as Avenidas 85, Alberto Miguel e Bernardo Sayão 

possuem características particulares, realçadas por diferenças no público 

frequentador. Porém, uma característica semelhante nestas três avenidas de 

confecções é o predomínio das vendas de roupas. A Avenida 85 se diferencia das 

demais, por possuir produtos com maior qualidade tendo consequentemente um 

preço mais elevado. Já a Avenida Bernardo Sayão, dentre as avenidas estudadas, é 

a que atrai o maior número de turistas em compras. Ou seja, 96% dos visitantes são 

de outros estados e somente 4% são do município de Goiânia. A Avenida Alberto 

Miguel diferenciou-se das outras duas avenidas em estudo, pois a mesma atrai em 

sua grande maioria (75%), visitantes da cidade de Goiânia, e somente 25% de 
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outras cidades. Assim sendo, por se tratar de uma avenida de confecção que atrai 

residentes da própria cidade, comprovou-se que os mesmos estão realizando suas 

compras com o objetivo de consumo próprio. O fato dos comerciantes possuírem 

mais de uma loja comercial, como comprovado na pesquisa empírica, enfatiza-se a 

importância das avenidas de confecções em Goiânia, pois empregam uma grande 

quantidade de pessoas. Um dado que marcou esta pesquisa foi a forte presença do 

público feminino, dando suporte à cadeia produtiva das confecções que vai desde a 

fabricação dos produtos do vestuário, à venda e à revenda destes em suas cidades 

de origem. Notou-se ainda que o setor de confecção é formado por micro e 

pequenas empresas que geram, em sua maioria, seus próprios produtos com 

matéria-prima local. 

 
5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 
CASTRO, Sérgio Duarte de; BRITO, Leila. Dinâmica Produtiva da Indústria de 
Confecções de Vestuário em Goiás. 2006. Disponível em: 
http://www.seplan.go.gov.br/ sepin/pub/conj/conj7/05.htm. Acesso em: 15 jan. 2009. 
 

NUNES, Jordão Horta; CAMPOS, Andréia Ferreira. O setor de confecção em 
Goiânia: análise da relação entre trabalho doméstico e trabalho domiciliar. 2004. 
Disponível em: <http://www.revistas.ufg.br/index.php/fchf/article/view/475/401>.  
Acesso em: 11 maio 2009. 

 

MELO, Mariana I. O. et.al. Turismo e desenvolvimento socioespacial: 
identificando espaços e impactos do turismo de compras na cidade de Goiânia. (II 
Jornada da produção científica da educação profissional e tecnológica da região 
centro-oeste). PIBIC/CNPq. Goiânia: CEFET-GO, 2008. 
 

MOLETTA, Vânia Florentino. Turismo de Compras. 2. ed. Porto Alegre: 
SEBRAE/RS, 2000. 
 

RESENDE, Angélica de. et al. Uma reflexão sobre o turismo de compras: estudo 
de caso da Avenida Bernardo Sayão. Goiânia: Centro Federal de Educação 
Tecnológica de Goiás, 2007. 106p.  
 

SEFAZ. Estado de Goiás: Estabelecimentos industriais cadastrados na Secretaria 
da Fazenda por gênero e porte. Disponível em:  
<http://www.seplan.go.gov.br/sepin/pub/serieEB/Port/Rev27/07-tab01.htm>. Acesso 
em: 06 ago. 2009.  



4962Capa   /   Índice de Alunos  

Anais do VI Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensão
27 a 30 de outubro de 2009

ENSINO LIVRE DE SOFTWARE LIVRE: CURSO DE gvSIG PARA INTERNET 


COSTA, Helen de Camargos 1

SILVA, Marcos Vinícius Alexandre da 1  
FERREIRA, Nilson Clementino 1,2

1 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 

Rua 75, no 46 - Centro - 74055-110 - Goiânia - GO, Brasil 

helen_costa1@hotmail.com 

marcosalexandre_geo@hotmail.com 

2  Laboratório de Processamento de Imagens e Geoprocessamento – LAPIG 

Programa de Pesquisa e Pós-Graduação em Geografia – IESA/UFG 

UFG – Campus II Samambaia - 74001-970 - Goiânia - GO, Brasil 

ncf@ifgo.edu.br 

Palavras-chave: Educação continuada, Sistema de Informações Geográficas, Internet 

INTRODUÇÃO 
Atualmente, profissionais de todas as áreas dispõem de pouco tempo para capacitação 

técnica. Muitos cursos de treinamento demandam que os profissionais ainda se desloquem 

para outras cidades, estados ou para outros países, e que ainda permaneçam em 

treinamento por vários dias. Este cenário evidentemente torna o processo oneroso tanto em 

relação aos custos financeiros quanto em relação aos custos temporais, muitas vezes, 

inviabilizando o processo de capacitação dos profissionais. 

A rapidez no desenvolvimento tecnológico e consequentemente, no desenvolvimento 

de programas computacionais, torna o processo de capacitação ainda mais urgente, pois 

para que os profissionais possam estar inseridos no mercado de trabalho, cumprindo suas 

funções sociais, faz se necessário que os mesmos estejam atualizados em relação com a 

tecnologia. A interrupção do processo de educação e/ou capacitação, pode em pouco tempo 

inviabilizar a permanência de tais profissionais no mercado de trabalho, dificultando desta 

forma, o desenvolvimento da nação, em cenários globalizados. 

Um dos fatores mais importantes em relação a produção de programas 

computacionais, ocorridos nos últimos anos, é sem dúvida a produção do chamados 

softwares livres. Entre os inúmeros softwares livres cadastrados no portal sourceforge, 
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considerado um dos maiores portais de software livre do planeta, existem cadastrados cerca 

de 230.000 projetos de softwares livres, destinados aos mais diversos tipos de atividades da 

sociedade moderna (Sourceforge, 2009), também considerados pelo governo federal, estão 

os programas computacionais para processamento de dados e informações 

geograficamente referenciadas, entre esses programas está o gvSIG, que é um sofisticado 

Sistema de Informações Geográficas, que permite manipular dados espaciais, efetuar 

análises complexas e elaborar mapas avançados. É um projeto de desenvolvimento em 

Software livre, que surgiu por iniciativa da “Generalitat Valenciana”, através da “Conselleria 

de Infraestructuras y Transporte” e atualmente é também financiado pela comunidade 

européia. 

O gvSIG é uma aplicação de código aberto, licenciada como GNU/GPL e gratuita. 

Além disso, foi dado especial enfoque na extensibilidade do projeto, de forma a permitir que 

as funcionalidades da aplicação sejam facilmente desenvolvidas, bem como permitir o 

desenvolvimento de novas aplicações a partir das bases utilizadas no gvSIG. 

As características da elaboração e estrutura do gvSIG, tornam viável a adoção deste 

software livre pelos mais diversos setores da sociedade brasileira, tanto públicos quanto 

privados, o que já vem acontecendo em vários países do mundo, tais como Espanha, 

Alemanha, Itália, Portugal, Estados Unidos, Venezuela, Brasil entre outros. No Laboratório 

de Processamento de Imagens de Geoprocessamento da Universidade Federal de Goiás, o 

gvSIG vem sendo testado como ferramenta de monitoramento de desmatamentos do 

cerrado, para compor o Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos (Ferreira, 2007). 

O objetivo do presente trabalho, foi o de pesquisar e implementar soluções para 

capacitação e suporte técnico do gvSIG, através da Internet, utilizando desta forma, 

tecnologias de domínio público para a transferência gratuita de conhecimentos tecnológicos 

acerca do software livre gvSIG. 

METODOLOGIA 
O desenvolvimento do trabalho partiu da elaboração de uma apostila do curso de Introdução 

do gvSIG, contendo 218 páginas, estruturadas em oito seções. Esta apostila foi totalmente 

desenvolvida em software livre e exportada para o formato PDF (Portable Document 

Format), que pode ser acessado através de programas computacionais gratuítos. A curso 

possui ao final de cada seção, um conjunto de exercícios, sendo que cada exercício possui 

apoio ao usuário através de videos-aulas, que foram também elaborados com a utilização 

de programas computacionais livres. Para facilitar o acesso do curso via Internet, o 

conteúdo da apostila PDF foi estruturado em páginas de Internet, com a utilização da 

linguagem HTML. Estas páginas possuem hiperlinks para as video-aulas de auxilío para 

elaboração de exercícios, para uma pequena base de dados geográficos de uma parte do 
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município de Goiânia que é utilizada durante os exercícios, para páginas da Internet 

relacionadas com o gvSIG e finalmente para a própria apostila em formato PDF para 

usuários que desejam fazer a impressão da mesma. O diagrama ilustrado na figura 1, 

apresenta as principais etapas da elaboração do trabalho. 

Figura 1 – Etapas para elaboração do curso livre de gvSIG. 

Devido um dos principais temas abordados neste trabalho ser a questão de software 

livre, para a elaboração deste trabalho procurou-se executar todas as fases do mesmo 

utilizando-se programas computacionais livres ou gratuítos. A elaboração do curso em 

linguagem HTML, foi realizada através do programa computacional livre EXElearning, 

disponível no endereço de internet http://sourceforge.net/apps/trac/exe/wiki. Este software 

possibilita a estruturação do curso em seções e tópicos, que são facilmente explorados 

pelos usuários, além disso, suporta todos os recursos de hipermídia, tais como textos, 

imagens, videos, sons e links de endereço.de sites da internet. O EXElearning possibilita 

ainda a elaboração de questionários de multiplas escolhas para auto-avaliação dos usuários 

do curso. 

As video-aulas, para acompanhamento dinâmico da resolução dos exercícios, foram 

elaborados a partir da utilização do programa computacional gratuíto Wink, disponível para 

download no endereço http://www.debugmode.com/wink/. As video-aulas desenvolvidas 

com wink são acessadas via internet, em formato swf. Os videos oferecem interatividade 

com os usuários através de funções de navegação (avanço, retrocesso e pausa). Durante a 

execução dos videos, ocorrem pausas automáticas, com a exibição de caixas com textos 

explicativos, que após a leitura dos mesmos, o usuário pode continuar a execução do vídeo, 

ou então retroceder até a etapa anterior. 

Desta forma, as questões formuladas para a execução deste trabalho, puderam ser 

plenamente respondidas de forma bastante satisfatória, pois foi possível produzir um 
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material de treinamento a distância de alta qualidade e versátil, com a utilização integral de 

programas computacionais livres e/ou gratuitos. Em relação ao usuário, este necessitará 

apenas de acessar um computador conectado a Internet, não sendo necessária a aquisição 

de nenhum programa computacional para a execução do curso, uma vez que o próprio 

gvSIG é livre, o visualizador de arquivos PDF para utilizar a apostila é gratuito e os vídeos 

são visualizados a partir de um plug-in de flash, que também é gratuito. 

RESULTADOS 
Como resultados, tem-se o curso de Introdução ao gvSIG, inteiramente formatado para 

Internet, com aproximadamente 1GB de informações e dados sobre este importante 

software livre. A disponibilização do curso foi realizada através do site do Laboratório de 

Processamento de Imagens e Geoprocessamento da Universidade Federal de Goiás – 

LAPIG/UFG.  

 O curso pode ser acessado gratuitamente na página do Laboratório de 

Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG), no endereço 

www.lapig.iesa.ufg.br acessando-se o menu lateral Educacional/Cursos Online. Porém, para 

ter acesso ao curso, antes é necessário realizar um rápido cadastramento do usuário.  

O trabalho apresentou resultados que explicitam a viabilidade de aplicação dos 

materiais e métodos adotados para o ensino e aprendizado de outras ferramentas 

computacionais tanto de geoprocessamento quanto das demais e inúmeras ferramentas 

livres, gratuitas ou proprietárias disponíveis para os mais diversos setores de atividades da 

sociedade atual. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O curso livre de software livre de introdução ao gvSIG, já vem sendo acessado através do 

site do Laboratório de Processamento de Imagens e Geoprocessamento, LAPIG/UFG, 

desde meados do primeiro semestre de 2009 e vem sendo acessado por inúmeros 

estudantes e profissionais de todo o país. Este curso vem servindo para a transferência de 

conhecimentos acerca de geoprocessamento, de técnicas de operação do gvSIG e também 

como suporte técnico para a solução de problemas de profissionais e estudantes, em 

relação ao acesso de ferramentas e funções do software. 

É importante considerar que o material de treinamento produzido por ter um público 

bastante específico é capaz de realizar a aprendizagem autônoma e continuada. Na 

aprendizagem autônoma, o sujeito ativo realiza sua própria aprendizagem e, portanto deve 

ser capaz de realizar a compreensão profunda, sendo capaz de abstrair os conhecimentos e 

aplicá-los em situações novas. A clientela do material produzido provavelmente é adulta e 
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trabalha. Este fato deve necessariamente deslocar o enfoque da formação inicial científica e 

profissionalizante para a formação continuada ou ao longo da vida como único caminho para 

alcançar ou manter condições de competitividade em nível individual ou nacional, numa 

economia globalizada e de alta tecnologia. A educação continuada vem sendo crucial na 

vida dos profissionais, assegurando igualdade de oportunidades, e para a competitividade 

do país, que necessita de recursos humanos cada vez mais qualificados (Ljosã, 1992). 
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CLASSIFICAÇÃO DA ÁGUA DO RIO MEIA PONTE E ANICUNS SOBRE 

COMPOSTOS DE NITROGÊNIO SEGUNDO A CLASSIFICAÇÃO BRASILEIRA E 

ALEMÃ 
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PALAVRAS-CHAVE: Meia Ponte, classificação da água Brasil/Alemanha, nitrogênio 

INTRODUÇÃO: 

O Rio Meia Ponte nasce no município de Itauçu, na Serra Bandões no estado 

de Goiás e deságua no Rio Paranaíba no município de Cachoeira Dourada, na 

divisa de Goiás com Minas Gerais. Sua extensão é 472 km e sua bacia abrange 39 

municípios com 2.374.424 habitantes (CUNHA, 2007). 

O rio banha, principalmente, a capital de Goiânia, abastecendo 42% dos seus 

habitantes, mas também Trindade, abastecendo 37% e Aparecida de Goiânia, 

abastecendo 19%. 

A bacia hidrográfica do Rio Meia Ponte faz parte do complexo hidrográfico da 

bacia do Rio Paraná e abrange uma área de aproximadamente 11.550 km², o que 

representa 10% da área territorial do estado de Goiás (SIQUEIRA e COSTA, 2009). 

As fontes dos efluentes antrópicos são da horticultura, agricultura, pecuária, 

suinocultura, efluentes domésticos e indústrias provenientes, principalmente, das 

cidades de Goiânia e Aparecida de Goiânia. 

Na intenção de verificar o nível de poluição do rio, causada pelos compostos 

de nitrogênio, foram analisados os seguintes parâmetros: nitrogênio amoniacal  

(NH4-N), nitrogênio de nitrato (NO3-N) e nitrogênio de nitrito (NO2-N). As coletas 

foram realizadas em cinco pontos do Rio Meia Ponte e um do Rio Anicuns que é um 

afluente do Meia Ponte. Foi realizada a classificação da qualidade da água conforme 

a resolução do CONAMA 357/05 do Brasil e pelo os valores máximos permitidos 

pelo Ministério de Meio Ambiente (BMU) da Alemanha. A CONAMA 357/05 contém 

quatro classes para águas doces superficiais e na Alemanha existem sete classes 

do BMU. 
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MATERIAL E MÉTODOS: 

As amostragens nos pontos foram realizadas no período de estiagem no dia 

03 de Junho de 2009. Neste dia, a precipitação foi de 0,00 mm. A temperatura do ar 

no horário das coletas estava entre 13,0 °C a 17,4 °C (SIMEHGO, 2009). 

A figura 1 mostra a localização hidrográfica da bacia do Rio Meia Ponte e na 

tabela 1 estão as coordenadas do Global Positioning System (GPS) dos pontos onde 

foram realizadas as coletas. 

 
Figura 1: Mapa hidrográfico com a localização da bacia do Rio Meia Ponte. 

Tabela 1: Coordenadas de GPS dos pontos. 

Ponto Localização Coordenadas de GPS 
PONTO 1 começo de Goiânia LAT: 16°35’28.0’’; LON: 49°18’15.8’’ 
PONTO 2 após a indústria de alimentos LAT: 16°37’51.0’’; LON: 49°16’11.5’’ 

PONTO 3 
após o encontro com o Rio 

Anicuns 
LAT: 16°38’31.1’’; LON: 49°15’24.6’’ 

PONTO 4 saída de Goiânia LAT: 16°39’11.0’’; LON: 49°13’00.7’’ 
PONTO 5 após Aparecida de Goiânia LAT: 16°47’26.8’’; LON: 49°09’31.9’’ 
PONTO 6 Rio Anicuns LAT: 16°38’37.9’’; LON: 49°16’01.6’’ 

 

As coletas foram feitas em frascos plásticos de polietileno, que foram lavados 

com ácido sulfúrico diluído (1:1) e depois com água deionizada. Antes da coleta eles 

foram lavados três vezes com a água da amostragem (DERISIO e SOUZA, 1977). 

A metodologia para NH4-N foi realizada com o método fotométrico da 

nesslerização direta. A coloração da amostra foi feita com a solução de NESSLER e 

a leitura espectrofotométrica foi efetuada numa cubeta de vidro de 1 cm, abatido do 

valor de leitura do branco, no comprimento de onda de 450 nm. Para os cálculos dos 

valores foi feita uma curva de calibração com os seguintes padrões: 0,00; 0,37; 0,73; 

1,46; 2,20; 2,93; 3,66 e 4,39 mg.L-1 NH4-N (SILVA e OLIVEIRA, 2001). 
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A determinação de NO2-N foi realizada com o método colorimétrico da 

diazotização. A solução de complexação para desenvolvimento de cor foi uma 

mistura de sulfanilamida e N-(1-naftil)-etil-endiamina-dihidrocloreto em ácido 

fosfórico concentrado. A leitura das amostras foi realizada após 10 minutos, no 

comprimento de onda de 543 nm. Os cálculos dos valores foram realizados a partir 

de uma curva de calibração com os seguintes padrões: 0,000; 0,025; 0,050; 0,075; 

0,100 e 0,200 mg.L-1 NO2-N (EATON et al., 2005). 

Na metodologia de NO3-N foi usada a mesma coloração de leitura do NO2-N, 

após a redução de nitrato para nitrito com cádmio ativado. Para calcular os valores 

utilizou-se uma curva de calibração com os seguintes padrões 0,000; 0,026; 0,052; 

0,077; 0,103 e 0,206 mg.L-1 de NO3-N e subtraiu-se o valor de nitrito de cada 

amostra (FONSECA-ZANG et al., 2000). 

A classificação foi realizada com os valores máximos do CONAMA 357/05 do 

Brasil (tabela 2) e do BMU da Alemanha (tabela 3). Além disso, foi feita a 

determinação de pH. 

Tabela 2: Valores máximos da CONAMA 357/05 (Brasil, 2005). 

Classe NH4-N (pH7,5)/ mg.L-1 NO3-N/ mg.L-1 NO2-N/ mg.L-1 
1 3,7 10 1 
2 3,7 10 1 
3 13,3 10 1 
4 13,3 10 1 

 

Tabela 3: Valores máximos do BMU (Alemanha, 1998). 

Classe NH4-N/ mg.L-1 NO3-N/ mg.L-1 NO2-N/ mg.L-1 
I 0,04 1 0,01 

I-II 0,1 1,5 0,05 
II 0,3 2,5 0,1 

II-III 0,6 5 0,2 
III 1,2 10 0,4 

III-IV 2,4 20 0,8 
IV >2,4 >20 >0,8 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nas análises de NH4-N, NO3-N e NO2-N estão dispostos 

na figura 2 e na tabela 4, os valores obtidos do pH. 

Tabela 4: Valores obtidos do pH. 

Ponto pH ϑϑϑϑ/ °C 
PONTO 1 7,00±0,02 21 
PONTO 2 6,79±0,02 20 
PONTO 3 7,04±0,04 21 
PONTO 4 7,29±0,03 21 
PONTO 5 6,83±0,03 21 
PONTO 6 7,01±0,02 22 
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Figura 2: Resultados de NH4-N, NO3-N e NO2-N nos seis pontos. 

 O resultado da classificação da água do Rio Meia Ponte e Rio Anicuns nos 

pontos citados estão em conformidade com o CONAMA 357/05 na classe 1, pois os 

valores de NH4-N, NO3-N e NO2-N estão abaixo dos valores máximos da resolução. 

 Conforme o BMU, o resultado para NO3-N em todos os pontos indicam a 

classe I para esse rio. Para o parâmetro de NO2-N, o Rio Meia Ponte está na classe 

I-II nos PONTOS 1 e 2, nos PONTOS 3 e 4 na classe II e no PONTO 5 na classe II-

III e o Rio Anicuns na classe II-III. Para o parâmetro de NH4-N, o Rio Meia Ponte 

está na classe II no PONTO 1, no PONTO 2 na classe II-III, no PONTO 3 e 5 na 

classe IV e no PONTO 4 na classe III-IV e o Rio Anicuns na classe III-IV. 

CONCLUSÃO 

 Segundo esses três parâmetros a água pode ser destinada de acordo a 

CONAMA 357/05 ao abastecimento para consumo humano, após tratamento 

simplificado, à proteção das comunidades aquáticas, à recreação de contato 

primário como natação, à irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e de 

frutas. Porém, é importante analisar outros parâmetros como, por exemplo, 

orgânicos, inorgânicos e também biológicos como, por exemplo, coliformes 

termotolerantes, para analisar completamente a classificação. 

 A classificação alemã analisa o nível da poluição antrópica e não a destinação 

da água, sendo que a água da classe I não contém poluição antrópica, a poluição 
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antrópica é pouca na classe I-II, moderada na classe II, ostensiva na classe II-III, alta 

na classe III, elevada na classe III-IV e muito elevada na classe IV. 

Isso significa que, segundo o BMU, o Rio Meia Ponte e Rio Anicuns não 

contém poluição antrópica de NO3-N. Porém, a poluição antrópica de NO2-N no Rio 

Meia Ponte está entre pouca e ostensiva e no Rio Anicuns está ostensiva. E para o 

padrão de NH4-N, a poluição antrópica se classifica no Rio Meia Ponte entre 

ostensiva e muito elevada. Já no Rio Anicuns está elevada. 
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Palavras-chave: Realidade Virtual; Tecnologia Blender; Laboratório Virtual de Física. 

Introdução 

O uso da computação como ferramenta de educação, tem se tornado a cada 

dia indispensável para a melhoria da qualidade e dinamismo do processo ensino 

aprendizagem, bem como alternativa ao ensino escolar tradicionalista.  As técnicas 

computacionais e as estratégias possíveis para sua utilização são numerosas, e, em 

destaque, a Realidade Virtual (RV – Virtual Reality) vem conquistando muito espaço 

e adeptos do seu uso na educação escolar, como destaca Kirner e Tori. 

A área de educação tem muito a ganhar com a Realidade Virtual, 
tanto no ensino convencional quanto no ensino à distância. Algumas 
aplicações incluem: laboratórios virtuais; encontros remotos de 
alunos e professores para terem aula ou alguma atividade coletiva; 
participação em eventos virtuais; consulta a bibliotecas virtuais; 
educação de excepcionais; etc. (Kirner e Tori, 2006). 

Cardoso, et. al.(2007) definem a RV, 

[...] como um sistema computacional usado para criar um ambiente 
artificial, no qual o usuário tem a impressão de não somente estar 
dentro deste ambiente, mas também habilitado, com a capacidade de 
navegar no mesmo, interagindo com seus objetos de maneira 
intuitiva e natural (CARDOSO, et al, 2007). 

A educação é uma área ampla, onde o conhecimento é um ativo que possui 

diversas formas de aquisição. Nessas diferentes maneiras de aprender, uma certeza 

é clara, trocar a abstração pelo real tem feito com que excelentes resultados, 

possam ser alcançados em relação à aprendizagem.  

Segundo Kirner e Tori, 

A Realidade Virtual (RV) é, antes de tudo, uma “interface avançada 
com o usuário” para acessar aplicação executadas no computador, 
tendo como características a visualização de, e movimentação em, 
ambientes tridimensionais em tempo real e a interação com 
elementos desse ambiente. Além da visualização em si a experiência 
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do usuário de RV pode ser enriquecida pela estimulação dos demais 
sentidos como tato e audição (Kirner e Tori, 2006).

Ainda segundo Kirner e Siscoutto (2007), 
Existem muitas definições de realidade virtual, envolvendo 
diversos aspectos []. Uma definição, sintetizando as várias 
considerando as discussões apresentadas até agora, é a 
seguinte: “Realidade virtual é uma interface avançada para 
aplicações computacionais, que permite ao usuário navegar e 
interagir, em tempo real, com um ambiente tridimensional 
gerado por computador, usando dispositivos multisensoriais”. 
(KIRNER & SISCOUTTO, 2007) 

Neste contexto computacional a RV desponta como o melhor instrumento 

para criação de cenários imaginados, podendo resolver o grande problema de 

abstração de alguns conteúdos, como por exemplo, a Física, área extremamente 

carente de procedimentos de simulação, e com crescente preocupação dos 

docentes pelo insucesso dos alunos na aprendizagem dos conceitos científicos 

relacionados.  

A RV pode ser de fato utilizada para materializar informações de uma forma 

mais fácil para pessoas que tem problemas em assimilar um conteúdo específico, 

como por exemplo, na matemática pode-se fazer um aluno "caminhar" sobre uma 

superfície que representa uma equação e a partir fazê-lo compreender conceitos 

como curvatura, ponto de inflexão, etc. 

Desde a década de 90 o nível de informação adquirida pelas pessoas cresce 

em um ritmo muito acelerado, mas atualmente não se quer somente acumular 

conhecimento, a formação humanitária e a alfabetização tecnológica são finalidades 

prioritárias na formação do cidadão. 

Aos fins da última década o Brasil diante da enorme desvantagem perante o 

índice de escolarização dos países desenvolvidos por meio do Ministério da 

Educação criou as bases legais do PCNEM (Parâmetros Curriculares Nacionais do 

Ensino Médio, em 1999). Desse modo, a Secretaria de Educação Média e 

Tecnológica do Brasil estabeleceu especial ênfase ao ensino da ciência. Entretanto, 

mesmo com um plano que melhora a elaboração e o desenvolvimento de conteúdos 

curriculares para o ensino médio entre outras atividades, continua a existir um 

grande problema com a falta de recursos didáticos como exemplo a inexistência de 

laboratórios de ciências nas escolas públicas. 
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Pensando nisso é necessário elaborar uma solução para contornar esse 

problema no ensino brasileiro, uma solução encontrada seria usar recursos 

computacionais voltados ao desenvolvimento de softwares de apoio ao ensino de 

conceitos de Física. Entre esses softwares que oferecem ao usuário ferramentas 

para manipular representações conceituais estão os sistemas de Realidade Virtual. 

A RV permite que os conceitos científicos sejam aprendidos de forma 

concreta, portanto ela se difere dos outros softwares em termos de exploração pelo 

usuário de um domínio conceitual, num meio de objetos que podem ser 

manipulados, entre outros atributos. 

Inúmeros estudos relatam a criação de softwares educacionais de simulações 

difíceis de serem realizados em sala de aula e que não são fundamentados em 

desenhos pedagógicos. 

O software proposto deverá simular aplicações práticas de fórmulas e 

conceitos da Física no nível de Ensino Médio, e que não poderiam ser 

representados em sala de aula. Por meio de RV não-imersiva pretende-se construir 

um ambiente virtual que possibilite a simulação de experimentos relacionados à 

Física a fim de facilitar a aprendizagem dos conceitos científicos relacionados. 

Como pesquisa aprovada e atualmente financiada pelo Conselho Nacional de 

Pesquisadores (CNPq), encontra-se atualmente em fase inicial de execução.  

Materiais e Métodos 

 Para o desenvolvimento deste trabalho utilizar-se-á da tecnologia Blender, 

que é um programa de código aberto desenvolvido para modelagem, animação, 

texturização, composição, renderização, edição de vídeo e criação de aplicações 

interativas em 3D, tais como jogos, apresentações e outros. Seguem as etapas de 

execução: 

 Estudo sobre as principais tecnologias utilizadas e ferramentas necessárias 

para o desenvolvimento de Sistemas de RV.  

 Pesquisa e Levantamento dos principais exemplos utilizados em Física 

quanto às suas aplicações praticas / fórmulas e reações esperadas. 

 Modelagem de ambientes virtuais a partir do Blender. 

 Programação e animação por meio da linguagem de programação Pythom, 

que está vinculada ao Blender.  
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Resultados e Discussões 

O principal produto esperado por esta pesquisa, que atualmente encontra-se 

em fase inicial de execução, é um ambiente virtual na área de Física (com ênfase 

para a mecânica), seja uma ferramenta auxiliar aos estudos permitindo assim ajudar 

os alunos no aprendizado das experiências mais simples até as mais complexas, 

fazendo com que o grau de dinamismo nas interpretações possa melhorar com o 

decorrer do tempo através da utilização dos Ambientes Virtuais que serão 

desenvolvidos. 

Acredita-se que a utilização da RV no processo de ensino-aprendizagem 

como parte integrante da formação de um educando pode ser, muito além de livros, 

fotos, filmes, ou aulas, a real possibilidade de realizar experiências com o 

conhecimento de forma interativa. Quando se trata de uma formação escolar em 

nível de Ensino Médio, na Física, por exemplo, as possibilidades de explorar os 

ambientes, de não apenas imaginar, mas também criar modelos físicos para a 

interpretação da natureza tal como imaginamos ser e então confrontar a realidade 

científica dos fenômenos com as nossas concepções espontâneas são incrivelmente 

possíveis de se realizar. 

Dessa forma poderá existir uma maior interação entre o aluno e o ambiente 

virtual da física, possibilitando sempre testar os conceitos apresentados, executando 

os exercícios para uma maior fixação do aprendizado, pois o estudo passa a ser 

dinâmico, possibilitando assim um maior interesse por parte destes alunos no 

conhecimento dos conteúdos da Mecânica. 

Conclusão 

Como afirma Pinho (2008), a educação é fundamentalmente um processo de 

exploração, de descoberta, de observação e de construção do conhecimento a partir 

desta interação com o mundo. Em aplicações educacionais a potencialidade da RV 

está exatamente no fato de permitir que se explorem alguns ambientes, processos 

ou objetos, não através de livros, fotos, filmes ou aulas, mas através da manipulação 

e análise virtual do próprio alvo do estudo. 

A física é, sem dúvida alguma, uma das áreas que mais se presta ao 

aprendizado por experimentação e observação de fenômenos. A idéia de um 
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laboratório virtual de física é possibilitar essa experimentação e a observação de 

fenômenos de uma forma que não é possível no mundo real. (Pinho, 2008) 

A RV permitirá que os alunos façam experiências com o conhecimento de 

forma interativa, diferentemente das fotos e livros, pois é uma interação intuitiva. Um 

dos principais motivos para a escolha deste projeto é de possibilitar essa 

experimentação aos alunos do ensino médio do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Goiás – Campus Jataí e também um auxilio aos 

professores que lecionam esta disciplina.  

Existem também muitas vantagens em utilizar a tecnologia Blender para 

desenvolver softwares que representem conceitos. O Blender Possui recursos de 

modelagem tridimensional, animação, renderização e pós-produção, é 

multiplataforma - isso quer dizer que está disponível para diversos sistemas 

operacionais como: Windows, Linux e Mac OS, é completamente gratuita, além de 

implementar ferramentas similares a de outros programas proprietários como o 

Studio Max 3D e o Maya, utiliza como programação o Python, que é uma linguagem 

de programação de alto nível interpretada, interativa, orientada a objetos. Essa é 

uma das linguagens que mais cresce no mundo, sendo que em 2007 foi a 6ª mais 

popular, ficando atrás somente das mais famosas Java, C, Visual BasicTM, PHP, 

C++.  

Referências Bibliográficas 

BLENDER. Disponível em: <http://www.blender.org/>. Acesso em 12 setembro 2009.
CARDOSO, Alexandre, et. al. Tecnologias para o desenvolvimento de sistemas 
de realidade virtual e aumentada. Recife: Ed. Universitária da UFPE, 2007. 
CARDOSO, Alexandre, LAMOUNIER JÚNIOR, Edgard. A realidade virtual na 
educação e treinamento. Organizado por: TORI, Romero; Recife: Ed. Universitária 
da UFPE, 2007. 
KIRNER, Cláudio; SISCOUTTO, Robson; TORI, Romero. Fundamentos e 
tecnologia de realidade virtual e aumentada. Belém: VIII Symposiun on Virtual 
Reality,2006. 
KIRNER, Cláudio; SISCOUTTO, Robson. Realidade virtual e aumentada: 
Conceitos e aplicações. Petrópolis: IX Symposiun on Virtual and Augmented 
Reality,2007. 
PINHO, Márcio Serolli. Realidade Virtual como Ferramenta de Informática na 
Educação.Disponível em: < http://grv.inf.pucrs.br/ >. Acesso em: 03, Março. 2009, 
17:22. 
Python.org.br, Disponível em: < http://www.python.org.br/ > Acesso em: 15 
dezembro 2008. 



4992Capa   /   Índice de Alunos  

Anais do VI Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensão
27 a 30 de outubro de 2009

DETERMINAÇÃO DE FERRO, CHUMBO, ZINCO E NITROGÊNIO TOTAL EM 
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PALAVRAS-CHAVE: monitoramento ambiental, química ambiental, impacto 

ambiental 
 

INTRODUÇÃO: 

O Aterro Sanitário de Aparecida de Goiânia, localizado a sul da capital, 

criado em 2002 e ocupando 100 hectares, teve seu início como um lixão, 

caracterizado pela simples descarga do lixo sobre o solo, sem medidas de 

proteção ao meio ambiente ou à saúde pública. As lagoas de tratamento de 

efluentes deste Aterro Sanitário localizam-se em um nível de aproximadamente 50 

metros acima do nível do Córrego Santo Antônio e numa distância de 100 metros. 

Estudos de impactos ambientais provocados por efluentes do Aterro Sanitário 

devem ser empreendidos, segundo Coelho et al. (2001) e Narciso e Gomes 

(2005), que observaram possíveis comprometimentos da qualidade da água do 

aquífero próximo ao Aterro. Este trabalho mostra resultados parciais de 

monitoramento ambiental da área vizinha mais próxima ao atual Aterro Sanitário e 

antigo lixão. Sendo importante ressaltar que esta reside próxima a nascente de um 

afluente do Córrego Santo Antônio. Para as análises foram coletadas quatro 

amostras por amostragem em diferentes pontos sendo dois da nascente do 

afluente do córrego e dois do Córrego Santo Antônio próximos a região do Aterro. 

Os parâmetros ambientais analisados foram Ferro (Fe), Chumbo (Pb), Zinco (Zn) 

e Nitrogênio total (Ntotal). 
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MATERIAIS E MÉTODOS: 

Para a coleta das amostras foram usados frascos de polietileno 

devidamente lavados com ácido nítrico (HNO3), diluído 1:1, e três lavagens com 

água destilada. No local os frascos foram lavados três vezes com a água 

amostrada. Amostragens feitas no período chuvoso em: 31 de janeiro de 2008 e 

27 de fevereiro de 2008 pela manhã, por volta das oito horas e trinta minutos, 

horário de Brasília. No período de estiagem em: 05 de setembro de 2008 e 20 de 

novembro de 2008. A temperatura foi determinada in loco no valor de 25°C para o 

período chuvoso e 28°C para o período de estiagem, com um termômetro, marca 

Incoterm, precisão de 1°C. Nos dias de coleta o pH foi determinado com um 

pHmetro, Instrutherm, modelo pH-2100, com compensação automática de 

temperatura e uma precisão de 0,01 pH. 

As determinações do Ntotal foram realizadas com o método Kjeldahl e do Fe, 

Pb e Zn foram realizadas com o método para Absorção Atômica seguindo os 

procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater (EATON, et. al, 1999). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Os resultados obtidos para Fe, Pb, Zn e Ntotal do período chuvoso estão na 

tabela 1 e do período de estiagem na tabela 2. Na tabela 3 estão as médias das 

análises do período chuvoso e de estiagem e os mesmas estão dispostos na 

figura 1. 

Tabela 1: Resultados de analises de oito amostras do aquífero perto do Aterro Sanitário de  
                 Aparecida de Goiânia-GO, Brasil, coletadas no período chuvoso em 2008. 

  1a coleta 2a coleta 

No. Amostras 
Fe 

mg.L-1 
Pb 

mg.L-1 
Zn 

mg.L-1 
Ntotal 

mg.L-1 
Fe 

mg.L-1 
Pb 

mg.L-1 
Zn 

mg.L-1 
Ntotal 

mg.L-1 
1 Nascente I 0,610 0,015 0,130 7,004 1,023 0,010 0,011 5,883 
2 Nascente II 0,810 0,069 0,033 8,404 0,980 0,010 0,021 8,404 
3 Córrego I 0,680 0,012 0,047 5,603 0,589 0,012 0,087 16,808 
4 Córrego II 0,420 0,012 0,028 5,603 0,498 0,010 0,065 18,909 
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Tabela 2: Resultados de analises de oito amostras do aquífero perto do Aterro Sanitário de  
                 Aparecida de Goiânia-GO, Brasil, coletadas no período de estiagem em 2008. 

  3a coleta 4a coleta 

No. Amostras Fe 
mg.L-1 

Pb 
mg.L-1 

Zn 
mg.L-1 

Ntotal 

mg.L-1 
Fe 

mg.L-1 
Pb 

mg.L-1 
Zn 

mg.L-1 
Ntotal 

mg.L-1 
1 Nascente I 0,810 0,068 0,130 7,004 0,981 0,098 0,235 2,801 
2 Nascente II 0,980 0,098 0,033 8,404 0,860 0,022 0,098 3,502 
3 Córrego I 1,780 0,022 0,122 16,808 2,680 0,022 0,223 2,801 
4 Córrego II 1,980 0,043 0,098 18,209 3,680 0,027 0,199 11,206 

 

Tabela 3: Média das analises da tabela 1 e 2 comparados com os limites estabelecidos pela  
                 resolução CONOMA 357/05. 

  Período chuvoso Período de estiagem 

No. Amostras 
Fe 

mg.L-1 
Pb 

mg.L-1 
Zn 

mg.L-1 
Ntotal 

mg.L-1 
Fe 

mg.L-1 
Pb 

mg.L-1 
Zn 

mg.L-1 
Ntotal 

mg.L-1 
1 Nascente I 0,817 0,013 0,071 6,443 0,896 0,083 0,183 4,903 
2 Nascente II 0,895 0,040 0,027 8,404 0,920 0,060 0,066 5,953 
3 Córrego I 0,635 0,012 0,067 11,206 2,230 0,022 0,173 9,805 
4 Córrego II 0,459 0,016 0,047 12,2556 2,830 0,035 0,148 14,707 

Limite* 0,300 0,010 0,180 3,700 0,300 0,010 0,180 3,700 
 

*
CONAMA 357/05 

Figura 1: Gráficos referentes da tabela 3 com os limites permitidos pelo CONAMA 357/05. 
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Os gráficos da tabela 3 mostram os resultados de Fe, Pb, Zn e Ntotal para as 

amostras e a comparação gráfica desses com os limites estabelecidos para a 

qualidade da água. Observa-se que para a maioria das amostras, os valores para 

o Fe, Pb e Ntotal apresentam-se acima dos valores máximos permitidos pelo 

CONAMA 357/05, e somente em uma amostra os resultados de Zn foram acima 

do valor máximo permitido. Logo a qualidade da água está comprometida, de 

acordo com a lesgilação do CONAMA 357/05. 
 

CONCLUSÃO: 

A relação dos valores padrões da qualidade, exigidos para um determinado 

corpo de água da classe I e II do CONAMA 357/05, considerados neste trabalho, e 

dos valores médios parciais de Ntotal, Fe, Pb e Zn indica possíveis 

comprometimentos na qualidade da água da nascente e do Córrego Santo Antônio 

localizados nas proximidades do Aterro Sanitário de Aparecida de Goiânia, Goiás. 
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