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RESUMO 
 
Este trabalho originou-se com a preocupação em torno das dificuldades 

demonstradas pelos alunos no nível superior, nas atuações em salas de aula, 

principalmente na disciplina de Matemática. No transcorrer destes anos, percebe-se 

que os alunos desistem do curso superior devido às dificuldades que enfrentam 

nesta disciplina, principalmente por falta de conhecimentos prévios e a didática 

desenvolvida neste nível estarem acima de seus entendimentos. Ao praticar uma 

didática similar a usada no Ensino Médio, os alunos ingressantes e das séries 

iniciais do nível superior irão se adaptando, oportunizando-os a conclusão do curso 

de uma forma menos traumática e mais agradável. Por um Ensino mais democrático 

e menos excludente, os professores precisam perceber que os alunos ao 

ingressarem no mesmo curso, através do mesmo programa de seleção, originam-se 

de diversas formas de formação anterior, como por exemplo: Supletivos, Ensino 

Público e Privado, entre outros; sendo assim a turma é heterogênea e necessita de 

um estímulo e incentivo para concluir mais uma etapa em suas vidas. O papel do 

educador deve ser o de incentivador e propiciar ao educando uma busca de novos e 

caminhos próprios, transformando-o em um ser humano melhor.    
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INTRODUÇÃO 

 

“A escola precisa dar o exemplo, ousar construir o futuro, 

inovar é mais importante do que reproduzir com 

qualidade o que existe e a matéria-prima da escola é a 

sua visão de futuro”. (Moacir Gadotti) 

 

 Nos últimos anos, milhões de brasileiros estão ingressando no Ensino 

Superior com mais facilidade. Para muitos, esta nova fase em suas vidas representa 

um sonho, uma ascensão profissional ou a oportunidade que seus pais não 

obtiveram. Mas, no decorrer do curso, muitos desistem pelos mais diversos motivos, 

em especial, nos cursos que possuem em seu currículo as disciplinas relacionadas à 

área de exatas. Devido às dificuldades que enfrentam em relação ao ensino 

deficitário das matérias de exatas nos níveis de ensino que antecedem o superior, 

são essas disciplinas que mais sofrem com a falta de professores, no Ensino Público 

principalmente. Bem como, a disciplina de matemática é ministrada de forma 

tradicional, ainda, deixando lacunas na aprendizagem destes alunos e acarretando 

muita deficiência futura. 

 A evasão decorrida das inúmeras dificuldades tem causado muitos prejuízos, 

tanto no aspecto social, humano e principalmente econômico. As Instituições de 

Ensino Superior estão em alta competitividade, e a situação econômica destas 

também estão intimamente ligadas com a permanência dos alunos, para tal 

desenvolvem programas de permanência do aluno.  

 Podem ocorrer decepções quanto às expectativas criadas em relação à vida 

universitária, à estrutura e metodologia do trabalho acadêmico, e até mesmo quanto 

ao curso escolhido, ocasionando uma evasão por descontentamento.  

 A desistência na Educação Superior está relacionada à grande diversidade do 

sistema e à especificidade de cada Instituição. Na busca de respostas para as 

causas desse fenômeno há que se analisar o que está sendo efetivamente 

implementado para favorecer as condições acadêmicas e, consequentemente, 

melhorar o sistema de Ensino Nacional. 
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 As Instituições de Ensino Superior (IES) estão preocupadas com os altos 

índices de evasão e tentam estratégias para a reversão deste fenômeno, cada qual 

as realiza de acordo com a sua realidade e disponibilidade. 

 O ensino mudou, evoluiu com a tecnologia e todas as teorias educacionais 

desenvolvidas ao longo destes anos nos remetem a reflexões.  

 Alguns educadores persistem nos métodos arcaicos e tiranos de ensino, e 

refletindo em seus alunos os métodos da suas épocas, com isso, associado às 

dificuldades apresentadas pelos discentes, propicia uma evasão maior e as 

Instituições estão estudando estratégias e adequando o corpo docente para reverter 

estes índices.  

 

A HISTÓRIA DA EDUCAÇÃO NO BRASIL  

 A história da Educação no Brasil é marcada por rupturas, e estas são 

responsáveis pela evolução da educação. 

 A primeira ruptura deu-se com a chegada dos portugueses que trouxeram um 

padrão de educação europeu, um modelo educacional com marcas repressivas. 

 Os jesuítas apresentaram os seus métodos pedagógicos que perduraram por 

210 anos, de 1549 a 1759, quando surge uma nova ruptura. 

 Com a expulsão dos jesuítas pelo Marquês de Pombal, desestruturou-se a 

educação que existia e instaurou-se as aulas régias, o subsídio literário e foi um 

caos, continuando até a chegada da Família Real, possibilitando uma nova ruptura. 

 Com a chegada de D. João VI, ele criou Academias Militares, Escolas de 

Direito e Medicina, a Biblioteca Real, o Jardim Botânico e, o maior marco nesta 

mudança foi a Imprensa Régia. No entanto, a educação continuou a ser de 

secundária importância, pois em 1538 já existia uma Universidade nas colônias 

espanholas, em 1551 no México e em Lima, no Brasil surgiu a primeira Universidade 

em 1934. 

 Durante o Império não se fez muito pela educação brasileira e sua qualidade 

não era boa. Após a Proclamação da República várias reformas foram tentadas, 

porém não houve um processo de evolução significativa em termos de modelo. 
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 Até os tempos atuais têm-se modificado o planejamento educacional, mas 

com resquícios das características de outros países. 

 Os períodos da História da Educação Brasileira estão divididos de acordo 

com a importância histórica. Apesar de toda a evolução e rupturas neste processo, 

não se evoluiu muito na questão da qualidade. 

 A História está em eterna evolução, então outras rupturas estão acontecendo, 

e acontecerão, a educação brasileira evolui em saltos desordenados. O Ministério da 

Educação fornece dados e conclui que os estudantes não aprendem o que as 

escolas se propõem a ensinar. A próxima ruptura, dando continuidade a evolução da 

História da Educação Brasileira, precisaria visar às necessidades da população, com 

um modelo único e eficaz. 

 

O ENSINO SUPERIOR NO BRASIL 

 O ensino superior no Brasil teve início em 1808 com a chegada da Família 

Real Portuguesa ao Brasil, porém a expansão do ensino superior aconteceu de fato 

com a Constituição da República, em 1891, descentralizando a oferta de ensino 

superior e permitindo que os governos estaduais e a iniciativa privada criassem seus 

próprios estabelecimentos. 

 Atualmente muito têm se discutido sobre a qualidade de cursos de nível 

superior no Brasil, mas não podemos esquecer que até o final do séc. XIX existiam 

apenas 24 estabelecimentos de ensino superior, com cerca de 10.000 estudantes. 

A expansão destas instituições ocorreu devido aos interesses econômicos, e 

sem planejamento adequado, comprometendo a qualidade da educação oferecida. 

Muitas instituições surgiram para atender uma necessidade do mercado de trabalho 

que solicitava qualificação no momento, ou pelo interesse econômico de uma região. 

Com isso, presencia-se um aumento de instituições visando apenas os lucros, onde 

os empresários visualizam no ensino superior uma expansão dos negócios. Em 

decorrência, surge a questão da quantidade de alunos relacionada com a qualidade 

a oferecer. 
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Os dados de 15 de outubro de 2005 evidenciam que há em nosso país 2.320 

IES, sendo 100 federais, 78 estaduais, 58 municipais e 2.084 particulares. Desse 

conjunto, 174 são universidades, 110 centros universitários e 2.036 faculdades. 

O Ministério da Educação (MEC) é o responsável pela área da educação no 

país, algumas de suas atribuições são: formular e avaliar a política nacional de 

educação, zelar pela qualidade do ensino superior e velar pelo cumprimento das leis 

que o regem. No ensino superior, o MEC é o responsável pela sua coordenação, 

controle normativo do sistema, e a fiscalização e avaliação das instituições de 

ensino superior públicas quanto das IES privadas. Após o surgimento de muitas 

instituições, o MEC depara-se com a atividade intensa de fiscalização e avaliação da 

qualidade nestas instituições. Outros dois órgãos importantes da coordenação da 

educação superior no país são a Fundação Coordenação de Aperfeiçoamento de 

Pessoal de Nível Superior (CAPES) e o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais (INEP). 

 

 

A IMPORTÂNCIA DA DIDÁTICA E DA DIDÁTICA MATEMÁTICA 

 A palavra didática (em português brasileiro) ou didáctica (em português 

europeu),vem do grego,  traduzida como arte ou técnica  de ensinar. A didática é a 

parte da pedagogia que se ocupa dos métodos e técnicas de ensino, destinados a 

colocar em prática as diretrizes da teoria pedagógica. A didática estuda os diferentes 

processos de ensino e aprendizagem. O educador Jan Amos Komenský, mais 

conhecido por Comenius, é reconhecido como o pai da didática moderna. 

Quando tratamos do assunto “formação de professores”, pensamos 

imediatamente na formação para a docência nos ensinos fundamental e médio, 

raramente remetemos tal pensamento a formação de professores universitários, 

causa uma impressão de que para este nível não é necessário uma formação. 

Porém, uma das críticas mais comuns dirigidas aos cursos superiores diz respeito à 

didática dos professores universitários, ou seria melhor dizer, à falta dela. 

Muito se ouve dos alunos dos cursos de nível superior que o professor sabe a 

matéria, mas não consegue transmiti-la, por outras vezes, não consegue ministrar a 
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aula de forma clara, ou não se preocupa com os alunos, é arrogante, entre outros 

comentários. 

A experiência ou a prática na docência contribui muito para a melhoria da 

didática, e muitos professores as adquirem nos ensinos fundamental e médio. Cada 

vez mais exigem que os professores universitários obtenham os títulos de mestre ou 

doutor, estas titulações não garantem uma melhoria na qualidade da didática no 

ensino superior. 

O aprendizado apresenta novas dimensões no que diz respeito à ciência da 

educação (Pedagogia) e a arte de ensinar (Didática). As IES precisam entender e 

excluir do corpo docente aqueles que pensam na profissão de professor como um 

hobby. Dessa forma, os profissionais de outras áreas, insistem que ensinar é 

simplesmente transmitir para outras pessoas o que foi absorvido, seja teoricamente 

ou na prática de sua vida profissional. Há que se compreender que ensinar é uma 

arte. 

Há muito tempo, um professor de Ensino Superior, para ser considerado um 

bom professor, bastaria ter boa comunicação e conhecimento aprofundado sobre a 

matéria iria lecionar. Esta teoria apoiava-se na justificativa de que o corpo discente 

nas universidades não necessitaria de suporte pedagógico, devido a grande maioria 

ser composto por adultos.  

Essa é a principal razão da despreocupação, até recentemente, das 

autoridades educacionais com a preparação dos professores para o Ensino 

Superior, ou seja, a preocupação existia, mas com a preparação de pesquisadores, 

compreendendo que se melhor pesquisador fosse, melhor professor também seria. 

Mas relações entre o corpo docente e discente no âmbito de ensino-

aprendizagem nas escolas de Ensino Superior do Brasil vêm se aperfeiçoando de 

acordo às exigências dos novos tempos.  

Na atualidade, as IES, não admitem mais justificativas desse tipo e para um 

professor agora é necessário não apenas arraigados conhecimentos na área que 

pretende lecionar, mas também de sagacidade na área pedagógica para tornar de 

forma eficaz o processo ensino-aprendizagem. Não somente estes fatores são 

importantes para o professor de nível superior, mas há a necessidade de 

conhecimentos sobre o mundo, do ser humano, da ciência e de educação. 
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O professor passa agora a ter um papel mais difícil. Não pode limitar-se 

somente a explanar a matéria; tem que se preparar para, a qualquer momento, ter 

que reorientar a aula, dar-lhe uma nova dimensão. 

O educador do Ensino Superior tem um papel muito importante na sociedade, 

passando a ser, entretanto, o formador de pessoas, preparando-as para vida e para 

cidadania e treinando-as como agentes privilegiados do progresso social. 

São muitas as dificuldades encontradas por alunos e professores no processo 

ensino-aprendizagem da matemática. O aluno não consegue entender a matemática 

que lhe é ensinada, mesmo que aprovado, sente dificuldades em utilizar o 

conhecimento "adquirido", ou seja, não consegue efetivamente ter acesso a esse 

saber de fundamental importância. 

Nas escolas onde os professores de matemática ainda trabalham com o 

ensino tradicional, observamos que o processo ensino-aprendizagem dos alunos 

torna-se mera transmissão da matéria. Esta atividade é repetitiva e puramente 

mecanizada de exercícios, proporcionando ao aluno apenas memorizações de como 

certos tipos de exercícios são desenvolvidos. Mas existem alunos que tentam 

apresentar suas próprias soluções aos problemas propostos pelo seu professor, mas 

tais considerações são ignoradas ou por vez, são consideradas como não 

adequadas. Muitas vezes a atividade mental de nossos alunos é subestimada, 

privando-os de desenvolverem suas potencialidades cognitivas, suas capacidades e 

habilidades.  

O essencial no processo ensino-aprendizagem é a alteração de "como irei 

ensinar" para "como os alunos aprenderão e o que devo fazer para facilitar este 

aprendizado", oportunizando situações interativas com o objeto de conhecimento e 

exponham suas hipóteses para que, gradativamente e juntamente com eles, sejam 

validadas ou reformuladas. 

Pensar a Matemática na escola como um processo de formação de conceitos 

exige repensar o papel do professor, as práticas do trabalho pedagógico e, até 

mesmo a forma de agir em Educação. Tarefa que depende do envolvimento de toda 

a comunidade escolar, mas principalmente, relaciona-se ao processo de 

conscientização do professor para a necessidade de uma nova postura diante do 

aluno. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Este trabalho foi motivado pela preocupação que há algum tempo vem 

provocando discussões nos meios acadêmicos, principalmente entre os professores 

das áreas de exatas, os índices de desistência no primeiro ano, ou semestre, dos 

cursos do Ensino Superior. Há alguns anos lecionando Matemática e percebendo as 

dificuldades demonstradas pelos alunos, a insatisfação dos mesmos por não 

conseguirem prosseguir no curso, provocando insatisfação de alguns professores e 

nas instituições.  Mas muitas vezes a responsabilidade é compartilhada entre o 

corpo docente e discente, bem como das próprias instituições. 

Um fator predominante neste baixo rendimento e alto índice de insatisfação dos 

alunos deve-se à falta de apreensão dos conceitos básicos, pois as falhas 

ocasionadas neste nível de ensino são indispensáveis para o desenvolvimento dos 

assuntos no nível superior. Porém a responsabilidade nem sempre é do educando, 

muitas vezes são ocasionadas por falhas do sistema de ensino em que são 

oriundos, bem como, muitos ingressam nas instituições de nível superior com idade 

avançada e fizeram uma interrupção em seus estudos. 

 Outro fator que interfere no rendimento dos alunos é a maneira que o 

professor desenvolve suas aulas, repassando seus conhecimentos de forma 

tradicional e sem a sensibilidade de percepção desta heterogeneidade das turmas. 

 Hoje, precisamos repensar a educação até mesmo no Ensino Superior. A 

educação e o educador devem servir à sociedade.  

 Os professores, hoje denominados educadores, precisam estar dispostos a 

ouvir, a dialogar, e fazer de suas aulas um momento de liberdade para o debate e 

tentar compreender os anseios e desejos de seus educandos. Para tal 

acontecimento é necessário gostar do seu trabalho e do educando, mas visualizá-lo 

como um ser humano em desenvolvimento ao seu lado, e ser capaz de doar-se e 

trocar momentos de aprendizagem com ele, incentivar a aprendizagem e sentir 

prazer em vê-lo descobrindo o conhecimento. 

 Diante da evolução tecnológica, por meio de recursos, as opções de ações 

educativas foram ampliadas, auxiliando na ampliação do saber. Com a diversificação 

e a qualidade destas informações, os educadores não podem mais serem 
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repetidores de conteúdos, precisam tornar as aulas mais criativas, desenvolvendo a 

capacidade de reflexão e crítica para a estimulação de aprender a aprender. 

 A didática como ação mediadora do professor entre o conhecimento científico 

e o educando tem um papel fundamental para o desenvolvimento do ensino-

aprendizagem. Para muitos alunos este instrumento é o mais importante em um 

professor, além da paciência para ensinar, e isto não minimiza a importância de 

dominar o conteúdo. A paciência citada, muitas vezes, mescla-se com a parte 

afetiva e o respeito, o afeto relativo ao conhecimento pode promover a aquisição dos 

conhecimentos, pois, propondo intervenções que ajudem os alunos a saírem de um 

determinado bloqueio diante da aprendizagem matemática. 

 Alguns autores vêem o fracasso escolar como fracasso de indivíduos, como 

fracasso de um sistema social, econômico e político. Mas o maior fracassado será o 

educador, e reverter esta situação problemática é um dos desafios destes tempos 

modernos. 

 Algumas instituições já programam e realizam medidas na tentativa de 

solucionar este problema, tais como: Plano de Nivelamento, Aulas de Nivelamento, 

Monitoria, entre outros. São medidas que ajudam os alunos ingressantes, e que 

apesar do custo para as instituições, que são mínimos se comparados aos custos 

decorridos da evasão, também provoca a satisfação dos alunos, pelo lado afetivo, 

estes sentem a preocupação com a sua aprendizagem. E este deve ser o objetivo 

das instituições e dos educadores que acreditam na Educação e na capacidade do 

ser humano, e, sobretudo na sua capacidade transformadora através do 

conhecimento e a oportunidade de compartilhá-lo. 

 Atualmente a situação é mais preocupante às IES, os dados mais recentes do 

Censo do Ensino Superior divulgados pelo Ministério da Educação em dezembro do 

ano passado divulgam que de 2008 para 2009, um total de 896.455 estudantes 

abandonaram a universidade, o que representa uma média de 20,9% do universo de 

alunos. Nas instituições públicas, 114.173 estudantes (10,5%) largaram os cursos. 

Nas particulares, um total de 782.282 alunos (24,5% dos estudantes) evadiram. 

Cada estudante custa por volta de R$ 15 mil ao ano na universidade pública e em 

média R$ 9 mil ao ano na instituição privada, de acordo com o pesquisador, que é 

ex-diretor do Instituto de Física do campus São Carlos da Universidade de São 

Paulo (USP). As perdas financeiras com a evasão no ensino superior em 2009 
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chegam a cerca de R$ 9 bilhões, segundo cálculo do pesquisador do Instituto Lobo 

para o Desenvolvimento da Educação, da Ciência e da Tecnologia. 

Estudos feitos com dados do censo mostram que apenas 47,2% dos estudantes 

se titularam após quatro anos de curso. Alguns especialistas afirmam que vários motivos 

levam o estudante a abandonar o ensino superior. Além de os jovens terem dificuldade 

para pagar a faculdade e se manterem durante o curso, há outro grande problema: a 

falta de acompanhamento acadêmico e pedagógico. Há países, como Japão, Finlândia e 

Suécia, que têm baixas taxas de evasão, principalmente por darem suporte ao estudante 

do começo ao fim do curso, este consiste na recuperação do aluno que vai mal, ajuda 

àqueles que têm problemas financeiros, atuação de professores tutores, entre outros.  

 

 Algumas instituições já programam e realizam medidas na tentativa de 

solucionar este problema, tais como: Plano de Nivelamento, Aulas de Nivelamento, 

Monitoria, entre outros. São medidas que ajudam os alunos ingressantes, e que 

apesar do custo para as instituições, que são mínimos se comparados aos custos 

decorridos da evasão, também provoca a satisfação dos alunos, pelo lado afetivo, 

estes sentem a preocupação com a sua aprendizagem. E este deve ser o objetivo 

das instituições e dos educadores que acreditam na Educação e na capacidade do 

ser humano, e, sobretudo na sua capacidade transformadora através do 

conhecimento e a oportunidade de compartilhá-lo. 
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RESUMO 

A concepção deste artigo justifica-se devido à descoberta de contêineres 
contendo lixo domiciliar e eletrônico nos portos de Rio Grande (RS) e Santos (SP), 
oriundos do porto inglês de Felixtowe, cuja documentação, entregue às alfândegas 
brasileiras, constava que a carga seria de aparas de polímero de etileno e resíduos 
plásticos para reciclagem. Este artigo tem por objetivo denunciar a coletividade 
aspectos relevante relacionados à exportação do lixo  (contrabando) dos países 
ricos para o Brasil, as consequências que esta importação pode causar à população 
e as atitudes tomadas pelo governo brasileiro.  
 
INTRODUÇÃO 
 Até o início do século passado os seres  humanos viviam em harmonia com o 
meio ambiente. Todo o lixo gerado (restos de comida, excrementos de animais e 
outros materiais orgânicos) era reintegrado à natureza e serviam como adubo para a 
agricultura. 
 Em consequência do crescimento das populações humanas e do 
desenvolvimento industrial, o lixo vem se constituindo em um dos mais sérios 
problemas ambientais da atualidade. 
 Países desenvolvidos como os Estados Unidos, Inglaterra, França Alemanha, 
Suíça, Japão, entre outros, preocupam-se com o tema. Vários países em 
desenvolvimento (entre eles o Brasil) ou subdesenvolvidos também se preocupam 
em tentar solucionar adequadamente os problemas relacionados à produção e 
destino final do lixo. 
 Sorrateiramente, por caminhos que ainda necessitam de maiores 
esclarecimentos, toneladas de suposto lixo doméstico da Europa chegaram aos 
portos brasileiros há cerca de um mês. O que a princípio, pareceu algo curioso, 
representa, na verdade, um crime ambiental, com implicações diretas para a saúde 
de toda a população brasileira. 
 Este artigo tem por objetivo denunciar a coletividade aspectos relevante 
relacionados à exportação do lixo  (contrabando) dos países ricos para o Brasil, as 
consequências que esta importação pode causar à população e as atitudes tomadas 
pelo governo brasileiro.  

Para alcançarmos tais objetivos apresentaremos o conceito de lixo suas 
características, sua natureza, para em seguida, abordarmos a produção do mesmo 
no Brasil e no mundo. Discutiremos, também, o problema da exportação do lixo 
europeu para nosso país, tentando descobrir os culpados por este tipo de comércio. 
Por fim, demonstramos as atitudes tomadas pelo governo brasileiro contra este tipo 
de contrabando. 
 
1. O LIXO E SUA NATUREZA 
 Lixo é o nome dado a todos os tipos de resíduos sólidos resultantes das 
atividades humanas ou ao material considerado imprestável pelo usuário 
(OLIVEIRA, 2003, p.89). 



 Em geral, costuma-se considerar como lixo tudo aquilo que se joga fora, ou 
seja, aquele material que, por razões diversas, não tem mais utilidade. 
 O lixo não é uma massa indiscriminada de materiais. Ele é composto de 
vários tipos de resíduos que precisam de tratamento indiferenciado. Assim, para 
efeito de coleta e tratamento, o lixo que geramos pode ser classificado de várias 
maneiras  (MARAFANTE, 2007, p.42). 
Os principais tipos de lixo, quanto a  sua origem, são: 
Lixo Urbano: formado por resíduos sólidos em áreas urbanas, inclua-se aos resíduos 
domésticos, os efluentes industriais domiciliares (pequenas indústrias de fundo de 
quintal) e resíduos comerciais (BARBOSA, 2009). 
Lixo Domiciliar ou Comercial: são resíduos provenientes das residências e dos 
estabelecimentos comerciais. É muito diversificado, contêm principalmente restos de 
alimentos, produtos deteriorados, embalagens em geral, retalhos de jornais e 
revistas, papel higiênico, pilhas, fraldas descartáveis, etc. (MARAFANTE, 2007, 
p.43). 
Lixo Público: constituído pelos resíduos sólidos provenientes da varrição e 
capinação de vias e logradouros públicos, da poda de árvores e jardins, de 
mercados, feiras, etc. (PHILLIP JUNIOR, 1999, p. 89). 
Lixo Industrial: são os resíduos resultantes dos processos industriais. O tipo de lixo 
varia de acordo com o ramo da atividade da indústria. (MARAFANTE, 2007, p.43). 

Existem ainda, outros tipos de lixo como o de serviço de saúde, o especial o 
agrícola, o radioativo e os entulhos. 

Outras formas de classificação são quanto a natureza física (secos ou 
molhados) e a composição química (orgânico e inorgânico). 

Vale a pena ressaltar uma categoria de resíduos que normalmente é 
negligenciada na coleta e destinação do lixo: os resíduos perigosos (SCARLATO, 
1999, p. 43). 

Trata-se aqui principalmente dos produtos de consumo descartados pelos 
consumidores finais ou por pequenas empresas que direcionam seus resíduos para 
o lixo urbano (VALLE, 2000, p.30).  

As lâmpadas queimadas, as pilhas usadas, latas com restos de tinta, 
embalagens vazias de produtos de limpeza, aerossóis, medicamentos com prazo de 
validade vencido, componentes eletroeletrônicos e vários outros formam este tipo de 
lixo. 

A grande maioria dos exemplos citados é constituída por produtos que são 
utilizados em residências, oficinas mecânicas, laboratórios e consultórios médicos, 
postos de serviço, tinturarias, oficinas de pintura, escritórios, hotéis, escolas, 
repartição pública e estabelecimentos comerciais em geral (VALLE, 2000, p.30). 
 
2. O LIXO QUE PRODUZIMOS 
 O lixo urbano é, provavelmente, um dos mais sérios problemas ambientais da 
atualidade, pois tudo aquilo que é introduzido em um sistema de fluxo, mais cedo ou 
mais tarde, sai sob a forma de materiais secundários (subprodutos) (SCARLATTO, 
1999, p.42). 
 Atualmente o Brasil produz cerca de 241 mil toneladas de lixo por dia, sendo 
90 mil de lixo domiciliar (MATTOS, 2004, p.7). 
 A grande maioria de todo o lixo que se produz no Brasil ainda é depositado 
diretamente em solo a céu aberto, os chamados “lixões”. 



 Cerca de 75% dos municípios brasileiros ainda utilizam este recurso e apenas 
25% dão tratamento mais adequado, ou seja, aterro controlado (12%), aterro 
sanitário (9%) e compostagem (4%) (SCARLATO, 1999, p.42). 
 Os lixões são um verdadeiro paraíso para os ratos e alguns insetos, (baratas, 
moscas), exalam mau cheiro, devido à decomposição do lixo, podem poluir o solo e 
os lençóis freáticos com chorume e outras substâncias tóxicas. Além disso, podem 
contaminar os catadores e apresentar riscos de desabamento e explosão decorrente 
da produção do gás metano oriundo da decomposição das sobras de alimentos.  
 Cada pessoa no Brasil produz em média 400g de lixo por dia, com um teto 
mínimo, então, em uma cidade de 2 milhões de habitantes temos 800.000Kg de lixo 
sendo produzidos e coletados (SCHORR, 2009). 
 Já a produção per capita em São Paulo é de cerca de 0,9Kg por dia 
(SCARLATO, 199, p.42). 
 Segundo o mesmo autor, a região metropolitana de São Paulo abrange 39 
municípios com uma área de 8.501Km2 e cerca de 15 milhões de habitantes, 
gerando cerca de 14.300 toneladas de lixo por dia. 
 
3. O LIXO NO MUNDO 
 A geração de lixo cresce no mesmo ritmo em que aumenta o consumo. 
Quanto mais mercadorias adquirimos, mais recursos e lixo geramos (MARAFANTE, 
2007, p.43). 
 Existe uma relação direta entre o volume de resíduos e o nível de renda da 
população. Quanto maior for a renda, maior será o consumo e, portanto, maior a 
quantidade de lixo produzido.  
 Nos Estados Unidos, por exemplo, o problema é enorme. Como o poder 
aquisitivo é alto, a produção diária de lixo chega a 2 quilos por pessoa. (MATTOS, 
2004, p.7). 

Mais da metade da produção mundial de lixo urbano é pertencente aos países 
desenvolvidos (REYNOL, 2009). 
 Este mesmo autor, em seu artigo, diz que a cada ano 2,5 milhões de fraldas 
são descartadas pela Inglaterra, 30 milhões de câmeras fotográficas descartáveis 
vão para os lixos japoneses e 183 milhões de lâminas de barbear, 350 milhões de 
lata de spray e 2,7 bilhões de pilhas e baterias são destinadas aos lixões 
norteamericanos. Até a indústrias da fatia mais rica do planeta são campeãs em 
geração de rejeitos. 

Em Nova York, nos  Estados Unidos e Toronto, no Canadá, a situação 
agravou tanto que foi necessário procurar locais a centenas de quilômetros de 
distância para depositar o lixo (GONÇALVES, 2007, p.70). 
 
4. A EXPORTAÇÃO DE LIXO EUROPEU PARA SOLO BRASILEIRO  
 Hoje vivemos numa sociedade consumista, por isso a preocupação com o 
aumento do lixo produzido. Os recursos naturais que nos rodeiam devem ser usados 
de uma foram consciente para que não devolvamos, ao meio ambiente, toneladas 
de materiais que irão contaminá-lo e prejudicá-lo. 
 Em nossa sociedade tudo se torna descartável, usamos e jogamos fora, 
aumentando a quantidade de resíduos. 
 No mundo desenvolvido, lixões a céu aberto são coisas do passado, mas 
mesmo os aterros sanitários já não suportam tantos restos do festival de consumo 
da sociedade afluente (GONÇALVES, 2004, p.69). E ai esta o maior problema: O 
que fazer com o lixo? 



 Parece que a Europa resolveu este dilema de uma forma bem simplista: 
Exportar seu lixo para os países do Terceiro Mundo. 
 Segundo Zeina Al Hajj, do Greenpeace, existe uma máfia, principalmente na 
Europa, que se aproveita dos altos custos para o depósito correto deste tipo de 
material. A alternativa é contrabandear os resíduos para os países do chamado 
Terceiro Mundo (A TRIBUNA). 
 Se tratando de lixo eletroeletrônico, a estratégia é exportá-los sob o 
argumento de que estes produtos diminuíram a exclusão digital dos menos 
favorecidos, estes materiais chegam aos portos em contêineres e são classificados 
como produtos eletrônicos para doação. 
 Nos relatórios de 2005 e 2006 do Programa das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente (PNUE), há casos documentados de exportação de lixo tóxico para a 
Somália, Zaire, Moçambique, Eritréia e Argélia (A TRIBUNA, 2009, p.4). 
Infelizmente, esta prática nefasta já atingiu o Brasil.  
 Em 2003, fiscais da Receita Federal descobriram no Porto de Santos uma 
carga cuja nota dizia ser minério de zinco. Na verdade, tratava-se de lixo industrial, 
altamente tóxico (A TRIBUNA, 2009, p.4). 
 Houve um início de investigação que perdura até hoje com constatações 
alarmantes.  O destino deste material era ser misturado com micronutrientes para 
fertilizantes do solo.  

A carga apresentava altas concentrações de chumbo, arsênio, mercúrio e 
cádmio (A TRIBUNA, 2009, p.4).  

O sistema nervoso, a medula óssea, e os rins são considerados órgãos 
críticos para o chumbo. 

A relação chumbo-síndrome associada ao sistema nervoso depende do 
tempo e especificidade das manifestações (AVILÀ-CAMPOS, 2009). 

O chumbo é encontrado  no solo em no máximo 40 partes por milhão. Já a 
carga importada, apresentava teores acima de 100 mil partes por milhão (A 
TRIBUNA, 2009, p.4).  

Um dos efeitos mais sérios da contaminação por metais pesados é a 
biocontaminação dos poluentes pelos organismos vivos. Animais e plantas podem 
concentrar os compostos em níveis milhares de vezes maiores que os presentes no 
ambiente (AVILÁ-CAMPOS, 2009). 

Como o Brasil é signatário da Convenção da Basiléia (que proíbe a 
comercialização de lixo tóxico), o produto era importado como minério de zinco (A 
TRIBUNA, 2009, p.4).  

Uma vez em solo brasileiro os resíduos eram misturados com fertilizantes e 
usados clandestinamente como adubo agrícola, contaminando vegetais que 
posteriormente foram consumidos pelos brasileiros. 
 A constatação, que chocou os investigadores, tem agora novo capítulo com a 
descoberta de contêineres depositados em alguns portos brasileiros. 

A Receita Federal e o Ministério Público do Rio Grande do Sul investigam o 
desembarque de 64 contêineres carregados de lixo domiciliar e eletrônico nos portos 
de Rio Grande (RS) e Santos (SP) (BENITES, 2009). 

1200 toneladas de lixo, acondicionadas em 64 contêineres, partiram do porto 
inglês de Felixtowe em direção ao Brasil, fazendo antes escala na Antuérpia 
(Bélgica). 

O lote de lixo, que equivale a 7,7% do que é produzido no município de São 
Paulo, veio da Inglaterra e foi enviado irregularmente ao Brasil, segundo 
investigação (BENITES, 2009). 



A documentação entregue às alfândegas brasileiras consta que a carga seria 
de aparas de polímero de etileno e resíduos plásticos que deveriam ser reciclados. 
No entanto, dentro dos contêineres trazidos ao Brasil pelos ingleses, encontravam-
se banheiros químicos prensados, preservativos, seringas, cartelas de remédios, 
pilhas e baterias, cabos de computador, travesseiros molhados, resíduos orgânicos, 
moscas e aranhas. 

O que chamou a atenção é que um dos contêineres havia um tonel de 
brinquedos onde estava escrito “Por favor: entregue esses brinquedos para as 
crianças pobres do Brasil. Lavar antes de usar” (BENITES, 2009). 

O IBAMA gaúcho classificou a carga como lixo tóxico domiciliar (NETO, 
2009). 

Estes contêineres foram abertos sem que os agentes da fiscalização usassem 
os EPIs necessários, uma vez que se esperava encontrar somente o polímero de 
etileno e os resíduos de plástico. 

A Alfândega de  Santos identificou mais 25 contêineres  contendo 680 
toneladas de lixo orgânico no Porto. A carga estava armazenada no terminal da 
Localfrio, em Guarujá (RODRIGUES, 2009, p. 4). 

Segundo a mesma fonte esta carga era procedente dos portos ingleses de 
Tilbury e Felixtowe ( este último, origem dos outros lotes de lixo). 

Portanto, existe hoje, em nosso país, 89 contêineres (40 em Rio Grande, 8 
em Caxias do Sul, 16 em Santos e 25 em Guarujá) contendo lixo  domiciliar tóxico 
inglês, perfazendo um total de 1860 toneladas (1200 na primeira descoberta e 680 
nesta última, em Guarujá).  
 
5. IMPORTADORAS X EXPORTADORAS: DE QUEM É A CULPA? 

O carregamento para os portos de Santos e Rio Grande e o porto seco de 
Caxias do Sul foi importado pela firma Stefenon Estratégia e Marketing a pedido da 
Alphatech Tecnologia em Polímeros através da transportadora de materiais 
Mediterraneam Shipping Company (MSC). 

A advogada Silvana Giacomini, afirma que a Alphatech havia encomendado 
apenas aparas de plástico (polímeros de etileno) para reciclagem e que teve 
conhecimento da troca de mercadorias apenas quando o carregamento já estava no 
país (SANTOS, 2009, p.4). 

 As outras 25 caixas metálicas, identificadas pela Polícia Federal, em 
Guarujá (SP), foram importadas através da BES Assessoria e Comércio, que utiliza 
o nome de fantasia Best Comércio Exterior. (SANTOS, 2009, p.6). A mesma nega 
sua responsabilidade. 
 “A BES desconhece toda e qualquer negociação feita nos últimos oito meses 
e não importou estes 25 contêineres” (RODRIGUES, 2009, p.4). 
 O IBAMA cita a Wordldwide Biorecycles Ltda e a UK Múltiplas Recycling Ltda 
como as empresas britânicas exportadoras do lixo para o Brasil, ambas 
pertencentes ao brasileiro Julio Cesar Rando da Costa, residente em Swidon, na 
Inglaterra. 
 Julio Cesar Rando da Costa, paranaense que possui passaporte português, 
fundou a Wordldwide Biorecycles, que entrou em falência neste ano. Em seguida, 
ele criou a UK Múltiplas Recycling, que opera no mesmo local, em Swidon 
(BBC/BRASIL). 
 Ele alega que qualquer material chegado ao Brasil, que não seja plástico 
prensado, a culpa seria das empresas britânicas, uma vez que faz apenas a 



prensagem do mesmo, exportando sua sucata para o Brasil, onde nunca houve 
reclamação de seus clientes.  
 “É o pessoal das casas que joga (o lixo )das suas casas nas caçambas aqui 
da Inglaterra. Alguém pode ter jogado coisa lá no meio que o funcionário deles não 
viu”! (BBC/BRASIL).  
 O material contendo lixo inglês que chegou ao Brasil possuía brinquedos 
sujos e um bilhete escrito em português. Indagado sob o fato, Julio confirmou 
dizendo que foram funcionários brasileiros de sua empresa que separaram os 
brinquedos e escreveram o bilhete.  
  

“Não eram brinquedos sujos. Como aqui na Inglaterra joga muita 
coisa boa fora, eles (os funcionários de Costa) pegaram um monte 
de bolas novas e boas que vinham, pegaram brinquedos – esses 
carrinhos de controle remoto bons – e colocaram separados em um 
buraco que veio em um contêiner. Mas é plástico limpo. E eles 
colocaram separados no contêiner. Eles mandaram para ser 
consertados e dado para as crianças lá no Brasil” (BBC/BRASIL).    

 
  
6. A REAÇÃO BRASILEIRA 
 As empresas que importaram no último mês de junho lixo doméstico tóxico 
encontram-se sob investigação da Receita Federal. 
 A Polícia Federal de Santos informou que pretende abrir inquérito para 
investigar as causas do envio das 290 toneladas de lixo para o Porto de Santos (A 
TRIBUNA). 
 Na mesma fonte encontramos: Em Rio Grande (RS) para onde foram 
enviados 48 contêineres com lixo, a Procuradoria da República solicitou a Polícia 
Federal abertura de inquérito para apurar as responsabilidades sobre a importação 
da carga. 
 Os envolvidos podem ser enquadrados nas leis brasileiras, pelo artigo 56 da 
Lei Federal 9.605/98 (apelidada de Lei de Crimes Ambientais), que prevê multa e 
pena de reclusão de um a quatro anos aqueles que armazenam ou transportam 
substâncias tóxicas nocivas ao meio ambiente. Também poderão ser multadas em 
R$ 1000,00 por operação em acordo com o Decreto Lei 37/1996 que prevê a 
aplicação de multa pela importação de mercadorias estrangeiras atentória à saúde 
humana. 
 As empresas brasileiras responsáveis pela importação do lixo ao Brasil já 
foram atuadas e receberam multas que chegam a R$408 mil (BBC/BRASIL). 
 Roberto Messias, presidente do IBAMA esta indignado com o problema e vai 
exigir a repatriação da carga. 
 “Fiquei surpreso, pasmo com a notícia de um lixo importado indevidamente, 
com caracterização falsa, exportado da Inglaterra para o Brasil. Vamos exigir a 
repatriação do mesmo” (MURAKAWA, 2009). 

Tanto o Brasil, como a Inglaterra, são signatários da convenção da Basiléia, 
que regulamenta o transporte de resíduos tóxicos. O acordo internacional obriga 
que, em caso de transporte de resíduos, haja consentimento, por escrito, do país 
importador, o que não ocorreu neste caso.  
 O Itamaraty informou na quarta feira (22) em nota oficial que o Brasil decidiu 
apresentar denúncia de tráfico de resíduos perigosos contra o Reino  Unido na 
secretaria da Convenção da Basiléia, que trata do assunto (FOLHA DE S. PAULO). 

O Ministério do Meio Ambiente, por meio do seu departamento de qualidade 
ambiental, em parceria com o IBAMA,  está preparando um documento detalhado 



narrando os fatos ligados à mercadoria e solicitando providências urgentes para a 
resolução do caso junto à Convenção da Basiléia. 
 

“Como autoridade ambiental estamos fazendo exigência para que se 
retire isto do Brasil, para onde nunca deveria ter sido mandado” disse 
o presidente do IBAMA. “Eles tem que tirar isto daqui. O Brasil 
evidentemente  não é a maior lata de lixo do mundo”, afirmou. 
(MURAKAWA, 2009). 

 
 O parecer final ficará a cargo do Secretariado da Convenção da Basiléia, que 
regula a movimentação internacional de resíduos perigosos, que após a análise da 
documentação enviada pelo Brasil, definirá as providências a serem tomadas, além 
de atribuir as devidas responsabilidades. 
 Nesta  última quinta feira (23/07), o ministro do Meio Ambiente, Carlos Minc, 
esteve em Santos e lacrou os contêineres que continham o lixo britânico. Nesta 
visita criticou a postura da Inglaterra: 
 “Isso é coisa imoral e ilegal, e não é de hoje” (A TRIBUNA). 

Ele se referia à exportação de lixo para o Brasil ocorrido em 1992, onde 
trabalhadores portuários foram contaminados com lixo químico oriundos de outras 
nações e, em 2003, onde o Brasil recebeu lixo industrial da Bélgica, contendo  
materiais como o chumbo e outros metais pesados disfarçados de minério de zinco 
para serem misturados com micronutriente e utilizados na fertilização do solo. 

Questiona o ministro Carlos Minc: 
 

“Como é possível que países que dizem fazer tudo para defender o 
meio ambiente, com tecnologia, dinheiro e meios para fazer isso, 
mandem aos países pobres e em desenvolvimento seu lixo 
doméstico, químico e industrial para serem queimados ou 
enterrados” (BECKTEIN, 2009). 

 

 Prossegue o ministro: 
 

“A devolução do lixo doméstico enviado por aquele áís começa  
pelos contêineres encontrados no rio Grande do Sul, a partir de 
segunda feira. Em seguida, os cofres descobertos em Santos serão 
mandados de volta (A TRIBUNA). 

 

Nesta quinta feira (23/07), o presidente Luiz Inácio da Silva disse, durante 
discurso, na cerimônia de abertura da Bio Brazil Fair, Feira Internacional de 
Produtos Orgânicos e Agroecologia, no Ibirapuera, em São Paulo, que não vai 
aceitar receber contêineres com lixo eles serão devolvidos para o seu país de 
origem, a Inglaterra. 
‘“Só temos uma saída que é devolver os contêineres para o país de onde eles 
vieram porque nós queremos importar outras coisas, não lixo. Não queremos 
exportar o nosso lixo e não vamos importar o lixo dos outros” (A TRIBUNA). 

A embaixada britânica, através da Environment Agency, órgão executivo do 
governo britânico responsável por questões ambientais, emitiu nota que contraria   a 
este tipo de comércio e informou que adotará medidas caso o delito seja 
comprovado. 
 “Caso se comprove que uma empresa violou os controles rigorosos na 
exportação de lixo estabelecidos na convenção da Basiléia, ratificada pelo Reino 
Unido, as autoridades não hesitarão em agir” afirmou a nota (MURAKAWA, 2009).   



 De acordo com a assessoria da agência inglesa, o país é totalmente contra o 
comércio ilegal de qualquer natureza e tem liderado uma luta global para a proteção 
do meio ambiente contra o transporte de resíduos perigosos.  
 “O Reino Unido é um dos países lideres na proteção do meio ambiente e da 
saúde humana, e fará todo o possível para eliminar o comercio ilegal do lixo” 
(MURAKAWA, 2009).  
 No último dia 18 de julho, sábado, a imprensa britânica deu destaque ao 
problema do lixo enviado ao Brasil: 
 

Com a manchete "O segredinho sujo do Reino Unido", o "Times" 
afirma que o Reino Unido foi acusado de despejar "lixo doméstico 
tóxico e lixo industrial em países em desenvolvimento em dois 
continentes, violando uma convenção internacional".(BBC/BRASIL). 

 

 Este mesmo jornal afirma que o Reino Unido pretende aumentar o controle 
sobre o cumprimento das regras para transporte de lixo para outros países, depois 
da descoberta do envio para o Brasil, e lixo eletrônico inglês à Gana, na África. 

Segundo a imprensa britânica, o ministro do Meio Ambiente, Hillary Benn, 
ordenou a investigação de duas empresas britânicas ligadas ao caso --a Worldwide 
Biorecyclables Ltda. e a UK Multiplas Recycling Ltda-- que pertencem ao brasileiro 
Julio Cesar Rando da Costa, que mora em Swindon, na Inglaterra.  (BBC/BRASIL). 
 Em nota a agência ambiental da Inglaterra afirma que prendeu, nesta última 
quarta-feira (22/07) três homens suspeitos de envolvimento no transporte do lixo 
britânico  para os portos brasileiros. 

Os homens têm idades entre 49, 28 e 24 anos e tiveram seus nomes e 
nacionalidades preservados. A prisão ocorreu em Swindon, no sul da Inglaterra (A 
TRIBUNA). 

Liz Parkes, diretora de gestão de resíduos da agência ambiental inglesa 
afirma:  

“as prisões desta quarta-feira 
marcam um progresso importante na nossa investigação sobre a 
suposta exportação de lixo da Grã-Bretanha para o Brasil”. segundo 
Liz Parkes, “a legislação para exportação de lixo é restrita, porém 
clara”, sendo ilegal o envio desse tipo de material para descarte. A 
pena máxima caso a lei seja violada é multa sem limite de valores e 
até dois anos de prisão. (A TRIBUNA). 

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Essa questão do lixo inglês entrado clandestinamente no Brasil exigiu uma 
dura reação do governo brasileiro. 
 Os vários contêineres carregados de lixo desembarcados em Santos e  no 
Rio Grande do Sul chegaram como produtos importados, sob responsabilidade de 
importadoras brasileira, constituindo-se em grave fraude aduaneira e comercial, 
portanto, crime. 
 Dada a natureza do produto exportado da Inglaterra, desrespeitando 
frontalmente a convenção da Basiléia, que proíbe a transferência de resíduos entre 
países sem que haja a anuência de ambos, constitui-se crime ambiental. 

As firmas que importaram e transportaram estes contêineres, carregados de 
lixo,  para o território nacional, foram severamente multadas pelas autoridades 
brasileiras. No tocante à firma exportadora, inglesas, pouco pode ser feito, uma vez 
que a mesma não possui representantes no Brasil. 
 Apesar de a Inglaterra ter informado que receberá de volta os contêineres 
contendo seu lixo, e de três pessoas terem sido presas por lá por causa disso, nosso 



governo não abriu mão de protestar junto ao fórum internacional, apresentando à 
secretaria da convenção da Basiléia denúncia contra a violação da mesma. 
 Com estas atitudes, nossas autoridades parecem deixar claro que não 
permitirão acontecimentos semelhantes e que a Grã Bretanha e outros países 
europeus que realizam este tipo de exportação deixem definitivamente de fazê-lo. 
 A partir de segunda feira (27/07) o lixo começa a ser devolvido à Inglaterra. 
Feito isto, será necessário continuar mantendo rigorosa fiscalização portuária, a fim 
de identificar imediatamente qualquer tentativa deste tipo de contrabando. A falta de 
fiscalização proporciona o crescimento deste comércio nefasto que conta com as 
precárias barreiras alfandegárias existentes na maioria dos países pobres e em 
desenvolvimento. 
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Resumo 
 

A Realidade Aumentada é uma nova tecnologia de 

interação com o usuário e tem objetivo de tornar mais 

fácil o contato com os sistemas computacionais.  

Vem sendo apontada como a promessa de se tornar 

a nova geração da interatividade com o usuário.  

Dentre os vários experimentos científicos que se 

encontram em estudo utilizando a Realidade 

Aumentada, uma das áreas que está se destacando são 

as aplicações médicas utilizando a realidade 

aumentada em simulação e tratamento de cirurgias, 

educação, diagnóstico e treinamento.  

Neste artigo vamos comentar as aplicações 

existentes – e as que estão surgindo – para auxiliar 

área médica. 
 

1. Introdução 
 

Na década de 90, a realidade aumentada surgiu para 
sobrepor um ambiente ou uma imagem virtual em um 
ambiente físico utilizando para isto, um dispositivo. 
Porém só a partir do ano 2000 é que passou a ser viável 
devido à redução do custo-benefício dos dispositivos de 
hardware e software. 

Uma de suas vantagens é que pode ser usada em 
aplicações tangíveis [1] e em operações multimodais 
(tato, voz, gesto etc.). 

 Diferenciando-se da realidade virtual, que necessita 
de dispositivos misturadores e equipamentos de 
visualização (projetor, capacete, por exemplo), a 
realidade aumentada pode ser usada tanto em ambientes 
abertos como em ambientes fechados.  

Por outro lado, a realidade aumentada e a realidade 
virtual são utilizadas em aplicações coletivas: remotas 
ou locais e também em aplicações individuais [5]. 
 

2. Definição da Realidade Aumentada 
 

Há muitas definições a respeito da Realidade 
Aumentada, dentre elas, destacamos: 

a) É uma melhoria do mundo real com textos, 
imagens e objetos virtuais, gerados por 
computador [2]; 

b) É a mistura de mundos reais e virtuais em 
algum ponto da realidade/virtualidade 
contínua, que conecta ambientes 
completamente reais a ambientes 
completamente virtuais [3];  

c) É um sistema que suplementa o mundo real 
com objetos virtuais gerados por computador, 
parecendo coexistir no mesmo espaço e 
apresentando as seguintes propriedades: 
- combina objetos reais e virtuais no ambiente 

real; 
- executa interativamente em tempo real; 
- alinha objetos reais e virtuais entre si; 
- aplica-se a todos os sentidos, incluindo 

audição, tato e força e cheiro [4]. 
 

3. Classificação da Realidade Aumentada 
 

A Realidade Aumentada é classificada pela forma 
como o usuário visualiza o mundo misturado. 

Quando o usuário visualiza o mundo misturado com 
os olhos apontados diretamente para as posições reais 
por vídeo ou por cena óptica é classificada como 
imersiva (visão direta), onde as imagens do mundo 
real podem ser visualizadas a olho nu ou trazidas 
através do vídeo. Podendo ser implementada utilizando 
um capacete óptico. 

Quando o usuário visualiza o mundo misturado em 
algum dispositivo (projetor ou monitor) não alinhando 
com as posições reais é classificada como não imersiva 

(visão indireta), onde as imagens do mundo real e do 
mundo virtual são misturadas em vídeo e mostradas ao 
usuário.  

Podemos obter uma imagem com projeções, câmeras 
e monitores que poderão ser colocados em várias 
posições como, por exemplo, na cabeça de uma pessoa. 

 

 
Figura 1 - Tipos baseados na Visão – Realidade 

Aumentada 
 

4. ARToolKit 
 

Para criar a realidade aumentada podemos citar 
vários softwares como: LibtTab [15], AMIRE [16], 



MRT [17], Studierstude [18], Tiles [19], DART [20] 
,MXRToolKit [22], MARS [22] e o ARToolKit [5] 

O ARToolKit é um dos softwares mais utilizados 
para criar aplicações que utilizam a Realidade 
Aumentada. 

Foi desenvolvido na Universidade do Japão e 
atualmente é mantido pela Universidade de Washington 
(EUA) e pela Universidade de Canterbury (Nova 
Zelândia).   

É uma biblioteca para desenvolvimento rápido de 
aplicações em Realidade Aumentada baseada na 
linguagem C e C++ e permite calcular a posição de seus 
marcadores  - cartões com uma moldura retangular e 
com um símbolo marcado em seu interior -  (placas de 
referência) e rastrear em relação à câmera, assim é 
possível inserir objetos virtuais sobre eles e manuseá-los 
com as mãos, movimentando junto os objetos virtuais 
associados. 

Para isto, o ARToolKit transforma a imagem de 
vídeo capturada pela câmera em uma imagem com 
valores binários(branco e preto)  para examinar essa 
imagem, é necessário encontrar as regiões quadradas.  

O software verifica as imagens que se encontram no 
interior do quadrado (semelhante a um código de 
barras) e compara com os símbolos pré-cadastrados. 

Com a orientação do padrão e o tamanho do 
quadrado localizado, podemos calcular a posição real da 
câmera em relação à posição real do marcador. [13]  

Com esta matriz, é possível calcular a posição das 
coordenadas da câmera virtual.  

Caso a câmera virtual e real sejam as mesmas, o 
objeto virtual pode ser desenhado precisamente sobre o 
marcador real. 

 

 
Figura 2 - Diagrama de Funcionamento do ARToolKit 

[14] 
 

5. Equipamentos de Entrada e Saída de 

Dados 

 
 Nas aplicações médicas são utilizados como 

equipamentos de entrada de dados, os rastreadores, que 
podem ser ultra-sônicos (emissão de ondas sonoras 
para determinar a posição do usuário e dando liberdade 

de movimentos, com pouca precisão), luminosos (com 
o uso de câmeras, capturam pequenas luzes acopladas 
ao corpo do usuário) e mecânicos (fica presa a cabeça 
do usuário). 

Os rastreadores fornecem orientação de movimento 
de pessoas ou objetos e posicionamento em tempo-real 
e orientação.  

Estes rastreados podem estar acoplados a 
instrumentos de manipulação [23], permitindo ao 
usuário ter o controle dos movimentos e do mesmo 
tempo gerando resistência.  

Temos como equipamentos de saída de dados, as 
luvas são usadas em experimentos onde é necessária a 
manipulação de objetos [24], pois capturam os 
movimentos dos dedos e das mãos, tornando as 
respostas do ambiente compatíveis com os movimentos. 
Temos os seguintes tipos: esqueletos externos, 
medidores de luminosidade e tinta condutiva. 

 

 
Figura 3 – Luva utilizada para entrada de Dados 

 
A visão estereoscópica que possibilita visualizar as 

imagens com o maior realismo possível dando a idéia de 
profundidade. E o equipamento que gera esta visão é o 
capacete (Head-Mounted Display (HMD)) e são usados 
em procedimentos cirúrgicos [25] e nos tratamentos de 
fobias e problemas neuropsiquiátricos [26] 

A desvantagem do uso deste equipamento é que eles 
costumam causar tonturas e náuseas nos usuários que o 
utilizam. 

 

6. Aplicações Médicas 
 

Há diversas aplicações utilizando a realidade 
aumentada para auxiliar no tratamento, simulação, 
treinamento, educação para a área médica, como por 
exemplo, visualizar próteses, auxiliar uma cirurgia, 
estudo de anatomia, órgãos virtuais, entre outros. 

 
6.1. Simulação do Funcionamento do Coração 

Humano  
 

O ser humano normalmente não possui conhecimento 
para interpretar os eletrocardiogramas.  

O objetivo da captação dos sinais cardiológicos é 
visualizar e monitorar o funcionamento do coração, 



trazendo informações como a periodicidade das batidas, 
pulsação e potência dos músculos cardíacos. 

Com estas informações, o médico consegue 
diagnosticar anomalias que possam ocorrer e prover 
tratamento as mesmas. [6] [7] 

Com o uso da Realidade Aumentada, podemos criar 
outras maneiras de visualizarmos e interpretarmos estes 
sinais cardiológicos, facilitando o entendimento das 
informações a todos os interessados: médicos, estudos 
de medicina, pacientes, entre outros.  

O sistema ARBioMed, foi desenvolvido pela 
Universidade Federal de Uberlândia (UFU) e tem a 
finalidade de armazenar os sinais cardiológicos que 
serão convertidos em formatos digitais. Com estes 
formatos, podemos simular - na Realidade Aumentada - 
a representação virtual do coração humano pulsando de 
acordo com o sinal recebido. Este sistema também 
permite capturar os sinais cardiológicos em tempo de 
execução, processar estes dados e simulá-los 
adequadamente.  

Dentre as várias opções do software, a CAPTURAR 
ECG de Imagem possui maior interatividade com o 
usuário, pois devemos abrir o gráfico contendo uma 
imagem de eletrocardiograma escaneada e selecionar 
uma cor para o sinal e configurar alguns parâmetros 
para recuperar o gráfico da imagem.  

Esta imagem aceita os tipos JPEG, BMP, GIF e 
PNG.  

Ao abrir o arquivo, o usuário escolhe uma cor para o 
sinal, digitando os valores correspondentes nos canais 
de cor e esta cor escolhida é utilizada no processamento 
de imagem com a técnica chamada Chroma Key que 
separa os objetos de interesse de um fundo utilizando 
um elemento para diferenciar a cor de fundo da cor do 
objeto [10][11].  

Com a cor escolhida o software já consegue obter o 
sinal, onde os pontos brancos significam o sinal 
detectado e os pretos, o que foi descartado da imagem.  

Para produzir a visualização final precisamos 
escolher ou desenhar os modelos virtuais a serem 
utilizados na simulação.  

Há uma maneira de redimensionar o coração com 
base nas dimensões da caixa torácica.  

Na figura abaixo foi utilizado dois marcadores para 
auxiliar o redimensionamento do coração virtual: 

 

 

Figura 4 - Coração Redimensionado 
 
Utilizando o algoritmo de média, foi possível 

eliminar ou reduzir as curvas menores. A seguir temos o 
resultado final do sistema no ambiente da Realidade 
Aumentada: 

 

 
Figura 5 - Resultado com a Realidade Aumentada 

 
Este sistema encontra-se ainda em desenvolvimento, 

pois opera somente em uma linha de gráfico e necessita 
reconhecer as outras fases do ciclo cardíaco. Também 
está em estudo a inclusão do som dos batimentos 
cardíacos deixando assim a simulação mais atraente e 
próxima do real [12]. 

 
6.2. Capacete auxiliando uma cirurgia  
 

Na Universidade Tecnológica de Munique estão 
sendo desenvolvidos estudos sobre a utilização da 
Realidade Aumentada em cirurgias [12]. O médico 
utiliza um capacete para realidade virtual contendo um 
display (HMD – Head Mounted Display) para operar os 
pacientes com a menor incisão possível e com maior 
precisão, pois o periférico de realidade aumentada exiba 
virtualmente a posição em 3D virtual do órgão na 
posição real do operado: 

 

 
Figura 6 – Cirurgião utilizando o capacete HMD 

 



6.3. Ferramenta para Auxiliar no Tratamento 

de Pessoas com Aracnofobia 
 
A fobia é caracterizada pela ausência de motivo para 

despertar o medo constatado, ou por ser o medo 
exagerado diante do objeto físico. Quando a fobia 
específica afeta a rotina do fóbico, indica-se um 
tratamento. Quando é forte, o fóbico tem uma forte 
reação contrária ao objeto, sumindo a ansiedade quando 
o objeto é afastado [28]. 

A aracnofobia é uma das fobias mais comuns [29]. 
Há pessoas que mudam de vida por causa da fobia. Os 
aracnofóbicos não podem viajar para o campo com 
medo de se deparar com uma aranha. As terapias 
normalmente utilizam a exposição do paciente a uma 
aranha, que pode ser imaginária, real ou virtual, mas 
pesquisas informam que 70% dos aracnofóbicos nunca 
fariam uma terapia com alguma aranha [30]. 

 

 
Figura 7 – Marcador exibindo uma Aranha 

 
Com isto para auxiliar o tratamento desta fobia foi 

utilizado técnicas de Realidade Aumentada usando 
Flash, assim com o uso da Internet é possível distribuir 
o plugin e com um webcam focar no marcador.  

O sistema reconhece o marcador e exibe no mundo 
real uma aranha virtual, assim o psicológico pode exibir 
em diferentes níveis de detalhes os modelos em 
realidade aumentada para seus pacientes sem precisar 
utilizar de aranhas reais. 

O mesmo sistema também já foi utilizado no 
tratamento de fobia de baratas com eficiência. 

 

 
Figura 8 – Marcador exibindo Baratas 

 

6.4. Project on Image Guided Surgery 
 

Este software utiliza a realidade aumentada para 
auxílio das intervenções cirúrgicas, onde as imagens são 
adquiridas a partir de um pré-processamento, como por 
exemplo imagens da ressonância magnética que são 
usadas como referência para a reconstrução dos órgãos.  

Com os modelos tridimensionais já prontos é 
necessário sincronizá-los com os órgãos reais com a 
técnica de rastreamento das coordenadas do paciente 
utilizando um scanner tridimensional baseado em raio 
laser e câmera de vídeo, com precisão inferior a 1mm 
deixando uma sobreposição bastante confiável, onde os 
objetos virtuais sobrepõem à filmagem do paciente, 
simulando uma visão de raio-x, assim, o médico pode 
visualizar os órgãos do paciente antes de efetuar o corte. 

Já foi utilizado em intervenções cirúrgicas com 
redução de custo e tempo. 

O projeto é desenvolvido pela MIT (Massachusetts 

Institute of Technology) [8] e o BWH (Brighman & 

Women’s Hospital) [9]. 
 

 
Figura 9 - Equipamento Utilizado e posicionamento no 

Paciente 
 

6.5. Educação Médica 
 

Com o objetivo de estimular a aprendizagem dos 
alunos de medicina e atualizar os conhecidos dos 
profissionais já formados, estão utilizando a realidade 
aumentada para estudar a anatomia humana, com a 
criação de marcadores para todos os órgãos humanos 
virtuais. 

Para adquirir a prática clínica é necessário o contato 
direto de pacientes e estudantes e é necessário 
supervisão dos médicos-professores. Sem falar nos erros 
médicos que podem ocorrer, gerando problemas 
judiciais e éticos para os profissionais de saúde. Os 
ambientes virtuais provêem ferramentas educacionais 
que cobrem os aspectos experimentais através de uma 
abordagem didática, que explora principalmente, a 
visualização 3D do corpo humano [27]. 



Através de módulos virtuais no aprendizado, temos 
imagens coloridas com comportamentos reais, podendo 
observar o funcionamento dos órgãos e com a 
diminuição do uso de cadáveres, minimizou os efeitos 
psicológicos e os erros de secção devido ao contato com 
os cadáveres. 

Para estudar a anatomia – com o uso do ARToolKit 
– foi criado marcadores contendo os órgãos humanos 
virtuais: de um lado, o desenho do padrão e do outro o 
nome do corpo. 

 

 
Figura 10 - Exemplo de Marcadores 

 
O coração virtual foi acrescido de som com o 

software de realidade aumentada chamado VRML e 
ajuste de transparência, assim, o aprendizado torna-se 
mais realista e dinâmico. 

 

 
Figura 11 - Marcador de Coração Virtual 

 
 

Também foram cadastrados no ARToolKit os 
órgãos: úmero, pulmão, estômago e cérebro. 

 

 
Figura 12 -  Marcadores dos Órgãos Virtuais 

 
 

7. Conclusão 
 
A Realidade Aumentada é uma área de 

conhecimento que promete se tornar uma ferramenta 
indispensável em muitos segmentos, principalmente em 
aplicações médicas. Os primeiros projetos foram bem 
sucedidos, e várias universidades no país e no mundo 
encontram-se desenvolvendo projetos de pesquisa que 
aproximam o real do virtual, e a cada dia que estão 
ficando mais conectados e por isto pode vir a ser tornar 
a próxima geração de interatividade com o usuário.  

Há ainda vários jogos educacionais com o objetivo 
de estimular pacientes com deficiências visuais, 
esquizofrênicos, etc.  

O campo é vasto para novos equipamentos, software 
de desenvolvimento e novas aplicações em todas as 
áreas visando sempre a melhorar a vida do ser humano. 
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