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RESUMO 

 

 
SILVA, Lisandro dos Santos da. Análise da segurança química em nível acadêmico 

no ensino de graduação da Escola de Química da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro. Rio de Janeiro, 2016. Dissertação (Mestrado Profissional em Engenharia de 

Biocombustíveis e Petroquímicas) – Escola de Química, Universidade Federal do 

Rio de Janeiro, 2016. 

 

Laboratórios de química recebem anualmente milhares de estudantes 

que realizam diversas atividades técnicas e práticas. Estes alunos tem as mais 

diversas origens, formações, expectativas e objetivos neste ambiente 

multidisciplinar. Em comum, utilizam um lugar com alto potencial de acidentes, 

devido a manipulação e geração de produtos químicos. No presente trabalho 

procurou-se identificar a importância da segurança química em laboratório em nível 

acadêmico, construindo um perfil do estudante da Escola de Química da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Verificou-se a necessidade da indústria em 

receber estes estudantes. Para cumprir com os objetivos supracitados em um 

primeiro momento, realizou-se uma revisão bibliográfica sobre o tema que auxiliou 

na formulação das questões para a entrevista com os profissionais da indústria. Em 

um segundo momento um questionário foi aplicado aos alunos de graduação da 

escola de Química cursando entre o 1o e o 10o semestre. Quando estudamos o 

universo amostral da escola de química, participaram da pesquisa 135 alunos dos 

turnos diurnos e noturnos, que representam 11,65% dos alunos de graduação 

matriculados no 1º Semestre de 2015. Observamos que 51% dos alunos teve origem 

de escola privada e 49% da rede pública. Cerca de 59 % dos alunos tiveram aulas 

de laboratório e 16% dos alunos presenciaram acidentes em laboratório no Ensino 

Médio. Descobriu-se que 61% dos alunos achavam os experimentos perigosos e 

19% não estavam preparados para realizarem experimentos em laboratório. 

Entretanto 67% dos alunos buscavam informações sobre os produtos químicos 

utilizados na pratica de laboratório (FISPQS e MDS). Porem 65 % dos alunos não 

sabiam aonde colocar corretamente o resíduo gerado do experimento. A 

preocupação da Escola de Química/UFRJ com segurança em laboratório foi 

percebida por 59% dos alunos. Uma modificação nos currículos de graduação é o 
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que solicitam os profissionais da indústria. Pedem que as disciplinas abordem 

questões de segurança (Laboratório e Processo), sejam multidisciplinares seguindo 

o pensamento europeu de segurança de englobar várias matérias do currículo, 

gerando assim um profissional diferenciado. Após estas analises, conclui-se que a 

cultura de segurança em laboratório é reflexo da motivação e orientação do 

professor aliada a experiência que o aluno vai adquirindo ao longo do tempo nos 

laboratórios da Escola de Química. Nas entrevistas com profissionais da indústria foi 

percebido que ainda falta uma maior integração entre a indústrias e a universidade.  

Ações maiores, como a adequação de disciplinas com abordagem em segurança, 

precisam ser discutidas e avaliada pelo corpo docente, pois precisam atender aos 

diferentes perfis de alunos que utilizam os laboratórios da Escola de Química.  

Assim a EQ/UFRJ poderá formar um profissional que irá minimizar ou eliminar os 

acidentes durante a sua própria educação universitária e levara consigo essa 

premissa para qualquer área que atue. 

 

 

Palavras-chave: Segurança de laboratório, acidente de laboratório, universidade. 
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ABSTRACT 
 

SILVA, Lisandro dos Santos da. Analysis of chemical safety in academic level 

undergraduate education of Chemistry School of the Federal University of Rio de 

Janeiro   Rio de Janeiro, 2015. Dissertation (Professional Master of Engineering 

Biofuels and Petrochemicals) - Chemical School, Federal University of Rio de 

Janeiro, in 2016. 

 

Chemistry laboratories annually receive thousands of students who will 

perform various technical activities and practices. These students have the most 

diverse backgrounds, training, expectations and objectives in this multidisciplinary 

environment. In common these students use a place with a high potential for 

accidents, due to manipulation and generation of chemical products. In the present 

work we tried to identify the importance of chemical safety in academic level lab, 

building a profile of the student at the School of Chemistry at the Federal University 

of Rio de Janeiro. It appeared the need in the industry to receive these students. To 

comply with the aforementioned goals in a first moment, a literature review on the 

topic that assisted in the formulation of the questions for the interview with industry 

professionals. In a second moment a questionnaire was applied to undergraduate 

students of the School of Chemistry studying between the 1st and the 10th semester. 

When we study the sampling universe of the School of Chemistry, 135 students 

participated in the research of day and night shifts, representing 11.65% of the 

undergraduates enrolled in the 1st semester of 2015. We found that 51% of the 

students originated from a private schools and 49% from public. About 59% of the 

students had lab classes and 16% of students witnessed laboratory accidents in high 

school. It turned out that 61% of students believed the experiments were dangerous 

and 19% of students were not prepared to carry out laboratory experiments. However 

67% of the students were seeking information about the chemicals used in laboratory 

practice (MSDS). Furthermore 65% of students didn't know where to put properly the 

residue generated from the experiment. The concern of the School of 

Chemistry/UFRJ safely in the laboratory was perceived by 59% of the students. A 

modification in graduation curriculums is required by industry professionals. They ask 

that the disciplines dealing with security issues (laboratory and process), 

multidisciplinary European thought are following safety include several subjects of 
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the curriculum, thus creating a differentiated professional. After this analysis, it is 

concluded that the safety culture in the laboratory is a reflection of the motivation and 

guidance of  teacher allied to the  experience that the student will acquire over time in 

the laboratories of the School of Chemistry. In the interviews with industry 

professionals was perceived that there is still a greater integration between the 

Industry and the University. Larger actions, such as the adequacy of disciplines with 

safe approach, need to be discussed and evaluated by the faculty, because they 

need to meet the different profiles of students who use the laboratories of the School 

of Chemistry. So the EQ/UFRJ may form a professional that will minimize or 

eliminate accidents during his own college education and take with you this premise 

for any working(occupation) area. 

 
Keywords: Laboratory Safety , Accident Laboratory, University. 
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CAPÍTULO 1 : Apresentação do Trabalho 

1.1 INTRODUÇÃO 

As modificações aceleradas na sociedade e na tecnologia contribuem hoje 

para uma educação interativa e dinâmica. Muitos alunos têm seu primeiro contato 

com um laboratório de Química no Ensino Médio. Segundo Zunino (1983), alguns 

estudantes acreditam que os trabalhos de laboratório são “uma perda de tempo e 

irrelevantes”, e que eles não têm a oportunidade de tomarem suas próprias decisões 

para a performance do experimento.  Na escola de Ensino Médio não existem 

garantias de conhecimento, qualidade e da retenção de informações que foram 

passadas e retidas para estes estudantes.  

Alguns alunos hoje  após finalizarem o Ensino Médio seguem para cursos 

técnicos e outros para cursos superiores de Engenharia ou áreas afins.  Os alunos 

que seguiram para as classes universitárias, receberam informações sobre 

segurança nos procedimentos de laboratório  e utilizaram este conhecimentos para o 

resto de sua vida profissional, outros talvez, absorvam informações relevantes a 

segurança ao longo da sua vida profissional. 

Desta forma, é fundamental que se tenha conhecimento da verdadeira 

inclusão da informação sobre Segurança Química nas disciplinas que envolvam 

laboratório na graduação. A abordagem deste assunto pode ser realizada em 

disciplinas especificas, ou como um tema transversal que pode ser usado em 

diversas disciplinas ( termodinâmica, fenômenos de transporte, química analítica, 

química orgânica, operações unitária, cinética e outras) no decorrer da graduação. 

1.2  APRESENTAÇÃO DO TEMA 

Esse trabalho visa verificar, analisar e propor uma avaliação interna sobre a 

segurança em laboratórios da Escola de Química da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro com foco nas percepções do aluno sobre segurança de laboratório químico. 

Evidentemente tal questão é complexa, sujeita a inúmeras considerações e aspectos 

de integração diversos visto que cada laboratório pode apresentar um projeto 

diferente de concepção e uso. Não  analisaremos  cada  laboratório ou processo  

que os alunos possam estar  realizando, mas sim,  avaliaremos quais as 

informações que este  aluno já reteve, recebeu e está levando consigo para a sua 

vida profissional. 
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O fator humano apresenta um grande diferencial neste estudo, erro humano 

pode aumentar ou diminuir a probabilidade de o aluno cometer erros. Existem 

algumas hipóteses de que todo o processo produtivo apresenta riscos e perigos. O 

ser humano pode modificar ou alterar um sistema a qualquer momento (SOBRINHO, 

2013). 

A análise que realizei  foi realizada com os   alunos no início de seus cursos, que  

estão iniciando a utilização de laboratórios de química da grade curricular dos cursos 

da Escola de Química da UFRJ, e com  alunos que estão no meio dos seus cursos e 

finalizando seus cursos de graduação 

Sabemos que a atividade produtiva pode apresentar perigos, que podem 

representar riscos. Formalmente, o risco é definido como a combinação entre a 

frequência de ocorrência de um acidente e a sua consequência (ARAUJO, 2006). A 

adequada composição destes fatores possibilita estimar o risco de um experimento, 

sendo o estudo de análise preliminar de risco a ferramenta utilizada para esse fim. 

Segundo Uema (2015), o reconhecimento dos perigos é o primeiro passo a 

ser dado para minimizar a exposição aos agentes químicos  nos ambientes em que 

são manipulados (laboratórios químicos). Quando o perigo não é identificado 

corretamente, ou o consenso sobre o que é perigoso não é claramente definido , o 

objetivo de reduzir e minimizar a exposição ao risco nunca será alcançado. 

Segundo o manual de normas internas e de segurança dos laboratórios do 

Centro Universitário de Itajubá -FEPI, “Todo e qualquer trabalho a ser desenvolvido 

dentro de um laboratório apresenta riscos” (FEPI,2014). Por este motivo vários 

laboratórios dentro de universidades ( FEPI, USP-IQ e UFPR-SBFGNOSIA) , 

desenvolveram normas e regras para segurança em laboratório de química 

mediante da elaboração de um Manual de Segurança de Laboratório. 

As informações contidas em diferentes manuais de segurança de laboratório são 

geralmente semelhantes, informam as condutas que os alunos devem seguir para 

realizarem seus experimentos, tentando abranger os riscos mais comuns. Os 

manuais apresentam normas gerais, que são divididas em normas que focam no uso 

do equipamento de proteção individual, proibições, atenção, responsabilidades e 

punições. Outro ponto muito abordado nestes manuais é a questão didática que 

enfatiza a questão da organização, reposição de material danificado, erros e 

acidentes. 
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A análise desenvolvida no presente trabalho se faz necessária por não haver 

muitas publicações  sobre segurança em laboratório de química, principalmente em 

universidades, onde existe um grande número de alunos espalhados em  diversos 

cursos com aulas práticas de laboratório e nas mais  diferentes condições de uso e 

vindos de diferentes formações.  

Segundo Cardella (1999), “a despeito de todo o progresso científico e 

tecnológico que cria métodos e dispositivos altamente sofisticados em vários 

segmentos da atividade humana, incluindo aí a prevenção de acidentes, nós 

permanecemos ainda perplexos com as estatísticas mostrando que quase todas as 

causas dos acidentes são de fatores humanos, ou seja, o homem em si”. 

É necessário ter o conhecimento se o aluno realmente entendeu o que vai 

fazer, qual o perigo em que pode estar envolvido ,se recebeu informação suficiente 

do  professor e até se  existe uma falsa sensação de segurança no local onde o 

mesmo irá realizar suas atividades didáticas. Outro ponto relevante é  sobre as 

informações que realmente o aluno consegue reter ao longo de sua formação, seja 

de Ensino Médio/técnico ou universitário, se existe diferença desta formação entre 

alunos de escolas públicas e privadas quanto às práticas de segurança em 

laboratório e se estas são encontradas em alunos que ingressam nos cursos da 

Escola de Química (EQ). 

Um ponto crucial deste trabalho é a busca de informações acerca do que é 

esperado deste profissional pelo mercado de trabalho. Outro  fator  pesquisado é 

sobre segurança como um  diferencial ou apenas uma preocupação de formação. 

Informações como estas indicam necessidades de formação e possíveis mudanças 

curriculares.  
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CAPÍTULO 2 : Objetivos 

 

Este trabalho de dissertação tem por objetivo construir um perfil do  estudante 

da Escola de Química da UFRJ no contexto de segurança química em laboratório. 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Para se alcançar o objetivo deste trabalho foram traçados os seguintes 

objetivos específicos:  

- realizar pesquisa bibliográfica a cerca do estado da arte do tema em 

questão; 

- realizar levantamento com os alunos dos cursos da Escola de Química 

visando diagnosticar a percepção de segurança química de cada grupo de alunos 

em particular. 

- verificar com os profissionais de empresas da área química e petroquímica o 

que o mercado profissional espera de conhecimento de segurança química em 

laboratório  adquirido durante o período de graduação em qualquer instituição 

superior  de ensino,  com ênfase para os cursos da Escola de Química. 
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CAPÍTULO 3: Revisão Bibliográfica  

 

Este capítulo é dedicado a estudar outros trabalhos relacionados ao referido 

tema, assim como apresentar definições e outras informações da literatura que de 

alguma forma podem contribuir como referência para o presente estudo. 

 

3.1Risco 

 

Risco pressupõe um conceito de frequência e severidade de efeitos adversos. 

Segundo Araújo (2006), risco é a combinação da frequência  de ocorrência e das 

consequências de um determinado  evento acidental.  

A Figura 1 apresenta um panorama de como o desconhecimento do risco 

pode aumentar ou diminuir o risco de acidente em um laboratório de química. 

 
Figura 1 – Risco e seus caminhos - Fonte- Autor: VERGA (2008) 

 

Segundo a Portaria do Ministério do Trabalho, MT nº 3214, de 08/06/78 e para 

fins didáticos os riscos nos laboratórios podem ser classificados em físicos, 

químicos, biológicos, ergonômicos (incluindo os psicossociais) e de acidentes.  

Esta classificação está relacionada ao agente causador do risco que é 

qualquer componente de natureza física, química, biológica que possa comprometer 

a saúde do Homem, dos animais, do ambiente ou a qualidade dos trabalhos 

desenvolvidos.  

A seguir, cada um dos riscos será abordado separadamente. 
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3.1.1- Riscos ambientais   

 

De acordo com a Norma Regulamentadora 9 (NR 9) (Brasil, 1978), são 

considerados riscos ambientais:  

 

3.1.1.1- Riscos biológicos 

 

Os materiais biológicos abrangem amostras provenientes de seres vivos como 

plantas, animais, bactérias, leveduras, fungos, parasitas e amostras biológicas 

provenientes de animais (sangue, urina, secreções, peças cirúrgicas etc.). Incluem 

também organismos geneticamente modificados (HIRATA, 2002). 

 

3.1.1.2-Riscos físicos 

 

Normalmente referem-se aos riscos ocasionados por algum tipo de energia, 

quase sempre relacionados com equipamentos ou do ambiente em que se encontra 

o laboratório. Alguns agentes físicos causadores são: calor, frio, ruído, vibrações, 

radiações (não ionizantes e ionizantes (raios X, gama e UV), pressões anormais 

(BRASIL, 1978). 

 

3.1.1.3-Riscos químicos 

 

São riscos das próprias substâncias químicas manipuladas no experimento ou 

da limpeza (desinfecção e esterilização) de peças ou materiais. Não existem 

substâncias inofensivas, mas sim situações de potencial risco à saúde.  

De acordo com sua propriedade, as substâncias químicas podem ser 

classificadas em: tóxicas, irritantes, oxidantes, corrosivas, voláteis, inflamáveis e 

combustíveis e explosivas. 

 

3.1.2 Risco de incêndio 

 

O manual da Fepi (2014), alerta que “um dos maiores riscos no laboratório é o 

incêndio”. Treinamento, responsabilidade e preocupação são fatores que sempre 

devem ser levados em conta para evitar um incêndio.  
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3.1.3-Risco de atendimento de Primeiros Socorros 

 

“Qualquer socorro a um colega após um acidente pode estar  colocando a 

vida do mesmo em risco se não houver pleno conhecimento e treinamento dos 

procedimentos de primeiros socorros “(FEPI, 2014). 

 

3.1.4-Riscos relativos à conduta e atitude 

 

Cuidados básicos podem ser deixados de lado pelo fator humano, as regras 

do laboratório de farmacognosia (UFPR, 2009) focam em atitudes básicas, com o 

objetivo que todos utilizem os Equipamentos de Proteção Individual-EPI, luvas, 

óculos de segurança e jaleco recomendados nas regras de segurança do 

laboratório. 

RIBEIRO, SCHETTINE, MINETTE, CAMARINHA e ALHOURANI (2015) 

relatam que, além de todos os  riscos, que são inerentes à prática laboratorial em 

seus processos controlados, há ainda o risco de acidentes causados pela 

inobservância das normas e procedimentos pré-estabelecidos. 

 

3.1.5-Risco relativos a  métodos de trabalho 

 

Um método de trabalho bem conhecido e aplicado não gera riscos, mas , se 

houver desvios durante a execução da tarefa, a probabilidade de acontecer um 

acidente aumenta. 

 

 3.2 Conceitos básicos de fatores humanos e erro humano 

 

Segundo Primatech (2008),  especialistas em segurança  nos  EUA  indicam 

que incidentes industriais entre 50% e 90% são atribuídos a erros humanos(falha 

humana).  

A análise de falha humana trata as falhas que as pessoas podem cometer em 

suas interfaces com os processos de engenharia. Quanto mais antecipada a análise 

de falha humana é realizada, maior a sua eficiência em reduzir a probabilidade de 

erro humano. Por esse motivo  é importante uma abordagem baseada na análise de 

falha humana desde a fase de projeto até o produto final. 
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As falhas humanas (inexperiência/imprudência) e suas consequências 

(acidentes) são influenciadas diretamente pelo projeto (experimento). Os fatores 

humanos, neste trabalho, são aqueles que podem aumentar ou diminuir a 

possibilidade do homem (aluno) cometer erros, sendo esses fatores estabelecidos 

como resultado de um projeto (experimento de laboratório).  

SANDERS e MORAY (1991) consideram que toda decisão ou comportamento 

que reduz ou tem potencial para reduzir a segurança ou o desempenho de um 

sistema pode ser chamado de erro humano. Ou seja, o erro humano pode ou não 

acontecer dependendo dos fatores humanos envolvidos na interação homem x 

sistema (ambiente) criada pelo projeto ou empreendimento tecnológico. 

 

 3.3 Acidentes e intoxicações no laboratório 

 

VERGA (2008) apresenta em ordem decrescente de frequência os riscos aos 

quais os alunos estão sujeitos em trabalhos desenvolvidos em laboratório. São eles: 

- Exposição a agentes agressivos ou tóxicos; 

- Lesões com produtos cáusticos e corrosivos; 

- Queimaduras com produtos inflamáveis; 

- Acidentes com vidrarias e materiais cortantes e contundentes; 

- Acidentes com equipamentos elétricos; 

- Problemas de exposição a radiações. 

 A exposição a agentes agressivos ou tóxicos, por ser a mais frequente, é a 

que na maioria das vezes causa sérias consequências após longos períodos de 

exposição aparentemente inofensiva (VERGA 2008).  

VERGA (2008) afirma que, no laboratório, sempre que um frasco de um 

reagente químico e aberto, este estará emitindo vapores. Embora o operador não 

sinta a gravidade do problema num período inicial, após algum tempo poderá sofrer 

uma intoxicação crônica. O manuseio inadequado de produtos químicos pode levar 

a diversas consequências ,acidentes pessoais e gerar doenças agudas ou crônicas, 

conforme mostra a seguir a  Figura 2. 



23 

 

 

Figura 2 Manuseio inadequado de produtos químicos e suas consequências. - fonte - 

VERGA (2008) 

 

 3.4 Análise  preliminar de risco 

 

A análise preliminar de risco (APR), é uma técnica, que  foi utilizada 

inicialmente na área militar para identificação em sistemas de mísseis que utilizavam 

combustível líquido, envolvendo perigo de explosão e incêndio, sendo uma forma de 

prevenção e garantia da aplicação dos procedimentos (CALIXTO,2006). 

Existe a diferença entre Análise Preliminar de Risco (APR) e Análise 

Preliminar de Perigo (APP). No primeiro caso, além de avaliar os perigos existentes, 

é feita uma qualificação dos riscos por intermédio da qualificação das frequências e 

da gravidade das consequências dos acidentes. A análise preliminar de riscos é uma 

técnica qualitativa de analise  dedutiva, ou seja, ela inicia na identificação dos 

perigos, sendo avaliadas as causas, consequências, qualificação dos riscos e 

propostas para bloqueio e controle dos perigos. 

“A APR tem com principais vantagens a possibilidade de participação de um 

grupo multidisciplinar, a utilização de pouco tempo para análise na maioria dos 

casos e simplicidade da aplicação da técnica podendo ser utilizada em áreas 

operacionais de forma preventiva antes da realização das tarefas. As desvantagens 
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são a dependência da percepção dos perigos no processo ou projeto por parte dos 

envolvidos, que no caso de esquecimento de um perigo pode ocorrer um acidente 

por não haver ação de controle ou bloqueio. ” (CALIXTO,2006) 

 

 3.5 Laboratório 

 

RIBEIRO ,SCHETTINE, MINETTE,CAMARINHA e ALHOURANI (2015) 

afirmam que Laboratórios são espaços, fechados ou não, concebidos para que seu 

usuário chegue a um resultado por meio de procedimentos pré-definidos 

manipulando ou combinando produtos por intermédio de equipamentos específicos 

para aquele fim. No laboratório existem instrumentos de medida próprios para a 

realização de experimentos e pesquisas científicas diversas, dependendo do ramo 

da ciência para o qual foi planejado.  

Segundo Alves (2000), ao se transferir a atribuição de manipular os equipamentos e 

dispositivos experimentais ao aluno, tem-se o laboratório tradicional ou laboratório 

convencional. Geralmente esta  atividade é acompanhada por um texto-guia, 

altamente estruturado e organizado, que serve de roteiro para o aluno. 

A importância do laboratório na investigação ou escala industrial em qualquer 

de suas especialidades, seja química, dimensional, elétrica, biológica, baseia-se no 

exercício de suas atividades sob condições ambientais controladas e normatizadas, 

de modo a assegurar que não ocorram influências estranhas que alterem o resultado 

do experimento ou medição e, ainda, de modo a garantir que o experimento seja 

reproduzido  em outro laboratório.  

Quando um laboratório é previsto deve-se refletir sobre o lugar onde os 

experimentos idealizados serão realizados. Este deve ser um local seguro e 

protegido. A  Academia de Ciências Nacional Americana- National Academy of 

Sciences - NAS (NAS ,2011)  recomenda que deve-se construir os níveis adequados  

de segurança em laboratórios para as atividades e funções especificas que serão 

desenvolvidas. 

Além de sua construção e disposição adequada, algumas ações 

desenvolvidas nestes locais são fundamentais para garantir a segurança dos 

usuários, da comunidade e do meio ambiente, como o correto gerenciamento dos 

produtos químicos utilizados, por exemplo, em um laboratório. 
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 3.5.1 Gerenciamento de Produtos Químicos 

 

Uma das ações desse gerenciamento refere-se à elaboração de um inventário 

de produtos químicos. Fazer um inventário é incluir as fontes comerciais, locais  de 

armazenagem, quantidade, incompatibilidades, notas fiscais e ficha de informações 

de segurança de produtos químicos -FISPQS.  

Deve-se incluir os produtos sintetizados e armazenados no laboratório e estar 

disponível a todos. Esse gerenciamento, quando realizado de forma efetiva, deve 

auxiliar no rastreamento de potencias riscos. O gerenciamento  deve ser revisado, 

atualizado e difundido (NAS,2011). 

 

3.5.2 Procedimentos operacionais de trabalho nos laboratórios 

 

Os laboratórios devem adotar procedimentos operacionais diversos, tais como 

proibir  compras não autorizadas de produtos químicos e outros materiais perigosos. 

Somente pessoas habilitadas e autorizadas devam fazer as solicitações de compra 

de produtos químicos, visto que são conhecedoras de seus riscos (NAS, 2011). 

Todos os profissionais de laboratório devem ser responsáveis por trabalhar 

com segurança, relatando qualquer atividade suspeita, roubo de materiais e 

seguindo rigidamente o protocolo de segurança (NAS, 2011). 

As instituições onde esses laboratórios se localizam  devem prover políticas e 

estruturas de segurança para manter um sólido e seguro ambiente de laboratório. 

Elas devem ser capazes de fornecer orientação e treinamento para ajudar aos 

responsáveis por cada laboratório a desenvolver seus sistemas de segurança. No 

entanto, a responsabilidade direta pela implantação do programa de segurança 

laboratorial normalmente deve ser do responsável pelo laboratório (NAS, 2011). 

 

3.5.3 Segurança de laboratório de química no ensino de Ensino Médio 

 

Alguns alunos têm seu primeiro contato com um laboratório de química no 

Ensino Médio, porém naquele momento não foi possível ter certeza da qualidade e 

retenção de informações que esses alunos receberam. Este relato é apresentado no 

estudo Keeping it safe (RICHARDS-BABB, BISHOFF,CARVER,FISHER e 

ROBERTSON-HONE,2010), que explora uma abordagem sobre a situação das 
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escolas secundárias da West Virginia ,estado americano, com enfoque em 

laboratórios de ciências dedicados a cursos de Química. Existem laboratórios que 

embora muito bem equipados, podem não ser adequados para a prática desses 

experimentos por terem falhas em armazenagem de produtos químicos, falta de 

equipamentos de segurança, ausência de regulamentos (normas), procedimentos, 

padrões,  métodos não adequados de descarte de resíduos gerados  e falta  de 

treinamento de pessoal em relação à segurança química. 

Dentro desse cenário,e visando melhorar a proficiência educacional de todos 

os alunos, o estado da West Virginia decidiu que,  "Todos os alunos devem ser 

instruídos por pessoal altamente qualificado” (RICHARDS-BABB, 

BISHOFF,CARVER,FISHER e ROBERTSON-HONE,2010). Com isto surgiram 

demandas para melhorar a proficiência educacional de todos os alunos, utilizando 

conteúdos específicos  e implantando programas de formação de professores. Foi 

criado um tutorial on-line (SIC- segurança no laboratório) voltado para os alunos e 

recomendando o uso de sites voltados para suporte de professores, como Flinn  e 

CHEMIS (RICHARDS-BABB BISHOFF,CARVER,FISHER e ROBERTSON-HONE 

2010). 

Um fator que se observou ser o responsável pela dificuldade no avanço 

relacionado à área de segurança química, em especial em laboratório, é a escassez 

de professores qualificados de química, sendo esta endêmica em toda a zona Oeste 

da Virgínia, como indicado pelo Departamento de Educação dos EUA "( RICHARDS-

BABB , BISHOFF,CARVER,FISHER e ROBERTSON-HONE,2010).  

 

3.5.4-Segurança de laboratório de química na Universidade 

 

A teoria de segurança de laboratório ministrada nas aulas experimentais 

(práticas) no ensino superior fornece informações gerais, por  exemplo, a práticas de 

simulação em situações reais. Consequentemente, as aulas experimentais são 

elaboradas visando  orientar e  educar os estudantes a resolverem problemas em 

estudos de caso da indústria ou da pesquisa (PENAS,ASTRID  e ANA,2006). 

Consideramos  três grupos  de estudantes que utilizam laboratórios químicos 

durante sua formação universitária: o aluno ingressante, que deveria chegar na 

instituição de  ensino superior com um conhecimento mínimo dos riscos envolvidos 

em um laboratório de química na realização de um experimento simples; o estudante 
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concluinte, em fim de curso, e ainda o estudante pesquisador que passa boa parte 

do seu tempo em um laboratório e deve ser aquele com  maior grau de 

conhecimento sobre riscos existentes em  seu espaço de pesquisa. 

 

3.5.5- O programa de segurança em laboratório  

 

Um programa de segurança em laboratório bem-sucedido deve centrar-se 

sobre a educação em vez do treinamento (KAPIN,2003). As informações do 

programa devem estar disponíveis nos formatos de papel e em meio eletrônico. Isto 

permite que o recurso material possa ser atualizado sempre que necessário. KAPIN 

(2003) afirma que  o programa de segurança em  laboratório da University of 

California, San Diego, é projetado com esses objetivos. Os elementos básicos desse 

plano incluem: 

 Segurança geral; 

 Prontidão de emergência; 

 Proteção contra incêndio; 

 Seguranças elétricas; 

 Ergonomia; 

 Recolocação e procedimentos de recolocação. 

Ainda há procedimentos específicos para pesquisadores que usam quaisquer 

materiais perigosos no laboratório e estes incluem (KAPIN,2003):  

 Segurança química básica;  

 Armazenamento químico;  

 Exaustores e controles de engenharia;  

 Equipamento de proteção individual; 

 Emergências químicas; 

 Procedimentos de resíduos de produtos químicos.  

 

3.5.6- Práticas de laboratório 

 

Ao planejar um programa de aulas práticas de laboratório é relativamente fácil 

propor uma série de experimentos, que são mais ou menos atraentes, e de boa 
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confiabilidade. Práticas de laboratório devem ser seguras e corresponder à 

finalidade pretendida no assunto.  

Alguns autores questionam se é possível projetar experimentos 

intrinsecamente seguros em laboratórios de engenharia química. Na maioria das 

vezes a resposta é negativa,  apesar dos grandes avanços realizados nos últimos 

anos e nas inspeções periódicas destinadas a 'proteger a saúde e a segurança dos 

trabalhadores de laboratório e estudantes' (PENAS ,ASTRID  e ANA, 2006). 

WALLAU e SANTOS (2013), em seu trabalho,  escreveram que os acidentes 

registrados nos laboratórios são na grande maioria, ocasionados por objetos 

perfurocortantes oriundos de quebra de vidro ou pelo uso inadequado de 

ferramentas afiadas.  

CRUZ (2007) afirma que o laboratório é um local de muito trabalho e muita 

concentração e que pode se tornar um local muito perigoso se for usado de forma 

inadequada por causa dos materiais e dos equipamentos existentes nele. Segundo o 

autor , a maioria dos acidentes ocorre  por desconhecimento das regras básicas de 

segurança ou por falhas no preparo prévio dos alunos. 

Segundo Verga (2015), laboratórios químicos e microbiológicos são 

considerados áreas de alto risco.  

UEMA (2015) afirma que as aulas práticas em laboratórios estão sujeitas a 

perigos provenientes da manipulação de diversos produtos químicos. 

Ainda sobre laboratório, Verga (2015) relata  que há muitas situações 

potenciais de acidentes nos laboratórios, pois neles são manipulados agentes 

químicos corrosivos, inflamáveis, tóxicos, mutagênicos, teratogênicos e 

cancerígenos. Há ainda perigos envolvendo o uso dos aparelhos que, por exemplo, 

podem expor o profissional à radiações. 

RICHARDS-BABB , BISHOFF,CARVER,FISHER e ROBERTSON-HONE 

(2010) em seu estudo avaliaram  o estado atual de segurança dos laboratórios  dos 

colégios públicos do estado americano de West Virginia .  Obteve 64% de retorno 

das informações solicitadas .  Apurou  que as escolas de West Virginia com 

laboratórios de ciências dedicados a cursos de química não são adequados para as 

necessidades dos alunos. 

RICHARDS-BABB , BISHOFF,CARVER,FISHER e ROBERTSON-HONE 

(2010) apuraram que  78% dos  professores explicam  as noções de  segurança 

para os estudantes. 
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No planejamento adequado de um experimento deveria ser levado em 

consideração os seguintes aspectos (PENAS ,ASTRID  e ANA, 2006).: 

1-antes de iniciar o trabalho experimental, os estudantes devem ler a parte 

teórica e tirar todas as duvidas referentes a sua execução, estando cada 

procedimento experimental  esboçado em material bibliográfico, com descrição dos 

objetivos; 

2-os riscos associados com a experiência específica devem estar incluídos 

neste material,  bem como  as recomendações específicas de segurança fornecidas;  

3-os estudantes devem receber e ler estas informações antes que entrem no 

laboratório;  

4-uma atenção especial deve ser dada à montagem de equipamentos e 

seleção de instrumentos de laboratório, atentando para as recomendações com a 

manipulação das substâncias perigosas , a manipulação dos gases  e de 

equipamentos;  

5-os equipamentos de proteção individual deve ser  exigidos para a operação 

em todo o laboratório, bem como as vestimentas e calçados apropriados para o 

local; 

6- a fim de minimizar riscos químicos, o estoque de produtos químicos deve 

ser tão pequeno quão possível para cumprir as necessidades do curso e das aulas 

práticas de laboratório. Assim, o espaço dedicado ao armazenamento é minimizado;  

7- outro aspecto importante é o fato de que as práticas devem ser melhoradas 

com a experiência adquirida, buscando reduzir o risco e toxicidade do material 

usado. 

Segundo Meyer (2015), laboratórios acadêmicos cujas práticas de pesquisa e 

ensino envolvam a manipulação de produtos químicos são considerados fontes de 

perigo. O autor relata que o número de acidentes em instituições acadêmicas é 

maior do que na indústria. Porém, os impactos e prejuízos desses eventos não são 

relatados, sendo na maior parte das vezes resolvidos  internamente. 

 

3.5.7- Projeto de um laboratório experimental seguro   

 

O projeto de um laboratório experimental para finalidades acadêmica é 

baseado em três aspectos básicos: as diretrizes curriculares, a avaliação de recurso 

e   o orçamento disponível (PENAS, ASTRID  e ANA, 2006). 
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As diretrizes curriculares são estabelecidas pelos órgãos e autoridades 

acadêmicas competentes. Estas diretrizes são os guias para os professores 

planejarem as suas aulas experimentais, ou seja, a parte prática do curso. 

As avaliações de recursos são classificadas em termos do pessoal 

(professores e assistentes de ensino) e do espaço físico disponível . A 

disponibilidade de recursos e utilidades (rede de água,  capacidade elétrica, linhas 

de gás e ar comprimido) devem também ser avaliadas. 

O orçamento disponível estabelece o  aspecto que irá determinar  a atividade 

de ensino a médio prazo. Uma decisão apropriada e cuidadosa sobre a compra de 

equipamentos novos e uma infraestrutura adequada garante um laboratório bem 

sucedido para treinamento e em condições seguras para uso. 

SAMPAIO (2005) afirma que estudos mostram que o estabelecimento de 

ensino, a qualidade dos professores, a disponibilidade de laboratórios de qualidade, 

a organização e o nível dos demais alunos têm influência no desempenho dos 

estudantes e em suas atitudes.  

VERGA (2008) afirma que há necessidade de enquadrar-se nas normas 

internacionais estabelecidas pela Organização Internacional de Padronização, série 

ISO-9000, que requerem procedimentos de fabricação e de controle perfeitamente 

definidos, elaborados em manuais sujeitos a auditorias e utilizando métodos oficiais 

em que a segurança e a higiene do trabalho são de grande importância. 

PENAS ,ASTRID e ANA (2006) propõem um  novo modelo de laboratório de 

ensino para capacidade  de 40 estudantes, com três  diferentes áreas, seguindo 

critérios de segurança e de avaliação de risco, de modo que o laboratório possa ser 

usado não somente por estudantes da engenharia química mas igualmente por 

estudantes da química.  

Sua confecção contaria com : 

 

(1) área  para realização dos experimentos pelos estudantes;  

(2) área para  acondicionamento e armazenamento do resíduo  químico 

gerado em cada experimento realizado no laboratório; 

(3) área para o armazenamento dos ácidos, solventes e demais produtos 

químicos e preparação de produtos químicos especiais. 
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3.6 A segurança química relacionada ao trabalho 

 

ZUNINO (1983) relata que há evidências de que os estudantes realizam 

experimentos sem saberem os seu exatos objetivos e, consequentemente, sem 

serem capazes de identificar os principais conceitos envolvidos. Também sob o 

ponto de vista do trabalho, é importante atentar para normas e regras estabelecidas 

pelos órgãos competentes e que também devem ser aplicadas em laboratórios de 

química e para os profissionais que nele atuam.  

NELSON (1999) afirma que “a base para uma atitude consciente em termos 

de segurança e de avaliação de riscos ao longo da vida exige que práticas de 

laboratório prudentes sejam  parte integrante de todas as fases da educação 

científica em sala de aula.”  

 

3.6.1- Organização  Internacional do Trabalho – OIT 

 

A Organização Internacional do Trabalho (OIT) é um organismo tripartite, ou 

seja, sua composição é formada por representantes de entidades de trabalhadores, 

empregadores e governo, principais atores do mercado de trabalho. Constitui ainda 

um centro mundial de informações, estatísticas, pesquisas e estudos sobre trabalho. 

A OIT é o organismo responsável pelo controle e emissão de normas referentes ao 

trabalho no âmbito internacional com o objetivo de regulamentar as relações de 

trabalho por meio das convenções, recomendações e resoluções, visando proteger 

as relações entre empregados e empregadores no âmbito internacional. Desta 

forma,  podemos destacar a Convenção 170 de 1990, que contribuiu para 

disseminação de informação ao trabalhadores acerca dos produtos químicos 

utilizados em suas práticas laborais, reafirmando a questão de rotulagem dos 

produtos químicos perigosos e estabeleceu a elaboração por fabricantes de 

produtos químicos perigosos da ficha de informação de segurança (FISPQ)(ILO, 

1990). 

3.6.2- OSHA- Occupational Safety and Health Administration 

 

A sigla OSHA refere-se à legislação americana sobre segurança e saúde no 

trabalho. OHSAS (2007) é um conjunto de elementos que orientam a implementação 

de um sistema de gestão de segurança e saúde ocupacional (ARAUJO ,2006). 
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A OSHA tem como Missão "promover e assegurar a segurança e a saúde no 

trabalho e reduzir as fatalidades, ferimentos e doenças decorrentes do trabalho" 

(ARAUJO ,2006). Entende-se, nesse sentido, que cumprindo sua Missão, a OSHA 

salva vidas, aumenta a qualidade de vida do trabalhador e contribui para a vitalidade 

econômica do país. 

Mesmo a OSHA tendo avançado nos últimos 30 anos, sua atuação em 

segurança de laboratório ainda carece de atenção, e, neste aspecto, procedimentos 

de laboratório ainda são percebidos como um problema que merece um processo de 

investigação (KAPIN,1999). 

 

3.6.3- Plano de laboratório seguro- LSP 

 

Segundo Kapin (1999), o objetivo principal do LSP é fornecer aos 

trabalhadores americanos informações para que o mesmo reconheça, avaliem e 

controlem os riscos em seu local de trabalho, mas igualmente serve também como 

uma ferramenta transparente para a conformidade com as leis locais.  Todas as 

informações exigidas do plano químico da higiene (CHP) são integradas neste 

plano. Outras exigências reguladoras são integradas em elementos apropriados do 

plano, tais como materiais perigosos e as exigências em relação ao manejo dos 

resíduos gerados. Além disso, questões relacionadas ao uso de EPC (Equipamentos 

de Proteção Coletiva), EPI (Equipamentos de Proteção Individual) e Classificação, 

Rotulagem Preventiva e Ficha com Dados de Segurança de Produto Químico devem 

ser implementadas no local. 

 

3.6.3.1-Equipamentos de proteção coletiva (EPC) 

 

Segundo Del Pino (1997), são denominados equipamentos de proteção 

coletiva (EPC) os equipamentos de uso no laboratório que permitem a realização de 

operações sob condições mínimas de risco, resguardando a saúde dos envolvidos 

em atividades funcionais. 

São exemplos de EPC em laboratório: 

- Cabines de Segurança Química (capelas) - São equipamentos 

imprescindíveis em todo laboratório onde se manuseiam produtos químicos ou 

produtos particulados, conforme a figura 3. Devem obedecer a critérios de 
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construção levando-se em conta o tipo de trabalho e a quantidade de operadores 

que irão usá-las.  

 

Figura 3 - Cabines de Segurança Química (capela) 

- Extintor de incêndio- é um aparelho de acionamento manual, figura 4, 

constituído de recipiente e acessórios contendo ao agente extintor destinado a 

combater princípios de incêndio (ABNT,1993). 

 

 

 

 

 

Figura 4 -  Extintores de Incêndio 

Chuveiros de emergência- É um chuveiro para banhos em caso de acidentes 

com produtos químicos ou material biológico. Consiste de um chuveiro de 

aproximadamente 30 cm de diâmetro com grande ângulo de abertura, acionado por 

alavancas de mão, cotovelo ou pé. Devem ter sua localização de fácil acesso e boa 

visibilidade e além de programa de manutenção constante. (UNIFAL, 2016). 

- Lava-Olhos - O lava-olhos é utilizado quando ocorrerem respingos ou 

salpicos acidentais de materiais biológicos ou químicos na mucosa ocular (UNIFAL, 

2016). Consiste de um dispositivo formado por dois pequenos chuveiros de média 

pressão acoplados a uma bacia metálica, o que é mostrado na figura 5.   

O angulo do jato de água deve ser corretamente direcionamento para a 

lavagem ocular com pressão de 30 psi para não danificar o tecido sensível da vista e 

garantir a lavagem adequada, podendo ser acoplado ao chuveiro de emergência ou 

ser do tipo frasco de lavagem ocular.  

Devem ser de fácil acionamento já que o usuário estará com a visão 

debilitada. 
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Figura 5 - Chuveiros de emergência e lava olhos 

-Mantas corta-fogo - As mantas corta-fogo, mostrado na  figura 6, são 

fabricadas com tecidos especiais não combustíveis e são empregadas em  casos de 

incêndios (VERGA, 2008). 

 

Figura 6 - Mantas corta-fogo 

Além dos EPC citados podem também ser considerados EPC:  sinalização de 

segurança, microincineradores,  caixa de perfurocortantes, autoclaves, autoclaves, 

cabines de segurança biológica –CSB (UNIFAL, 2016). Se não for possível 

neutralizar os riscos com apenas os equipamentos de proteção coletiva, deve-se 

então utilizar em conjunto os equipamentos de proteção individual (EPI), 

aumentando assim a proteção do aluno ou trabalhador. 

 

3.6.3.2- Equipamentos de proteção individual (EPI) 

 

São os equipamentos destinados a proteção do indivíduo em locais onde a 

proteção coletiva não é suficiente para minimização do risco. No Brasil são 

regulamentados pela norma regulamentadora número 6 –NR-6 (BRASIL,1978) . 

Esta Norma define como Equipamento de Proteção Individual todo aquele 

composto por vários dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou 

mais riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetíveis de 

ameaçar a segurança, saúde e integridade física no trabalho (BRASIL, Ministério do 

Trabalho, 1978b). 

Foram considerados EPI neste Trabalho todas os equipamentos de proteções 

individuais que tenham Certificado de Aprovação – CA –NR-6 (BRASIL, 1978). 

Exemplos: Luva, óculos de proteção e máscaras faciais. 
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Luvas: as luvas são utilizadas como barreira de proteção prevenindo danos as 

mãos do trabalhador, o que é mostrado na figura 7. 

 Protegem o trabalhador dos riscos biológicos, químicos e físicos. 

(FERNANDES, CARDOSO, ARAUJO, BITTENCOURT, NETO, ZANIN e LIMA,) 

 

Figura 7 – Luva de proteção 

Óculos de segurança: protegem os olhos do trabalhador, conforme a figura 8 

de borrifos, salpicos, gotas e impactos decorrentes da manipulação de substâncias 

que causam risco químico (irritantes, corrosivas etc.), risco biológico (sangue e 

material infectante.) e risco físico (radiações UV e infravermelho etc.) (FERNANDES, 

CARDOSO,ARAUJO,BITTENCOURT,NETO,ZANIN e LIMA,2016) . 

 

Figura 8 - Óculos de Proteção 

Máscaras faciais: utilizadas como proteção da face e dos olhos, conforme a 

figura 9, em relação aos riscos de impacto de fragmentos sólidos, partículas quentes 

ou frias, poeiras, líquidos e vapores, assim como radiações não ionizantes 

(FERNANDES, CARDOSO, ARAUJO, BITTENCOURT, NETO, ZANIN e 

LIMA,2016). 

 

Figura 9 - Máscaras faciais 

Conforme a norma regulamentadora 6, jaleco e avental serão equipamentos 

de proteção individual se tiverem CA. 
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3.6.3.3- Classificação, Rotulagem Preventiva e Ficha com Dados de Segurança 

de Produto Químico 

 

Segundo a norma regulamentadora 26 do Ministério do Trabalho e Emprego -

NR 26 (BRASIL,1978), publicada em 2011, no item 26.2.1 "o produto químico 

utilizado no local de trabalho deve ser classificado quanto aos perigos para a 

segurança e a saúde dos trabalhadores de acordo com os critérios estabelecidos 

pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Classificação e Rotulagem de Produtos 

Químicos (GHS)". 

As fichas com dados de segurança dos produtos químicos devem estar 

disponíveis no local, conforme o item 26.2.3.4 da NR-26. Os aspectos relativos à 

ficha com dados de segurança seguem o disposto em norma técnica oficial vigente, 

item 26.2.3.2 da NR-26, conforme a norma regulamentadora 26 (BRASIL,1978). O 

item 26.2.4 da NR-26 alerta para o treinamento dos trabalhadores que estão 

envolvidos na utilização dos produtos químicos. 

 

3.6.4-Plano de higiene químico - Chemical Hygiene Plan (CHP) 

 

O plano de higiene químico (CHP) no EUA é uma etapa importante para uma 

abordagem unificada da OSHA em laboratório. Um CHP é um plano de segurança 

química organizado pelo OSHA (NAS,2011). Este plano, substitui os regulamentos 

pretendidos para a indústria em geral e fornece aos laboratórios uma flexível 

ferramenta de desempenho orientada para proteger trabalhadores da exposição aos 

produtos químicos perigosos. O plano descreve os elementos exigidos da segurança 

química planejada. Além disto, o regulamento reserva às instituições muita 

flexibilidade em criar seu CHP próprio, contanto que a informações necessárias para 

comunicação sejam eficazes.  

KAPIN (2003) afirma que a grande maioria de CHP que foi revisto contém 

poucas ou nenhuma modificação significativa em relação aos padrões; o CHP típico 

endereça normalmente somente a segurança química, cobrindo raramente edições 

de segurança relacionadas ao laboratório.  

A segurança do laboratório é obviamente mais do que a segurança química, 

porém riscos biológicos, proteção contra incêndio, procedimentos de segurança 
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elétrica e outras são ignoradas no plano. Frequentemente, o CHP é o único “plano 

de segurança” que um laboratório seguirá (KAPIN,2003). 

 

3.7 Exemplos de acidentes 

 

Buscando exemplificar a importância dos aspectos relacionados ao trabalho 

em laboratório de química de forma segura, exemplos de acidentes passados são 

aqui apresentados. 

 

3.7.1- Explosão em laboratório na universidade TEXAS TECH 

 

Em 7 de janeiro de 2010, um estudante de pós-graduação do Departamento 

de Química e Bioquímica da Universidade Texas Tech (Texas Tech) perdeu três 

dedos, queimou mãos e rosto, e olhos após o produto que ele estava trabalhando ter 

explodido, figura 10. O Chemical Safety Board  (CSB,2014), investigou e encontrou 

deficiências sistêmicas dentro da Texas Tech que contribuíram para o acidente. No 

relatório da CSB foi constatado que houve falta de orientação e ausência de 

manuais de boas práticas e limitações no uso, gerando uma exposição ocupacional 

a produtos químicos perigosos.  

  

Figura 10  - Acidente Universidade Texas Tech 

A Texas Tech participava desde 2008 de um programa intitulado ALERTA, 

voltado para identificação e localização de novos explosivos, o foco da pesquisa de 

Texas Tech era a detecção de materiais energéticos que poderiam representar uma 

ameaça futura a segurança nacional a sintetização e a caracterização de materiais. 

O aluno começou a trabalhar no projeto ALERTA aproximadamente um ano antes 

do acidente, não recebendo nenhum treinamento formal para trabalhar com 

compostos energéticos. 
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O CSB alerta que se as universidades optarem por usar padrões da OSHA 

como orientação para o desenvolvimento de um plano para mitigar os riscos 

químicos em laboratório, estas precisam entender que a norma OSHA não foi criada 

para lidar com riscos físicos de produtos químicos, especificamente, explosões. 

Um mês antes do acidente, o estudante de pós-graduação começou a 

sintetizar perclorato de hidrazina níquel (NHP) com outro colega. O recomendado 

era utilizar no máximo 100 miligramas.  Havia a necessidade de sintetizar um grupo 

de NHP maior e os alunos, baseados na experiência, tinham descoberto que as 

quantidades menores do composto não se inflamariam ou explodiriam quando 

molhado com água ou hexano, e assim acreditavam que os perigos de quantidades 

maiores de NHP, 50-300 miligramas, estariam controlados de forma semelhante. 

Nenhuma política ou procedimento escrito a nível de laboratório, departamento ou 

da universidade exigiriam que os estudantes consultassem os responsáveis do 

laboratório para mudança de escala. No dia do evento o estudante de pós-

graduação estava usando óculos de proteção, porém removeu do rosto ao entrar no 

almoxarifado. Diversos indivíduos do laboratório indicaram que a decisão para vestir 

óculos de proteção era uma escolha pessoal. O estudante ao trabalhar com o NHP, 

cerca de 10 gramas, não colocou seus óculos de proteção quando agitou o NHP, 

neste momento, o composto detonou. A teoria moderna da causa de um acidente 

reconhece que os incidentes não são o resultado de uma única parte de 

equipamento funcionando mal ou as ações errôneas de uma pessoa, mas, pelo 

contrário, o resultado de um número falhas e de deficiências a muitos níveis dentro 

de uma organização e sua comunidade técnica (CCPS, 2003).  O CSB concluiu que 

cada camada de gestão de segurança dentro da instituição teve as deficiências que 

contribuíram com o incidente da Texas Tech de janeiro de 2010. 

Os perigos físicos do trabalho de pesquisa com materiais energéticos não 

foram efetivamente avaliados e controlados no Texas Tech. Os incidentes em 

laboratórios não eram comunicados e nem sempre foram documentados, 

controlados e formalmente comunicados à universidade. 

 

3.7.2- Acidente em laboratório da Universidade Nacional de Brasília (UNB)  

 

Dois alunos do Instituto de Química, Laboratório de Materiais e Combustíveis 

da Universidade de Brasília (UnB) foram atingidos por estilhaços de vidro, figura 11. 
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Figura 11 - Acidente em laboratório da Universidade Nacional de Brasília (UNB) 

 

Conforme relatos de testemunhas, o acidente ocorreu por volta de 15h15min 

do dia 8 de outubro de 2012, ferindo uma estudante de graduação (terceiro 

semestre) e um aluno de mestrado.  A estudante sofreu queimaduras no braço, em 

função de contato com produtos químicos, e teve pequenos cortes no rosto, 

abdômen e pescoço. O aluno de mestrado foi ferido no ombro por estilhaços 

(UNB,2012). 

De acordo com testemunhas, a estudante guardava o material de pesquisa 

quando um dos recipientes estourou. No momento do acidente cerca de 20 pessoas 

estavam no laboratório, entre elas cinco professores, além de alunos de graduação, 

mestrado e doutorado. 

Os estilhaços de vidro atravessaram o jaleco e a camiseta do aluno de 

mestrado que, assim como a estudante, usava óculos de proteção e sapatos 

apropriados para o laboratório.  A universidade afirmou que existe uma “orientação 

para que os alunos sempre usem óculos de segurança, jaleco, roupa fechada, calça 

comprida e sapatos fechados (UNBAGENCIA,2012). 

Conforme informação do Corpo de Bombeiros, o motivo do acidente foi a 

manipulação do ácido clorídrico com ácido nítrico. 

 

3.7.3 Acidente em laboratório Centro Universitário da Grande Dourados- 

UNIGRAN  

 

Estagiários de farmácia da UNIGRAN sofreram queimaduras de 2° e  3º graus 

quando estavam manipulando produtos químicos no laboratório  de química no dia 

11 de março de 2011( DOURANEWS,2011),figura 12. 
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Figura 12 - Vítimas de Acidente em laboratório UNIGRAN 

 

Segundo relatos, um dos estagiários teria acendido um palito de fósforo que 

provocou a explosão de um galão de álcool. No momento da explosão eles estavam 

no laboratório sem a presença de um professor orientador. O Corpo de Bombeiros 

informou que um dos alunos sofreu queimaduras, principalmente na parte superior 

do corpo, com sérias consequências na região do rosto, enquanto o outro teve 

praticamente todo o corpo tomado pelas chamas (DOURANEWS,2011). 

 

3.7.4- Explosão em laboratório da Universidade Estadual do Norte Fluminense 

– UENF 

 

Durante uma aula de química no dia 29 de outubro de 2012, aconteceu uma 

explosão no laboratório de Ciências Químicas da  Universidade Estadual  do Norte 

Fluminense (UENF),figura 13,  deixando um professor  com ferimentos leves no 

rosto (G1GLOBO,2012). 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 - Explosão em laboratório da UENF 

 

Um professor associado, que atua em 4 linhas de pesquisa (Síntese de 

Produtos Naturais, Utilização de Caolinita em Síntese Orgânica, Utilização de 

Carboidratos em Síntese Orgânica e Síntese de Ligantes de Interesse 

Bioinorgânico) fazia uma experiência quando aconteceu a detonação. A explosão 

teria acontecido no processo de purificação do solvente THF, que gera a formação 
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do subproduto peróxido, que é instável e suscetível à explosão. O vidro explodiu e 

os estilhaços atingiram seu rosto. Segundo relatos, no momento do acidente o 

professor não usava equipamento de proteção como máscara, óculos de proteção, 

luvas e jaleco (URURAU,2012). 

 

3.7.5- Explosão em laboratório de química da Universidade Federal de Minas - 

UFMG  

 

No dia 03 de novembro de 2010, no Instituto de Ciências Exatas (ICEX), 

Laboratórios de Química da Universidade Federal de Minas, ocorreu uma explosão e 

formação de nuvem tóxica, figura 14. Alguns estudantes do curso de química 

estavam manuseando reagentes quando aconteceu a explosão. Segundo relatos, a 

explosão foi provocada pelo motor de uma geladeira que armazenava vários 

produtos químicos (ZONADERISCO,2010). 

 

Figura 14  - Explosão em laboratório de química da  UFMG  

 

Um estudante ficou ferido com queimaduras de 1º e 2º graus no rosto, braços 

e orelhas; outros estudantes, que também estavam na sala, não tiveram ferimentos. 

 

3.7.6- Incêndio destrói sala de laboratório de química da Universidade Estadual 

do Rio de Janeiro – UERJ 

 

Um incêndio destruiu cerca de 30% da sala do laboratório de química da 

Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), na manhã do dia 31/05/2011. 

Segundo relatos do corpo de bombeiros, o fogo foi rapidamente controlado e não 

houve feridos (G1GLOBO,2011).  
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Capítulo 4 : METODOLOGIA  

 

O presente estudo  de natureza exploratória teve como metodologia a 

utilização de uma abordagem predominantemente quali-quantitativa e de corte 

transversal, realizada com os alunos dos cursos de graduação da  Escola de 

Química da Universidade Federal do Rio de Janeiro.  

Realizar levantamento com os alunos dos curso da Escola de Química 

visando diagnosticar a percepção de segurança  química de cada grupo de alunos 

em particular, mediante aplicação de um  questionário elaborado no presente 

trabalho; A seguir estão definidos alguns objetos importantes utilizados na realização 

do presente trabalho. 

 

4.1 LOCAL DE ESTUDO 

 

A  análise foi realizada na Escola de Química da Universidade Federal do Rio 

de Janeiro, situada no Centro de Tecnologia, campus da Cidade Universitária, no 

Rio de Janeiro.  O Centro de Tecnologia é constituído pela Escola Politécnica, 

Escola de Química (EQ), Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pós-Graduação e 

Pesquisa de Engenharia (COPPE), Instituto de Macromoléculas (IMA) e Núcleo 

Interdisciplinar para Desenvolvimento Social (NIDES ). 

A Escola de Química foi fundada em 1933 e oferece quatro cursos em nível 

de graduação - Engenharia Química, Engenharia de Alimentos, Engenharia de 

Bioprocessos e Química Industrial. Proporciona ainda cursos de Pós-Graduação 

Stricto-sensu em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos, em nível de 

doutorado e mestrado acadêmicos; curso de Mestrado Profissional em Engenharia 

de Biocombustíveis e Petroquímica;  Mestrado Profissional em Engenharia 

Ambiental em parceria coma escola Politécnica  e  três cursos de Pós-graduação 

Lato-sensu (Especialização em Engenharia de Processos  Upstream , Gestão 

Empresarial para a Indústria Química, e  Engenharia de Processamento de Gás 

Natural). 

 

4.1.1- População de Estudo  

A população de estudo  constituiu-se de alunos regularmente  matriculados 

nos curso de graduação em Engenharia Química, Engenharia de Alimentos, 
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Engenharia de Bioprocessos e Química Industrial da Escola de Química da UFRJ, 

cursando entre o 1o e o 10o semestre.  

Participaram da pesquisa 135 alunos dos turnos  diurnos e noturnos, que 

representam 11,65% dos alunos de graduação matriculados no 1º Semestre de 

2015. 

No primeiro semestre de 2015  a Escola de Química tinha  1158 alunos de 

graduação  ativos, distribuídos da seguinte forma em cada um dos cursos 

oferecidos: 

 Engenharia  Química integral – 653 (noturno e diurno)-56% 

 Química Industrial integral – 185 (noturno e diurno)-16% 

 Engenharia de Alimentos – 153 -13% 

 Engenharia de Bioprocessos – 167-15% 

Responderam ao questionário as seguintes turmas de graduação. 

Tabela 1 - Turmas de graduação.  

NOME DA DISCIPLINA TURMA DOCENTE 

Introdução aos processos 

químicos e biológicos (manhã, 

tarde, noite) 

EQW-112 -EQ 58 Carla Reis de Araújo 

EQW-112 -EQ/QI 50 Armando Lucas Cherem da Cunha 

Fundamentos de engenharia 

bioquímica 

EQB/367 -EQ 20 Élcio Ribeiro Borges 

EQB/367-EQ/EA 50 Priscilla Filomena F. Amaral 

EQB/367-EQ/EA 50 Eliana Mossé Alhadeff 

Segurança de processo e 

prevenção de perdas 

EQE-592 Carlos André Vaz Junior 

 

Composição dos 135 alunos que responderam aos questionários:  

 18 alunos de engenharia de alimentos (13%); 

 62 alunos de engenharia química (46%); 

 14 alunos de engenharia de Bioprocessos (11%); 

 41 de química industrial (30%). 
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4.2 Procedimentos metodológicos 

 

Foi utilizado o método survey como uma referência, sendo o mesmo 

quantitativo, por auxiliar no planejamento da pesquisa e aplicação. Visto que o 

objetivo era investigar uma determinada situação na Escola de Química. 

O método Survey para Mello (2013) “é um método de coleta de informações 

diretamente de pessoas a respeito de suas ideias, sentimentos, saúde, planos, 

crenças e de fundo social, educacional e financeiro”.  A coleta de informações é feita 

através de questionários, aplicados no público alvo escolhido para realização da 

pesquisa. Um  questionário anônimo foi elaborado para avaliar e verificar a 

compressão dos alunos dos cursos de graduação da Escola de Química   sobre  

segurança em laboratório de química. 

Mello (2013) esquematiza o processo survey selecionando as amostras das 

unidades; sendo que a população é definida pelo conjunto total de unidades 

(alunos). A amostra deve ser representativa da população, ver tabela 1; e a 

amostragem randômica, que é a aleatoriedade, irá garantir que todas as unidades 

terão as mesmas chances de serem escolhidas. 

 

MINAYO (2010) afirma que o uso de métodos quantitativos  tem como objetivo 

trazer à luz dados, indicadores, tendências observáveis ou produzir modelos teóricos 

de alta abstração com aplicabilidade prática. Esse procedimento pode conduzir o 

investigador à seleção de um problema em particular a ser analisado em toda a sua 

complexidade, por intermédio de métodos e técnicas qualitativas.  

TURATO (2005) explica que a pesquisa qualitativa se ocupa  de conduzir o 

interesse em conhecer  as "qualidades" físicas, químicas ou biológicas de seu objeto 

de investigação. Em suma, esse pesquisador terá estudado um particular   

“fenômeno da natureza” em profundidade, descrevendo-o em suas propriedades. 

"Os pesquisadores qualitativistas estudam as coisas em seu setting natural, 

tentando dar sentido ou interpretar fenômenos nos termos das significações que as 

pessoas trazem para estes". Depreende-se que o pesquisador qualitativista não quer 

explicar as ocorrências com as pessoas, individual ou coletivamente, listando e 

mensurando seus comportamentos ou correlacionando quantitativamente eventos 

de suas vidas. Porém ele pretende conhecer a fundo suas vivências e que 

representações essas pessoas têm dessas experiências de vida. 
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De forma complementar, uma anáanálise sobre a formação em segurança 

química proporcionada pelos cursos mantidos  pela instituição foi realizada 

comparando o conteúdo obtido com o realizado em entrevistas com profissionais da 

área de segurança (empresas), direcionadas na forma de questionário, justamente 

para se obter uma perspectiva da indústria sobre segurança em laboratório. 

 

4.2.1 Elaboração do  questionário 

 

Um questionário é tão somente um conjunto de questões feito para gerar os 

dados necessários para se verificar se os objetivos de um projeto foram atingidos. 

Mas, construir questionários não é uma tarefa fácil e aplicar tempo e esforço no 

planejamento do questionário é um requisito essencial para se atingir os resultados 

esperados. Infelizmente, não existe uma metodologia padrão para o 

desenvolvimento de questionários, porém existem recomendações de diversos 

autores com relação a essa importante tarefa no processo de pesquisa científica. 

AAKER , KUMAR e DAY (2001) relatam  que a elaboração de um questionário  

é considerada uma “arte imperfeita”, pois não existem métodos que garantam seus 

objetivos de medição. Fatores como bom senso e experiência do pesquisador 

podem evitar vários tipos de erros em questionários, como, por exemplo, as 

questões ambíguas, potencialmente prejudiciais, dada a sua influência na amplitude 

de erros.  

Existe uma sequência de etapas lógicas que o pesquisador deve seguir para 

desenvolver um questionário (AAKER, KUMAR e DAY ,2001):  

1 – Planejar o que vai ser apurado;  

2 – Formular as perguntas para obter as informações necessárias;  

3 – Definir o texto e a ordem das perguntas;  

4 – Testar o questionário, utilizando uma pequena amostra; 

5 – Caso necessário, corrigir o problema e fazer novo pré-teste. 

 

O questionário (anexo A)  foi elaborado  em forma de formulário que foi 

respondido pelos alunos de graduação em sala de aula ou laboratório. O mesmo é  

separado em três partes: 
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Parte 1- coleta de dados do participante.  Informação de período (semestre) 

na ocasião da pesquisa; participa de iniciação científica (bolsista) e qual o  curso de 

graduação na ocasião da pesquisa. 

Parte 2 – Para investigar  a formação dos alunos no Ensino Médio, esta parte 

explora as lembranças e informações que o aluno ainda tem sobre este período, em 

relação  à segurança química.  Composto por seis questões. 

Parte 3 – São  perguntas referentes à graduação. Foram construídas para 

tentar identificar o que foi e está sendo absorvido das informações recebidas dentro 

do laboratório e em outras disciplinas em relação ao tema segurança química. 

Composto por  vinte e uma questões. 

O  objetivo principal era que o questionário fosse  aplicado em diferentes 

universos amostrais: alunos da EQ/UFRJ em princípio de curso (ingressantes) , que 

estão no meio do curso, e aqueles concluintes, que estão finalizando o curso. 

Por meio das perguntas foi possível construir uma análise da realidade dos 

alunos da EQ/UFRJ atualmente. O formulário foi  entregue aos alunos entre os 

meses de março e junho de 2015, em sala de aula ou laboratório.  As questões 

foram imediatamente respondidas, não havendo debate ou estudo prévio com os 

alunos. 

 

4.3 Entrevistas com profissionais do mercado de trabalho 

 

Para entender como o mercado de trabalho percebe/espera que os alunos 

tenham conhecimento em relação à segurança química e o que as instituições estão 

provendo em termos de formação, uma entrevista com profissionais da área 

industrial, foi realizada. Para desenvolver o assunto da entrevista, 5 (cinco) 

perguntas foram formuladas e repassadas aos profissionais. 

Abaixo estão representados os questionamentos utilizados na entrevista e que 

nortearam a obtenção das informações sobre a visão real do mercado de trabalho: 

1. Qual o perfil que indústria e empresas buscam no Profissional que irá trabalhar 

com segurança de processo e laboratório químico? 

2. Qual o perfil profissional dominante hoje? 

3. Qual o perfil profissional desejado pelo mercado de trabalho? 

4. A formação oferecida pelas Universidades tem contribuído para a formação do 

perfil desejado? 
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5. Qual a contribuição que um profissional alinhado com as boas práticas de 

segurança de processo e de laboratório químico consegue retornar para a 

indústria e para a sociedade? 

 

Foram entrevistados os seguintes profissionais: 

Engenheiro Antônio Ribeiro (Bayer) - dezembro de 2015 

Engenheiro Pedro Lemmers (ANP) - dezembro de 2015 

Engenheiro Francisco Sérgio Ruiz (COFIPABC) - dezembro de 2015 

Professora Dra. Marcela Geraldo Ribeiro (Fundacentro) - janeiro de 2016 

 

4.4 Sistematização e análise dos dados 

 

Os dados obtidos com o uso dos questionários entregues para os alunos de 

graduação foram dispostos em uma planilha de Excel, a qual possibilitou a geração 

de gráficos, permitindo assim realizar uma análise crítica de forma quantitativa e 

qualitativa. Os resultados obtidos por intermédio das entrevistas com os profissionais 

das empresas foram apresentados de forma qualitativa e nortearam a obtenção de 

resultados cruzando dois aspectos: (didático x necessidade de mercado em relação 

a formação em segurança química). 

 

4.4.1 Estatística da Analise 

 

Segundo Viali (2015) em seu material de aula, “Uma amostra é dita 

probabilística se todos os elementos da população tiverem probabilidade conhecida 

e não zero de pertencer a amostra.” Dentre as várias maneiras de se selecionar uma 

amostra probabilística ou aleatória de uma população a mais simples é atribuir a 

todos os elementos da população a mesma probabilidade de pertencer a amostra. 

Uma amostra que satisfaça tal critério é denominada de amostra aleatória simples 

(aas). 

PORTNOI (2015) explica em seu material de estudo que: 

 Coleta de dados: É a observação e registro da categoria ou medida de 

variáveis relacionadas ao objeto de estudo que ocorrem em unidades 

(indivíduos) de uma amostra ou população. 
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O parâmetro é uma constante, isto é, um número que representa uma 

característica única da população. 

População: totalidade de elementos sob estudo que apresentam uma ou 

mais características em comum. A população no caso são todos os alunos 

matriculados na Escola de Química no primeiro semestre de 2015. 

Amostra: é uma parte da população de estudo, 135 alunos que responderam 

aos questionários. Com o objetivo de estimar parâmetros populacionais dentro 

de Intervalo de Confiança. 

Intervalo de Confiança É uma amplitude (ou um intervalo) de valores que 

tem a probabilidade de conter o valor verdadeiro da população: 

α é o nível de significância. • 

 100(1- α) é o nível de confiança em %. 

1- α é o coeficiente de confiança. 

Para obter o erro da amostragem no estudo (E), iremos aplicar conceitos de 

estimativa pontual, intervalo de confiança e nível de confiança. 

 

 p = proporção populacional 

 Proporção amostral de sucesso em um evento de tamanho n, conforme a 

Equação 1. 

 
(1) 

Sem esquecer a  Proporção amostral de insucesso, Equação 2.  

 
(2) 

Sabendo que Estimativa pontual: é a melhor estimativa pontual da 

proporção populacional p . 

 

Nível de Confiança (NC): É a probabilidade 1- α (comumente expressa 

percentualmente) do intervalo de confiança conter o valor verdadeiro, o 

parâmetro populacional, figura 15. 
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Figura 15  Nível de Confiança – fonte PORTNOI (2015) 

 

Utilizamos a Equação 3 para localizar o intervalo de confiança, para NC de 95% 

para o estudo, pois n>30.  

 
(3) 

Com estas informações conseguimos calcular a Margem de Erro da 

amostragem do estudo, Equação 4 quando   utilizamos dados amostrais para 

estimar uma média populacional μ, a margem de erro (E) é a diferença máxima 

provável (com probabilidade 1- α) entre a média amostral observada e a verdadeira 

média da população ( μ ). 

       ( 4) 

 

As margens de erro dos questionários encontram-se no anexo B. 
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 CAPITULO 5:  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os questionários entregues aos alunos da EQ/ UFRJ no primeiro semestre de 

2015 geraram vários dados para estudo. Estes dados foram divididos em diferentes 

categorias permitindo a análise de cada informação gerada de forma diferenciada. 

 

 5.1 Característica do  aluno da Escola de Química  

 

Primeiramente foi realizada uma avaliação do perfil do aluno da EQ/UFRJ, 

observando como as repostas aos questionários iriam gerar informações de um 

padrão de aluno, independente do semestre, curso ou origem. 

Em seguida foi realizado estudo focado na origem desses alunos e no 

comportamento dos vários dados coletados, observando como essas informações 

convergem ou divergem dentro da amostra. 

Para observar o comportamento de respostas dos alunos da EQ/UFRJ, estes 

foram classificados em três grupos distintos em relação ao período do curso: 

ingressantes (calouros), alunos de meio de curso (veteranos) e concluintes, 

buscando informações de como esses grupos, separadamente, absorvem 

informações nas aulas experimentais nos laboratórios da EQ/UFRJ. 

O estudo dos dados ainda foi realizado fazendo uma verificação por curso da 

EQ/UFRJ para permitir a avaliação em relação ao curso de origem (Engenharia 

Química, Química Industrial, Engenharia de Alimentos ou Engenharia de 

Bioprocessos). Conforme a figura 16, podemos visualizar como os 135 alunos que 

responderam ao questionário estão distribuídos nos cursos de graduação oferecidos 

na Escola de Química da Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

 
Figura 16 – Alunos x curso de origem na Escola de Química/UFRJ 
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Na amostragem, 46% dos alunos que responderam ao questionário eram 

alunos de Engenharia Química, 30% de Química Industrial, 13% de Engenharia de 

Alimentos e 10% de Engenharia de Bioprocessos. O erro padrão das respostas 

(amostragem) ficou em 5%. 

Fazendo uma análise dos períodos em que estes alunos estavam 

matriculados (Figura 17), verificamos que 44% dos alunos eram ingressantes na 

Escola de Química e que aproximadamente 54% eram alunos que estavam 

matriculados a partir do 6 período.  

 
Figura 17 Período de matrícula do aluno no curso da  EQ/UFRJ 

 

A figura 18 apresenta o perfil dos alunos participantes da pesquisa em função 

da sua formação no Ensino Médio. O resultado mostrou que 51% dos alunos teve 

origem de escolas privadas e 49 % são de escola pública (sendo 32% de escolas 

públicas tradicionais, 15% de escolas técnicas e 2% de escolas militares), este valor 

é representativo do primeiro semestre de 2015. 

 

Figura 18 - Escola de formação no Ensino Médio do aluno da EQ/UFRJ 
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Cabe ressaltar que a UFRJ teve seu sistema de ingresso modificado no início 

da década de 2010, adotando ações afirmativas a partir do vestibular de 2011. A 

proposta aprovada para o Vestibular 2011 reservava 20% das vagas (de um total de 

342 vagas na EQ/UFRJ) para candidatos oriundos do ensino público (UFRJ,2011). 

No Vestibular 2012 este índice passou para 30%. O sistema de ação 

afirmativa, valia apenas para os estudantes de colégios vinculados à Secretaria 

Estadual e às Secretarias Municipais de Educação dos Estados Brasileiros, além da 

Fundação de Apoio à Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro (FAETEC), 

vinculada à Secretaria Estadual de Ciência e Tecnologia e outras Fundações 

Nacionais semelhantes. A partir do final de 2012, a chamada Lei das Cotas 

(BRASIL,2012a) obrigou as Universidades, Institutos e Centros Federais de Ensino a 

reservarem para candidatos cotistas metade das vagas oferecidas anualmente em 

seus processos seletivos. Essa determinação deverá ser cumprida até 30 de agosto 

de 2016, mas já em 2013 as instituições passaram a separar 25% da reserva 

prevista ou 12,5% do total de vagas para esses candidatos. 

Em 2015 a UFRJ já realizava sua forma de ingresso com 50% das vagas 

reservadas para atender à Lei das Cotas (BRASIL,2012), no âmbito das cotas 

raciais, socais e de escola pública. 

 

5.2 Prática de laboratório de química no Ensino  Médio 

 

Algumas escolas realizam aulas experimentais   de química no Ensino Médio, 

com intuito de sedimentar na prática os conhecimentos que o aluno adquiriu na 

teoria. 

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB), seção IV, no seu artigo 35, 

inciso IV, profere: “a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos 

processos produtivos relacionando a teoria com a prática no ensino de cada 

disciplina. ” (BRASIL,1996).  

Segundo Cruz (2007) esta passagem do artigo mostra, pois, que as escolas 

de Ensino Médio devem proporcionar ao aluno oportunidades de união entre a teoria 

e a prática em cada disciplina. A autora argumenta que fica demonstrado que as 

escolas devem destinar espaço físico para a construção de laboratórios 

pedagógicos, que devem estar inseridos na proposta pedagógica, propiciando 

melhor organização dos conteúdos, de tal modo que sua inserção nas disciplinas 
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possa promover a aquisição dos conhecimentos e consequente melhoria da 

qualidade de ensino (CRUZ ,2007). 

 

 5.3 Característica do  aluno da Escola de Química 

 

O questionário apresenta aos alunos 05 questões que abordam informações 

referentes ao Ensino Médio (Figura 19). 

Você recebeu aulas de Laboratório de Química no Ensino Médio? Resposta SIM. 59%  
Você recebeu no Ensino Médio alguma instrução de segurança em laboratório de 
química? Resposta SIM 

 
56% 

Em seu laboratório era exigido o uso de Equipamento de Proteção Individual 
obrigatório? Resposta SIM. 
 

 
70% 

Em seu laboratório existia Equipamento de Proteção Coletiva? Resposta NÃO. 43% 

Você presenciou algum acidente em laboratório no Ensino Médio? Resposta SIM. 16% 

ALUNO EQ/UFRJ 
 

Margem de erro da amostra: 5%. 
 

Figura 19  Característica do aluno da escola de química- nível médio 

 

Cabe ressaltar que as perguntas foram respondidas de forma anônima e sem 

direcionamento, o que pode gerar respostas conflitantes entre si.  

 

 5.4 Segurança em laboratório de química – Graduação 

 

O questionário apresenta na sua segunda parte 21 questões que abordam 

procedimentos, percepções, treinamento, EPI/EPC, resíduos e políticas adotadas 

nos cursos da EQ /UFRJ sobre segurança em laboratório.  A margem de erro da 

amostragem realizada ficou em 6%. 

 

5.4.1- Normas de segurança em laboratório 

 

LAURENT (2008) comenta que em relação à preocupação com a segurança em 

cursos de Engenharia Química “ É importante que os alunos sejam introduzidos ao 

conceito de intrinsicamente mais seguro e que eles percebam que a segurança na 

operação da planta deve ser considerada logo no início do estudo do projeto da 

mesma. ” Laboratórios de graduação nas universidades apresentam suas regras de 

segurança, para proteção de todos e do próprio laboratório. Conforme a figura 20, 
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74% dos alunos da EQ/UFRJ conhecem as normas de segurança. No estudo, 62% 

dos alunos acham os experimentos perigosos e 17% não se sentem preparados 

para realiza-los (Figura 20). 

Você conhece as normas de Segurança do laboratório? Resposta SIM. 74%  

Na sua opinião é importante ter algum conhecimento de Segurança de Laboratório 
antes de desenvolver algum experimento ? Resposta SIM 

99% 

Se sua resposta for sim em qual momento do curso   esta informação deveria ser 
passada? Resposta INICIO. 

91% 

Você acha que os experimentos em Laboratório são perigosos? Resposta SIM. 62% 

Você se sente preparado para fazer experimentos em laboratório? Resposta NÃO. 17% 

Você recebeu algum treinamento sobre Segurança de Laboratório? Resposta 
NÃO. 

47% 

ALUNO EQ/UFRJ 
Margem de erro da amostra: 6%. 

Figura 20 - Segurança em laboratório - Graduação - Aluno EQ/UFRJ 

 

NELSON (1999) relata que um dos objetivos do trabalho em laboratório é 

fornecer aos alunos “autoconfiança e competência para antecipar, reconhecer e 

responder adequadamente aos riscos das manipulações químicas”. Quando 

abordados sobre a busca de informações em rótulos de produtos químicos, uma das 

fontes diretas de informações sobre perigo destes produtos, 67% dos alunos 

afirmam verificar os rótulos (figura 21). 

UEMA (2015), em seu estudo, afirma que no Brasil não há pesquisas 

relacionadas à investigação sobre a familiarização dos estudantes de graduação 

com os elementos de comunicação de perigo preconizados pelo Sistema 

Globalmente Harmonizado (GHS), mais especificamente os pictogramas utilizados 

nos rótulos e nas FISPQS. 

 

Figura 21 - Busca de informações em rótulos de produtos químicos . 
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No que diz respeito à percepção dos procedimentos de emergência em caso 

de acidente em laboratório na EQ/UFRJ (figura 22), 47% dos alunos informam saber 

o que fazer caso aconteça um acidente dentro de um laboratório. 

 

 

Figura 22 - Percepção dos procedimentos de emergência em caso de acidente em 

laboratório na EQ/UFRJ  

 

O objetivo do questionamento relativo ao EPI no questionário foi para verificar 

se o aluno conhecia este tipo de equipamento corretamente e, mais ainda, se sabia 

identificá-lo.  Em relação ao conhecimento do que é um EPI, 82% dos alunos 

afirmam saber o que representam.  

Quando o aluno é solicitado a marcar no questionário quais são  os EPI que 

poderiam ser usados em laboratório, apenas  19% conseguiram acertar os EPI 

corretos (luva, óculos,  mascara respiratória e jaleco).  

Isso demonstra que mesmo alunos de meio ou final de curso não têm os 

conhecimentos básicos em segurança de laboratório de química. 

Observou-se que 68% dos alunos sabe o que é um EPC, 45% dos alunos 

(figura 23) acertaram os EPC corretamente. Uma hipótese para este 

desconhecimento,  foi  os  alunos  considerar  o extintor de incêndio como 

equipamento de proteção coletiva. Segundo a NBR 12693/1993, ele é um 

equipamento de combate a incêndio. No entanto, várias fontes bibliográficas 

(HIRATA, 2002), inclusive adotadas nos cursos da EQ/UFRJ, consideram o extintor 

de incêndio como EPC. Desta forma, não há como considerar que de fato estes 

alunos  erraram por falta de conhecimento em relação ao que seriam equipamentos 

de proteção coletiva. 
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Você  sabe o que é um EPC? Resposta SIM. 
68%  

Marcação de EPC corretamente. 
45% 

Você recebeu alguma informação sobre o que fazer com os resíduos gerados do 
seu experimento? Resposta SIM. 

50% 

Você recebeu treinamento para coleta de resíduos?  Resposta NÃO. 
80% 

No laboratório existe condicionamento de resíduos após o experimento? Resposta 
NÃO SABE. 

66% 

Na sua opinião este laboratório possui espaço físico suficiente para realizar os 
experimentos propostos? Resposta NÃO SABE. 

43% 

ALUNO EQ/UFRJ 

Margem de erro da amostra: 6%. 

Figura 23- Equipamentos e resíduos - Graduação - Aluno EQ/UFRJ 

 

Segundo Monteiro (2015), apenas 24% dos laboratórios da EQ/UFRJ 

participantes de uma avaliação sobre resíduos declaram possuir manual de 

procedimento para gerenciamento de resíduos. Dos laboratórios participantes da 

pesquisa, 76% relataram realizar segregação e identificação de resíduos gerados. 

Quando foi solicitado que o aluno da EQ/UFRJ informasse se recebeu 

informação sobre o que fazer com o resíduo gerado no seu experimento, foi 

verificado que 50% dos alunos, afirmaram que receberam informação. 

MONTEIRO (2015) relata que as instituições de graduação estão percebendo 

o grau de periculosidade destes materiais que não são descartados corretamente. 

Esta informação sobre o que fazer e como fazer não está chegando ao aluno de 

graduação que apenas utiliza o laboratório para fazer o experimento.  

Esta questão fica ainda mais evidente quando perguntado aos alunos se eles 

tiveram algum treinamento de coleta de resíduos. Foi observado que 80% dos 

alunos afirmaram que não receberam treinamento, o que pode gerar uma grande 

preocupação em relação à disseminação de informação sobre descarte de resíduos 

na universidade. 

Os alunos da EQ/UFRJ não sabem se os resíduos gerados no seu 

experimento são segregados corretamente, ou seja, se o laboratório segue as 

definições da RDC 306/2004 (ANVISA, 2004) e da NBR 7500/2013 (ABNT, 2013). 

Atualmente umas das obrigatoriedades nos projetos pedagógicos dos cursos de 

engenharia é que estes contenham uma parte relacionada ao Meio Ambiente. A falta 

de informação em relação ao destino correto de resíduos gerados durante as aulas 

experimentais de curso de graduação da área tecnológica e de engenharias mostra 

uma falha quanto ao atendimento a este aspecto de formação. 
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5.4.2- Configuração de um laboratório de química e sistemas de proteção 

disponíveis 

 

Segundo Pena (2006), a experiência mostra que o ensino experimental 

frequentemente tem que ser planejado e adaptado de acordo com o espaço de 

laboratório disponível e que o projeto de laboratórios estabelecidos é ''imutável''. 

A pesquisa mostrou que 89% dos alunos da EQ/UFRJ afirmaram que risco e 

perigo não são sinônimos, 90% dos alunos responderam corretamente que incidente 

e acidente não são sinônimos (ver  figura 24).  

Segundo Nas (2012) instituições necessitam desenvolver bem suas estruturas 

administrativas com políticas e pessoal identificado com a responsabilidade de 

manter um ambiente de laboratório químico seguro. A preocupação da EQ/UFRJ 

com segurança em laboratório é percebida por 59% dos alunos, enquanto 14% não 

conseguem evidenciar esta preocupação e 27% não sabem, conforme a figura 24.  

  

Você sabe utilizar um extintor de incêndio? Resposta SIM. 
56%  

Qualquer extintor pode ser usado para apagar qualquer incêndio? Resposta NÃO. 
97% 

Perigo e risco são sinônimos? Resposta NÃO. 
89% 

Acidente e incidente são sinônimos?  Resposta NÃO. 
90% 

Você consegue evidenciar alguma preocupação da Escola de Química com a sua 
segurança em laboratório? Resposta  NÃO SABE 

27% 

ALUNO EQ/UFRJ 
 

Margem de erro da amostra: 6%. 
 

Figura 24- Politicas - graduação - aluno EQ/UFRJ 

Sobre os dados da figura 24, um fato tem que ser lembrando, é impossível 

saber se os alunos dominam estes conceitos corretamente. Estas são definições 

básicas para qualquer nível de conhecimento em segurança química. A distinção 

correta por maior parte dos alunos da EQ/UFRJ que responderam ao questionário 

em relação a estas definições mostra que algum conhecimento foi sedimentado em 

relação a estas classificações. 

Quanto a questão dos resíduos, recentemente foram criadas pelo Centro de 

Tecnologia (CT), local onde se localiza a Escola de Química, uma séria de 

comissões que visam mudar este panorama 

(http://www.ct.ufrj.br/decania/programas-e-projetos, consultado em junho de 2016). 

http://www.ct.ufrj.br/decania/programas-e-projetos
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A comissão de resíduos perigosos do CT tem como objetivo a gestão correta 

de resíduos de classe 1 gerados, mas também a comissão de segurança e saúde do 

trabalho que visa à promoção da saúde e prevenção dos riscos ocupacionais, 

prevenção de incêndio e pânico nas instalações, bem como a melhoria da qualidade 

de vida do trabalhador, têm trabalhado no sentido de melhorar a questão da 

segurança sob diversos aspectos. 

 

5.5  Análise das respostas frente a origem do aluno (escola pública/privada) 

 

Para ampliar as informações obtidas neste estudo, criou-se a hipótese que 

podem existir divergências de informações entre os dados levantados nos 

questionários para alunos com origem no Ensino Médio em escola pública ou 

privada. Buscando testar esta hipótese, um filtro foi usado para comparar os 

resultados de ambos os grupos (EQ-privado e EQ-publico). O erro da amostragem 

ficou em 7%. 

Foi observado que neste estudo que os alunos provenientes de escolas 

privadas têm uma preferência pelo curso de Engenharia Química, aproximadamente 

52 % dos alunos estão matriculados neste curso, enquanto os alunos provenientes 

das escolas públicas se dividem entre Engenharia Química e Química Industrial com 

39% e 35% dos alunos matriculados nestes cursos, respectivamente conforme 

mostra a figura 25.  

 

 

Figura 25 - Panorama da distribuição de alunos da EQ/UFRJ pelos cursos em função da 

escola de origem no Ensino Médio 
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O resultado da figura 25, não quer dizer que a maioria dos alunos de 

engenharia química, sejam da escola privada. O resultado representa uma hipótese 

dentro de uma amostra que representa os alunos matriculado no primeiro semestre 

de 2015. 

A figura 26 mostra o período em que este estudante com origem privada ou 

pública se encontrava.  A figura mostra uma concentração de alunos que 

responderam a pesquisa no primeiro período, cabe ressaltar que estes alunos, na 

sua grade curricular, não têm aulas experimentais de fato. Estas só ocorrerão a 

partir do segundo período. No entanto, é neste período que os alunos recebem 

algumas noções básicas de segurança química em uma disciplina denominada 

EQW112 (Introdução aos Processos Químicos e Bioquímicos). E também nesta 

disciplina que os alunos, têm contato com laboratórios dos departamentos da 

EQ/UFRJ, participando de aulas demonstrativas. 

 

 

Figura 26 - Localização dos alunos da EQ/UFRJ em relação ao período do curso 

 

Percebe-se que entre o 6o e o 8o período, estão concentrados os estudantes 

de meio de curso (figura 26). Cerca de 30% dos alunos que responderam ao 

questionário eram de origem privada e 27% de origem pública.  

Alunos veteranos entre 9° e 10° período, são representados na figura 26 por 

19% e 17% dos alunos de origem privada e pública respectivamente.  

Quanto aos veteranos acima do 10° período, tivemos cerca de   2% (privado) 

e 4% (público) de alunos que responderam aos questionários. 
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5.5.1- Prática de Laboratório de Química no Ensino Médio-EQ Privada  e  

EQ-Pública 

 

Os dados obtidos neste estudo (ver figura 27) mostram as respostas ao 

questionário de alunos com origem no Ensino Médio em escola pública ou privada 

que estão estudando na EQ/UFRJ.  

 

Você recebeu aulas de Laboratório de Química no Ensino Médio? 
Resposta SIM. 

67%  52%  

Você recebeu no Ensino Médio alguma instrução de segurança 
em laboratório de química? Resposta SIM 64% 48% 

Em seu laboratório era exigido o uso de Equipamento de Proteção 
Individual obrigatório? Resposta SIM. 38% 55% 

Em seu laboratório existia Equipamento de Proteção Coletiva? 
Resposta NÃO. 39% 47% 

 Público  Privado 

Margem de erro da amostra: 7%. 
 

Figura 27-Característica aluno privado/público – Ensino Médio 

 

O valor expressivo de alunos com práticas em laboratório em escolas públicas 

(figura 27) pode estar associado ao número crescente de estudantes vindos de 

escolas técnicas matriculados na EQ/UFRJ nos últimos anos ou em função da forma 

de ingresso pelo Enem, SISU, por intermédio do sistema de cotas. Neste sistema de 

ingresso, cerca de 12,5% das vagas são destinadas para alunos de escolas 

públicas. Presenciar um acidente nunca é bom, ainda mais em um ambiente de 

aprendizado. O relato desses eventos em Ensino Médio foi apontado por 20% dos 

alunos da EQ-público, conforme a figura 28. 

 

Figura 28 - Ocorrência de Acidentes - Ensino Médio- EQ-privada e EQ-pública. 
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5.6-  Segurança em laboratório de química – Graduação (privada- pública) 

UEMA (2015), em seu estudo, afirma que os estudantes são orientados a se 

preparar para as aulas práticas focando apenas no conteúdo teórico necessário 

para a compressão das práticas experimentais, sem qualquer menção significativa 

aos perigos relacionados às substâncias químicas que serão manipuladas no 

experimento. O desconhecimento pode gerar, em alguns, autoconfiança. Esta 

autoconfiança, vem da competência de formação? Uma hipótese é que tanto o 

aluno da EQ-privada e EQ-publica, confiam na sua formação e estão preparados 

para realizarem os experimentos. Porem cerca de 20% dos alunos da EQ-Publica, 

ver figura 29, não se sentem preparado para realizar os experimentos propostos. 

 

Você conhece as normas de Segurança do laboratório? 

Resposta SIM. 
71% 

 

77% 
 

Na sua opinião é importante ter algum conhecimento de 

Segurança de Laboratório antes de desenvolver algum  

experimento ?Resposta SIM 

97% 100% 

Se sua resposta for sim em qual momento  do curso   este 

informação  deveria ser passada? Resposta INICIO 
88% 94% 

Você acha que os experimentos em Laboratório são 

perigosos? Resposta NÃO. 
26% 39% 

Você se sente preparado para fazer experimentos em 

laboratório? Resposta NÃO. 
20%  19% 

 

 Público  Privado 

Margem de erro da amostra: 6%. 
 

Figura 29- Característica aluno privado/público - graduação 

O treinamento sobre segurança em laboratório é o mesmo em ambos os 

grupos, entretanto a assimilação de treinamento foi igual em ambos os grupos de 

alunos da EQ/UFRJ, independente da origem (figura 30).  

 

 

Figura 30 Aplicação de treinamento - EQ/UFRJ– EQ-Pública e EQ- Privada 
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Conforme apontam as informações da pesquisa realizada (ver  figura 31), 

mais de 60% dos alunos da EQ/UFRJ verificam os rótulos dos produtos químicos. 

Enquanto que 47%(publico) e 52 %(privado) de alunos não sabem os procedimentos 

de atendimento à emergência na Escola de Química. 

 

Você costuma verificar as informações nos Rótulos dos Produtos 

Químicos? Resposta SIM. 
70% 

 

64% 
 

Em caso de acidente você conhece os procedimentos de 

Atendimento a Emergência? Resposta NÃO  

47% 52% 

Você sabe o que é EPI? Resposta SIM. 86% 78% 

Marcação de EPI corretamente.  61% 70% 

Você sabe o que é EPC? Resposta SIM. 73%  64% 
 

Marcação de EPC corretamente. 63%  53% 
 

 Público  Privado 

Margem de erro da amostra: 6%. 
 

Figura 31- Equipamentos - graduação – privado/público - aluno EQ/UFRJ 

 

A pesquisa assinala que 53%(publico) e 48 %(privado) de alunos recebeu 

informação sobre o que fazer com resíduos. Cerca de 76%(publico) e 84 %(privado) 

de alunos da EQ/UFRJ afirmou que não recebeu treinamento de coleta de resíduos, 

conforme  figura 32. Foi verificado que de 68%(publico) e 62%(privado) dos alunos 

não sabe se existe acondicionamento de resíduo no laboratório da escola. 

 

Você recebeu alguma informação sobre o que fazer com os resíduos 

gerados do seu experimento? Resposta SIM 
53% 

 
48% 

 

Você recebeu treinamento para coleta de resíduos? Resposta NÃO. 
76% 84% 

No laboratório existe acondicionamento de resíduos  após o experimento? 

Resposta – NÃO SABE 
68% 

62% 

Na sua opinião este laboratório possui espaço físico suficiente para 

realizar os experimentos propostos? Resposta – NÃO SABE 39% 
43% 

 Público  Privado 

Margem de erro da amostra: 6%. 
 

Figura 32- Resíduos - graduação – privado/público - aluno EQ/UFRJ 
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5.6.1- Perigo e risco, acidente e incidente.  

 

A política de segurança deveria ser entendida por todos os alunos da 

EQ/UFRJ, porém 56% e 62% dos alunos (público e privado) conseguem evidenciar 

a preocupação da EQ com a segurança de laboratório. 

 

Perigo e risco são sinônimos? Resposta NÃO. 
      86% 

 

91%  

Acidente e incidente são sinônimos?  Resposta NÃO. 
86% 94% 

 
Você consegue evidenciar alguma preocupação da Escola 
de Química com a sua segurança em laboratório?  
Resposta  NÃO SABE. 

24% 
29% 

 Público  Privado 

Margem de erro da amostra: 6%. 
 

Figura 33- Política - graduação – privado/público - aluno EQ/UFRJ 

 

O que podemos arguir é que o aluno de origem de escola pública teve mais 

aulas de laboratório no Ensino Médio que os alunos da rede privada. Porém, pode-

se evidenciar que a percepção de segurança individual é pouco abordada no Ensino 

Médio pelos professores de ambas as redes. Ou seja, todo tem dificuldades em 

tratar o tema. 

A escola pública que aprova alunos para a EQ não é a escola pública da 

população media, pois, o aluno que estudou na escola técnica já é um profissional, 

que está sendo comparado com o aluno do Ensino Médio tradicional. Este aluno 

técnico tem mais facilidade em práticas de laboratório do que os outros. A percepção 

de equipamentos de proteção individual e coletiva é extremamente importante para 

a execução de um experimento e o alunos ainda tem dificuldade em identificar os 

mesmos. 

 

5.7  Aluno - calouros e veteranos EQ/UFRJ 

 

Uma pesquisa sobre o perfil do aluno da EQ/UFRJ e as diferenças entre as 

respostas de alunos de origem privada e pública nos questionários recebidos foi 

realizada. Uma outra  suposição é verificar o comportamento das repostas de  

calouros, veteranos e concluintes para verificar as respostas. O erro da amostragem 

ficou em 6%. 
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Figura 34 Panorama da distribuição de alunos da EQ/UFRJ – Concluintes, Veteranos, 

Iniciantes (calouros) 

 

5.7.1  Origem  

 

Iremos considerar alunos iniciantes até o 4 período, alunos veteranos do 5 

período até o 8 e aluno concluintes a partir do 9 período, conforme a figura 35. 

A pesquisa aponta uma hipótese de que 95% dos alunos Iniciantes estão no 

primeiro período, 44% dos alunos Veteranos estão no sexto período e 44% dos 

alunos Concluintes estão no décimo período (figura 35). 

 

 

Figura 35 Localização dos alunos da EQ/UFRJ em relação ao período de curso e 

Concluintes, Veteranos, Iniciantes (calouros) 

 



65 

Para o curso de Engenharia Química, dentre a população de estudo que respondeu 

ao questionário, 40% dos alunos são iniciantes, 69% são Veteranos e 30% são 

alunos Concluintes (figura 36). 

 

 

Figura 36 Composição dos alunos da EQ/UFRJ em relação ao curso -Concluintes, 

Veteranos, Iniciantes (calouros) 

 

5.7.2    Pratica de laboratório no Ensino Médio 

 

Foi observado que os alunos ingressantes (ver figura 37), hoje, tem uma 

familiaridade com aulas de laboratório maior do que, àqueles que tinham na época 

que ingressaram os veteranos e concluintes de hoje. 

 

Você recebeu aulas de Laboratório de Química 
no Ensino Médio? Resposta SIM. 

 
70% 

 
 

49% 
 

 
52% 

 

Você recebeu no Ensino Médio alguma 
instrução de segurança em laboratório de 
química? Resposta SIM 
 

 
 

65% 

 
 

49% 

 
 

45% 

Em seu laboratório era exigido o uso de 
Equipamento de Proteção Individual 
obrigatório? Resposta SIM. 

 
 

52% 

 
 

46% 

 
 

33% 

Em seu laboratório existia Equipamento de 
Proteção Coletiva? Resposta NÃO. 

 
48% 

 
38% 

 
39% 

    INICIANTE VETERANO CONCLUINTE 

Margem de erro da amostra: 6% 
Figura 37- Característica - iniciante/veterano/concluinte - ensino médio 
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RIBEIRO, SCHETTINE, MINETTE, CAMARINHA e ALHOURANI (2015), 

relatam que no Brasil cerca de dois milhões de jovens têm aula em laboratório todos 

os anos e que os mesmos têm que lidar com todos os riscos inerentes de um 

laboratório de química aliados aos fatores adicionais trazidos pela inexperiência 

(fator humano). Acidente em práticas de laboratório teriam sido   presenciados por 

16% dos Iniciantes, 5% dos Veteranos e 9% dos Concluintes (figura 38).  

 

 

Figura 38 Ocorrência de Acidentes - Ensino Médio- Concluintes, Veteranos, Iniciantes  

 

Vários resultados acima mostram que a forma de ingresso que existe hoje na 

UFRJ pode estar privilegiando os melhores alunos das melhores escolas públicas, 

dentre elas as escolas técnicas, visto que dos alunos iniciantes, 7 em cada 10 

tiveram aulas de laboratório (figura 37), consequentemente tiveram mais instrução 

de segurança em laboratório.  Os alunos ingressantes continuam sendo os que mais 

afirmaram ser exigido o uso do EPI e EPC em sala de aula. 

Ao analisarmos a questão de acidentes nestes três grupos, podemos perceber 

que os ingressantes presenciaram mais acidentes do que veteranos e concluintes. O 

estudo indica que os alunos veteranos podem ter esquecido alguns detalhes do 

tempo em que estavam no Ensino Médio, mas os calouros estão com as lembranças 

ainda bem recentes. 

5.8 Segurança em laboratório graduação (calouros, veteranos e concluintes) 

 

5.8.1 Norma de Segurança em laboratório  

 

O conhecimento sobre as normas de segurança de laboratório na EQ foi 

nitidamente maior em Concluintes e Veteranos e menor nos Iniciantes, que ainda 
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estão descobrindo as normas de segurança da escola de química, conforme figura 

39.   

 

Você conhece as normas de Segurança do 
laboratório? Resposta SIM. 

 
52% 

 
 
95% 

 
 
91% 

 

Na sua opinião é importante ter algum conhecimento 
de Segurança de Laboratório antes de desenvolver 
algum  experimento? Resposta SIM 
 

 
52% 

 
100% 

 
97% 

Se sua resposta for sim em qual momento  do curso   
este informação  deveria ser passada? Resposta 
INICIO 
 

 
56% 

 
62% 

 
73% 

Você acha que os experimentos em Laboratório são 
perigosos? Resposta NÃO. 

 
35% 

 
36% 

 
24% 

Você se sente preparado para fazer experimentos 
em laboratório? Resposta NÃO 

35% 8% 3% 

 INICIANTE VETERANO CONCLUINTE 

Margem de erro da amostra: 5% 
Figura 39- Característica - iniciante/veterano/concluinte – graduação 

 

5.8.2 Treinamento em Segurança Química na graduação- conhecimentos em 

relação aos produtos e riscos, EPI, EPC e descarte de resíduos. 

 

RIBEIRO, SCHETTINE, MINETTE, CAMARINHA e ALHOURANI (2015) 

comentam em seu artigo que a grade curricular dos cursos de engenharia exige o 

cumprimento de disciplinas obrigatórias vivenciadas em laboratórios.  

E que os alunos inscritos são egressos do Ensino Médio particular e público e, 

na grande maioria das vezes, tem pouca ou nenhuma vivência em laboratórios 

científicos. O mesmo estudo relata que apenas 0,6% das escolas públicas 

brasileiras de Ensino Fundamental e Médio possuem laboratório de ciências 

(RIBEIRO, SCHETTINE, MINETTE, CAMARINHA e ALHOURANI,2015).É esperado 

que o iniciante irá desenvolver um aprendizado igual ou superior quando comparado 

com o veterano que já absorveu informação sobre segurança química ao longo dos 

anos na escola de química.  

Segundo Sobrinho (2013), quando as condições previstas existem (situações 

controladas), aumenta a confiança no procedimento. Todavia, está provado que 

procedimentos escritos nem sempre são seguidos à risca, pois trabalhadores 

(alunos) podem modificar ações para se tornarem mais eficientes. 
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A busca de informações em rótulos dos produtos químicos é maior por parte 

dos calouros, 75% dos alunos iniciantes, 62% dos Veteranos e 58% dos Concluintes 

verificam informações em rótulos (figura 40). Esse dado pode indicar que, quanto 

maior o tempo na instituição, maior a autoconfiança e menor a atenção aos 

procedimentos de laboratório. 

 

Figura 40 - Busca de Informações nos Rótulos dos Produtos Químicos - Concluinte, 

Veteranos, Iniciantes (calouros) 

 

5.8.3- Procedimentos de atendimento à emergência 

 

Referente aos procedimentos de emergência da EQ/UFRJ, os veteranos e 

concluintes demonstram, ver figura 41, conhecer os procedimentos melhor do que 

iniciantes, algo já esperado devido ao tempo de experiência em laboratório.  

 

Em caso de acidente você conhece os 
procedimentos de Atendimento a Emergência ? 
Resposta NÃO  

 
57% 

 
 

46% 
 

 
39% 

 

Você sabe o que é EPI ? Resposta SIM. 
 

75% 85% 94% 

Marcação de EPI corretamente.  
 

47% 81% 81% 

Você sabe o que é EPC ? Resposta SIM. 
 

56% 79% 79% 

Marcação de EPC corretamente. 47% 79% 81% 

 INICIANTE VETERANO CONCLUINTE 

Margem de erro da amostra: 5% 
Figura 41- Equipamentos - Graduação  - iniciante/veterano/concluinte 

 

Analisando as repostas sobre geração de resíduos, ver figura 42, percebemos 

que apenas 3 em cada 10 alunos Iniciantes sabem o que fazer com os resíduos. 
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Quase 80% dos alunos iniciante não sabem o que fazer sobre a disposição de 

rejeitos no laboratório. Mais de 50% dos alunos não sabe usar um extintor de 

incêndio. 

 

Você recebeu  alguma informação sobre o que fazer com 
os resíduos gerados do seu experimento? Resposta SIM 

 
30% 

 
 

69% 
 

 
67% 

 

Você recebeu  treinamento para coleta de resíduos?   

Resposta  NÃO . 
 

86% 74% 76% 

No laboratório existe acondicionamento de resíduos  
após o experimento? Resposta – NÃO SABE 79% 51% 55% 

Na sua opinião este laboratório possui espaço físico 
suficiente para realizar os experimentos propostos? 
Resposta – NÃO SABE 
 

 
67% 

 
31% 

 
6% 

Você sabe utilizar um extintor de incêndio? Resposta – 
NÃO  

65% 49% 48% 

Qualquer extintor pode ser usado para apagar qualquer 
incêndio? Resposta  NÃO . 

95% 100% 97% 

INICIANTE VETERANO  CONCLUINTE 

Margem de erro da amostra: 5% 

Figura 42- Resíduos - graduação - iniciante/veterano/concluinte 

 

A percepção que a EQ/UFRJ tem com a preocupação sobre segurança do 

aluno existe para aproximadamente 6 em cada 10 alunos ( figura 43).  

 

 
Perigo e risco são sinônimos? Resposta NÃO. 

 
84% 

 
 
95% 

 
 
91% 

 

Acidente e incidente são sinônimos?  Resposta NÃO. 83% 97% 97% 

 
Você consegue evidenciar alguma preocupação da 
Escola de Química com a sua segurança em laboratório? 
Resposta  NÃO SABE. 
 

 
 
35% 

 
 
13% 

 
 
27% 

INICIANTE VETERANO  CONCLUINTE 

Margem de erro da amostra: 5% 

Figura 43- Politicas - graduação - iniciante/veterano/concluinte 

 

Percebe-se, ao longo deste estudo, que Veteranos e Concluintes tiveram suas 

respostas próximas da margem de erro.  Pode-se elencar que já existe uma 

formação de pensamento de segurança de laboratório. Alguns alunos sentem-se 

preparados para novos desafios. Para o calouro ainda desinformado, existe o 

desconhecimento e a vontade de buscar informação. Isto é evidenciado pelo grande 
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percentual de alunos que leem os rótulos e têm receio de fazer alguns experimentos 

em laboratório. 

SOBRINHO (2013,) relata que seguir procedimentos, normas, diretrizes faz 

com que a confiabilidade aumente. Procedimentos de laboratório são receitas que, 

seguidas passa a passo, resultam no objetivo projetado. 

Segundo Sobrinho (2013) o problema ou acidente surge quando os 

procedimentos escritos não são seguidos. O comportamento humano é determinado 

por causas que, às vezes, escapam ao próprio entendimento e controle humano. Se 

acidentes são compostos por fatores contribuintes, o erro do aluno em cumprir o 

procedimento é só um fator.  Procedimentos errados, dubio, espaço inadequado, 

tempo inadequado, tudo isso pode afeta a confiabilidade e potencializar o erro. 

 

5.9 Cursos EQ/UFRJ 

 

Segundo o último censo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais Anísio Teixeira – INEP (ano 2014) são 2368 instituições de ensino 

superior no Brasil, e 7 milhões e 800 mil estudantes. Nos cursos de engenharia 

temos cerca de 904 instituições de ensino, com 1 milhão 167 mil estudantes 

matriculados. 

Nas áreas de Processamento de Alimentos, Química e Engenharia de 

Processos estão matriculados cerca de 64 mil alunos em 324 instituições (INEP, 

2016). O currículo destes cursos exige o cumprimento de disciplinas obrigatórias e 

optativas algumas delas com aulas em laboratórios.  

 Analisaremos o comportamento das respostas aos questionários entre os 

respectivos cursos da EQ/UFRJ para elencar um perfil de aluno x curso da 

instituição.  

 

5.9.1 Origens 

 

Responderam ao questionário 135 alunos, onde   46% dos alunos eram 

alunos de Engenharia Química, 30% de Química Industrial, 13% de Engenharia de 

Alimentos e 10% de Engenharia de Bioprocessos.  

As ementas dos cursos de graduação encontram-se no endereço eletrônico  

www.eq.ufrj.br/graduacao/ementas/ que são divididas em quatro departamentos 

http://www.eq.ufrj.br/graduacao/ementas/
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(Departamento de Engenharia Bioquímica, Departamento de Engenharia Química, 

Departamento de Processos Inorgânicos e Departamento de Processos Orgânicos). 

 

5.9.2 Prática de laboratório de química no Ensino Médio  

 

Observando a figura 44, os alunos de Engenharia de Bioprocessos tiveram 

menos contato com laboratório de química, diferente do que ocorreu com os alunos 

de Engenharia Química.  

O desconhecimento sobre instrução de segurança, uso de equipamento de 

proteção individual e equipamento de proteção coletiva ainda é encontrado em um 

número maior de alunos no curso de Engenharia de Bioprocessos. 

Os demais cursos apresentam uma percepção maior por parte dos alunos 

sobre estas informações de segurança, equipamentos de proteção individual e 

coletiva, conforme mostra figura 44. 

 

Você recebeu aulas de Laboratório de 
Química no Ensino Médio? Resposta 
SIM. 

 
66% 

  
54% 

  
61% 

  
43% 

 

Você recebeu no Ensino Médio 
alguma instrução de segurança em 
laboratório de química? Resposta SIM 
 

 
63% 

 
49% 

 
61% 

 
36% 

Em seu laboratório era exigido o uso 
de Equipamento de Proteção Individual 
obrigatório? Resposta SIM. 
 

58% 37% 39% 29% 

Em seu laboratório existia 
Equipamento de Proteção Coletiva? 

Resposta NÃO. 
45% 46% 39% 29% 

 
Engenharia 

Química 

Química 
Industrial 

 

Engenharia de 
Alimentos 

Engenharia de 
Bioprocessos 

 

Margem de erro da amostra: 6% 
Figura 44- Característica - cursos EQ/UFRJ - ensino médio 

 

Os alunos de Engenharia de Alimentos e Química Industrial relatam ter 

observado mais acidentes dos que os demais alunos (figura 45). 
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Figura 45 - Ocorrência de Acidentes - Ensino Médio- CURSOS EQ/UFRJ 

 

5.10  Segurança em laboratório – Graduação (cursos EQ/UFRJ) 

A  análise de resultados apresenta que, no mínimo 6 em cada 10 alunos 

conhecem as regras de segurança na EQ\UFRJ(ver  figura 46). O conhecimento de 

segurança de laboratório é importante para aproximadamente 100% dos alunos e, 8 

em cada 10 alunos preferem abordar Segurança de Laboratório antes de 

desenvolver a prática. Os alunos de Engenharia de Alimentos e Bioprocessos, sãos 

os que mais se sentem despreparados para realizar experimentos em laboratório 

conforme mostra a figura 45. 

 

Você conhece as normas de Segurança do 
laboratório? Resposta SIM. 

 
81% 

  
73% 

  
61% 

  
64% 

 

Na sua opinião é importante ter algum 
conhecimento de Segurança de Laboratório 
antes de desenvolver algum experimento? 
Resposta SIM 

 
98% 

 
98% 

 
100
% 

 
100% 

Se sua resposta for sim em qual momento  do 
curso   este informação  deveria ser passada? 
Resposta INICIO 

92% 95% 89% 79% 

Você acha que os experimentos em 
Laboratório são perigosos? Resposta NÃO. 

42% 15% 17% 64% 

Você se sente preparado para fazer 
experimentos em laboratório? Resposta NÃO 16% 15% 39% 29% 

 
Engenharia 

Química 

Química 
Industrial 

 

Engenharia de 
Alimentos 

Engenharia de 
Bioprocessos 

 

Margem de erro da amostra: 5% 
Figura 46- Característica - Cursos EQ/UFRJ - Graduação 
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Conforme a pesquisa, os alunos de Engenharia de Alimentos e Química 

Industrial, respectivamente, são os que mais buscam informações em rótulos de 

produtos químicos (figura 47). 

 

 

Figura 47 - Busca de Informações nos Rótulos dos Produtos Químicos  

 

5.10.1-  Procedimentos de Atendimento a Emergência 

 

Oito em cada dez alunos de Engenharia de Bioprocessos não conhecem os 

procedimentos de atendimento à emergência, conforme a figura  48. 

 

Em caso de acidente você conhece os 
procedimentos de Atendimento a 
Emergência? Resposta NÃO 
 

53% 
 

39% 
 

39% 
 
79% 

 

Você sabe o que é EPI ? 

 Resposta SIM. 
 

 
81% 

 
85% 

 

78% 
 

86% 

Marcação de EPI corretamente.  
 

42% 23% 43% 25% 

Você sabe o que é EPC ?  
Resposta SIM. 
. 

 
68% 

 

80% 
 

44% 
 

64% 

Marcação de EPC corretamente. 50% 33% 25% 44% 

 Engenharia 
Química 

Química 
Industrial 

Engenharia de 
Alimentos 

Engenharia de 
Bioprocessos 

Margem de erro da amostra: 5% 
Figura 48-- Equipamentos - Cursos EQ/UFRJ - graduação 

 

A rotulagem de produtos químicos e a FISPQ são vitais em laboratório, pois 

permitem que se possa obter antes, do início do trabalho, informações adicionais 

necessárias para realizar os experimentos. No estudo, os alunos de Engenharia de 
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Alimentos foram os que menos relataram terem recebido informações sobre o que 

fazer com os resíduos. Os resíduos gerados também devem ser identificados para 

que não gerem acidente ou um descarte de maneira inadequada, conforme figura 

49. 

 

Você recebeu  alguma informação 
sobre o que fazer com os resíduos 
gerados do seu experimento? 
Resposta SIM. 

55% 
 

56% 
 

28% 
 
43% 

 

Você recebeu treinamento para 
coleta de resíduos?  Resposta NÃO. 

87% 66% 83% 86% 

No laboratório existe 
acondicionamento de resíduos após 
o experimento?  
Resposta – NÃO SABE  

 
 

66% 

 
 

54% 

 
 

72% 

 
 

86% 

Na sua opinião este laboratório 
possui espaço físico suficiente para 
realizar os experimentos propostos? 
Resposta NÃO SABE. 

 
 
 

50% 

 
 
 

20% 

 
 
 

56% 

 
 
 

50% 
 Engenharia 

Química 
Química 
Industrial 

Engenharia de 
Alimentos 

Engenharia de 
Bioprocessos 

Margem de erro da amostra: 5% 
Figura 49- Resíduos - Cursos EQ/UFRJ - graduação 

 

Os alunos de Engenharia de Alimentos e Bioprocessos são  os que menos 

percebem a preocupação da escola de química com a sua segurança em 

laboratório.(ver figura 50). 

 

Você sabe utilizar um extintor de 
incêndio? Resposta – NÃO  55%  51% 

 

56% 

 

79%  

Qualquer extintor pode ser usado para 
apagar qualquer incêndio?  
Resposta  NÃO 

97% 98% 100% 93% 

Qualquer extintor pode ser usado para 
apagar qualquer incêndio?  
Resposta  NÃO . 

 
42% 

 
23% 

 
43% 

 
25% 

. Perigo e risco são sinônimos? 
Resposta NÃO. 

 
84% 

 

93% 
 

89% 
 

100% 
Acidente e incidente são sinônimos?  
Resposta NÃO. 

 
90% 

  
98% 

  
78% 

 
 

86% 
 

Você consegue evidenciar alguma 
preocupação da Escola de Química com 
a sua segurança em laboratório? 
Resposta  NÃO SABE. 

 
 

13% 

 
 

27% 

 
 

56% 

 
 

50% 

 Engenharia 
Química 

Química 
Industrial 

Engenharia de 
Alimentos 

Engenharia de 
Bioprocessos 

Margem de erro da amostra: 5% 

Figura 50- Politicas - Cursos EQ/UFRJ - graduação 
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Os alunos de Engenharia de Bioprocessos foram os que menos tiveram 

contato com laboratório e instrução de segurança, oito (8) em cada dez (10) alunos 

não tiveram treinamento em segurança de laboratório e desconhecem os 

procedimentos de emergência da EQ/UFRJ. Três em cada 10 alunos de 

Bioprocessos   não se sentem preparados para realizar experimentos em 

laboratório, apenas dois (2) em cada dez (10) alunos sabem utilizar um extintor e 

50% dos alunos não conseguem evidenciar ações da escola sobre a sua segurança 

em laboratório.  

Uma hipótese para as afirmações acima é que grande parte dos alunos que 

responderam aos questionários pode ser entrante. 

Os alunos de Química Industrial e Engenharia de Alimentos presenciaram o 

dobro de acidentes em laboratório. Esses alunos são os que mais verificam as 

informações em rótulos de produtos químicos. 

Os alunos de Engenharia Química tiveram mais aulas e instruções de 

segurança do que os outros alunos. São os que informaram conhecer as normas de 

segurança da EQ/UFRJ e também são os que mais se sentem preparados para 

realizarem experimentos em laboratório. 

Lembrando que um aluno de Engenharia de Alimentos, na maioria das 

práticas, utiliza produtos químicos que não são agressivos (ou de alta 

periculosidade), pode usar em uma prática um solvente. Raramente usará processos 

em alta temperatura e pressão para processar alimentos e, teoricamente, irá 

trabalhar em condições mais brandas do que os alunos de Engenharia Química. 

Os alunos de Engenharia de Bioprocessos usam células vivas ou 

componentes de células e raramente irão trabalhar em temperaturas e pressões 

elevadas. Utilizam habitualmente meios de cultivo que são materiais naturais, e 

raramente   usarão processamentos ou produtos agressivos (carcinogênicos). 

Os alunos de Engenharia Química e Química Industrial são os que mais 

podem estar envolvidos em risco pois, na maioria das vezes, estão trabalhando com 

temperaturas e pressões elevadas e produtos químicos dos mais variados graus de 

toxicidade. Por isso, eles têm um perfil diferenciado dos outros alunos. 

Independente do risco nos laboratórios da EQ/UFRJ, todos os alunos 

recebem uma carga de informação teórica e prática que irá auxiliá-los após a sua 

formação na sua atuação como profissionais de suas respectivas áreas. 
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5.11 Segurança de laboratório -  Visão Industrial 

 

Todos os anos as Instituições de ensino superior - IES formam profissionais 

que irão ingressar e trabalhar na indústria. À medida que estes alunos vão sendo 

incorporados pelo mercado, podemos pensar sobre algumas questões: 

 

5.11.1 Qual perfil   indústrias e empresas buscam no profissional que irá 

trabalhar com segurança de processos e laboratório? 

 

Embora a pergunta não faça uma distinção muito clara entre "segurança de 

processo e laboratório", entende-se que o profissional que trabalha com engenharia 

de segurança de processo na indústria (em uma fábrica ou linha de produção) 

possui uma realidade bem distinta do que o técnico que trabalha dentro de um 

laboratório. Porém, esses profissionais podem ter a mesma origem. 

Para tratar deste assunto, entrevistas foram feitas com profissionais da área 

de processos e laboratório do eixo Rio de Janeiro – São Paulo, onde se concentram 

as grandes empregadoras industriais. 

Os profissionais relatam que o trabalho relacionado à segurança operacional 

está cada vez mais multidisciplinar.  O mesmo ocorre no laboratório, seja de 

pesquisa, desenvolvimento ou de produção (marcha corrente). 

Para a pesquisadora da Fundação Jorge Duprat de Figueiredo -Fundacentro o 

perfil varia de acordo com as necessidades e políticas de Saúde Segurança 

Trabalho (SST) para cada empresa. 

Um engenheiro que for trabalhar em uma indústria com laboratório necessita 

dominar conhecimentos avançados de processamento (química), equipamentos 

(mecânica) e um conhecimento no mínimo razoável de equipamentos elétricos, 

ergonomia e até de legislações trabalhistas. 

Os entrevistados comentam que existe a constante necessidade de 

atualização/reciclagem e acompanhamento das revisões das normas técnicas 

internacionais de segurança, principalmente a NFPA, uma vez que existem vários 

"vácuos” nas normas nacionais aplicáveis em vigor. O conhecimento do idioma 

inglês é fundamental para este tipo de reciclagem. 

Os profissionais entrevistados alertam que embora a formação/especialização 

em segurança (como a pós graduação em segurança do trabalho) seja vista com 
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bons olhos pela indústria, a experiência de campo ainda é o grande diferencial para 

o profissional desta área, pois as soluções de casos simples em laboratório vêm das 

observações e da realidade de cada local. 

O engenheiro Francisco Ruiz afirma que temos laboratórios de ponta e 

profissionais altamente qualificados em grandes companhias do segmento químico 

no Brasil e que não deixamos nada a desejar ao 1º mundo. O mesmo pondera que 

as empresas ditas médias, intermediárias e pequenas apresentam os mesmos 

problemas em qualquer lugar do mundo, ou seja, erros em laboratórios nestes 

degraus inferiores são os mesmos cometidos aqui no Brasil e no resto do mundo. O 

engenheiro ainda relata que, a razão pode estar no investimento que deveria ser 

feito em segurança e não é realizado. 

O engenheiro Pedro Lemmers, tem uma visão mais crítica sobre segurança 

de laboratórios.  O mesmo teve a oportunidade de visitar vários laboratórios na 

indústria e, com raras exceções, não conseguiu detectar a mesma preocupação a 

respeito da segurança nos laboratórios que é vista na área de segurança de 

processos. 

Ele argumenta que a maioria dos técnicos que trabalham em laboratórios não 

possuem o devido conhecimento dos riscos envolvidos nestes locais e as empresas 

não capacitam estes profissionais devidamente.  

Observando as respostas dos profissionais, fica claro que as indústrias 

buscam profissionais que consigam interagir com o processo, laboratório, 

desenvolvimento e segurança. Existe uma forte preocupação com a 

atualização/reciclagem de informações. Resumindo procura-se um profissional 

dinâmico e que consiga ter uma visão crítica sobre segurança em qualquer 

processo.  

 

5.11.2  Qual o perfil dominante hoje em laboratório? 

 

Os entrevistados apontam que há muitos técnicos e engenheiros 

comprometidos e com um bom conhecimento técnico nos conceitos de segurança, 

porém sem o devido treinamento/conhecimento do processo produtivo da indústria 

em que eles trabalham.  Alguns profissionais precisam tomar decisões que 

necessitam de uma consciência de todos os riscos envolvidos nas operações de 

laboratório a nível industrial. Alguns profissionais do mercado elencam a ausência 
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de consciência da direção da empresa, que enxerga despesas com segurança 

industrial como um "gasto" e não como um "investimento". Existe também a falta (ou 

completa ausência) de cultura de acompanhamento/monitoramento das revisões das 

normas técnicas brasileira e internacionais. 

Os profissionais entrevistados comentam que existem muitos profissionais na 

área de segurança e laboratório que se limitam a se resguardar de autuações e se 

preocupam somente com as normas nacionais. Dependendo do tipo de atividade da 

empresa isto pode ser um risco, uma vez que as normas ABNT, e principalmente, as 

normas regulamentadoras (do MTE) muitas vezes não conseguem acompanhar as 

inovações do mercado com a devida velocidade. 

O engenheiro Pedro Lemmers lembra que no caso do Estado do Rio de 

Janeiro, existe como exemplo o  Código de Segurança contra Incêndio e Pânico - 

COSCIP. É uma legislação do Corpo de Bombeiros do Rio de Janeiro desde 1976. 

Este documento é valido para qualquer tipo de instalação (destas refinarias de 

petróleo até salas de cinema), ele alerta ainda que poucos profissionais o aplicam e 

conhecem bem.   

Conforme a conversa com os profissionais, conclui-se que o perfil dominante 

atualmente é de profissionais que se limitam a se resguardar de autuações. O que é 

preocupante pois o profissional não é um agente de mudança e não acompanha as 

mudanças do mercado na sua área. 

 

5.11.3 Qual o Perfil desejado? 

 

Os profissionais consultados afirmam que o profissional que trabalha e/ou 

presta suporte à laboratório seria basicamente um profissional com conhecimento na 

área desenvolvida, que possua conhecimentos de segurança, conheça os trabalhos 

dos operadores e o processo fabril da empresa, visto que muitas vezes deve 

acompanhar partidas de produção. Envolver-se com a eficiência do trabalho, 

resultando em uma provável redução nos acidentes. Neste ponto também é 

fundamental a constante reciclagem e conhecimento das principais normas 

nacionais e internacionais em vigor sobre segurança. 

O engenheiro Pedro Lemmers faz um alerta que, no caso de trabalho em 

laboratórios, a situação é muito mais crítica. O engenheiro acredita que teoricamente 

existe menos risco no laboratório do que na área de processo fabril. Na sua visão os 
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profissionais, principalmente técnicos que realizam as análises, ignoram 

completamente conceitos básicos de segurança. “Acredito que boa parte dos 

técnicos de laboratório se preocupam apenas em usar os EPI (isto realmente é 

seguido religiosamente).  Mas somente isto é suficiente? ” 

Ele cita exemplos básicos de falhas na gestão de segurança que detectou em 

laboratórios industriais e também de universidades conceituadas: capelas de 

exaustão sem funcionar, desorganização completa na guarda e armazenamento de 

produtos químicos (sem identificação ou sem segregação/organização por tipos de 

produtos), ausência de cultura de leitura e treinamento de Fichas de Segurança 

(FISPQ ou MSDS), uso de produtos químicos inflamáveis próximos a tomadas 

elétricas não classificadas, entre outros. 

Para os pesquisadores da Fundacentro o perfil irá depender das 

necessidades e políticas de SST para cada empresa. 

O engenheiro Francisco Ruiz afirma que sem cultura de segurança não há 

como avançar em qualquer área. 

O perfil desejado depende do ramo de atuação em que o profissional formado 

irá trabalhar, ele terá que buscar informações sobre as informações e conhecimento 

que são desejados naquele segmento. Em muitas industrias a cultura de segurança 

é apresentada ao profissional como um pilar importante do desenvolvimento da 

companhia. 

 

5.11.4 A formação das Universidades tem contribuído para a formação 

do perfil desejado? 

 

Os Engenheiros Antônio Ribeiro, Francisco Ruiz e Pedro Lemmers afirmam 

que, em linhas gerais, os estudantes e profissionais somente possuem acesso a 

informações de segurança industrial em cursos de especialização. Os consultores 

entendem que deveriam existir disciplinas obrigatórias com conceitos básicos de 

segurança operacional nas ementas de qualquer curso superior na área técnica. O 

engenheiro Antônio Ribeiro reforça que os cursos de graduação atendem 

parcialmente à formação desejada. Afirma que muitas vezes os profissionais são 

moldados dentro das próprias empresas. 

O engenheiro Antônio Ribeiro relata que cursos de especialização são 

complementos para uma boa gestão de segurança, mas que devem focar a 
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necessidade real do profissional. O profissional deve verificar bem o conteúdo que 

está sendo oferecido no curso. Relata que há bons curso fora do país, como na 

Alemanha (Munique) e Estados Unidos (Texas), voltados para formação de 

profissionais que buscam um aperfeiçoamento em universidades de ponta. 

O engenheiro Pedro Lemmers relata que os formandos de engenharia saem 

da universidade com quase nenhum conhecimento deste assunto (segurança 

operacional). O engenheiro Francisco Ruiz alerta que a formação continuada deve 

ser foco desse profissional. O engenheiro Antônio Ribeiro ressalta que uma 

modificação no ensino superior passa pela modificação da Grade das Universidades 

e que deve ser aprovado pelo Ministério da Educação - MEC. Além disso, esses 

assuntos são bem discutidos em congressos e que sempre solicitam 

encaminhamento de melhorias ao MEC. Lembra ainda que muitos tópicos de 

segurança são apresentados em disciplinas optativas nas universidades. 

O engenheiro Pedro Lemmers alerta que, na visão dele, é inadmissível ainda 

existirem acidentes (incêndios ou explosões) em laboratórios universitários.  Visto 

que “ O professor tem um mestrado, às vezes até um doutorado, estudou durante 

anos para obter estes títulos... e ele sequer se dá ao trabalho de ler uma FISPQ 

completa antes de dar a aula?". 

Os engenheiros Antônio Ribeiro, Francisco Ruiz e Pedro Lemmers comentam 

ainda que ainda existe um grande "hiato", entre os profissionais da indústria e os 

profissionais da academia (universidade). Acreditam que exista um certo preconceito 

mútuo entre ambas as partes. Porém estes profissionais acreditam que a prática da 

indústria se complementa bem com a teoria da academia e vice-versa. Essa 

interação é vital e necessária para crescimento de ambos. 

O engenheiro Francisco Ruiz alerta que a oferta de especializações vem 

aumentado e promovendo a integração de mais profissionais às empresas, 

agregando novas ideias e práticas seguras. 

O engenheiro Pedro Lemmers afirma que uma boa alternativa seriam os 

mestrados profissionais, mas no Brasil estes cursos são escassos e ainda não 

cobrem completamente o "nicho" que deveriam atender. Estes cursos deveriam 

atender ao profissional com uma vasta experiência no assunto, e não somente ao 

acadêmico. Haveria um desperdício de conhecimentos que poderiam ser melhor 

trabalhados.  
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O engenheiro Antônio Ribeiro fala que a formação do profissional deve ser 

baseada na área em que o profissional queira trabalhar. Ele alerta que existem 

muitos cursos de especialização, mas nem todos atendem às reais necessidades 

dos alunos. Acredita que a Universidade deveria fazer um melhor uso dos seus 

recursos humanos (docentes) para que estes observassem mais o mercado de 

trabalho e interagissem mais com as indústrias e empresas. Comenta ainda que 

existem bons cursos, seminários e entidades que podem auxiliar os alunos a 

buscarem outros conhecimentos. 

Após ouvir os entrevistados, observou-se que existem universidades que 

estão trabalhando para formar especialistas em áreas que são sensíveis a indústria 

(segurança de laboratório, processo e operacional). Mas, percebe-se que a indústria 

deveria procurar mais a universidade para formar outros profissionais que pudessem 

atender as necessidades especificas do mercado. Neste assunto podem surgir 

muitas parcerias entre a indústria e a universidade. Acredito que falta um pouco 

mais de vontade dos gestores em procurar soluções no meio acadêmico, ainda 

existe muita resistência no Brasil neste aspecto. 

5.11.5 Qual a contribuição que um profissional  alinhado com as boas 

práticas de segurança de processo e de laboratório consegue retornar 

para a indústria e sociedade? 

 

Todos os entrevistados acreditam que, no caso da indústria, a resposta é bem 

simples: evitar e reduzir a incidência de acidentes. Este é o principal objetivo. 

O engenheiro Pedro Lemmers acredita que em relação ao retorno para a 

sociedade, além de divulgação/multiplicação de conhecimentos técnicos importantes 

(ex.: conceitos básicos de formação e prevenção de incêndios), estes profissionais 

tenham a missão e dever de divulgar a cultura de segurança.  

Para o engenheiro Pedro Lemmers, cultura de segurança é o cumprimento fiel 

(quase militar) de ações de conduta segura durante atividades corriqueiras do 

cotidiano (ex.: atravessar a rua na faixa de segurança, não ligar o telefone celular no 

posto de gasolina, afivelar o cinto de segurança nos carros e aviões)  

Para os pesquisadores da Fundacentro, o retorno para a indústria e sociedade 

depende de diversos fatores. O profissional alinhado por si só não basta. Vários 

fatores influenciam e contribuem para a segurança (ou não) dentro dos laboratórios. 

Dentre elas: 
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• Ele precisa estar em um ambiente que lhe permita trabalhar alinhado 

com essas boas práticas; 

• Precisa ter uma equipe alinhada; e 

• Deveria poder treinar essa equipe, caso ela não esteja preparada. 

Para isso é necessário que a política institucional do seu local de trabalho 

esteja alinhada, envolvida e comprometida. Que forneça condições de trabalho e 

subsídios para o profissional atuar alinhado com a SST. 

Com absoluta certeza um profissional alinhado com as boas práticas de 

segurança devolve a empresa um ambiente seguro com um processo dominado e 

em desenvolvimento para novos desafios. Pois cria um ambiente de respeito as 

pessoas, claro que este ambiente existe atualmente em poucos lugares, aonde os 

ganhos são enormes. Lembrando que o começo dessas práticas deve ser na 

universidade, sendo aprimorada com o tempo e conhecimento multidisciplinar. 

 

5.12 Confluência 

 

Ao realizar a pesquisa, avaliar os questionários respondidos pelos  alunos, e 

profissionais  alguns temas surgiram naturalmente. Como a Escola de Química está 

sendo vista pelo mercado ao formar os novos profissionais? O currículo da Escola 

de Química está alinhado com as demandas industriais? Os alunos estão 

preparados? 

Quando analisamos a distribuição curricular recomendada da EQ/UFRJ 

podemos perceber que há um enfoque maior em meio ambiente devido à lei de 

diretrizes e bases. Contudo em segurança, existem disciplinas que são obrigatórias  

para os alunos dos cursos de engenharia química, engenharia de Bioprocessos , 

química industrial como  EQE-592-  Segurança de Processos e Prevenção de 

Perdas, e algumas optativas como EQB 061 – Biossegurança -30h e EQE 036 – 

Incêndios industriais – 45h. 

No primeiro período de todos os cursos existem disciplinas de introdução que 

têm carga horária de 12h, EQW -112 Introdução a Processos Químicos e 

Bioquímicos que apresenta aos alunos noções de segurança em laboratório.  

Quando colocamos todos os cursos em uma tabela, percebemos que a carga 

horária obrigatório total é igual para todos (3600 horas para todos os cursos da 
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EQ/UFRJ). Sendo assim, 3% da carga horária disponível está voltada para 

disciplinas que tenham um enfoque em segurança de laboratório (Tabela 1). 

 

Tabela 2 Cursos x Carga Horária 

CURSO CARGA HORÁRIA    

  - Obrigatória(horas) 

DISCIPLINAS 

Obrigatórias 

 Total   

Eletivas 

SEGURANÇA 

% 

QUÍMICA INDUSTRIAL NOTURNO  
2010  grade curricular 

3600h 57 75 3 

ENGENHARIA QUÍMICA  
2004  grade curricular 

3600h 57 75 3 

QUÍMICA INDUSTRIAL 
2004  grade curricular 

3600h 57 75 3 

ENGENHARIA DE ALIMENTOS- 
2004  grade curricular 

3600h 52 75 3 

ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS 
2004  grade curricular 

3600h 57 75 3 

ENGENHARIA QUÍMICA NOTURNO 
2010  grade curricular 

3600h 57 75 3 

Fonte: http://www.eq.ufrj.br/graduacao/gradecurricular  

 

UEMA (2015) informa que alguns esforços (sobre segurança química) foram 

realizados pela Comissão Nacional de Segurança Química - CONASQ, com o 

objetivo de levar o tema segurança química aos currículos universitários. A autora 

afirma que as ações realizadas pelo grupo são fundamentais para que as 

universidades brasileiras reconheçam a importância de se adotar estratégias e 

integração do assunto segurança química nos currículos de formação dos 

profissionais. Disseminando assim a cultura de prevenção de risco nos ambientes 

acadêmicos. 

A UFRJ, como outras universidades no Brasil, tenta fazer uma aproximação 

aos anseios das indústrias, porém na visão dos profissionais este movimentos são 

lentos. Mas o que ocorre aqui no Brasil não é muito diferente do que acontece em 

outros países. 

BACKUS, FIVIZZANI, GOODWIN, FINSTER, AUSTIN, DOUB.; SUSAN, 

KINSLEY  (2012) relatam as dificuldades para a inserção do assunto segurança nos 

currículos    acadêmicos de química, em Missouri (EUA), uma vez que estes 

currículos já são sobrecarregados, existindo   pressão das faculdades para cobrir 

todo o   conteúdo, o   que   se faz, muitas vezes, em detrimento do desenvolvimento 

do pensamento    crítico nos alunos.  

LAURENT (2008) aborda em seu estudo que a implementação de ensino de 

segurança e prevenção de perdas em engenharia química nas instituições francesas 

poderia melhorar a capacidade dos engenheiros em integrar uma cultura de 

segurança generalizada. Seu argumento é suportado por HARVEY (1984) que 

sugere a inclusão de segurança no currículo de engenharia química da seguinte 
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forma: é importante que seja introduzido aos alunos o conceito de inerentemente 

projeto mais seguro e que eles percebem que a segurança na operação da planta 

deve ser considerada logo no início do estudo de design. 

Ambos os autores preveem a utilização dos conceitos de segurança em 

outras disciplinas da grade de engenharia química para que o conceito seja 

multidisciplinar e unificado. 

JACKSON (2008), em seu artigo, aborda a questão pedagógica mais ampla 

da mudança no campo prático da engenharia. Pois existe uma transformação 

impulsionada por vários fatores tais como a globalização, o colapso das estruturas 

hierárquicas de gestão e comportamento. Como resultado de enormes aumentos na 

colaboração e a rápida mudança nas habilidades e os conhecimentos necessários 

dos novos engenheiros graduandos. O autor cita que a América do Norte pode viver 

uma crise devido à aposentadoria de muitos profissionais. Isto significará a perda do 

conhecimento insubstituível a menos que haja alguma maneira de passá-lo de forma 

eficaz para a próxima geração de indivíduos responsáveis por manter a economia 

viável. Isto leva à questão da Educação em Engenharia, visto que os jovens que 

entram nas faculdades e universidades representam uma nova era de comunicação 

essencialmente instantânea.  

JACKSON (2008) faz um alerta de como os educadores irão lidar com essas 

grandes mudanças. O autor pondera ainda como alunos imersos (afundados) em 

seu ipods, celulares e outros promoverão segurança se o currículo de 

gerenciamento de segurança concorre com matemática, física e química? O autor 

acredita que a prática de engenharia está mudando muito rapidamente e os 

educadores estão sendo desafiados a se adaptar. 

KARAPANTSIUS (2008) aponta em seu estudo que o método tradicional de 

ensino não transmite a conscientização dos perigos dos produtos químicos aos 

alunos. 

NELSON (1999) aborda que há duas razões principais para adicionarmos 

mais conteúdo de segurança de processo no currículo de química. Primeiro, quando 

os alunos compreenderem os fundamentos de segurança de processo, eles vão 

minimizar ou eliminar os acidentes durante a sua própria educação universitária. Em 

segundo lugar, quando os químicos industriais compreenderem os fundamentos da 

segurança do processo, eles vão minimizar ou eliminar os acidentes durante suas 

carreiras industriais. O autor relata o esforço do Instituto Americano de Engenheiros 
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Químicos (AICHE) na promoção da incorporação de conceitos de segurança e 

saúde para a educação de estudantes de engenharia que desde 1985 mantém um 

esforço para aumentar a atenção de segurança de processo nos currículos de 

graduação de engenharia química. 

Conforme relato pessoal de uma docente da EQ/UFRJ, em relação à visão 

curricular anterior do curso de EQ e QI, a mesma alertou que a quantidade de 

experimentos realizados hoje é menor do que há 10 anos e o grau de complexidade 

foi diminuído em função dos alunos que, na opinião dela, chegam mais 

despreparados aos cursos da EQ/UFRJ.  

Uma modificação nos currículos de graduação é o que solicitam os 

profissionais da indústria. Pedem que as disciplinas abordem questões de 

segurança (Laboratório e Processo), sejam multidisciplinares seguindo o 

pensamento europeu de segurança de englobar várias matérias do currículo, 

gerando assim um profissional que irá minimizar ou eliminar os acidentes durante a 

sua própria educação universitária e levará consigo esta premissa para qualquer 

área em que atue. 
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CAPITULO 6: Conclusões  

 

6.1 Questionário EQ/UFRJ 

 

Após todas as análises é possível averiguar que 59% dos alunos da EQ/UFRJ 

que responderam ao questionário tiveram aulas de laboratório e 11% desses alunos 

presenciaram acidentes em laboratório no ensino médio. Os ingressantes 

presenciaram no mínimo 3 vezes mais acidentes em laboratório do que os 

veteranos. 

É visto que 26% dos alunos (grande parte dos entrantes) ainda desconhece 

as regras de segurança dos laboratórios de química da EQ/UFRJ. Fato que já era 

esperado visto que esses alunos ainda estão recebendo e buscando informação 

para desenvolveram suas atividades nos laboratórios. 

Conclui-se que 61% dos alunos que responderam a pesquisa, acreditam que 

os experimentos possam causar algum perigo isso é reforçado pela informação que 

19% dos alunos não se sentem preparados para realizarem os experimentos. Foi 

observado também que os alunos entrantes buscam muito mais informações nos 

rótulos e FISPQ do que os veteranos. Novamente os iniciantes são os mais 

temerosos sobre as práticas de laboratório, diferente dos veteranos que já 

construíram uma confiança maior em realizar as tarefas.  

Também foi visto que 50% dos alunos não conhecem os procedimentos de 

emergência em caso de acidente em laboratório de química. Esta informação é 

muito preocupante visto que acidente não marca dia e hora para acontecer, temos 

aqui uma grande oportunidade de trabalho para a escola de química no sentido de 

disseminar o que fazer nestes eventos. 

Um ponto que chamou a atenção na pesquisa é que apenas 50% dos alunos 

sabem o que fazer com o resíduo gerado de seu experimento. Pela pesquisa 

percebe-se que os professores precisam ainda abordar mais o treinamento de 

segurança de laboratório com seus alunos. 

Esperava-se que os alunos veteranos tivessem, em todos os aspectos, um 

conhecimento e comprometimento maior em relação a segurança em laboratório. 

Isso não foi observado, visto que em certos assuntos os alunos entrantes tinham as 

mesmas percepções de segurança em laboratório do que os veteranos. 
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Ainda que repetitivo a escola de química pode e deve avançar mais em 

segurança de laboratório, visto que o questionário mostrou que 41% dos alunos 

entrevistados não percebem alguma preocupação da escola de química com a sua 

segurança.   

Todo acidente em laboratório pode incluir algum aspecto de imprevisibilidade, 

mesmo que a instituição elabore cuidadosamente, manuais, treinamentos e 

procedimentos. O professor sempre será o motivador e impulsionador do aluno para 

que o mesmo trabalhe em laboratório com segurança.  

A cultura de segurança pode representar um fator humano que exerce grande 

influência na interação aluno x sistema. Conhecer os dados que foram gerados 

pelos questionários serve para associar a prevenção e mitigação de acidentes e tem 

o poder de aprimorar as informações que estes alunos, futuros profissionais, devem 

receber para estarem preparados para gerenciar informações de processos que 

tenham impacto na segurança, seja ela de laboratório ou de processo.  

 

6.2 Mercado 

 

A avaliação dos profissionais serviu para descobrir as necessidades do 

mercado que irá absorver os estudantes. Os profissionais da indústria alertam para a 

escassez de informações em relação ao cenário nacional sobre segurança em geral 

nos cursos de engenharia. Quando se investiga sobre segurança de laboratório nas 

universidades espalhadas pelo Brasil, descobre-se que há pouca informação 

disponível. 

Os profissionais da indústria questionam sobre a atualização do currículo de 

graduação que não aborda os assuntos de segurança nos cursos de graduação. Na 

visão deles este é um ponto que se houver mudança poderá refletir na melhoria de 

informação e conhecimento na indústria.  

 

6.3 Escola de Química 

 

Verificou-se que a universidade é excelente em ensinar conhecimentos 

específicos isolados, mas, não permitem às vezes fazer com que os estudantes 

possam fazer conexões para resolverem problemas reais, pois faltam aos mesmos a 

vivencia em laboratórios e plantas industriais. 
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Antes de criar novas disciplinas com ênfases em segurança, o desafio está 

em como conectar essas informações ao currículo já vigente de forma atrativa ao 

aluno e que aborde as necessidades das industrias, conforme é preocupação dos 

profissionais entrevistados. Este fato não é simples pois requer toda uma política da 

Universidade para que ocorra alteração de currículo. Por se tratar de um assunto 

relativamente importante, segurança em laboratório tende a mostrar que existem 

várias hipóteses e necessidades.  

O Professor da EQ/UFRJ é o elo mais importante na disseminação de 

segurança em laboratório.  O reflexo do comprometimento de cada professor com 

segurança, pode ser apreciado pelo nível de confiança que os alunos se sentem ao 

realizar as práticas de laboratório. Lembrando que segurança absoluta não existe e 

mesmo com toda a tecnologia possível, sempre há riscos a serem assumidos, 

gerenciados e mantidos em níveis aceitáveis sem inviabilizar os experimentos 

propostos. 

Após estas analises, conclui-se que a cultura de segurança em laboratório é 

reflexo da motivação e orientação do professor aliada a experiência que o aluno vai 

adquirindo ao longo do tempo nos laboratórios da Escola de Química. O estudo 

identificou um conjunto de dados que pode servir para formar estratégias que irão 

permitir a elevação da qualidade do ensino. 

Nas entrevistas com profissionais da indústria foi percebido que ainda falta 

uma maior integração entre a indústrias e a universidade, justamente para 

desenvolver soluções que abordem a segurança em laboratório e processo. 

Ações maiores, como a adequação de disciplinas com abordagem em 

segurança (laboratório ou processo) , sejam multidisciplinares, precisam ser 

discutidas e avaliada pelo corpo docente, pois precisam atender aos diferentes perfis 

de alunos que utilizam os laboratórios da Escola de Química, promovendo a 

formação de um profissional que tenha capacidade de integrar , minimizar e eliminar 

acidentes, durante a sua própria educação universitária e levara consigo essa 

premissa para qualquer área que atue. 

 

6.4 Sugestões 

 

Para a continuidade deste trabalho, são apontadas sugestões como:  
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 Avaliar novamente na forma de questionário o segundo semestre da 

EQ/UFRJ, visto que pode existir informações diferentes 

 Apesar deste estudo focar os laboratório da EQ/UFRJ que  utilizam produtos 

químicos, outros laboratório poderiam ser  estudados para motivar a 

discussão de segurança em outros processos que necessitam de atenção e 

possam representar risco para os alunos, professores e colaboradores. 

 Analisar e avaliar os currículos que utilizam segurança em laboratório em 

outras universidades. 

 Entrevistar profissionais da área de biocombustíveis para verificar o que este 

mercado espera da formação de segurança em laboratório. 

 Fazer uma avaliação para elencar o que seria um laboratório seguro na 

EQ/UFRJ 

 Realizar uma pesquisa sobre segurança em laboratório com Docentes da 

EQ/UFRJ.  
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Dados dos questionários ( Excel) 

 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

PERÍODO 0 PERFIL CURSO 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

2 1 1 2 4 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

3 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 2 2 2 2 1

4 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 1

5 1 1 2 1 1 1 1 2 2 3 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 1

6 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 3 2 2 2 1 1 2

7 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

8 1 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 2 1 2 2

9 6 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1

10 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 3 3 1 2 2 2 1

11 1 1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 3 1 1 2 2 2 1

12 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 2 2 1 2 1

25 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 3 3 1

13 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 1 2 2 2 1

14 1 1 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 3 3 2 3 2 2 3

15 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 3 1 2 2 2 2 3

16 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2 2 1

17 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 3 3 1 2 3 3 1

18 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2 3 3 1 2 2 2 1

19 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 3 2 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 3 3 1

20 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

21 1 1 2 4 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 3 2 2 2 2 2 1

22 1 1 2 3 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 3 1 2 2 2 1

23 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

24 1 1 2 2 2 2 3 3 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 1

26 1 1 3 2 2 2 3 3 3 2 1 1 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 3

27 1 1 4 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 1

28 1 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 2 2 1

29 1 1 4 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 2 2 2 1

30 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 1

31 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 3 1 2 2 2 3

32 1 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 3

33 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

34 1 1 4 1 1 1 2 2 2 1 1 1 3 2 3 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3

35 2 1 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1

36 1 1 3 4 1 1 1 1 2 2 1 3 3 3 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 3

37 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

38 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

39 1 1 4 2 2 2 3 3 3 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 1

40 3 1 3 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

41 3 1 1 1 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 1

42 1 1 4 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 2

43 1 1 1 2 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3

44 1 1 3 2 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 3

45 1 1 1 4 1 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1 1 3 3 2 3 2 1 1 1 2 2 3 3

NÍVEL MEDIO GRADUAÇÃO
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

PERÍODO 0 PERFIL CURSO 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

NÍVEL MEDIO GRADUAÇÃO

 
46 1 1 4 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3

47 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 3 3 3 2 2 3 3

48 1 1 4 4 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 3

49 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

50 1 1 4 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1

51 1 1 3 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 1

52 1 1 4 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

53 1 1 1 1 2 2 3 3 3 2 1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 1

54 1 1 3 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 3 2 2 2 2 1

55 1 1 4 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1

56 1 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3

57 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1 3

58 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 1 3 1 2 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 3

59 1 1 3 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

60 1 1 1 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2

61 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 3 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

62 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 2 2 2 2 1

63 1 1 1 1 2 2 3 3 3 2 1 1 1 2 2 1 3 1 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1

64 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 3

65 10 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3

66 9 1 4 1 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 3 1 1 2 2 2 2

67 11 1 4 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1

68 8 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 1

69 10 1 4 4 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 3

70 10 1 4 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

71 9 1 4 4 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 1

72 9 1 4 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 1

73 10 1 4 2 2 2 3 3 3 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1

74 8 1 4 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

75 11 1 4 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 2 2

76 10 1 4 4 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2

77 8 1 4 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 2 1

78 7 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3 1 2 2 2 1

79 8 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 3 2 1 2 2 2 2

80 9 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1

81 9 1 2 4 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 1

82 9 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 3

83 9 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 1

84 7 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 3 1 2 2 3 3 2 2 2 2 2

85 6 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2

86 6 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

87 6 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 1

88 8 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 3 2 2 2 2 2

89 7 1 2 3 2 2 3 3 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1

90 11 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 2 2 2 1

91 6 1 2 1 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 3 3 2 2 2 2 1

92 6 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 3

93 10 1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

94 8 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 2 2 2 1  
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

PERÍODO 0 PERFIL CURSO 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

NÍVEL MEDIO GRADUAÇÃO

 
95 11 1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 1

96 7 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 3 1 2 2 2 1

97 9 1 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 2 1

98 7 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 2 1

99 6 1 3 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 3

100 8 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

101 12 1 4 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1

102 10 1 4 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

103 10 1 4 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1

104 7 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1

105 10 1 4 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 3 1 2 2 2 2 3

106 8 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1

107 6 1 4 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 3 3 1 2 2 2 2

108 10 1 3 3 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 3

109 11 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 2 2 2 2 3

110 8 1 3 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 1 2

111 9 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 3

112 10 1 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 3 1 2 2 2 2 3

113 15 1 1 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1

114 10 1 3 1 2 3 3 3 3 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 3 1 1 2 2 2 2

115 10 1 3 2 2 3 3 3 3 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 1

116 7 1 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2

117 17 1 4 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2

118 7 1 4 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3

119 15 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2 2 1

120 7 1 4 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1

121 10 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2 2 2 2 1

122 6 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 1 2 2 2 2

123 9 1 2 4 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 1

124 6 1 2 2 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1

125 6 1 2 4 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

126 6 1 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 1 2 2 2 2 1

127 6 1 2 2 2 2 3 3 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2

128 6 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 3 1 1 2 2 2 1

129 6 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 3 1 2 2 2 2 1

130 7 1 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 3 3 2 2 2 2 1

131 6 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 3 1 2 2 1 2 1

132 6 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 1 2 2 3 2 2 1 2 3

133 7 1 2 1 1 1 1 3 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 3 3 1 2 2 2 1

134 7 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1

135 7 1 2 1 2 2 3 3 3 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 3 1 2 2 2 2 3  
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Dados Aluno EQ/UFRJ 

ALUNOS  GLOBAL

S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS

80 55 0 75 58 2 62 52 21 58 54 23 15 102 18

p^ 59% 41% 0% 56% 43% 1% 46% 39% 16% 43% 40% 17% 11% 76% 13%

q^ 41% 59% 100% 44% 57% 99% 54% 61% 84% 57% 60% 83% 89% 24% 87%

7% 8% 8% 0% 8% 8% 2% 8% 8% 6% 8% 8% 6% 5% 7% 6%

NÍVEL MEDIO

1 2 3 4 5 6

 

 

ALUNOS  GLOBAL GRADUAÇÃO

S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS

100 32 3 133 2 0 123 8 4 83 44 8 107 26 2 64 69 2

p^ 74% 24% 2% 99% 1% 0% 91% 6% 3% 61% 33% 6% 79% 19% 1% 47% 51% 1%

q^ 26% 76% 98% 1% 99% 100% 9% 94% 97% 39% 67% 94% 21% 81% 99% 53% 49% 99%

5% 7% 7% 2% 2% 2% 0% 5% 4% 3% 8% 8% 4% 7% 7% 2% 8% 8% 2%

ALUNOS  GLOBAL

S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS

90 39 6 63 67 5 111 21 6 19 89 0 92 40 3 42 46 0

p^ 67% 29% 4% 47% 50% 4% 82% 16% 4% 14% 66% 0% 68% 30% 2% 31% 34% 0%

q^ 33% 71% 96% 53% 50% 96% 18% 84% 96% 86% 34% 100% 32% 70% 98% 69% 66% 100%

6% 8% 8% 3% 8% 8% 3% 6% 6% 3% 6% 8% 0% 8% 8% 2% 8% 8% 0%

ALUNOS  GLOBAL

S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS S N NS

68 61 6 25 108 2 39 8 88 66 13 56 53 76 6 0 70 4

p^ 50% 45% 4% 19% 80% 1% 29% 6% 65% 49% 10% 41% 39% 56% 4% 0% 52% 3%

q^ 50% 55% 96% 81% 20% 99% 71% 94% 35% 51% 90% 59% 61% 44% 96% 100% 48% 97%

6% 8% 8% 3% 7% 7% 2% 8% 4% 8% 8% 5% 8% 8% 8% 3% 0% 8% 3%

ALUNOS  GLOBAL

S N NS S N NS S N NS

8 120 7 4 122 9 80 19 36

p^ 6% 89% 5% 3% 90% 7% 59% 14% 27%

q^ 94% 11% 95% 97% 10% 93% 41% 86% 73%

5% 4% 5% 4% 3% 5% 4% 8% 6% 7%

16 17 18

7 8 9 10 11 12

1

19 20 21

13 14 15

5 62 3 4

 

Ensino  Médio : margem de erro 7% 

Graduação: margem de erro 6% 
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Dados Aluno  Privado/Público EQ/UFRJ 

 

 

Ensino  Médio : margem de erro 7% 

Graduação: margem de erro 6% 
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Dados Aluno  Iniciante/Veterano/Concluinte/Público EQ/UFRJ 

 

 

 

Ensino  Médio : margem de erro 6% 

Graduação: margem de erro 5% 
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Dados Aluno  Alimentos/Bioprocessos/Química/Química Industrial EQ/UFRJ 

 

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL NÍVEL MEDIO

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

82 58 89 73 53 77 46 62 0 0 4 0 82 49 85 66 53 68 50 69 0 19 4 0

p^ 61% 43% 66% 54% 39% 57% 34% 46% 0% 0% 3% 0% 61% 36% 63% 49% 39% 50% 37% 51% 0% 14% 3% 0%

q^ 39% 57% 34% 46% 61% 43% 66% 54% 100% 100% 97% 100% 39% 64% 37% 51% 61% 50% 63% 49% 100% 86% 97% 100%

6% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 0% 0% 3% 0% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 0% 6% 3% 0%

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

53 39 78 50 45 68 42 66 38 28 15 20 23 9 11 20 82 96 113 96 30 28 11 20

p^ 39% 29% 58% 37% 33% 50% 31% 49% 28% 21% 11% 15% 17% 7% 8% 15% 61% 71% 84% 71% 22% 21% 8% 15%

q^ 61% 71% 42% 63% 67% 50% 69% 51% 72% 79% 89% 85% 83% 93% 92% 85% 39% 29% 16% 29% 78% 79% 92% 85%

7% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 5% 6% 6% 4% 5% 6% 8% 8% 6% 8% 7% 7% 5% 6%

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL GRADUAÇÃO

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

23 9 11 20 82 96 113 96 30 28 11 20 82 86 109 99 38 49 24 36 15 0 3 0

p^ 17% 7% 8% 15% 61% 71% 84% 71% 22% 21% 8% 15% 61% 64% 81% 73% 28% 36% 18% 27% 11% 0% 2% 0%

q^ 83% 93% 92% 85% 39% 29% 16% 29% 78% 79% 92% 85% 39% 36% 19% 27% 72% 64% 82% 73% 89% 100% 98% 100%

6% 6% 4% 5% 6% 8% 8% 6% 8% 7% 7% 5% 6% 8% 8% 7% 7% 8% 8% 6% 7% 5% 0% 2% 0%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

135 135 132 132 0 0 3 3 0 0 0 0 97 39 72 108 23 86 57 20 15 9 7 7

p^ 100% 100% 98% 98% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 72% 29% 53% 80% 17% 64% 42% 15% 11% 7% 5% 5%

q^ 0% 0% 2% 2% 100% 100% 98% 98% 100% 100% 100% 100% 28% 71% 47% 20% 83% 36% 58% 85% 89% 93% 95% 95%

4% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 0% 8% 8% 8% 7% 6% 8% 8% 6% 5% 4% 4% 4%

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL GRADUAÇÃO

5 6

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

76 86 113 119 53 39 22 16 8 9 0 0 45 28 68 80 82 107 68 53 8 0 0 3

p^ 56% 64% 84% 88% 39% 29% 16% 12% 6% 7% 0% 0% 33% 21% 50% 59% 61% 79% 50% 39% 6% 0% 0% 2%

q^ 44% 36% 16% 12% 61% 71% 84% 88% 94% 93% 100% 100% 67% 79% 50% 41% 39% 21% 50% 61% 94% 100% 100% 98%

6% 8% 8% 6% 5% 8% 8% 6% 5% 4% 4% 0% 0% 8% 7% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 4% 0% 0% 2%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

97 86 85 96 15 39 46 39 23 9 4 0 59 28 59 82 53 107 72 53 23 0 4 0

p^ 72% 64% 63% 71% 11% 29% 34% 29% 17% 7% 3% 0% 44% 21% 44% 61% 39% 79% 53% 39% 17% 0% 3% 0%

q^ 28% 36% 37% 29% 89% 71% 66% 71% 83% 93% 97% 100% 56% 79% 56% 39% 61% 21% 47% 61% 83% 100% 97% 100%

6% 8% 8% 8% 8% 5% 8% 8% 8% 6% 4% 3% 0% 8% 7% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 6% 0% 3% 0%

7 8

5

1 2

3 4

2 3

4
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ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL GRADUAÇÃO

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

105 116 109 115 23 19 22 20 8 0 4 0 77 101 78 104 58 34 57 31 0 0 0 0

p^ 78% 86% 81% 85% 17% 14% 16% 15% 6% 0% 3% 0% 57% 75% 58% 77% 43% 25% 42% 23% 0% 0% 0% 0%

q^ 22% 14% 19% 15% 83% 86% 84% 85% 94% 100% 97% 100% 43% 25% 42% 23% 57% 75% 58% 77% 100% 100% 100% 100%

5% 7% 6% 7% 6% 6% 6% 6% 6% 4% 0% 3% 0% 8% 7% 8% 7% 8% 7% 8% 7% 0% 0% 0% 0%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

59 86 92 108 68 49 39 27 8 0 4 0 101 76 68 90 34 59 68 45 0 0 0 0

p^ 44% 64% 68% 80% 50% 36% 29% 20% 6% 0% 3% 0% 75% 56% 50% 67% 25% 44% 50% 33% 0% 0% 0% 0%

q^ 56% 36% 32% 20% 50% 64% 71% 80% 94% 100% 97% 100% 25% 44% 50% 33% 75% 56% 50% 67% 100% 100% 100% 100%

6% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 8% 7% 4% 0% 3% 0% 7% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 8% 0% 0% 0% 0%

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL GRADUAÇÃO

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

38 58 74 76 76 68 59 55 23 9 3 3 23 19 15 43 112 116 117 89 0 0 3 3

p^ 28% 43% 55% 56% 56% 50% 44% 41% 17% 7% 2% 2% 17% 14% 11% 32% 83% 86% 87% 66% 0% 0% 2% 2%

q^ 72% 57% 45% 44% 44% 50% 56% 59% 83% 93% 98% 98% 83% 86% 89% 68% 17% 14% 13% 34% 100% 100% 98% 98%

6% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 6% 4% 2% 2% 6% 6% 5% 8% 6% 6% 6% 8% 0% 0% 2% 2%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

38 19 36 50 0 0 8 14 97 116 89 73 53 58 57 89 8 9 11 20 76 68 68 27

p^ 28% 14% 27% 37% 0% 0% 6% 10% 72% 86% 66% 54% 39% 43% 42% 66% 6% 7% 8% 15% 56% 50% 50% 20%

q^ 72% 86% 73% 63% 100% 100% 94% 90% 28% 14% 34% 46% 61% 57% 58% 34% 94% 93% 92% 85% 44% 50% 50% 80%

6% 8% 6% 7% 8% 0% 0% 4% 5% 8% 6% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 4% 4% 5% 6% 8% 8% 8% 7%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

53 28 54 59 76 107 74 69 8 0 7 7 0 0 0 0 135 126 131 132 0 9 4 3

p^ 39% 21% 40% 44% 56% 79% 55% 51% 6% 0% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 100% 93% 97% 98% 0% 7% 3% 2%

q^ 61% 79% 60% 56% 44% 21% 45% 49% 94% 100% 95% 95% 100% 100% 100% 100% 0% 7% 3% 2% 100% 93% 97% 98%

4% 8% 7% 8% 8% 8% 7% 8% 8% 4% 0% 4% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 3% 2% 0% 4% 3% 2%

S S S S N N N N NS NS NS NS S S S S N N N N NS NS NS NS

8 0 11 7 120 135 113 126 8 0 11 3 8 19 3 0 105 116 122 132 23 0 11 3

p^ 6% 0% 8% 5% 89% 100% 84% 93% 6% 0% 8% 2% 6% 14% 2% 0% 78% 86% 90% 98% 17% 0% 8% 2%

q^ 94% 100% 92% 95% 11% 0% 16% 7% 94% 100% 92% 98% 94% 86% 98% 100% 22% 14% 10% 2% 83% 100% 92% 98%

4% 4% 0% 5% 4% 5% 0% 6% 4% 4% 0% 5% 2% 4% 6% 2% 0% 7% 6% 5% 2% 6% 0% 5% 2%

19 20

13 14

15 16

17 18

9 10

11 12

 

 

ALUNO -ALIMENTOS/BIOPROCESSOS/QUIMICA/QUIMICAINDUSTRIAL GRADUAÇÃO

S S S S N N N N NS NS NS NS

53 49 100 73 8 19 18 27 76 68 18 36

p^ 39% 36% 74% 54% 6% 14% 13% 20% 56% 50% 13% 27%

q^ 61% 64% 26% 46% 94% 86% 87% 80% 44% 50% 87% 73%

7% 8% 8% 7% 8% 4% 6% 6% 7% 8% 8% 6% 7%

21

 

Ensino  Médio : margem de erro 6% 

Graduação: margem de erro 5% 

 


