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Resumo: Grandes acidentes mundiais tém colocado em evidéncia para a sociedade o dano que
a industria quimica pode causar as pessoas e ao meio ambiente. Nesse contexto, a existéncia
de profissionais capacitados em Seguranca de Processo tornou-se imprescindivel. Uma das
primeiras entradas para conceitos de segurangca emerge na propria gradua¢do e, por isso,
departamentos de Engenharia Quimica nas universidades ao redor do mundo estdo se
atentando para a incorporagdo dessa temdtica no curriculo de seus cursos. Assim, esse
trabalho avaliou a situa¢do da abordagem desse tema nos cursos de Engenharia Quimica de
Salvador de diferentes Institui¢oes de Ensino Superior (IES). Através do levantamento de dados
das grades e ementas das disciplinas e da aplica¢do de pesquisa junto ao corpo discente,
verificou-se que, em geral, os alunos soteropolitanos se formam com relativamente bons
conceitos quanto aos perigos associados ao manuseio de substancias quimicas, mas com pouco
conhecimento quanto as diferentes formas de evitar os perigos e minimizar os riscos de
acidentes.

Palavras-chave: Seguranca de Processo. Educacgdo e Ensino. Engenharia Quimica.

1 INTRODUCAO

Diversos acidentes catastroficos em plantas quimicas marcaram o século passado e levaram
ao questionamento publico sobre a seguranca das instalacdes industriais. Dentre alguns
acidentes, pode-se citar Flixborough (Inglaterra, 1974), Bhopal (india, 1984), Cidade do
Meéxico (México, 1984) e Plataforma P-36 (Brasil, 2001). Esses e outros acidentes mundiais
foram de tal magnitude que enfatizaram a necessidade do desenvolvimento da Seguranga de
Processo nas industrias quimicas e petroquimicas, acarretando no surgimento de
regulamentagdes e normas mais rigidas para seguranga e conten¢do de perdas das instalagdes.
Em resposta a essa conscientizagdo global da necessidade de seguranca das instalagdes, cresceu
a importancia da educacao dos profissionais da industria quimica em torno da Seguranga de
Processo, sendo o nivel universitario a porta de entrada para o conhecimento sobre a tematica.

A presenca da Seguranga de Processos nos curriculos universitarios ¢ uma forma de
preparar os futuros engenheiros as realidades da propria carreira. Ela ¢ uma disciplina voltada
para a gestao da integridade de processos de instalagdes quimicas aplicando bons principios de
projeto, engenharia, operagdo e manutencao, focando na identificagdo, prevengdo e mitigacao
dos perigos associados ao processo, como incéndios, explosoes e liberagdes toxicas, que podem
vir a gerar diversos impactos sérios, como perdas humanas, danos ambientais, perda de ativos
e perda de producao (KHAN; HASHEMI, 2017). Apesar disso, de modo geral, a Seguranga de
Processo ainda ¢ um tema que estd pouco presente nos cursos universitarios. Atualmente, o
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ensino desse assunto nos cursos faz parte dos requerimentos de acreditacao de diferentes 6rgaos
internacionais, como o [Institution of Chemical Engineers (IChEm), desde 2012, e o
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), desde 2011, o que deve levar a
uma mudanga desse panorama nos proximos anos.

Como destacado por JURGEN (2013), as plantas sdo seguras porque os conceitos de
seguranca sao continuamente questionados e provados serem os melhores. Por isso programas
como o Safety and Chemical Engineering Education (SAChE) incentivam a incorporagdo desse
tema nos curriculos de Engenharia Quimica (EQ) de forma a instituir a cultura de seguranca
nos graduandos e gerar o proprio desenvolvimento da area. Em 2010, este programa, que ¢ um
esforco cooperativo entre o Center for Chemical Process Safety (CCPS) e as escolas de
Engenharia Quimica dos Estados Unidos, publicou algumas recomendagdes de como os
programas de EQ poderiam implementar os requerimentos do ABET em seus curriculos,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Recomendagdes do SAChE para os requerimentos do ABET quanto ao Conteudo de
Seguranca em Engenharia Quimica, 2010
1) Os graduandos devem entender a importancia da seguranca de processo € os recursos ¢
comprometimento requeridos. Deve-se incluir os importantes acidentes que definiram a
seguranca de processo e como esses acidentes afetaram a pratica da engenharia quimica.
2) Os graduandos devem ser capazes de caracterizar os perigos associados com os
compostos quimicos e outros agentes. Devem-se incluir perigos toxicos, inflamaveis e
reativos.
3) Os graduandos devem entender e ser capazes de aplicar os conceitos de projeto
inerentemente seguro.
4) Os graduandos devem entender como controlar e mitigar perigos para prevenir acidentes.
Isso deve incluir sistemas de gerenciamento geralmente aceitos, procedimentos de plantas
e projeto para prevenir acidentes.
5) Os graduandos devem estar familiarizados com as regulamentagdes maiores que tem
impacto na seguranca de plantas quimicas.
6) Os graduandos devem entender as consequéncias de um acidente em uma planta quimica
devido a liberagdes e exposigdes cronicas ¢ agudas a compostos quimicos
7) Os graduandos devem ser razoavelmente proficientes em pelo menos um procedimento
de identificacdo de perigos.
8) O graduando deve ter uma introducdo ao processo de avaliacdo de perigos e riscos.
Fonte: SACHE, 2010 (Tradugdo Livre)

O Ministério da Educagao (MEC) também destaca nos Referenciais Curriculares Nacionais
dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura, de 2010, que um Engenheiro Quimico brasileiro
deve, entre outras coisas, atuar considerando “a ética, a seguranga € os impactos sOcio-
ambientais”. Apesar disso tudo, a comunidade académica brasileira ainda ndo entende
completamente a importancia da seguranga e, particularmente, da Seguranca de Processo como
componente curricular dos cursos de Engenharia Quimica.

Assim, esse trabalho pretendeu analisar a abordagem realizada nos cursos de Engenharia
Quimica de Salvador sobre a tematica “Seguranca de Processo” em seus curriculos e em sala
de aula, verificando a énfase e importancia dada a esse tema entre as instituicdes de ensino de
Salvador, através de comparagdo de grades e ementas; comparando a abordagem que ¢ realizada
nessa cidade com outras partes do mundo; preparando, submetendo e analisando um formulario
para verificar o nivel de conhecimento dos alunos do curso sobre o tema; e avaliando o nivel
de importancia da tematica considerando os resultados obtidos.
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2 METODOLOGIA

Para a realizag¢do desse trabalho, inicialmente obteve-se informacgdes para a construcao de
um panorama geral dos cursos de Engenharia Quimica em Salvador referente ao ensino de
Seguranca de Processo nos mesmos. Para tanto, foram realizadas pesquisas nas universidades
e também em sites de 6rgdos oficiais, onde coletou-se dados acerca do numero de cursos
existentes na Bahia, suas respectivas universidades, variagdo de nomenclaturas e grades
curriculares. Além disso, também foi realizada uma pesquisa com alguns coordenados, feita
principalmente através de contato telefonico.

A segunda etapa correspondeu a um estudo exploratorio, com levantamento bibliografico
e colhimento de dados estatisticos junto ao Portal do MEC, além de artigos cientificos e anais
de congresso que abordam a informagdes sobre os cursos de Engenharia Quimica e a educacao
em Seguranca de Processo ao redor do mundo.

A terceira etapa foi a realizagdo de uma pesquisa entre os alunos do ultimo ano do curso
de Engenharia Quimica nos principais centros universitarios de Salvador sobre a abordagem do
tema “Seguranca de Processo” nessas localidades. Essa pesquisa foi realizada utilizando a
plataforma Google Forms, no periodo de 2 de maio a 6 de junho de 2018, com ampla divulgacao
nos centros universitarios.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Panorama Geral dos Cursos de Engenharia Quimica de Salvador

Conforme pesquisa realizada nas universidades e no site E-MEC, que ¢ uma base de dados
oficial e tnica de informagdes relativas as Instituicdes de Educacao Superior (IES) e cursos de
graduacdo do Sistema Federal de Ensino, a cidade de Salvador encontrava-se até o meio de
2018 com 12 cursos presenciais ativos de Bacharelado em Engenharia Quimica, o que
correspondia a 67% dos cursos de Engenharia Quimica existentes no Estado da Bahia. Desses
12 cursos, somente 2 (16,6%) eram publicos e federais, enquanto os outros eram particulares.
A Tabela 2 apresenta os dados sobre os cursos avaliados nessa pesquisa.

Tabela 2 - Cursos de Bacharelado em Engenharia Quimica em Salvador Ativos em 2018

na engenharia

Data de Inicio Enade Carga

Instituicio de Educaciio Superior de Zjlgl:iss 2014 Horaria
Funcionamento

Universidade Federal da Bahia - UFBA 05/03/1942 90 4 4029
Universidade Salvador — UNIFACS 01/03/1998 200 3 3603
Centro Universitario Regional do Brasil - UNIRB 04/08/2008 200 1 3780
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da 5 3900
Bahia - IFBA 02/03/2009 60

Centro Universitario Jorge Amado - UNIJORGE 07/02/2011 120 - 4220
Universidade Catolica do Salvador - UCSAL 04/10/2013 240 - 3620
Faculdade de Tecnologia e Ciéncias - FTC 02/01/2015 160 - 3760
Faculdade Delta — FACDELTA 23/02/2015 120 -

Centro Universitario Uninassau de Salvador - UNINASSAU 03/03/2015 120 - 3660
Centro Universitario Senai Cimatec 17/06/2015 50 - 4050
Faculdade Ruy Barbosa 18/11/2015 200 - 3620
Faculdade Area I 05/04/2016 200 - 3600

Fonte: E-MEC
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Conforme observa-se na Tabela 2, até o fim do século passado, apenas dois cursos existiam
e eram realmente responsaveis pela qualidade da maioria dos profissionais de Engenharia
Quimica atuantes no Estado da Bahia. Com a virada do século, houve um crescimento de 600%
na quantidade de cursos em apenas 8 anos, decorrentes, provavelmente, do grande incentivo do
MEC e de outras entidades governamentais para que turmas de engenharia fossem abertas,
como reflexo do crescimento acelerado que o Brasil passava no comeco dos anos 2000 e da
consequente necessidade de profissionais da area. Entretanto, apesar da grande quantidade de
cursos existentes atualmente em Salvador, a maioria ¢ muito recente, sendo somente 5 (41,7%)
das IES analisadas que realmente haviam formado profissionais de Engenharia Quimica até a
data de conclusdo desse trabalho.

Das 12 IES, verificou-se através do acesso a grade atual das instituigdes e através de
entrevistas com coordenadores dos cursos, que apenas 4 (33%) das universidades apresentavam
uma disciplina obrigatdria exclusiva correspondente ao ensino de “Seguranca de Processo” em
sua grade (Tabela 3). Alguns coordenadores declararam que conceitos dessa area estavam
inseridos em disciplinas no decorrer do curso, como na disciplina de “Controle de Processos”
e de “Operacdes Unitarias”. Também teve o caso declarado por uma IES, em que uma disciplina
correspondente ao tema estava em elaboragdo para ser inserida no curso como optativa aos
alunos no proximo semestre letivo da instituicao.

‘Formacao por competéncia na engenharia
No contexto da globalizacao 40"

Tabela 3 — IES de Salvador com Disciplinas Obrigatorias que Abordam a Seguranga de Processo

IES Disciplina Semestre Carga Topicos Abordados
Ofertada Alocado Hordria
UFBA Operagédo e 90 68h Confiabilidade; Analise de Riscos; Sistemas de
Seguranca de Seguranga (drenagem, gas inerte, ventilacdo
Plantas natural, alivio); Operagao de Plantas (problemas
Industriais mais frequentes, partidas e paradas, hibernacao
de plantas)
UNIFACS  Anadlise de Risco  §8° 33h Seguranga do Trabalho na Industria; Riscos
na Industria graves; Investigacdo das causas dos acidentes;

Protecdo de Maquinas e Equipamentos; Riscos
Ambientais; Andlise de Acidentes; Riscos
Industriais; Medidas de Risco Industrial;
Critérios de Aceitabilidade dos Risco Industriais;
Gerenciamento de Seguranca de Processo;
Técnicas para Reconhecimento e Analises de
Riscos; Integridade Mecanica de Equipamentos

SENAI Seguranca em 4° ano (2° 60h ok
CIMATEC  Processos trimestre)
Industriais
UCSAL Seguranca e 9° 60h woH
Confiabilidade

de Processos
** Dados completos ndo obtidos

Das instituigdes que possuem a disciplina como uma matéria obrigatoria do curso de
Engenharia Quimica em Salvador, todas alocam a mesma em semestres superiores ao 8°
semestre. A presenca dessa disciplina nos ultimos semestres do curso decorre do fato desta
disciplina ser interdisciplinar, necessitando de conceitos técnicos integrados provenientes das
“Operacdes Unitarias” e “Reatores”, entre outros, para uma visao mais completa da disciplina.
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Além disso, todas as disciplinas do tema ofertadas pelas diferentes IES possuem como
topico coberto semelhante e de maior foco a “Identificacdo e Analise de Riscos e Perigos”,
como pode ser verificado na Tabela 3 e conforme verificado junto aos coordenadores dos
cursos. Isso inclui o entendimento das andlises, principalmente, qualitativas de risco, com
utilizagdo de técnicas como HAZOP e APP na identificacdo das mesmas. Outros topicos como
“Investigacao de Acidentes”, “Projeto de Sistemas de Alivio” e “Anélise de Casos Historicos”
sdo topicos que, também, sdo abordados por algumas delas.

Observou-se também que 8 (66,6%) das IES apresentam a disciplina de “Higiene e
Seguranca do Trabalho” como uma disciplina obrigatéria na grade de Engenharia Quimica.
Vale ressaltar que 2 instituigdes que ofertavam a disciplina referente a “Seguranca de Processo”
ndo ofertavam a referente a “Seguranca do Trabalho” como obrigatéria, mas esta estava
presente no quadro de optativas da institui¢do. Além disso, teve o caso especial de uma IES em
que as duas disciplinas eram ofertadas como obrigatdrias aos seus alunos. Apenas 2 (16,6%)
institui¢des ndo apresentavam nenhuma das duas disciplinas presentes na sua grade.

Como notado anteriormente por MOREIRA (2015), a “Seguranca de Processo” ndo ¢
explicitamente citado como tema na formacao de um Engenheiro Quimico pelo MEC,
apresentando apenas a disciplina “Ergonomia e Seguranga do Trabalho” como referéncia. Tal
fato pode explicar a maior presenca dessa ultima nas grades curriculares das IES de Salvador
em comparagdo com as disciplinas que abordam a Seguranga de Processo.

3.2 Comparac¢io com Outros Cursos no Brasil e no Mundo

Uma pesquisa similar a esse trabalho foi conduzida nos Estados Unidos por HASAN
(2012), do Mary K. O’Connor Process Safety Center, da Universidade do Texas A&M. Nessa
pesquisa foi constatado que apenas 50% de 106 instituicdes de ensino de Engenharia Quimica
nos Estados Unidos ofereciam uma disciplina obrigatéria ou optativa na grade aos alunos
relativa a Seguranga de Processo, sendo as disciplinas obrigatdrias correspondentes a 27,3%
das institui¢des, uma porcentagem um pouco menor, mas bem similar a observada nas IES de
Salvador.

Ainda sobre os Estados Unidos, no estudo apresentado por DEE et al. (2015), observa-se
que os departamentos de Engenharia Quimica do pais ainda se encontram no processo de
adaptacao aos novos requerimentos do ABET. Nesse caso, as faculdades também apresentam
diferentes formas de abordagem, como em uma disciplina exclusiva, inseridas nas disciplinas e
também através das duas formas integradas. Os cursos dedicados apresentam temas como
toxicologia, higiene industrial, inflamabilidade, incéndios e explosdes, modelos de dispersao e
modelos de fonte, projeto de sistemas de alivio, identificacdo de perigos, andlise de riscos,
investigacao de acidentes, casos historicos e projetos inerentemente seguros.

Esse mesmo contetido € apresentado pelo caso brasileiro da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), conforme observado no estudo de MOREIRA (2015). O curso de
Engenharia Quimica dessa IES possui uma disciplina obrigatoria dedicada a “Seguranca de
Processo” na sua grade hé 20 anos, cujo conteudo foi organizado com base no livro “Chemical
Process Safety”, de Daniel A. Crowl e Joseph F. Louvar, apresentando os mesmos topicos
observados no caso americano.

No caso francés, PERRIN et al (2018) aponta que a Franca evoluiu muito de 2008 até¢ 2018
no que se refere ao ensino de seguranca na universidade. Houve uma gradual generalizacao
nas suas IES na introducao de Satde e Seguranca Ocupacional nas grades e uma transi¢ao para
a Seguranca de Processo estd ocorrendo atualmente. Essa € uma situacdo que se assemelha a
apresentada nos cursos de Salvador, em que hd um grande nimero de IES com a disciplina
relativa a Seguranga Ocupacional, conforme ja analisado anteriormente.
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Encontrar espago na grade curricular foi um dos desafios apontados nesses e outros estudos,
podendo ser também aplicado a realidade baiana. Conforme observa-se na Tabela 2, os cursos
de Engenharia Quimica em Salvador apresentam atualmente uma carga horaria consideravel e
acrescentar uma disciplina a mais no mesmo, no caso das IES que nao o possuem, poderia tornar
o curso ainda mais pesado para os alunos. A opcao da abordagem contextualizada € possivel,
mas também pode se mostrar dificil, uma vez que os topicos podem ser preteridos em relagao
a assuntos mais técnicos das disciplinas, ndo tendo o foco e tempo necessarios para 0s mesmos.

3.2 Avaliacio da Pesquisa com Alunos de Engenharia Quimica de Salvador

De modo a verificar o real conhecimento de um aluno prestes a sair do curso de graduagao
em Engenharia Quimica em Salvador em relagdo a “Seguranca de Processo”, foi aplicado um
formulario junto aos alunos do Curso. A pesquisa foi aplicada em 6 universidades
soteropolitanas: UFBA, UNIFACS, UNIRB, IFBA, UNIJORGE e UCSAL, com adesdo de 69
alunos. O publico alvo foi constituido de alunos matriculados no nono ou décimo semestre, que
tenham cursado mais que 85% da graduagao.

Escolheu-se esse publico alvo, pois as universidades que apresentavam alguma disciplina
relativa a Seguranca de Processo, conforme observado anteriormente, alocam a mesma nos
ultimos semestres. Além disso, este publico corresponde ao mais proximo dos futuros
profissionais na industria e que ja detém um grande conhecimento da sua area de atuagao.

Buscando-se conhecer um pouco mais do perfil dos entrevistados, 53% declararam ter
alguma experiéncia industrial, seja estagiando ou trabalhando no setor. Dos que estagiaram ou
trabalharam no setor industrial, mais da metade (56%) declarou que creditam pouco ou
pouquissimo o conhecimento que possuem referente & Segurancga de Processo a sua Instituicdo
de Ensino. Esse resultado era esperado, ja que a vivéncia em um ambiente industrial releva a
real importancia que a Seguranca de Processo possui para o setor, o que muitas vezes passa
despercebido durante a vida académica universitaria, como notado pela propria auséncia da
disciplina na grade de muitas universidades.

Quanto a relevancia que ddo a Seguranga de Processo, 92% dos entrevistados consideram
a disciplina como muito ou bastante importante. Além disso, 88% consideraram muito ou
bastante importante a abordagem contextualizada do tema nas suas disciplinas durante o curso.
Apesar desses dois dados, 54% declararam que muito pouco ¢ discutido sobre o tema, nas
disciplinas do seu curso de Engenharia Quimica.

De modo a verificar quanto que realmente os alunos sabiam sobre alguns temas
relacionados a Seguranca de Processo, foram realizadas perguntas abertas aos entrevistados
para que se pudesse obter respostas espontaneas dos mesmos sobre o tema.

Uma delas foi sobre os principais acidentes industrias que mudaram a histéria da industria
quimica. O acidente mais lembrado foi o de Bhopal, citado por 40,6% dos entrevistados,
seguido pelo acidente de Flixborough (15,9%), Chernobyl (11,6%) e Seveso (8,7%). Dentre os
acidentes brasileiros, o acidente de Mariana (5,8%) e o da plataforma P-36 (2,9%) foram
lembrados por alguns. Fora esses, acidentes como o Piper Alpha, Golfo do México, Texas City,
PEPCON e Three Mile Island também foram citados em menor escala. Preocupantemente,
entretanto, 45,7% dos entrevistados ndo responderam a essa pergunta ou responderam a mesma
de forma errdnea. Isso corresponde a quase metade do publico alvo. O conhecimento do passado
¢ um dos itens necessarios € essenciais para que se haja prevencdo de acidentes similares
futuros. A auséncia de conhecimento e de discussdo entre os alunos sobre os acidentes e os
motivos que os causaram gera uma lacuna nos mesmos que pode ser gatilho para ocorréncia de
acidentes industriais semelhantes no futuro.

Uma outra questdo aberta abordada foi em relagdo as técnicas de analise de risco que os
alunos conheciam, que como anteriormente observado, ¢ um dos topicos mais presentes nos
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cursos de Engenharia Quimica de Salvador sobre Seguranga de Processo. A técnica mais
lembrada foi HAZOP, por 55,1% dos entrevistados, seguida por APP/APR (31,8%), mostrando
realmente um grande conhecimento dos alunos em técnicas qualitativas de analise de risco.
Outras técnicas também foram citadas como FMEA (18,8%), LOPA (14,5%) e Arvore de Falha
(11,6%).

Além das perguntas abertas, verificou-se, com os alunos, o grau do conhecimento que cada
um acreditava deter das 8 (oito) recomendagdes sugeridas pelo SAChE no que se refere ao
conhecimento necessario que um Engenheiro Quimico deve ter para atender aos requerimentos
do curriculo da ABET de 2011 quanto a Seguranca de Processo. Tais resultados estdo expostos
da Figura 1 a Figura 8.

Figura 1 — Recomendacdo 1. Conhecimento sobre Figura 2 — Recomendacao 2. Conhecimento sobre os
Acidentes que definiram a Seguranca de Processo e perigos associados com produtos quimicos e outros
como Esses Acidentes Afetaram a Pratica da agentes (toxicos, inflamaveis, reativos)
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O resultado da primeira recomendagao, que considera os conhecimentos dos acidentes
industriais, converge com o resultado da questdo aberta similar ja analisada anteriormente.
Nesse caso os proprios alunos declararam o pouco do conhecimento que detinham sobre o
assunto (Figura 1). Esse assunto ¢ muito importante, pois acaba sendo a propria introdugdo da
Seguranca de Processo aos alunos. E o tipo de informagio que poderia estar presente na
disciplina de introducdo a Engenharia Quimica e ser refor¢ada com analise de casos famosos
em outras disciplinas, mas que aparentemente ndo ¢ tanto abordada.

A segunda recomendagao, referente ao conhecimento dos agentes quimicos e seus perigos,
apresentou uma grande nog¢ao por parte dos alunos (Figura 2). Tal fato decorre, provavelmente,
por este assunto estar inserido nas diferentes disciplinas de quimica e nos laboratorios, onde
fichas de toxicidade das substancias quimicas geralmente sao apresentadas aos alunos e, com
isso, os conhecimentos referentes aos perigos sao conhecidos e debatidos.

Figura 3 — Recomendacdo 3. Conhecimento sobre os  Figura 4 — Recomendacgdo 4. Conhecimento sobre

conceitos de projeto inerentemente seguro controle e mitigacao de perigos para prevenir
acidentes
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A terceira recomendacdo questiona os conceitos de projeto inerentemente seguro. Esse
quesito mostrou ser de pouco conhecimento por parte dos alunos, com cerca de 47% declarando
o baixo conhecimento ou até nulo em relagdo a esse assunto. Esse ¢ um dos conceitos mais
importantes da Seguranca de Processo, pois ¢ o que define o proprio futuro das plantas com
relacdo a seguranca a ser realizada nelas. Os principios desse tema incluem a substitui¢do, a
minimizagdo, a moderacdo e a simplificacdo. Se um projeto ¢ pensado de forma segura no
periodo da sua propria concepgao, as salvaguardas necessarias para a sua seguranca durante o
periodo de operacao serdo muito menores € com isso 0s proprios gastos e riscos associados com
0 mesmo serdo pequenos. Preocupantemente, entretanto, foi observado casos de entrevistados
que declaram ter estagiado ou trabalhado na area de projetos, mas que possuiam pouco ou
pouquissimo conhecimento a respeito do tema.

A quarta recomendacdo, que aborda o controle e mitigagdo de perigos para prevenir
acidentes, também apresentou um baixissimo conhecimento pelos alunos. Esta refere-se a
atenuagao dos perigos quando ndo € possivel reduzi-lo a zero, ou seja, diminuir a probabilidade
e impacto que um risco possa vir a ter em um processo. E um conhecimento que deveria ser
formulado em disciplinas como em “Controle de Processos”, onde aprende-se sobre a
engenharia de controle das operacdes e sua administracdo, mas que aparentemente apresenta
algum tipo de lacuna no ensino sobre esse assunto € o0 mesmo nao esta sendo assimilado
completamente pelos alunos.

Figura 5 — Recomendacdo 5. Conhecimento sobre Figura 6 — Recomendacdo 6. Conhecimento sobre as
regulamentos e normas que impactam a seguranca de consequéncias de acidentes em plantas quimicas
processo das plantas quimicas brasileiras devido a exposi¢ao e liberagdo aguda e cronica de

produtos quimicos
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A quinta recomendagao refere-se ao conhecimento dos regulamentos que regem de alguma
forma a Seguranca de Processo das plantas brasileiras. Conforme observado, esse ¢ um dos
itens menos conhecidos pelos alunos. Esses também ¢ um dos itens mais dificeis de se por em
um curriculo, uma vez que pode ser muito abrangente. A utilizagao de acidentes que ja tenham
acontecido e as legislagdes pertinentes a cada um ¢ uma forma de abordar esse tema. Também
a apresentagao dos principais 6rgaos ambientais brasileiros, como CETESB, CONAMA, etc, ¢
importante para o conhecimento dos alunos das regulamentacdes aplicaveis aos
empreendimentos.

A recomendacdo 6, referente as consequéncias dos acidentes devido a liberagdes e
vazamentos, apresentou um conhecimento razodvel pelos alunos. Similarmente a
recomendacdo 2, esse item acaba sendo citado durante os cursos nos laboratorios e de quimica,
onde sdo apresentadas principalmente as consequéncias da exposi¢do a alguma substancia
quimica. O ponto importante a se frisar aqui ¢ os alunos conhecerem também a diferenca na
exposicao a dado produto quimico quando realizada de modo prolongado e também através de
acidentes. Para tanto ¢ necessario o conhecimento dos estudos toxicologicos, das equagdes de
Probit, entre outros.
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As recomendagdes 7 e 8, levam em conta o conhecimento de procedimento de identificacao
de perigo e, também, de alguma técnica de analise de risco. Como observado nas questdes
abertas, esses eram pontos bastante conhecidos pelos alunos, presentes na grade de algumas
institui¢des e que se refletiu nas respostas obtidas nessa etapa do questionario.

Figura 7 — Recomendagdo 7. Conhecimento de algum
procedimento de identifica¢do de perigos
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Figura 8 - Recomendagédo 8. Conhecimento
introdutorio sobre avaliagdo de perigos e riscos
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Assim, de modo geral, os alunos soteropolitanos acabam saindo das IES apresentando
conhecimentos relativamente bons quanto aos perigos associados com as substancias quimicas,
mas pouco conhecimento quanto as diferentes formas de conter esses perigos e tornar os riscos
associados com 0s mesmos 0s menores possiveis.

4 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, conforme avaliacdo das grades curriculares e resposta ao questionamento
da pesquisa realizada neste trabalho, as IES soteropolitanas apresentaram uma abordagem
aquém da necessaria para que uma cultura de seguranga seja incorporada nos alunos da capital
baiana. Poucas apresentaram disciplinas relativas sobre o tema e, mesmo considerando a
incorporagao de topicos ao longo do curso, o conhecimento sugerido pelos alunos sobre
diversos temas demostram que esses conhecimentos ndo estdo sendo tdo efetivamente

aprendidos.

Os desafios para a incorporac¢ao de Seguranga de Processo nos curriculos soteropolitanos
sdo diversos e se assemelham com os apresentados por outras institui¢des no Brasil € no mundo.
As Instituigdes de Ensino soteropolitanas ja apresentam carga horaria de curso acima do exigido
e o assunto ndo ¢ efetivamente requerido pelo MEC. Porém, para tornar os alunos melhor
preparados, se faz necessario a adaptacdo das grades curriculares de EQ, incorporando os
conceitos de Seguranga de Processo nas mesmas.

Em suma, a melhor formagdo dos alunos na area de Seguranca de Processos industriais
implica em comprometimento de todos: institui¢cdes de ensino, professores, alunos e industria.
Nao se deve esperar que um desastre industrial consideravel aconteca em territorio baiano para
que o assunto seja repensado e medidas sejam aplicadas.
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APPROACH OF "PROCESS SAFETY" IN SALVADOR CHEMICAL
ENGINEERING PROGRAMS

Abstract: Major worldwide accidents have warned society about the damage that can be caused
to people and the environment by the chemical industry. In this context, the existence of trained
professionals in Process Safety has become essential. One of the first presentation to safety
concepts emerges on the undergraduate level and, therefore, Chemical Engineering
departments at universities around the world are looking for the incorporation of this theme
into their programs. Thus, this work evaluated the situation of the approach of this theme in
Salvador Chemical Engineering programs in different institutions. Through the data collection
of courses syllabi and the application of research to the student body, it was found that, in
general, students of Salvador have relatively good concepts regarding the hazards associated
to the handling of chemical substances, but little knowledge of the different ways to avoid the
risks and hazards associated to accidents.

Key-words: Process Safety. Education and Teaching. Chemical Engineering.
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