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SEGURANÇA EM LABORATÓRIOS DE ENSINO MAKER 

Cristiano Torres do Amaral 

Resumo:  O movimento  Maker ganhou espaço nos últimos anos,
estimulando estudantes e professores para realização de atividades
de ensino e pesquisa de maneira inovadora nos laboratórios das
universidades.  Por isso,  este  artigo apresenta um breve estudo
acerca da gestão e segurança em laboratórios utilizados no ensino
superior,  em especial,  nos  cursos  de  engenharia  elétrica,
eletrônica, telecomunicações, mecatrônica e afins, que possuam as
disciplinas profissionalizantes de eletrônica e circuitos elétricos. O
texto apresenta a descrição das atividades realizadas e a legislação
associada para segurança do trabalho nesses ambientes. O tema é
inovador  e  buscar  contemplar  uma  lacuna  da  Segurança  e
Medicina  do  Trabalho  no  ensino  superior,  com  destaque  no
momento  em  que  as  instituições  adotam  o  sistema  de  ensino
Maker.

Palavras-chave:  Ensino  Superior;  Laboratório;  Segurança  do
Trabalho.
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1. INTRODUÇÃO

No  começo  da  vida  escolar  o  estudante  tem  inúmeras
possibilidades de descoberta e vivência no ambiente escolar. Na
infância  as  brincadeiras  com  blocos,  Lego®  ou  massinha  de
modelar  formavam castelos  ou  bonecos,  se  transformavam em
aprendizado e, principalmente, em símbolos de conquista pessoal
e  muita  alegria.  Desde  os  primeiros  anos  percebe-se  que  o
aprendizado  obrigatoriamente  passava  pelas  mãos  (BONFIM,
2012).

O Movimento  Maker surge nesse contexto e incentiva a
produção prática e manual por parte de pessoas comuns, fazendo-
as criar, consertar e modificar objetos e desenvolvendo projetos
com  suas  próprias  mãos  (Fig.  1).  A  ideia  é  desenvolver  e
promover as habilidades de maneira lúdica nos estudantes. Este
conceito está avançando inclusive no ensino superior, e integrando
teoria e prática nos laboratórios (SILVA, 2018).

Figura 1. Laboratório e Oficina Maker na Campus Party 2019
Fonte: Camera, 2019.
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Este  movimento  educacional  está  pautado  no  princípio
STEAM, que representa uma sigla em inglês para associação das
disciplinas Ciências, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática
(Science, Technology, Engineering, Arts e Mathematics). Steam é
considerada uma metodologia inovadora de ensino e está baseada
em projetos. O objetivo principal é formar pessoas com diversos
conhecimentos,  desenvolver  valores,  e  promover  de  maneira
lúdica conteúdos teóricos, preparando estudantes  conscientes para
os desafios do futuro (SILVA et al, 2017).

Contudo,  as  atividades  em  um  laboratório  de  ensaio
exigem  muita  atenção.  Nesses  locais  existem  materiais  e
equipamentos  utilizados  nas  atividades  de  construção  e
manutenção que expõem o professor e os estudantes aos riscos de
acidentes. Esses acidentes podem ter como consequências lesões
temporárias  ou  até  mesmo a  letalidade.  Além disto,  apenas  os
materiais  e  produtos  manuseados  já  são  considerados  fontes
potenciais de acidentes e/ou contaminação (AMARAL, 2007).  

2. REFERENCIAL TEÓRICO

Carneiro  e  Fiori  (2014)  destacam  a  importância  de
aplicação das normas de segurança em atividades experimentais
nos laboratórios de ciências. Para tanto esclarecem a necessidade
das atividades práticas para fortalecimento do processo de ensino
e aprendizagem. 

As atividades práticas são previstas na Lei de Diretrizes e
Bases  da  Educação  e,  de  acordo  com  as  Novas  Diretrizes
Curriculares  Nacionais  (DCN)  dos  cursos  de  engenharia,  as
atividades de laboratório são obrigatórias:
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§  1º  É  obrigatória  a  existência  das  atividades  de
laboratório,  tanto  as  necessárias  para  o
desenvolvimento das competências gerais quanto das
específicas, com o enfoque e a intensidade compatíveis
com a habilitação ou com a ênfase do curso. [Art. 6º -
Resolução  nº.  2/2019  –  Diretrizes  Curriculares
Nacionais do Curso de Graduação de Engenharia]

As DCN dos cursos de engenharia também estabelecem a
necessidade  de  garantir  a  formação  profissional   consciente,
considerando “os aspectos globais, políticos, econômicos, sociais,
ambientais, culturais e de segurança e saúde no trabalho” (grifo
nosso).  

Por sua vez, Rangel et al (2014) recomenda a elaboração
de  documentação  que  descreva  os  fatores  de  riscos  e
procedimentos operacionais para coibir acidentes de trabalho. A
presença dos fatores de risco não impede a realização das aulas
práticas, mas exige cuidados com a segurança nas atividades de
ensino nos laboratórios.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

A metodologia de trabalho deste estudo está  baseada na
observação do problema, apresentação da legislação associada e
propostas  de  melhoria.   A observação foi  realizada a  partir  da
análise  de  um  layout  de  laboratório  de  robótica  do  curso  de
engenharia  elétrica  (Fig.  2),  planos  de  ensino  das  disciplinas
Eletrônica (Fig. 3), Controle e Automação, Microcontroladores e
Circuitos Elétricos, bem como disposição de bancadas e áreas de
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ensaios.

Figura 2.  Laboratório de Robótica MetroTech
Fonte: AMARAL, 2019  

Figura 3. Modelo de Cronograma de Atividades no Plano de
Ensino 

Fonte: Autor
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Conforme  observado  na  Fig.  3,  foram  avaliados  onze
planos de ensino do curso de engenharia elétrica de uma faculdade
privada de Porto Velho/RO. Foram elencadas as disciplinas que
utilizam o laboratório de Robótica.   A relação das disciplinas e
respectivas cargas horárias está disposta na Tabela I a seguir:

Fonte: Autor

Conforme observado no referencial teórico deste trabalho
é possível constatar a abrangência das normas de segurança do
trabalho nas atividades de ensino e pesquisa que ocupam cerca de
30% da carga horária dos cursos com aulas em laboratório. Por
isso  foram apreciados  manuais  de  segurança  de  instituições  de
ensino  superior  que  ofertam cursos  de  engenharia  elétrica  e  a
legislação vigente. 
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Segundo  EXSTO  (2019),  as  normas  de  Segurança  e
Medicina  do  Trabalho  que  se  destacam  para  aplicação  nos
laboratórios  Maker são apresentadas em destaque na Figura 4 a
seguir. 

Figura 4. Normas de Segurança e Medicina do Trabalho
Fonte: Adaptado de EXSTO, 2019.

Além  da  abordagem  proposta  por  EXSTO  (2019),  este
trabalho também realizou consulta junto ao Instituto Nacional de
Metrologia,  Qualidade  e  Tecnologia  (INMETRO),  por  meio  da
Lei de Acesso a Informação (Fig. 5). 

A  consulta  ao  INMETRO  foi  realizada  para  apurar  a
aplicação  das  normas  de  segurança  e  medicina  do  trabalho
aplicadas em um laboratório de referência.
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Figura 5. Consulta ao Laboratório de Eletricidade do INMETRO
Fonte: Autor

3. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A Tabela I a seguir apresenta o resultado do levantamento
realizado a partir  da análise  dos  planos de  ensino do curso de
engenharia elétrica, identificando a situação problema e fatores de
risco nas aulas práticas. Neste levantamento também foi possível
identificar a legislação associada ao laboratório Maker de robótica
de acordo com o risco associado para sua prevenção:

41



REVISTA AMAZONTECH
v. 2, n. 1 (2020)                                                                                                          ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

As situações problemas identificadas nas aulas práticas dos
laboratórios de engenharia elétrica são recorrentes e, por isso, é
recomendável  a  elaboração  de  um  Manual  de  Segurança  com
ampla  divulgação  junto  ao  corpo  discente,  docente  e
administrativo. As Figuras 6 e 7 apresentam exemplos de manual
de segurança em laboratórios didáticos dos cursos de engenharia
elétrica  da  Escola  Politécnica  da  Universidade  de  São  Paulo
(USP) e Universidade Federal Rural do Semiárido (Ufersa). 

Contudo, é possível verificar a necessidade de elaboração
de manuais que considerem as particularidades das atividades em
um laboratório Maker. Nestes laboratórios as aulas privilegiam a
improvisação e, na maioria dos casos, os discentes não seguem
um roteiro prático para confecção de seus protótipos. Nas aulas
dos  laboratórios  Makers os  discentes  são  incentivados  a
realizarem  as  atividades  com  improvisação,  valorizando  a
criatividade e uso diferenciado dos recursos.

Tabela II. Fatores de Risco e Legislação de Segurança e Medicina
do Trabalho

Situação
Problema
Fatores de

Risco

Norma Descrição 
Aplicação/

Justificativa

Aulas de
montagens

eletroeletrônicas
que utilizam

ferro de solda,

NR-6
Equipamentos de

Proteção
Individual (EPI)

Utilização de
EPI para

montagens
eletroeletrônica
s, com destaque
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furadeiras,
placas de
protótipos

(protoboard),
componentes
eletrônicos e
bancadas de

acionamento de
motores e
automação

para óculos,
luvas e

protetores
auriculares. 

Controle
periódico

semestral para
garantir a

integridade do
docente para
condução das
atividades em

laboratório

NR-7

 
Programa de

Controle Médico
de Saúde

Ocupacional

Acompanhame
nto do corpo
docente que

está
diretamente

envolvido em
atividades de
laboratório e

identificação de
riscos

associados
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Acesso
simultâneo de

alunos,
professores,

profissionais de
apoio e leigos no

laboratório

NR-9 

Programa de
Prevenção de

Riscos
Ambientais

Identificação e
mapeamento da
exposição dos

riscos no
laboratório

Aulas de
montagens

eletroeletrônicas,
controle e

automação,
simulação de
instalações

elétricas prediais
e acesso aos

quadros elétricos

NR-10

Segurança em
Instalações e
Serviços em
Eletricidade

Identificação,
mapeamento,

controle e
exposição de

risco elétrico de
docentes e

discentes nas
atividades de
laboratório
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Aulas de
controle

automação com
acionamento de

motores elétricos
e circuitos
eletrônicos
associados

NR-12
Segurança em
Máquinas e

Equipamentos

Controle do
ambiente de

aula para
segurança dos

docentes e
discentes
durante as

atividades de
ensino

Mobiliário,
disposição de

bancadas e
arranjo dos kits

eletroeletrônicos
para realização
das aulas com

segurança

NR-17 Ergonomia

Manutenção do
layout

adequado do
laboratório para

as atividades
práticas
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Aulas de
luminotécnica e
automação que

exigem o uso de
escadas e

plataformas
elevatórias

NR-35
Trabalho em

Altura

Orientação do
corpo docente e

discente para
realização das

aulas em
segurança  

Aulas com
falhas em

protótipos que
podem provocar

incêndios ou
curto-circuitos

Código de
Segurança

Contra
Incêndio e

Pânico
(COSCIP)

Plano de
Combate a
Incêndio

Treinamento e
capacitação do
corpo docente,

discente e
administrativo
para segurança

individual e
coletiva 

Fonte: Autor
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Figura 6. Manual de Segurança em Laboratórios Didáticos - USP
Fonte: Comissão de Segurança PEA, 2012.

Figura 7. Manual de Segurança em Laboratórios Didáticos 
Fonte: BEZZERRA et al, 2017.
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A Figura 8 apresenta um exemplo de atividade prática em
um laboratório  Maker.  Neste exemplo os alunos desenvolvem a
montagem  de  um  protótipo  de  Drone.  É  possível  observar  na
bancada os materiais utilizados, bem os como os instrumentos e
ferramentas utilizadas. 

Figura 8. Prática em Laboratório Maker

Fonte: Autor

Neste  tipo  de  atividade  o  plano  de  aula  não  consegue
contemplar  todas  as  atividades  desenvolvidas,  uma  vez  que
envolve ações de criatividade e improvisação que não podem ser
previstos em um roteiro de aula. Nesta aula aplicam-se todas as
Normas Regulamentadoras conforme Tabela III a seguir:
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Tabela III. Legislação de Segurança e Medicina do Trabalho

Norma Descrição Aplicação/Justificativa

NR-6
Equipamentos de

Proteção
Individual (EPI)

A montagens eletrônicas exigem
a utilização de óculos de

proteção

NR-7

 
Programa de

Controle Médico
de Saúde

Ocupacional

Garantir a saúde ocupacional do
docente que está acompanhando

a atividade de ensino prático com
exames periódicos

NR-9 

Programa de
Prevenção de

Riscos
Ambientais

Mapa de risco ambiental do
laboratório para evitar que o

corpo discente tenha contato com
áreas de risco elétrico, máquinas

e demais instrumentos 

NR-10

Segurança em
Instalações e
Serviços em
Eletricidade

Controle da zona de risco para
evitar a exposição desnecessária

de discentes e docente 
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NR-12
Segurança em
Máquinas e

Equipamentos

Limitar o acesso dos envolvidos
nas áreas de máquinas e
equipamentos de risco

NR-17 Ergonomia
Garantir a acessibilidade e

atividade prática sem riscos

NR-35
Trabalho em

Altura

Evitar a exposição dos alunos em
risco de altura durante os testes

com o drone

Código de
Segurança

Contra
Incêndio e

Pânico
(COSCIP)

Plano de
Combate a
Incêndio

Prever ações de combate a
incêndio e evacuação rápida do

laboratório

4. CONCLUSÕES

Neste  texto  foi  possível  verificar  a  necessidade  de
aplicação das normas de segurança nos laboratórios dos cursos de
engenharia,  em  especial,  após  o  crescimento  do  movimento
Maker no  Brasil.  Diversas  escolas  de  ensino  superior  estão
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adotando  essa  metodologia  de  ensino  prático  para  fomentar  as
atividades  de  laboratório.  Essas  atividades  valorizam  a
improvisação e criatividade, sem adotar um roteiro prévio e plano
de ensino rígido. Por esse motivo é crescente a preocupação de
professores e gestores de instituições de ensino para prevenção de
acidentes.  A identificação  dos  riscos  associados  às  atividades
práticas contribuem para a prevenção e elaboração de planos de
controle. Além disso, a aplicação da normas regulamentadoras de
segurança e medicina do trabalho são importantes desafios para
professores e corpo técnico de universidades de todo o país. 

Este texto apresentou a aplicação das normas de segurança
e medicina do trabalho em espaços  Makers organizados para a
prática de ensino profissional nas faculdades de engenharia. No
laboratório de robótica, avaliado neste estudo, foram avaliadas a
aplicação das normas regulamentadores NR-6; NR-7; NR-9; NR-
10; NR-12; NR-17; NR-35 e legislação correlata a prevenção de
incêndio. 
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