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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Soluções para  
derramamentos de óleo  

  

Fornecido pelo TryEngineering - www.tryengineering.org 

 

F o c o  d a  l i ç ã o  

A lição enfoca como os engenheiros usam 
diversas técnicas para fornecer soluções 

rápidas para derramamentos de óleo e 
outras ameaças a recursos hídricos naturais. 

Ao longo desta lição, os estudantes 
trabalham em equipes para analisar um 
"derramamento de óleo" em sala de aula e 

então projetam, constroem e testam um 
sistema para primeiro conter e então 

remover o óleo da água. Os alunos 
selecionam dentre itens do dia-a-dia para 
construir seus sistemas de contenção e de 

limpeza de óleo, avaliam a eficácia de suas 
soluções e daquelas das outras equipes e apresentam suas descobertas à classe.  
 
R e s u m o  d a  l i ç ã o   

A lição "Soluções para derramamentos de óleo" analisa como engenheiros ambientais 
podem tratar a solução de um problema de derramamento de óleo. Os estudantes 

trabalharão em equipes como "engenheiros" para desenvolver um sistema para primeiro 
conter e então remover o óleo de um "derramamento" em sala de aula. As equipes 
decidem quais materiais usarão e como isolarão o óleo da água. Eles então executam seus 

planos, com materiais do dia-a-dia, avaliam seus resultados, observam os resultados de 
outras equipes de "engenharia" de alunos e apresentam suas descobertas à turma.  
 

F a i x a  e t á r i a  

8-18. 
 

O b j e t i v o s   

 Aprender sobre engenharia ambiental. 
 Aprender sobre química e engenharia química. 
 Aprender sobre projeto de engenharia. 

 Aprender sobre planejamento e construção. 
 Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar  

em grupo. 
 

R e s u l t a d o s  e s p e r a d o s  p a r a  o s  a l u n o s  

Como resultado desta atividade, os estudantes devem desenvolver uma compreensão de:  
 

 Engenharia ambiental. 
 Solução de problemas. 

 Trabalho em equipe. 
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A t i v i d a d e s  d a  l i ç ã o   
 

Os estudantes aprendem como os engenheiros ambientais desenvolvem equipamentos e 
procedimentos para ajudar a reduzir o impacto ambiental de derramamentos de óleo 

acidentais. Os alunos trabalham em equipes para projetar, a partir de itens do dia-a-dia, 
sistemas que eliminarão o óleo de um curso de água simulado em sala de aula. Eles 

testam seus sistemas, avaliam a eficácia dos seus resultados e daqueles das outras 
equipes e apresentam suas descobertas à classe. 
 

R e c u r s o s / M a t e r i a i s  
 

 Documentos de recursos do professor (anexos). 
 Folhas de trabalho do aluno (anexas). 

 Folhas de recursos do aluno (anexas). 
 

A l i n h a m e n t o  a  g r a d e s  c u r r i c u l a r e s  

 

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa. 
 

R e c u r s o s  n a  i n t e r n e t  
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Oil Spill Recovery Institute (http://www.pws-osri.org/) 

 NOAA's National Ocean Service Office of Response and Restoration 
(http://response.restoration.noaa.gov/) 

 

L e i t u r a s  s u p l e m e n t a r e s  

 
 The Oil Spill Recovery Institute: Past, Present, and Future Direction  

(ISBN: 0309085144) 
 The Basics of Oil Spill Cleanup (ISBN: 1566705371) 

 Oil Spills (Our Environment Series) (ISBN: 0737726296) 
 

A t i v i d a d e  e s c r i t a  o p c i o n a l   

 

 Escrever um ensaio ou parágrafo sobre como sistemas desenvolvidos por 
engenheiros que antecipem o que fazer no caso de desastres naturais (terremotos) 
ou produzidos pelo homem (derramamentos de óleo) podem ajudar a acelerar a 

recuperação tanto do ambiente quanto da sociedade. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

P a r a  p r o f e s s o r e s :  
A l i n h a m e n t o  a  g r a d e s  c u r r i c u l a r e s  
 

Nota: todos os planos de aula deste conjunto são alinhados aos National Science 
Education Standards dos EUA, produzidos pelo National Research Council e endossados 

pela National Science Teachers Association, e, se aplicável, ao Standards for Technological 
Literacy da International Technology Education Association e ao Principles and Standards 

for School Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics. 
 

Padrões Educacionais de Ciências dos EUA, séries K-4  
(idades de 4 a 9 anos) 
 

CONTEÚDO PADRÃO A: ciência como investigação 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver: 

 As habilidades necessárias para realizar investigação científica.  
CONTEÚDO PADRÃO C: ciências da vida 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Organismos e ambientes.  
CONTEÚDO PADRÃO D: ciências da Terra e do Espaço 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Propriedades de materiais terrenos.  
CONTEÚDO PADRÃO E: ciência e tecnologia  
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver: 

 Habilidades de projeto tecnológico.  
 Compreensão de ciência e tecnologia.  

CONTEÚDO PADRÃO F: ciência em perspectivas pessoais e sociais 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Alterações em ambientes.  
 Ciência e tecnologia em desafios locais.  

 

Padrões Educacionais de Ciências dos EUA, 5ª a 8ª séries  
(idades de 10 a 14 anos) 

CONTEÚDO PADRÃO A: ciência como investigação 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver: 

 As habilidades necessárias para realizar investigação científica.  
CONTEÚDO PADRÃO B: ciências físicas 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 

compreensão de: 
 Propriedades e alterações das propriedades da matéria.  

CONTEÚDO PADRÃO C: ciências da vida 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Estrutura e funcionamento de sistemas vivos.  
 Populações e ecossistemas.  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   

der ramamentos  de  ó le o  
 

P a r a  p r o f e s s o r e s :  
A l i n h a m e n t o  a  g r a d e s  c u r r i c u l a r e s  ( c o n t i n u a ç ã o )  

 

CONTEÚDO PADRÃO E: ciência e tecnologia 
Como resultado das atividades da 5ª a 8ª série, os estudantes devem desenvolver: 

 Habilidades de projeto tecnológico.  
 Compreensão de ciência e tecnologia.  

CONTEÚDO PADRÃO F: ciência em perspectivas pessoais e sociais 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Populações, recursos e ambientes.  
 Riscos e benefícios.  
 Ciência e tecnologia na sociedade.  

 

Padrões Educacionais de Ciências dos EUA, 9ª a 12ª séries  

(idades de 14 a 18 anos) 
 

CONTEÚDO PADRÃO A: ciência como investigação 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver: 

 As habilidades necessárias para realizar investigação científica.  
 Compreensão sobre a investigação científica.  

CONTEÚDO PADRÃO C: ciências da vida 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Matéria, energia e organização de sistemas vivos.  
 Comportamento de organismos.  

CONTEÚDO PADRÃO E: ciência e tecnologia 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver: 

 Habilidades de projeto tecnológico.  
 Compreensão de ciência e tecnologia.  

CONTEÚDO PADRÃO F: ciência em perspectivas pessoais e sociais 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 

compreensão de: 
 Qualidade ambiental.  
 Riscos naturais e criados pelo homem.  
 Ciência e tecnologia em desafios locais, nacionais e globais.  

CONTEÚDO PADRÃO G: história e natureza da ciência 
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma 
compreensão de: 

 Ciência como um esforço humano.  
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   

der ramamentos  de  ó le o  
 

P a r a  p r o f e s s o r e s :  
A l i n h a m e n t o  a  g r a d e s  c u r r i c u l a r e s  ( c o n t i n u a ç ã o )  
 

 

Padrões para a Educação Tecnológica - todas as idades 
A natureza da tecnologia 

 Padrão 1: os estudantes desenvolverão uma compreensão das características 

 e do escopo da tecnologia. 
Tecnologia e sociedade 

 Padrão 5: os estudantes desenvolverão uma compreensão da influência da 

tecnologia no meio ambiente. 
 Padrão 6: os estudantes desenvolverão uma compreensão do papel da 

 sociedade no desenvolvimento e uso da tecnologia. 
Projeto 

 Padrão 9: os estudantes desenvolverão uma compreensão do projeto de 

 engenharia. 
 Padrão 10: os estudantes desenvolverão uma compreensão do papel da 

 solução de problemas, da pesquisa e do desenvolvimento, da invenção, da 
 inovação e da experimentação na solução de problemas. 
Habilidades para um mundo tecnológico 

 Padrão 11: os estudantes desenvolverão habilidades para aplicar o processo 
 de projeto. 
O mundo projetado 

 Padrão 15: os estudantes desenvolverão uma compreensão e serão capazes 

 de selecionar e usar tecnologias agrícolas e biotecnologias relacionadas. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

P a r a  p r o f e s s o r e s :  
R e c u r s o  d o  p r o f e s s o r  
 

 Propósito da lição  
A lição enfoca como os engenheiros usam diversas técnicas para fornecer soluções rápidas 

para derramamentos de óleo e outras ameaças a recursos hídricos naturais. Ao longo 
desta lição, os estudantes trabalham em equipes para analisar um "derramamento de 
óleo" em sala de aula e então projetam, constroem e testam um sistema para primeiro 

conter e então remover o óleo da água. Os alunos selecionam dentre itens do dia-a-dia 
para construir seus sistemas de contenção e de limpeza de óleo, avaliam a eficácia de 

suas soluções e daquelas das outras equipes e apresentam suas descobertas à classe.  
 
 

 Objetivos da lição  
 Aprender sobre engenharia ambiental. 

 Aprender sobre química e engenharia 
química. 

 Aprender sobre projeto de engenharia. 

 Aprender sobre planejamento e 
construção. 

 Aprender sobre trabalho em equipe e 
como trabalhar em grupo. 

 
 Materiais 

 Folha de recursos do aluno. 

 Folhas de trabalho do aluno. 
 Materiais para sala de aula 

o Pia ou bacia para testes e "óleo" (use ½ copo de óleo vegetal misturado com 
pó de coco, para obter um óleo mais realista). 

 Um conjunto de materiais para cada grupo de estudantes: 

o Elásticos, toalhas de papel, barbante, palitos de dente, bolas de algodão, 
filme plástico (usado para cobrir/proteger alimentos), palitos de picolé, cereal 

de flocos de trigo, bexigas, arroz cozido, musgo de jardim, grama, cortiça, 
tubo de sucção, seringa (sem agulha), colher, outros itens. 

 

 Procedimento 
 

1. Mostre aos estudantes as diversas folhas de referência do aluno. Elas podem ser 

lidas em sala ou fornecidas como material de leitura como lição de casa para a 
noite anterior à aula.  

2. Divida os alunos em grupos de 2 a 3 estudantes, fornecendo um conjunto de 
materiais por grupo. 

3. Explique que os estudantes devem trabalhar em equipe para projetar um sistema 
para limpar o óleo decorrente de um derramamento. O derramamento a ser 

controlado será causado por ½ copo de óleo vegetal vertido na água existente em 
um recipiente, tal como uma pia, balde d'água grande ou recipiente comprido de 
água.  
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   

der ramamentos  de  ó le o  
 

P a r a  p r o f e s s o r e s :  
R e c u r s o  d o  p r o f e s s o r  ( c o n t i n u a ç ã o )  

 

4. Os alunos se reúnem e desenvolvem planos de duas fases para, primeiro, conter o óleo e 
então removê-lo. Eles podem, então, selecionar dentre uma série de itens fornecidos para 

serem usados como suas ferramentas. Cada equipe de alunos descreve seu plano por 
escrito e com um desenho e, então, apresentam seu plano à classe. Os planos podem ser 
ajustados após o feedback obtido na fase de apresentação. 
 

5. Os grupos de estudantes, então, executam os sistemas de limpeza projetados 

passo a passo, conforme descritos em seus planos. 
 

6. Os sistemas de limpeza dos alunos serão avaliados pela escala a seguir, que indica 

o quanto a água ficou "limpa" após a limpeza: 
 

A água ficou 

completamente 
livre de todo o 
óleo 

Restou cerca 

de um quarto 
do óleo na 
água 

Restou cerca 

de metade do 
óleo na água 

Restou cerca de 

três quartos do 
óleo na água 

Não houve alteração: a 

água continuou tão 
oleosa quanto estava 
no início da atividade 

0 1 2 3 4 
 

7. As equipes, então, preenchem uma folha de trabalho de avaliação/reflexões e 

apresentam suas descobertas à classe. 
 

 Tempo necessário 
De duas a três sessões de 45 minutos. 
 

 Dicas 

 Assegure-se de falar que a água "limpa", não importa o quanto pareça limpa, não é 
adequada para beber. 

 As equipes podem solicitar materiais adicionais do professor ou ser incentivadas a 
trocar materiais com outras equipes. 

 

 Ideias de extensão 
 Considere estabelecer um orçamento para o projeto, atribuindo um custo a cada 

material, e exigindo que as equipes "comprem" materiais do professor para criar 
seu sistema de filtragem. 

 Considere cronometrar o desafio... com a velocidade da limpeza incorporada como 
fator de avaliação do projeto. 

 Faça uma demonstração derramando o mesmo óleo, mas em seguida jogando 

várias gotas de detergente no óleo. Peça que os alunos observem o que acontece e 

escrevam um ensaio descrevendo por que eles acham que o óleo se dispersou. 
Desafie-os a considerar se adicionar detergente é uma solução viável para um 
derramamento de óleo real. A razão pela qual o detergente para louças ser tão 

eficaz é que ele emulsifica e reage quimicamente com o óleo, hidrolisando-o. Isto é 
chamado de reação de "saponificação". O sabão reage quimicamente com o óleo, 

para torná-lo solúvel em água, e emulsifica-o ou quebra o óleo em gotículas 
menores, de forma que ele possa ser limpo de forma mais eficaz. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

R e c u r s o  d o  a l u n o :  
O  q u e  é  u m  d e r r a m a m e n t o  d e  ó l e o ?  
 

Um derramamento de óleo é a liberação acidental de 
hidrocarbonetos de petróleo líquidos no meio ambiente 
(normalmente durante o seu transporte). Um 

derramamento de óleo normalmente se refere à liberação 
do óleo na água, mas é claro que um derramamento 

também pode ocorrer na terra. Embora um 
derramamento possa ocorrer rapidamente, como quando 
um navio afunda ou há um vazamento em um oleoduto, a 

limpeza pode ser um projeto de longo prazo. Além disso, 
quanto mais o óleo fica na água, maior o impacto no meio 

ambiente.  
 
 Impacto no meio ambiente 

Os pássaros são uma categoria de seres vivos atingida pelos derramamentos de óleo. O 
óleo pode penetrar nas penas das aves e reduzir sua funcionalidade. As penas de uma ave 

proporcionam isolamento térmico. Por isso, um pássaro exposto a óleo ficará exposto a 
temperaturas às quais ele não está acostumado. O óleo impregnado também dificulta à 
ave flutuar ou voar. Por isso, o pássaro fica mais vulnerável a predadores ou não 

consegue se deslocar para procurar alimentos ou água limpa. Os pássaros tentam se 
limpar, e quando fazem isso, têm boa chance de ingerir parte do óleo, o que pode causar 

danos a seus órgãos internos. A maioria das aves atingidas por um derramamento de óleo 
morre, a não ser que pessoas entrem em ação e ajudem a limpá-los. Muitas organizações 

trabalham para salvar esses animais. Mais informações estão disponíveis na "Rede de 
Atendimento a Animais Selvagens Atingidos por Óleo" da Universidade da Califórnia, Davis 
(www.vetmed.ucdavis.edu/owcn) e no Centro Internacional de Pesquisa de Resgate de 

Pássaros (www.ibrrc.org). Os pássaros não são as únicas criaturas colocadas em risco por 
derramamentos de óleo. As peles de mamíferos marinhos, tais como focas e lontras, 

contribui para seu isolamento térmico. Quando óleo impregna a pele, eles ficam 
potencialmente expostos a temperaturas além da faixa a que estão habituados. É 
importante agir rapidamente quando ocorre um derramamento de óleo, para reduzir o 

impacto dele no meio ambiente. Engenheiros ambientais são muitas vezes chamados para 
planejar soluções que antecipem o que fazer no caso de um derramamento, ou para 

personalizar sistemas básicos para eventos específicos. 
 
 Compromissos de engenharia 

Para reduzir a possibilidade de derramamentos de óleo, engenheiros desenvolveram 
novos projetos de navio com casco duplo - e até mesmo triplo. O óleo é armazenado no 

casco mais interno, de forma que, se houver um vazamento, ele seja capturado pelo 
próximo casco externo. É claro que esses navios de casco múltiplo são mais caros de 
construir e operar. Por isso, uma empresa precisa ponderar as vantagens e desvantagens 

da engenharia do navio, para criar um plano que atenda aos requisitos de segurança, mas 
não aumente o preço dos produtos transportados mais do que o mercado pode aceitar. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

R e c u r s o  d o  a l u n o :  
O  q u e  é  u m  d e r r a m a m e n t o  d e  ó l e o ?  ( c o n t i n u a ç ã o )  
 
 

 Métodos de limpeza 

Existem muitos tipos de métodos de limpeza usados em derramamento, inclusive: 

 Biorremediação: o uso de micro-organismos ou agentes biológicos para decompor ou 

remover o óleo.  
 Dragagem: alguns óleos são mais pesados do que a água, e afundam. Esses óleos exigem 

limpeza abaixo da superfície da água atingida.  
 Escumação: pode ser eficaz em áreas onde a água é calma.  
 Dispersão: materiais como alguns detergentes podem dispersar o óleo em aglomerados 

menores, que podem ser mais fáceis de remover do que os maiores. No entanto, os 

detergentes podem penetrar mais profundamente na água do que o óleo, o que pode causar 

danos mais a fundo na água, enquanto reduz o impacto ambiental negativo na superfície.  
 Queima: a queima controlada pode, frequentemente, eliminar uma grande parte do óleo na 

água. Mas, é claro, este método exige grande cuidado, para evitar que o fogo se alastre. O 

óleo queimado também pode causar poluição no ar.  
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

F o l h a  d e  t r a b a l h o  d o  a l u n o :  
P r o j e t e  s u a  p r ó p r i a  s o l u ç ã o  p a r a  d e r r a m a m e n t o s  d e  
ó l e o  
 
Você faz parte de uma equipe de engenheiros que recebeu a incumbência de primeiro 

conter, e então limpar, um derramamento de óleo. Vocês terão muitos materiais 
disponíveis, mas devem criar uma estratégia para remover o máximo possível do óleo. 
  

 Estágio de planejamento 
Reúnam-se em equipe e debatam o problema que precisam resolver. Em seguida, 

desenvolvam e cheguem a um consenso sobre um plano para seu sistema de contenção. 
Em seguida, desenvolvam um plano para limpar o óleo que contiveram. Vocês podem 
precisar considerar diversos estágios ou passos que podem precisar tomar e determinar 

em que ordem executarão esses passos. Vocês têm à disposição muitos itens que podem 
usar para seu sistema. Vocês não precisam usar todos os itens, e devem usar apenas 

aqueles que acham que funcionarão melhor. Escrevam uma descrição dos seus sistemas 
de contenção e de limpeza nos quadros abaixo. Desenhem um esboço do que planejam 
fazer. Assegurem-se de indicar os materiais que preveem usar. Apresentem seu projeto à 

turma. Vocês podem, se quiserem, revisar o plano da equipe depois de receberem 
feedback da turma.  
 

Sistema de contenção 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Materiais necessários: 
 

 
 

 
 

 
 

Sistema de limpeza 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Materiais necessários: 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

F o l h a  d e  t r a b a l h o  d o  a l u n o :  
P r o j e t e  s u a  p r ó p r i a  s o l u ç ã o  p a r a  d e r r a m a m e n t o s  d e  
ó l e o   ( c o n t i n u a ç ã o ) :   
 
 Fase de preparação 
 

Apanhem todos os materiais que planejam usar e 
considerem como vão usá-los e quais passos 

podem precisar ser dados. Vocês podem precisar 
pedir materiais adicionais durante esta fase, à 

medida que consideram quanto óleo precisarão 
limpar! 
 

 Fase de teste 
 

Cada equipe terá a oportunidade de testar seus 
sistemas de contenção e de limpeza, em um 

"derramamento de óleo" semelhante. 
Assegurem-se de assistir a todos os métodos e observar as diferentes abordagens que 
seus colegas de classe "projetaram". Vejam quais procedimentos funcionam melhor - 

pode ser que certas partes de um procedimento funcionem  
melhor do que outras. O grau de sucesso de cada sistema  

será avaliado na escala a seguir: 
 

A água ficou 
completamente 
livre de todo o 

óleo 

Restou cerca 
de um quarto 
do óleo na 

água 

Restou cerca 
de metade do 
óleo na água 

Restou cerca de 
três quartos do 
óleo na água 

Não houve alteração: a 
água continuou tão 
oleosa quanto estava 

no início da atividade 

0 1 2 3 4 

 
 Fase de avaliação 

Avaliem os resultados de sua equipe, preencham a folha de trabalho de avaliação e 
apresentem suas descobertas à turma. 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

F o l h a  d e  t r a b a l h o  d o  a l u n o :  
 
1. Vocês tiveram sucesso em remover todo o óleo do "derramamento"? Qual foi a 
pontuação que sua equipe alcançou?   
 
 

 
 
 

 
 

2. Se o seu sistema falhou, o que vocês acham que deu errado? 
 

 
 
 

 
3. Descrevam o sistema que outra equipe de alunos criou que vocês acharam que 

funcionou bem. O que vocês fizeram de forma diferente desse sistema?  
 
 

 
 

 
4. Como suas decisões de compromisso de engenharia foram diferentes das adotadas por 
essa equipe? Que metas ou prioridades para seu sistema vocês colocaram acima de 

outras? 
 

 
 
 

 
 

5. Vocês decidiram revisar seu plano quando estavam realizando na prática a contenção 
ou limpeza? Por quê? Como? 
 

 
 

6. Por que uma equipe de engenheiros ambientais mudaria seus planos para a limpeza de 
um derramamento de óleo após terem chegado ao local do derramamento? Vocês acham 
que é comum que profissionais mudem seus planos quando os estão colocando em 

prática? 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

So luções  pa ra   
der ramamentos  de  ó le o  

 

F o l h a  d e  a v a l i a ç ã o  d o  a l u n o  ( c o n t i n u a ç ã o ) :   
 
7. Se fossem fazer tudo de novo, como sua equipe melhoraria seu sistema de contenção? 
Por quê? 

 
 

 
 
 

8. Se fossem fazer tudo de novo, como sua equipe melhoraria seu sistema de limpeza? 
Por quê? 

 
 

 
 
 

9. Vocês acham que a experiência com derramamentos de óleo anteriores tornaria uma 
equipe de engenheiros mais capacitada a lidar com o próximo derramamento inesperado? 

 
 
 

 
 

 
10. Agora que aprenderam sobre os diferentes compromissos que os engenheiros devem 
levar em conta em um produto ou sistema, se vocês estivessem projetando um novo 

sistema de transporte de óleo baseado em ferrovia, que considerações deveriam ponderar 
no seu novo projeto? Considerem custos, questões ambientais, de saúde pública, 

velocidade do transporte. 
 
 

 
 

 
11. Que outros materiais vocês acham que teriam ajudado a acelerar sua contenção ou 
limpeza? 
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