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RESUMO

O objetivo do presente trabalho € apresentar, através de um levantamento bibliografico, a
definicdo de analise do ciclo de vida (ACV) de um produto e avaliar os impactos
ambientais causados durante todo o ciclo de vida do produto desde a extracdo da
matéria-prima até a disposicdo do produto e seu retorno ao meio ambiente (do berco ao
timulo). Esta pesquisa tedrica foi realizada por estudantes do segundo ano do Ensino
Médio da Rede Estadual de Ensino do Parana. O material selecionado para o estudo da
ACV foi pilha, comum em uso domeéstico, sendo que, o conteldo de Eletroquimica esta
inserido no curriculo basico dos educandos. Esta analise teve suas limitacdes por se
tratar somente de uma pesquisa bibliogréfica, porém, os discentes compreenderam,
através da construcdo da ACV das pilhas, a importancia da inter-relacdo entre a ACV e a
sustentabilidade ambiental no Ensino de Quimica.

Palavras-chave: Analise do ciclo de vida (acv), Educacao ambiental, Ensino de quimica.

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF BATTERIES AND
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY

ABSTRACT

The objective of the present work is to present, through a bibliographical survey, the
definition of life cycle analysis (LCA) of a product. This proposal assesses the
environmental impacts caused throughout the product life cycle from the extraction of the
raw material to the disposal of the product and its return to the environment (from cradle to
grave). This theoretical research was carried out by students of the second year of High
School of the State Education Network of Parana. The materials selected for the study of
LCA were batteries, common in domestic use, considering that the subject of
Electrochemistry is inserted in the basic curriculum of the students. This analysis had its
limitations because it was only a bibliographical research, but the students understood,
through the construction of the LCV of the batteries, the importance of the interaction
between the LCV and the environmental sustainability in the Teaching of Chemistry.
Keywords: Analysis of the life cycle (Ica), Environmental education, Chemistry teaching.

1. INTRODUCAO

Frequentemente, noticiarios informam sobre problemas ambientais ocasionados por determinados
produtos de origem industrial. O que comumente ndo se percebe é que os impactos ambientais
destes produtos ndo comegam onde se tornam visiveis, isto €, na fase de pds-consumo quando
estdo poluindo o ar, contaminando agua e solo, locais usados como descarte ao término da vida
util destes materiais. Os danos ambientais tém inicio na fase do projeto, ou seja, ha concepgao,
no desenvolvimento e na selecdo dos materiais. O delineamento de um produto definira a
extracdo dos minerais para seu beneficiamento (berco) e sua transformacdo em matéria-prima na
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producdo de bens de consumo até seu retorno apés os descartes dos residuos (timulo), sendo
possivel prever as possiveis contaminacbes ao meio ambiente no decorrer da cadeia produtiva
desses materiais (MEDINA, 2006).

No que concerne a preservacao do equilibrio ambiental, a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) de um
produto pode ser considerada como um estudo apropriado para a correta destinacdo ou para o
retorno dos residuos ao ciclo produtivo, uma vez que traz a possibilidade de reduzir os possiveis
subprodutos do processo. Considerando que os descartes sdo uma agressdo ao meio, faz-se
necessario um planejamento para o pos-consumo visando a recuperacdo dos produtos utilizados
no ciclo produtivo (MOTTA, 2013).

Neste contexto, Sachs (1993), refere-se a Sustentabilidade Ambiental como sendo “a manutencéo
da capacidade de sustentacdo dos ecossistemas, 0 que implica a capacidade de absorgéo e
recomposicdo dos ecossistemas em face das agressbes antropicas”. Posto que, a
sustentabilidade € uma responsabilidade coletiva e ac¢Bes para melhorar o ambiente sao
necessarias, o que engloba a adesdo de préaticas de produgcdo e consumo sustentaveis (HINZ,
VALENTINA e FRANCO, 2006).

Segundo Sottoriva (2011), a geracdo de residuos € resultado do processo produtivo que ocorre de
duas maneiras distintas: como consequéncia do ato de produzir (fase industrial) e apos o término
da vida atil do produto (pds-consumo). Com o crescente aumento de volume de residuos
descartados, em decorréncia do aprimoramento tecnologico e o processo de inovagdo nas
organizacdes que possibilitam o incremento da producdo e também do consumo, 0s aterros
sanitarios tornam-se escassos e distantes (CARDOSO, ADISSI, XAVIER e XAVIER, 2007). Num
breve historico, pode-se verificar que a partir da Revolucdo Industrial produziu-se um grande
desenvolvimento e aperfeicoamento tecnolégico em um espaco de tempo considerado curto e,
como consequéncia, tornaram-se necessarias adequacdes na ampliacdo de descobertas
tecnoldgicas para atender as demandas de diferentes origens (FREEMAN, 1974; SCHAFF, 1995;
GIDETTI, 2007 apud CARDOSO, ADISSI, XAVIER e XAVIER, 2007), principalmente, no que
tange as trés dimensGes do desenvolvimento sustentavel: econémica, ambiental e social
(NASCIMENTO, 2012).

A contemporaneidade trouxe uma maior sensibilizacdo populacional quanto aos efeitos negativos
da atuacdo humana sobre o meio ambiente, gerado por um consumo desenfreado produzindo
guantidades significativas de residuos sélidos (MOTTA, 2013). Nesta perspectiva, 0s residuos
elétricos e eletrbnicos — subgrupo dos residuos sélidos que abrange pilhas e baterias poés-
consumo — promovem discussdes, ainda que recentes devido & sancdo da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010), sobre a gestdo destes residuos, que se destinados
inadequadamente conferem contaminacdo ao meio (RUIZ e RUIZ, CHRISTOFOLETTI e SILVA,
2012). Esses autores afirmam que a ACV de pilhas é incipiente, em razdo da maioria da
populacdo desconhecer a periculosidade que seus componentes causam ao meio ambiente e a
saude humana. O descarte inapropriado de pilhas acontece junto ao lixo domiciliar, sendo que o
procedimento correto seria retorna-las ao comerciante, importador, revendedor ou ao fabricante
de modo a colaborar com a articulagdo de um ciclo reverso desses materiais (RUIZ e RUIZ,
CHRISTOFOLETTI e SILVA, 2012).

Levantamento Bibliogréafico - Analise de Ciclo de Vida (ACV)

Independente do produto produzido na industria disponivel no mercado, a sua base constitutiva
sdo os materiais. O desenvolvimento desses esta atrelado aos provaveis impactos ambientais e a
viabilidade econémica em todo o processo produtivo. Ao se obter materiais altamente reciclados,
proporciona-se uma economia de materiais produzidos a partir da matéria-prima, gerando um uso
mais sustentével. Esses objetos séo classificados de acordo com suas fungfes e caracteristicas e
segundo o material constituinte em: reciclaveis, biodegradaveis, verdes e outras denominacées
(MEDINA, 2006). Nesse contexto, a ACV surge da necessidade de estabelecer uma metodologia
para facilitar a andlise e a prevencdo dos danos ambientais entre as atividades de uma
organizacdo empresarial, englobando seus produtos e processos, isto é, pode-se verificar que a
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prevencédo a poluicdo se torna menos inconsequente, mais econémica e efetiva do que uma acéo
na direcdo dos efeitos gerados (HINZ, VALENTINA e FRANCO, 2006). Para Ferreira e Frank
(2000), com a analise do ciclo de vida, agregam-se ao produto valores ambientais, que podem ser
obtidos analisando todos os estagios do processo, ou seja, acompanhando desde a extracao da
matéria-prima (berco), passando pela fabricacdo, uso e avaliando inclusive o descarte final do
produto (timulo).

Reconsiderar os ciclos de vida de produtos industriais e recria-los em pilares mais sustentaveis
nao &, tarefa simples e tampouco evidente. Demanda conhecimentos e informac8es mdltiplas nem
sempre disponiveis, as quais devem ser buscadas para cada projeto do produto no qual se
pretende intervir, buscando materiais que causem menos danos ambientais e que se tornem
opcdes mais sustentaveis a engenheiro e a designers (MEDINA, 2006). No Brasil a ACV é pouco
empregada, porém, por sua importancia na gestdo ambiental, teve sua estrutura hormatizada pela
ISO 14000 — definida pela International Organization for Standartization (ISO) — o intuito de sua
criacao foi a reducéo do impacto causado pelas empresas ao meio ambiente (MOTTA, 2013).
Segundo Graedel (1998; apud MEDINA, 2006), considera-se como as cinco grandes fases ou
estagios do ciclo de vida de um produto, 0 seguinte:

Extracdo mineral e producdo de materiais;
Tratamento de materiais e fabricag@o de pecas;
Embalagem, distribuicéo e vendas;

Uso ou consumo

Descarte ou reciclagem.

ardOE

Dessa forma, a ACV supera a visdo centrada somente do ciclo produtivo, no tratamento e
disposicdo dos dejetos durante a fabricagdo, para um olhar mais holistico de todos os impactos
ambientais associados a todas as fases ou estagios do ciclo de vida (HINZ, VALENTINA e
FRANCO, 2006), segundo Figura 1.

De acordo com Medina (2006), o ideal em uma ACV seria fechar o ciclo de producéo e uso dos
materiais numa reciclagem que recuperasse o total dos materiais contidos nos produtos ao
término da vida util e com uma qualidade que permitisse sua reinsercédo total no sistema produtivo.
Para o ciclo de vida das pilhas, os altos custos de acondicionamento, triagem, transporte,
manufatura e eventual reciclagem tornam o processo de reciclagem invidvel economicamente
(RUIZ e RUIZ, CHRISTOFOLETTI e SILVA, 2012). O Brasil ndo dispde de tecnologia para reciclar
completamente as pilhas (RODRIGUES, 2011 apud RUIZ e RUIZ, CHRISTOFOLETTI e SILVA,
2012). Geralmente, esses materiais sdo manufaturados no pais, isto €, tém seus componentes
substituidos por outros novos de modo a oferecer uma maior sobrevida ao produto, ou tém alguns
de seus componentes extraidos e reaproveitados em outros ciclos produtivos (UMICORE BRASIL,
2011 apud RUIZ e RUIZ, CHRISTOFOLETTI e SILVA, 2012).

Figura 1 — Fases da ACV (fonte: Chehebe, 1998 apud HINZ, VALENTINA e FRANCO, 2006)
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Sustentabilidade Ambiental

As demandas ambientais intensificaram-se ao longo dos anos sendo tratadas como prevencao na
cadeia produtiva dos materiais, abrangendo todo o processo (do ber¢co ao tiumulo). Segundo
Demajorovic (2011), na década de 1970 os residuos eram vistos apenas como subprodutos do
sistema de producdo e a prioridade era remové-los dos grandes centros urbanos para locais
distantes, posto que ndo se considerava o valor econdmico agregado aos mesmos. Devido a
necessidade constante de reducdo do custo da matéria-prima e alternativas que possibilitam
acompanhar as tendéncias de um mercado consumidor exigente (FERREIRA e FRANK, 2000),
surgiu a partir de estudos da Organizacdo das Nacdes Unidas sobre mudancas climéticas, o
termo sustentabilidade em resposta a humanidade diante de uma crise social e ambiental pela
gual o planeta passaria a partir da segunda metade do século XX (BARBOSA, 2008).

A sustentabilidade mundial é uma responsabilidade coletiva e cada vez mais sdo necessérias
acOes globais para melhorar o ambiente, o que inclui a adocdo de praticas de producdo e
consumo sustentaveis (HINZ, VALENTINA e FRANCO, 2006). Para Nascimento (2012), a
sustentabilidade esta correlacionada com a percepcdo da finitude dos recursos naturais e sua
gradativa e perigosa deplecdo. Por sua vez, o vocabulo sustentabilidade é usado frequentemente
em diversas combinacdes: desenvolvimento sustentavel; crescimento sustentavel; comunidade
sustentavel; industria sustentavel; economia sustentavel; agricultura sustentavel; dentre outras.
Sustentabilidade vem do latim “sustentare” que significa suster, sustentar, suportar, conservar em
bom estado, manter, resistir. Dessa forma, sustentavel é tudo aquilo que é capaz de ser
suportado, mantido (SICHE, AGOSTINHO, ORTEGA E ROMEIRO, 2007).

Para Sachs (1993 apud BARBOSA, 2008), sustentabilidade constitui-se num conceito dindmico
gue leva em conta as necessidades crescentes das populagbes num contexto internacional em
constante expansado, a qual esta vinculada ao uso efetivo dos recursos existentes nos diversos
ecossistemas e, como um dos resultados, a minima deterioracdo ambiental. S&o varias as
definicbes, no entanto, é consenso que o desenvolvimento sustentavel compde-se essencialmente
de trés dimensdes, que sdo: ambiental, econdmica, e social (NASCIMENTO, 2012).

A primeira dimensédo do desenvolvimento sustentavel citada é a ambiental, estabelece que se
deva produzir e consumir de forma a garantir que 0S ecossistemas possam manter sua
autorreparacdo ou capacidade de resiliéncia. A segunda dimensdo, a econdmica, supde um
aumento na ecoeficiéncia da produg¢do e consumo com economia crescente de recursos naturais.
A terceira dimenséao é a social, uma sociedade sustentavel supde que todos os cidadaos tenham o
minimo necessario para uma vida digna e que ninguém absorva bens, recursos naturais e
energéticos que sejam prejudiciais a outros (NASCIMENTO, 2012).

Para Medina (2006), um produto é considerado sustentavel se os materiais constituintes tiverem
sido selecionados dentre as melhores escolhas ambientais para todas as fases de sua vida desde
a extracao mineral, passando pela producao até pos-consumo (do berco ao timulo). As melhores
opcdes ambientais precisam seguir simultaneamente aos principios da sustentabilidade que sé&o
(MEDINA, 2006):

1. Minimizar consumo energético, de materiais, e geracéo de rejeitos de producéo em todas
as fases ou estagios;

2. Maximizar a vida de maquinas, componentes e produtos, com melhor uso dos materiais
neles contidos;

3. Eliminar substéncias e processos toxicos ao ambiente e a saide humana.

A analise do ciclo de vida dos materiais tem um importante papel no desenvolvimento sustentavel
permitindo a deteccdo de problemas ou limitacbes em materiais tradicionais e a busca por
solucdes para a reducdo de impactos ambientais indesejaveis, o que auxilia na determinagéo de
materiais a serem escolhidos na constru¢do de projetos de novos produtos (MEDINA, 2006). Ao
avaliar a sustentabilidade de pilhas constata-se que os processos de reciclagem seguem trés
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rotas distintas: a baseada em operacGes de tratamento de minérios, a hidrometallrgica e a
pirometallrgica, as quais seguem normas europeias e japonesas (TENORIO e ESPINOSA, 2004).

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi propor a estudantes do 2° ano do Ensino Médio, realizar um
levantamento bibliografico sobre a analise do ciclo de vida de pilhas e a descricdo do ciclo
produtivo desse produto, desde a extracdo de minerais até o pds-consumo, a partir de dados
obtidos na literatura.

3. METODOLOGIA

A partir de um levantamento bibliografico referente a andlise do ciclo de vida das pilhas, foi
possivel propor a estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma turma do periodo noturno, com
cerca de 40 educandos, de uma escola da Rede Estadual de Ensino do Parana, localizada no
municipio de Colombo, Regido Metropolitana de Curitiba, a elaborac¢éo do Ciclo de Vida de pilhas
(Fig. 3), desde a extracdo da matéria-prima (berco) até o pés-consumo (timulo), a partir de dados
obtidos na pesquisa teérica. A proposta surgiu a partir de uma discussdo em sala junto aos
discentes sobre a maneira que as pessoas descartam as pilhas e 0 que acontece com esses
materiais quando dispostos de forma inadequada no meio ambiente. Foi definido também o tipo
de pilha que seria usada e os alunos optaram pelas pilhas alcalinas, pois sdo as mais encontradas
nas residéncias desses adolescentes. As pilhas alcalinas sdo compostas de um anodo, composto
por um “bastdo” de grafite envolto em zinco (Zn) em uma solucdo de KOH alcalina (pH~14), um
catodo de anéis de MnO, compactado envolto por uma capa de a¢o niquelado, um separador de
papel e um isolante de nylon (CASTELLANI apud TENORIO e ESPINOSA, 2004), conforme
Figura 2.

Figura 2: Pilha alcalina

€ i )
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A partir dessas definicdes, os educandos foram encaminhados ao laboratério de informética onde,
por meio de pesquisa, descreveram o ciclo de vida de uma pilha. Em eletroquimica, utilizam-se
conceitos quimicos para a producao e conducao de energia elétrica a partir de reacdes quimicas,
bem como a manutencdo e protecdo de materiais metalicos quanto a corrosdo (PALMA e
TIERRA, 2003 apud SCAFI, 2010), sem que haja uma contextualizacdo quanto ao término da vida
atil de pilhas, isto é, apés finalizadas as reac6es de oxirreducdo. Tampouco sao feitas as
correlagdes com o0s possiveis impactos ambientas e provaveis danos a saude que as substancias
contidas nesses produtos podem causar. A avaliagdo consistiu em duas etapas: a primeira
consiste no desenvolvimento da proposta de ACV para pilhas alcalinas (Figura 3); a segunda, nas
respostas de questdes pertinentes aos estagios do ciclo de vida de um produto. Para tanto, os
estudantes foram organizados em cinco grupos, sendo que cada equipe correspondeu a uma fase
da ACV, os mesmos puderam realizar intervencdes nas respostas dos demais grupos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como comentado anteriormente, a ACV baseia-se em parametros que englobam toda a cadeia
produtiva do “bergo ao tumulo” de um determinado produto, o que significa analisar a extracdo da
matéria-prima, os fluxos de materiais usados, os processos e métodos de fabricacdo, as formas
de transportes empregados, o0s tipos de embalagens envolvidas até a disposi¢éo final do produto,
ou seja, a maior preocupacdo nessa metodologia é com a sustentabilidade de forma ampla, bem
como, as analises que enfocam os impactos ambientais relacionados a determinada operacdo ou
produto (HINZ, VALENTINA e FRANCO, 2006). A partir dos dados obtidos na literatura, a
proposta elaborada pelos educandos para a andlise do ciclo de vida de uma pilha, encontra-se
representada na Figura 3.

A andlise do ciclo produtivo das pilhas partiu do esquema apresentado pelos educandos na Figura
3, tendo como o ideal, o ciclo com a “seta” preenchida, ou seja, o melhor seria fechar o ciclo de
vida numa reciclagem que recuperasse o total dos materiais contidos nas pilhas ao final de sua
vida util e com uma qualidade que permitisse sua reintegracao total no sistema produtivo. Todavia,
segundo Ruiz et al. (2012), o Brasil ainda néo dispde de tecnologia para reciclar completamente
as pilhas, além de que, os altos custos de acondicionamento, manufaturados e eventual
reciclagem tornam a proposta apresentada na Figura 3 (seta preenchida) inviavel
economicamente. Nessa perspectiva, o consumidor por desconhecimento da Politica Nacional de
Residuos Soélidos e demais leis ambientais vigentes no pais, ou por ndo conhecerem a
periculosidade dos compostos contidos nas pilhas alcalinas no pds-consumo, descartam as
mesmas em lixo doméstico, causando provaveis danos ao meio ambiente e a salude dos seres
vivos. Em contrapartida, para reduzir os impactos ambientais desencadeados pela disposicdo
inadequado das pilhas, os fabricantes e importadores, deveriam programar sistemas de coleta,
transporte, armazenamento, reutilizacdo, reciclagem tratamento e/ou disposicao final (TENORIO e
ESPINOSA, 2004). Quanto aos métodos de reciclagem, primeiramente é preciso conhecer a
composicdo quimica das pilhas, porém, ndo hd uma correlagdo entre o tamanho e o formato
tampouco da sua composicdo (TENORIO e ESPINOSA, 2004). Como ja& mencionado, o0s
processos de reciclagem de pilhas podem seguir rotas diferenciadas, no Brasil, a rota mais
utilizada é a pirometallrgica que consiste em processos térmicos como: secagem, calcinagéao,
destilacao, pir6lise, fundicao e incineracao (etapa mais comum). A grande vantagem dessa rota é
o fato de aceitar os residuos praticamente sem qualquer pré-processamento. Por outro lado, esta
rota normalmente esta relacionada com alto consumo energético e a grande possibilidade de
geracdo de gases poluentes durantes 0s processos 0 que estaria fora dos principios da
sustentabilidade (TENORIO e ESPINOSA, 2004).

Dessa maneira, a analise do ciclo de vida das pilhas alcalinas ou de outro material precisa incluir
as fases contidas na Figura 3. Como sugestdo aos discentes, foi proposto que respondessem
oralmente a um conjunto de questdes referentes aos cinco estagios da ACV.

Extracdo — De que parte do planeta estes materiais provém? Quais as matérias-primas?
Processamento — Inclui geragéo de residuos, energia e embalagem?
Distribuicdo — Qual o caminho até o local de venda do produto?

P w0 PR

Varejo (uso) — A utilizacdo deste produto causa impacto na atmosfera, agua ou saude
humana?

5. Disposicao (consumidor) — Qual o destino final deste produto? Pode ser reciclado?

As respostas obtidas dos grupos estavam em conformidade com a proposta sugerida por eles
(Figura 3) e com a pesquisa teorica realizada por eles. Outra andlise realizada, junto aos
estudantes, foi quanto a sustentabilidade ambiental da ACV das pilhas alcalinas. Para tanto,
buscou-se saber o significado de um produto sustentavel, ou seja, um produto é considerado
sustentavel quando apresenta o melhor desempenho ambiental ao longo de seu ciclo de vida
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(BARBOSA, 2008) e atende as dimensdes do desenvolvimento sustentavel: ambiental, social e
econbmica. Um dos objetivos da analise do ciclo de vida de um produto é a busca por um material
que atenda aos principios da sustentabilidade, os estagios da ACV e englobe as dimensdes do
desenvolvimento social. Todavia, quando se analisa o ciclo de vida de uma pilha, percebe-se que
esse produto ndo € sustentdvel e que promove impactos ambientais bastante relevantes no
decorrer do ciclo produtivo e do descarte em lixo doméstico, tais como, contaminacao da flora e
da fauna, carninogenicidade e mutagenicidade nos organismos vivos decorrentes de compostos
inorganicos presentes nestes dispositivos. Por sua vez, os metais téxicos liberados devido a
destinacdo incorreta destes residuos contaminam o solo e a 4gua (SOTTORIVA, 2011). Uma
forma de reduzir os problemas ambientais do uso de pilhas é a substituicdo de produtos antigos
por novos proporcionando um maior tempo desses, como por exemplo, pilhas recarregaveis ao
invés de pilhas comuns. Outra acdo seria reduzir a quantidade de metais pesados e
potencialmente toxicos na constituicao das pilhas (TENORIO e ESPINOSA, 2004).

Figura 3 — Proposta de alunos para o Ciclo de Vida das Pilhas

Matéria-

: Processamento :> Producéo do
prima ::> da matéria-prima Produto

Distribuico

Incineracdo (rota
pirometaldgica)

Reciclagem

Lixdes Aterros sanitarios

5. CONCLUSAO

A partir do trabalho desenvolvido com adolescentes de quatro turmas de 2° ano do Ensino Médio,
totalizando 96 educandos do Colégio Estadual Zumbi dos Palmares em Colombo, Regiéo
Metropolitana de Curitiba, foi possivel concluir que os mesmos se apropriaram do conhecimento
sobre conhecimentos bésicos referentes ao Ciclo de Vida de Materiais, em especifico, de pilhas
alcalinas. Através desta proposta, os alunos formaram grupos e em seguida, dirigiram-se ao
laborat6rio de informatica para um breve levantamento bibliogréfico, sob orientacdo da professora,
sobre o tema em questdo perfazendo um total de cinco aulas. Decorrido esse periodo, foi
realizado uma sensibilizacdo quanto aos impactos ambientais que o descarte inadequado de
pilhas e baterias podem causar ao meio em que vivem e a saude da populagcdo. Os problemas

ambientais apresentados foram quanto a possiveis problemas respiratérios causados pela
liberacdo de componentes téxicos, contaminacdo do solo, agua, ar, flora e fauna devido a
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presenca de metais pesados na composicao desses dispositivos.

A avaliacédo final da pesquisa foi propor um Ciclo de Vida de pilhas alcalinas a partir dos dados
obtidos na literatura para o desenvolvimento do trabalho, a qual esta apresentada na Figura 3, que
representa, uma sintese da compreensdo sobre ciclo produtivo de pilhas a partir do que foi
apresentado pelas quatro turmas. Em dado momento, um dos grupos, sugeriu a insercao dos
danos ambientais e a saude no ciclo, porém, optou-se ndo se colocar, uma vez que, na literatura
nao observamos nenhum ciclo produtivo de materiais com tal proposta. O presente trabalho
apresentou limitacbes uma vez que se trata de um levantamento bibliogréfico e o ciclo de vida de
um produto pode apresentar pontos criticos, relacionados a outros indicadores que nao estédo
presentes nos estéagios da ACV, tais como: consumo de energia, consumo de recursos haturais,
uso do solo, emissdo para o0 ar, emissdo para a agua e residuos solidos gerados, causando
impactos nao previstos ao longo da vida util do produto. Porém, atingiu o objetivo em relacéo a
sensibilizacdo de adolescentes para 0s provaveis impactos ambientais que o descarte inadequado
de pilhas pode ocasionar a saude e ao meio onde estao inseridos. Ao avaliar a construcao de ciclo
de vida das pilhas, coerente com a pesquisa teérica e, através de discussdes realizadas em aula,
foi possivel observar que o0s educandos compreenderam a importancia da ACV e da
sustentabilidade ambiental, bem como, o entendimento de que as pilhas ndo sdo produtos
totalmente sustentaveis
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