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RESUMO

A Andlise do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta utilizada para avaliar 0s
impactos ambientais associados a produtos e processos ao longo de todas as etapas de seu ciclo
de vida. Além de sua aplicagdo técnica, a ACV apresenta potencial para ser utilizada como
recurso didatico no ensino, contribuindo para a formagdo de uma consciéncia ambiental critica
e para analise da origem dos impactos ambientais. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo investigar possibilidades de aplicacdo da ACV como ferramenta didatica e
desenvolver uma sequéncia didatica baseada na analise do ciclo de vida do leite. Inicialmente,
foi realizada uma pesquisa documental nos Projetos Pedagdgicos de Cursos (PPCs) do IFMG
— Campus Bambui, visando identificar disciplinas com potencial para a insercdo da tematica.
Em seguida, foi realizado um levantamento bibliografico para subsidiar a elaboracdo de uma
atividade pedagogica aplicada a uma turma do ensino médio. A sequéncia didatica foi composta
por questionario diagnostico inicial, aula expositiva dialogada, atividade préatica utilizando uma
planilha desenvolvida no Microsoft Excel, discussao coletiva dos resultados e reaplicacdo do
questionario. Os resultados indicaram ampliacdo do conhecimento dos estudantes sobre
sustentabilidade e Analise do Ciclo de Vida, além de maior capacidade de relacionar fatores
como matéria-prima, embalagem, processamento e transporte aos impactos ambientais dos
produtos. A andlise dos PPCs também evidenciou potencial para aplicacdo da ACV em
diferentes areas do conhecimento, especialmente nos cursos relacionados as Ciéncias Agrarias,
Alimentos e Meio Ambiente. Conclui-se que a ACV apresenta potencial como ferramenta
didatica, favorecendo a contextualizacdo dos contetdos e o desenvolvimento do pensamento

critico sobre consumo e sustentabilidade.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica. Consumo Consciente. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

Life Cycle Assessment (LCA) is a tool used to evaluate the environmental impacts
associated with products and processes throughout all stages of their life cycle. In addition to
its technical application, LCA has the potential to be used as an educational resource,
contributing to the development of critical environmental awareness among students. In this
context, the present study aimed to investigate the possibilities of applying LCA as a teaching
tool and to develop a didactic sequence based on the life cycle assessment of milk.Initially, a
documentary analysis of the Pedagogical Course Projects (PCPs) of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Minas Gerais (IFMG) — Bambui Campus was conducted
to identify courses and disciplines with potential for the integration of the theme. Subsequently,
a literature review was carried out to support the development of an educational activity applied
to a high school class.The didactic sequence consisted of an initial diagnostic questionnaire, an
interactive lecture, a practical activity using a spreadsheet developed in Microsoft Excel, a
collective discussion of the results, and the reapplication of the questionnaire. The results
indicated an increase in students’ knowledge regarding sustainability and Life Cycle
Assessment, as well as a greater ability to relate factors such as raw materials, packaging,
processing, and transportation to the environmental impacts of products.The analysis of the
Pedagogical Course Projects also revealed significant potential for the application of LCA in
different fields of knowledge, particularly in programs related to Agricultural Sciences, Food
Science, and Environmental Studies. It can be concluded that LCA has considerable potential
as a teaching tool, promoting the contextualization of content and fostering critical thinking

about consumption and sustainability.

Keywords: Didactic Sequence. Conscious Consumption. Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o aumento da producdo e do consumo de bens tem
intensificado a utilizacdo de recursos naturais e a geracdo de impactos ambientais em diferentes
etapas das cadeias produtivas. Nesse contexto, torna-se cada vez mais importante desenvolver
estratégias que permitam compreender de forma integrada os impactos associados aos produtos
consumidos diariamente, bem como promover a formacdo de individuos capazes de refletir
criticamente sobre suas escolhas. De acordo com Vieira (2020), a sociedade de consumo tem
contribuido para o agravamento dos problemas ambientais, evidenciando a necessidade de
praticas educativas que promovam a conscientizacdo e a adog¢do de comportamentos mais

sustentaveis.

A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) destaca-se como uma metodologia capaz de
avaliar os impactos ambientais associados a um produto, processo ou servi¢o desde a obtencéo
da matéria-prima ate sua destinacao final (CHEHEBE, 1997). Embora amplamente utilizada no
setor produtivo como ferramenta de gestdo ambiental, sua aplicacdo no contexto educacional
ainda é pouco explorada, especialmente como instrumento para o desenvolvimento da educacéo
ambiental e da consciéncia critica dos estudantes. Nesse sentido, torna-se necessaria a adocao
de estratégias pedagogicas que favorecam a compreensdo das relacdes entre consumo,
sociedade e meio ambiente, contribuindo para a formacdo de cidaddos mais conscientes e
participativos (JACOBI, 2003).

A utilizacdo da ACV no ensino possibilita relacionar conteudos cientificos a
situacbes presentes no cotidiano dos alunos, favorecendo a compreensdo de temas como
sustentabilidade, consumo consciente, geracdo de residuos e mudancas climaticas. Ao
aproximar os conteudos escolares da realidade dos estudantes, essa abordagem contribui para
o0 desenvolvimento da reflexdo critica sobre as questdes socioambientais e para a formacdo de
cidaddos mais conscientes e participativos (LOUREIRO, 2012). Além disso, contribui para o
desenvolvimento do pensamento sistémico ao evidenciar que os impactos ambientais ndo estao
restritos a uma Unica etapa produtiva, mas resultam da interacdo entre diferentes processos ao
longo do ciclo de vida dos produtos. Dessa forma, os estudantes sdo estimulados a compreender
as relagOes existentes entre producdo, consumo e meio ambiente, desenvolvendo uma visao

mais integrada dos problemas socioambientais (UNESCO, 2017).
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Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo investigar possibilidades de
aplicacdo da Andlise do Ciclo de Vida como ferramenta didatica em diferentes &reas do
conhecimento, bem como desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica baseada na ACV do
leite para estudantes do ensino médio. A escolha do leite ocorreu em fun¢éo de sua presenca no

cotidiano dos alunos e de sua relevancia econdmica e social no contexto regional.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Investigar e propor formas de aplicar a Analise de Ciclo de Vida (ACV) de produtos
como ferramenta didatica, com foco na formacdo de uma consciéncia ambiental critica e no

desenvolvimento de competéncias ligadas a sustentabilidade.
2.2 Objetivos especificos

1. Apresentar os fundamentos tedricos da Analise de Ciclo de Vida, incluindo suas
etapas, metodologias e normas associadas.

2. Explorar como a ACV pode ser integrada a préaticas pedagdgicas em disciplinas
dos Cursos do IFMG campus Bambui.

3. Desenvolver e aplicar uma atividade ou sequéncia didatica baseadana ACV de
um produto real voltada para estudantes do ensino técnico ou superior.

4. Avaliar o impacto pedagogico da atividade proposta, considerando o
engajamento dos estudantes, a compreensdo dos conceitos e 0 estimulo a reflexao

critica sobre consumo e impactos ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Produtos e Impactos

Os itens utilizados cotidianamente para suprir as necessidades da vida moderna
carregam uma complexa cadeia de atividades dependente de recursos naturais. Da extracdo da
matéria-prima ao descarte final, todos os processos deixam marcas no meio ambiente, gerando
consequéncias muitas vezes imperceptiveis que impactam diretamente o equilibrio do planeta.
Qualquer produto, independentemente de sua composicdo, seja madeira, vidro, plastico ou
metal, causa efeitos ambientais em funcdo de seu método produtivo, do aproveitamento de
recursos ou de sua destinagéo final (CHEHEBE, 1997).

Presente em quase todos os bens de consumo, as embalagens desempenham fungdes
que ultrapassam a protecao fisica, atuando como ferramentas de comunicacdo, marketing e
valor agregado (GS1 BRASIL, 2016). Entretanto, embora essenciais para a conservagéo e o
transporte, elas representam fontes significativas de residuos solidos quando gerenciadas
inadequadamente (PEREIRA et al., 2020). A fabricacdo desses invélucros demanda elevado
consumao de energia e insumos, como polimeros fosseis e metais, cujo descarte incorreto agrava

a poluicdo marinha e a emissdo de gases de efeito estufa em aterros.

Nesse cenario, a fabricacdo industrial consome volumes expressivos de agua e
energia, gerando efluentes e poluentes que contribuem para mudancas climéticas e a degradacéo
dos ecossistemas (UNEP, 2019). Para mitigar tais danos, a Analise do Ciclo de Vida (ACV)
consolida-se como uma metodologia fundamental para identificar e interpretar os efeitos
ambientais de um item durante toda a sua existéncia (1ISO 14040, 2006). A aplicacdo deste
método permite detectar oportunidades de aprimoramento e incentivar transformacdes
tecnoldgicas na cadeia produtiva, promovendo o uso eficiente de materiais por meio da
reciclagem e reutilizacdo (CALDEIRA-PIRES et al., 2005).

3.2 Impactos das Diferentes Embalagens de Leite

As embalagens mais utilizadas para o leite incluem o vidro, o plastico e as
embalagens cartonadas do tipo longa vida. Cada uma apresenta caracteristicas especificas que
impactam de maneira distinta 0 meio ambiente. As embalagens de vidro, por exemplo, possuem

alta durabilidade e sdo potencialmente reutilizaveis e reciclaveis. No entanto, apresentam maior
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peso, 0 que pode aumentar as emissdes associadas ao transporte, além de demandarem elevado
consumo energético em sua producgéo (SILVA; MORAES, 2018).

As embalagens plésticas, geralmente produzidas a partir de polietileno d e alta
densidade (PEAD), destacam-se pelo menor peso e menor consumo energético no transporte.
Contudo, estdo associadas ao uso de recursos fosseis e enfrentam desafios relacionados a
reciclagem e ao descarte inadequado, 0 que pode gerar impactos ambientais significativos,
como a poluicao por residuos sélidos (PLASTICSEUROPE, 2019).

Por sua vez, as embalagens cartonadas, amplamente utilizadas no leite longa vida,
sdo compostas por camadas de papel, plastico e aluminio. Essa composi¢do confere maior vida
atil ao produto e reduz a necessidade de refrigerac@o antes da abertura, 0 que pode representar
uma vantagem ambiental. Entretanto, a reciclagem desse tipo de embalagem € mais complexa,
devido a necessidade de separacdo de seus componentes (TETRA PAK, 2020). Estudos de
ACV indicam que ndo existe uma Unica embalagem ambientalmente superior em todos os
aspectos, sendo necessario considerar todo o ciclo de vida e as condigcdes especificas de

producdo, transporte, consumo e descarte (FINNVEDEN et al., 2009).
3.3 Analise do Ciclo de Vida e Avaliacdo Ambiental na Cadeia Produtiva

A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia consolidada que permite
avaliar, de forma sistematica, 0s impactos ambientais associados a um produto, processo ou
servico ao longo de todas as etapas de sua existéncia. Essa abordagem considera desde a
extracdo de matérias-primas, passando pela producao, distribuicéo e uso, até a destinacao final,

sendo frequentemente descrita como uma analise “do ber¢o ao timulo” (ABNT, 20214).

Diferentemente de métodos tradicionais de avaliacdo ambiental, que se concentram
em etapas isoladas do processo produtivo, a ACV adota uma perspectiva integrada,
possibilitando a identificacdo de impactos que poderiam ser negligenciados em analises
fragmentadas. Essa visdo sistémica evita a transferéncia de impactos entre fases do ciclo de
vida, situacdo em que areducdo de um impacto em determinada etapa pode resultar no aumento
de outro em uma fase distinta (ABNT, 2014).

A aplicacdo da ACV permite compreender as interaches entre 0s sistemas
produtivos e 0 meio ambiente, considerando fluxos de matéria e energia e suas respectivas

consequéncias ecoldgicas. Dessa forma, a ferramenta contribui para a identificacdo de pontos
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criticos ao longo da cadeia produtiva, nos quais intervengdes podem gerar maior eficiéncia
ambiental. Além disso, possibilita a comparacdo entre alternativas tecnoldgicas, materiais e
processos, fornecendo subsidios técnicos para a escolha de opgBes mais sustentaveis. Outro
aspecto relevante da ACV ¢é sua capacidade de apoiar estratégias voltadas a economia circular,
ao incentivar praticas como a reducao do uso de recursos naturais, a reutilizacdo de materiais e
a reciclagem. Ao evidenciar os impactos associados ao ciclo completo de um produto, a
metodologia favorece a adocao de solugdes que minimizem a geracgdo de residuos e prolonguem
a vida util dos materiais (ABNT, 2014).

A ACV também se destaca como uma ferramenta de comunicacdo ambiental,
permitindo que informacdes sobre o desempenho ambiental de produtos sejam traduzidas em
indicadores compreensiveis para diferentes puablicos, incluindo gestores, formuladores de
politicas e consumidores. Essa caracteristica amplia sua relevancia ndo apenas no campo
técnico, mas também no contexto social e econdémico, ao contribuir para decisbes mais
transparentes e fundamentadas (CURRAN, 2012).

Nesse sentido, a Analise do Ciclo de Vida constitui um instrumento essencial para
a promocao do desenvolvimento sustentavel, ao integrar variaveis ambientais no processo de

tomada de deciséo e estimular a adocdo de praticas produtivas mais responsaveis e eficientes.

A medicdo dos impactos e alteragdes ambientais causadas pela producéo de bens é
uma necessidade estratégica para a gestdo sustentavel das cadeias produtivas (ABNT.2009).
Avaliar esses efeitos permite que organizagdes e pesquisadores identifiquem os pontos criticos
onde o consumo de recursos e a emissdo de poluentes sdo mais intensos, possibilitando
intervencdes precisas para reduzir a pegada ecologica. Sem a quantificacdo adequada, as
tentativas de mitigacdo tornam-se genéricas e pouco eficazes, pois ndo consideram as

particularidades de cada etapa, desde o fornecimento de insumos até a logistica de distribuicéo.

A importancia de medir tais impactos reside na capacidade de transformar dados
técnicos em informacdes fundamentais para a tomada de decisdo. No cenario econdmico atual,
a sustentabilidade deixou de ser um conceito abstrato para se tornar um indicador de eficiéncia
e responsabilidade socioambiental (BARBIERI, 2016). A utilizacdo da Analise do Ciclo de
Vida (ACV) favorece uma compreensdo aprofundada dos efeitos ambientais em diversos
setores da economia brasileira, como a agricultura, a inddstria e o setor energético. Santos

(2006) ressalta que a aplicacdo da ACV é relevante na avaliacdo de alternativas tecnolégicas e
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processos produtivos, contribuindo para a escolha de solugdes mais eficientes do ponto de vista

ambiental.

Além disso, a mensuragdo ambiental na cadeia produtiva é essencial para atender a
exigéncias regulatérias e demandas de um mercado consumidor cada vez mais consciente.
Identificar alteracbGes nos ecossistemas provocadas pela atividade industrial permite o
desenvolvimento de estratégias de ecodesign e a otimizacdo do uso de energia e dgua. Dessa
maneira, a avaliacdo ambiental deixa de ser apenas um diagndstico passivo e passa a atuar como
um motor de inovacao, incentivando a transicdo de modelos de producéo lineares para sistemas

mais circulares e resilientes.
3.4 Etapas da ACV e Aplicagdo na Tomada de Deciséao

A Analise do Ciclo de Vida é desenvolvida por meio de quatro etapas principais
que se complementam e permitem avaliar os impactos ambientais de produtos e processos de
forma sistematica. Conforme apresentado na Figura 1, essas etapas incluem a definicdo de
objetivo e escopo, a andlise de inventario, a avaliacdo de impactos ambientais e a interpretacao

dos resultados.

Figura 1 - Etapas ACV

/ESTRUTURA DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA\

Definigao de —_—
objetivo e escopo -—
Ansiiae lnterp(r;ta(;ao
de inventario -— Tonniiadan
Avaliagao —

\\ de impacto -— /

Fonte: Sustenare (2023).

1. Definicdo de objetivo e escopo Nesta fase inicial, estabelece-se o proposito do estudo e 0s
limites do sistema analisado. Define-se a unidade funcional que serve como referéncia
quantitativa para as comparacdes, além do publico-alvo e do nivel de detalhamento técnico
necesséario. E 0 momento em que se determinam os métodos analiticos que norteardo toda a

investigacao.
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2. Anélise de Inventério - Compreende-se, nesta etapa, a identificacdo e a quantificacdo de
todos os fluxos de entrada e saida do sistema. Envolve o levantamento de dados sobre insumos,
como: energia, dgua e matérias-primas, além dos produtos gerados, residuos, efluentes e
emissdes. Por exigir informac@es precisas e confiaveis sobre cada processo, € considerada uma

das fases mais complexas e rigorosas da metodologia.

3. Avaliacdo de impactos ambientais - Nesta fase, os dados quantitativos coletados no
inventario sdo convertidos em indicadores ambientais especificos. Esses indicadores sao
agrupados em categorias de impacto, tais como: mudancgas climaticas, acidificacao,
eutrofizacdo, toxicidade humana e esgotamento de recursos naturais. Tal procedimento permite

interpretar os efeitos reais que cada fluxo do ciclo de vida exerce sobre os ecossistemas.

4. Interpretagdo dos resultados - Na fase final, as conclusfes das etapas anteriores séo
avaliadas em conformidade com os objetivos inicialmente tracados. Identificam-se os pontos
criticos de maior carga poluidora, bem como: oportunidades de melhoria e possiveis limitagdes
dos dados. A interpretacdo assegura a coeréncia metodoldgica e fundamenta as recomendagdes

para a tomada de decis@o em dire¢éo a sustentabilidade.

Além disso, a ferramenta consolida-se como um instrumento estratégico ao oferecer
fundamentos técnicos para escolhas mais assertivas em diferentes esferas. Segundo Rebitzer et
al. (2004, p. 703), a ACV fornece uma estrutura abrangente e quantificavel para avaliar os
impactos ambientais associados a todas as etapas da vida de um produto, tornando-se uma
ferramenta essencial no apoio a tomada de decisdes ambientais e empresariais. Esse método
permite que as organizacdes baseiam suas acbes em dados concretos, equilibrando o

desempenho econémico com a responsabilidade socioambiental.

No contexto industrial, a ferramenta auxilia na selecédo de alternativas que priorizam
a reducdo do consumo de recursos naturais, a mitigacdo de emissdes atmosféricas e a
minimizacao da geracdo de residuos sélidos. Ao identificar os estagios mais criticos da cadeia
produtiva, os gestores podem direcionar investimentos para inovagdes tecnolédgicas e melhorias
continuas que aumentem a eficiéncia ecoldgica dos processos. Dessa forma, a ACV contribui
para a competitividade sustentavel das organizacdes, permitindo que as empresas antecipem
riscos regulatérios e atendam as exigéncias de mercados cada vez mais rigorosos (ABNT,
2009).
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Além do setor corporativo, a metodologia também tem sido utilizada em contextos
governamentais e educacionais. No setor publico, ela pode auxiliar na elaboracéo de politicas
ambientais, na definicdo de critérios para certificagdes e no incentivo a praticas de consumo
mais conscientes (UNEP, 2020). No campo educacional, a ACV estimula uma compreensao
mais ampla dos sistemas produtivos, favorecendo o desenvolvimento do pensamento critico
sobre os impactos das escolhas de producdo e consumo. Dessa forma, a ferramenta contribui
para a construcdo de modelos de desenvolvimento mais sustentaveis, integrando aspectos

ambientais, sociais e econdmicos.

3.5 Gases de Efeito Estufae CO: Equivalente na Analise do Ciclo de Vida

Os Gases de Efeito Estufa (GEES) sdo compostos gasosos presentes na atmosfera,
que possuem a capacidade de absorver e reter parte da radiacdo infravermelha emitida pela
superficie terrestre, contribuindo para o aquecimento global. Esse fendmeno, conhecido como
efeito estufa, € natural e essencial para a manutencdo da vida no planeta; entretanto, 0 aumento
da concentracdo desses gases, decorrente principalmente de atividades antrépicas, tem

intensificado o aquecimento global (IPCC, 2021).

Os principais GEEs incluem o didxido de carbono (CO-), 0 metano (CH.), 0 6xido
nitroso (N20) e os gases fluorados, como: hidrofluorcarbonetos (HFCs), perfluorcarbonetos
(PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFs). Cada um desses gases apresenta diferentes potenciais
de aguecimento global, variando conforme sua capacidade de absorcédo de calor e seu tempo de

permanéncia na atmosfera (MCT]I, 2020).

No contexto da Analise do Ciclo de Vida (ACV), a quantificacdo das emissbes de
gases de efeito estufa é fundamental para avaliar os impactos ambientais associados a produtos
e processos, como as embalagens de leite. Para possibilitar a comparacédo entre diferentes gases,
utiliza-se o conceito de dioxido de carbono equivalente (CO2¢), uma unidade que converte as
emissOes dos diversos GEEs com base em seu Potencial de Aquecimento Global (PAG),
tomando o didxido de carbono (CO2) como referéncia. O PAG representa a capacidade de um
gas em reter calor na atmosfera, em relagao ao CO-, geralmente considerando um horizonte
temporal de 100 anos. Segundo o IPCC (2023), o metano (CHa) apresenta um PAG
aproximadamente 27 vezes superior ao do CO-, 0 que significa que a emissdo de 1 kg de metano
possui um efeito de aquecimento semelhante ao de cerca de 27 kg de didxido de carbono. Dessa

forma, mesmo sendo emitido em menores quantidades, 0 metano exerce influéncia significativa
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sobre as mudangas climaticas, tornando-se um dos principais gases consideradosem inventarios
de emissGes e estudos de avaliagdo ambiental (IPCC, 2023; SEEG, 2022).

No caso da cadeia produtiva do leite, 0 metano assume especial relevancia devido
as emissdes provenientes da fermentacdo entérica dos bovinos e do manejo de dejetos, sendo
frequentemente apontado como um dos principais contribuintes para os impactos climaticos
associados a producdo leiteira. Dessa forma, a utilizacdo do CO: equivalente na ACV permite
uma analise mais integrada e comparavel dos impactos ambientais associados as diferentes

etapas do ciclo de vida das embalagens de leite, incluindo producéo, transporte, uso e descarte.

3.6 Normas da ACV e sua Aplicacdo no Contexto Brasileiro

A padronizacgéo internacional desempenha um papel fundamental na realizacédo de
estudos de Anélise do Ciclo de Vida (ACV), garantindo a confiabilidade, a transparéncia e a
comparabilidade dos resultados obtidos. Para isso, a International Organization for
Standardization (ISO) desenvolveu normas que estabelecem principios, requisitos e diretrizes
para a conducdo de avaliagbes ambientais, integradas a série 1ISO 14000, voltada a gestédo
ambiental. Entre as principais normas relacionadas a ACV, destaca-se a ISO 14040, que
apresenta os principios e a estrutura geral da metodologia, definindo as etapas que compdem o
estudo. Complementando essa norma, a ISO 14044 estabelece os requisitos e as diretrizes para
sua aplicacdo, incluindo orientagdes para coleta de dados, avaliacdo de impactos, interpretacéo

dos resultados e revisdo critica.

Além dessas normas centrais, outras normas utilizam a metodologia da ACV em
aplicacOes especificas. A 1SO 14025 regulamenta a Rotulagem Ambiental Tipo 111, permitindo
a comunicacdo de informacgdes ambientais quantitativas baseadas em estudos de ciclo de vida.
A 1SO 14046 estabelece os principios para avaliacdo da Pegada Hidrica, enquanto a ISO 14067
fornece diretrizes para a quantificacdo da Pegada de Carbono de produtos.Em conjunto, essas
normas contribuem para a padronizacdo dos estudos ambientais, possibilitando que empresas,
instituicbes de pesquisa e Orgdos governamentais avaliem e comuniquem o desempenho

ambiental de produtos e processos de forma consistente e cientificamente fundamentada.
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Quadro 1 : Resumo das principais normas 1SO e sua relagdo com a ACV

NORMA FOCO PRINCIPAL RELACAO COM ACV

1SO 14040 Principios e Estrutura Fornece a base conceitual, defini¢fes e as quatro fases do

processo: defini¢do do objetivo e escopo, anélise de
inventario, avaliacdo de impacto e interpretagdo.

1SO 14044 Requisitos e Diretrizes Complementa a ISO 14040 com instrucdes praticas,

critérios para coleta de dados, avaliagdo de impactos,
documentagdo e revisdo critica da ACV.

1SO 14025 Rotulagem Ambiental Tipo Il Utiliza os resultados da ACV (seguindo 1SO 14040 e

14044) para comunicar informacdes ambientais
quantitativas de forma transparente, padronizada e
verificavel.

1SO 14046 Pegada Hidrica Aplica a metodologia da ACV para avaliar os impactos

ambientais relacionados ao uso da agua, considerando
quantidade, qualidade e localizagéo do uso da agua.

1SO 14067 Pegada de Carbono de Produtos | Baseia-se na ACV para calcular as emissdes de gases de

efeito estufa associadas a um produto durante todo o seu
ciclo de vida.

Fonte: Autora (2025).

No Brasil, a Analise do Ciclo de Vida passou a ser amplamente discutida, a partir
da década de 1990, com a criacdo de um subcomité da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que integra o Comité Técnico TC 207 da ISO (CALDEIRA-PIRES;
SOUZA-PAULA; VILLAS BOAS, 2005). Esse grupo é encarregado pela elaboracdo das
normas da série 1ISO 14000, que fornecem diretrizes para a implementacdo de sistemas de
gestdo ambiental, e pela avaliacdo de impactos ao longo do ciclo de existéncia de bens e

Servicos.

Apesar dos avan¢os normativos, a implementacdo da ACV em territério nacional
ainda enfrenta obstaculos, como: escassez de inventarios de dados locais e caréncia de
capacitacdo especializada no setor industrial. Conforme destacam Caldeira-Pires et al. (2005),
um desafio central reside na necessidade de adaptar as metodologias internacionais as

particularidades regionais e setoriais do pais, o que demanda esfor¢os continuos na coleta de
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dados especificos para o cenario brasileiro. Para mitigar essa lacuna, iniciativas como o Banco
Nacional de Inventarios de Ciclo de Vida (ICV Brasil) tém buscado centralizar informacdes

técnicas que reflitam com maior precisdo a realidade da producéo nacional.

3.7 ACV no Contexto Educacional e Formacéo de Competéncias

A insercdo da Andlise do Ciclo de Vida no ambiente educacional, especialmente
nos niveis técnico e superior, oferece uma abordagem interdisciplinar que integra conceitos de
ciéncias ambientais, engenharia, economia e gestdo. Conforme Manzini e Vezzoli (2008), a
ACV permite que os alunos desenvolvam um pensamento sistémico e critico, habilidade

essencial para a compreensdo dos complexos desafios ambientais contemporaneos.

Pesquisas indicam que a utilizacdo da ACV no processo de ensino promove uma
aprendizagem ativa ao estimular a investigacdo, o debate e a resolugdo de problemas praticos
(SANT’ANNA et al., 2018). Ao aplicar a metodologia em estudos de caso reais, 0s estudantes
conseguem compreender de forma tangivel os impactos gerados por produtos cotidianos, como:
o leite, o0 pléstico e a eletricidade. Na Educagédo Basica, essa abordagem pode ser introduzida
por meio de atividades que incentivem o exame do ciclo de existéncia de alimentos e
embalagens, favorecendo uma perspectiva reflexiva sobre os habitos de consumo e descarte
(GUERRA et al., 2020). J4 no Ensino Tecnico, a aplicacdo foca no desenvolvimento de projetos
praticos voltados a cadeias especificas, a exemplo da pecuéria leiteira (CARVALHO et al.,
2021).

Loprieno et al. (2018) argumentam que a inclusdo da ACV nos curriculos
académicos auxilia na formacéo de cidaddos mais conscientes sobre as consequéncias de suas
escolhas diarias, tornando o conceito de sustentabilidade mais acessivel e aplicavel a realidade.
Essa abordagem converge para os principios da educacdo ambiental critica que, segundo
Loureiro (2006), deve estar presente de forma transversal e integrada as diversas disciplinas
para estimular o engajamento social. Além disso, documentos oficiais, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), reconhecem a educacdo para a sustentabilidade como uma
competéncia geral indispensavel. Integrar essa tematica as salas de aula é uma estratégia para
alinhar o ensino as urgéncias ambientais do século XXI, preparando os alunos para atuarem

como agentes transformadores (JACOBI, 2003).
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A ACV, além de constituir uma importante ferramenta para a avaliacdo de impactos
ambientais, apresenta significativo potencial para a formacao de competéncias relacionadas a
sustentabilidade. Sua aplicacdo no contexto educacional possibilita o desenvolvimento de
habilidades como pensamento sistémico, analise critica, interpretacdo de dados, resolucdo de
problemas e tomada de decisdo, competéncias consideradas essenciais para a formacao de
cidadaos e profissionais capazes de enfrentar os desafios socioambientais contemporaneos.

Segundo a UNESCO (2017), a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel deve
promover competéncias que permitam aos individuos compreender a complexidade dos
sistemas ambientais, sociais e econémicos, bem como atuar de forma responsavel diante dos
problemas globais. Nesse contexto, a ACV contribui para o desenvolvimento dessas
competéncias ao incentivar a analise integrada dos impactos associados as diferentes etapas do
ciclo de vida de produtos e processos, exigindo que os estudantes considerem mudltiplas

variaveis e suas inter-relagdes.

Além disso, a ACV favorece a interdisciplinaridade ao possibilitar a articulacéo de
conhecimentos provenientes de diferentes areas do conhecimento. Em disciplinas de Biologia,
por exemplo, a ferramenta pode contribuir para a compreensao das relacdes entre atividades
produtivas, conservagdo dos recursos naturais, biodiversidade e sustentabilidade. Na Quimica,
sua aplicacdo permite discutir os impactos ambientais relacionados as materias-primas, aos
processos industriais e a geracao de residuos, aproximando-se dos principios da Quimica Verde.
Ja em disciplinas de Fisica, conceitos relacionados ao consumo de energia, eficiéncia energética
e emissOes associadas a producdo e ao transporte de produtos podem ser abordados de forma

contextualizada.

A utilizacdo da ACV também apresenta potencial em disciplinas ligadas a
Engenharia, Tecnologia e Gestdo Ambiental, nas quais pode auxiliar na avaliacdo de processos
produtivos, na comparacao entre alternativas tecnoldgicas e na identificacdo de oportunidades
para reducdo de impactos ambientais. Dessa forma, a ferramenta contribui para a formacéo de
profissionais mais preparados para incorporar critérios de sustentabilidade em processos de

planejamento e tomada de decisao.

Outro aspecto relevante refere-se ao fortalecimento da consciéncia ambiental dos
estudantes. Ao analisar produtos presentes em seu cotidiano, os alunos passam a compreender

gue os impactos ambientais ndo estao restritos a0 momento do descarte, mas ocorrem ao longo
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de toda a cadeia produtiva. Essa compreensdo favorece a reflexdo sobre padrdes de producéo e
consumo, estimulando atitudes mais responsaveis e sustentaveis. Conforme destaca Jacobi
(2003), a educacdo para a sustentabilidade deve ir além da transmissdo de conhecimentos,
promovendo a formacdo de individuos criticos, participativos e comprometid os com a

transformacédo da realidade socioambiental.

A aproximacdo entre teoria e pratica constitui outra importante contribuicdo da
ACV para o processo educativo. A analise de produtos e situacfes reais permite que 0s
estudantes relacionem conceitos cientificos a contextos concretos, tornando a aprendizagem
mais significativa e favorecendo a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em situacdes do

cotidiano e da futura atuagéo profissional.

Assim, mais do que uma ferramenta de avaliacdo ambiental, a Analise do Ciclo de
Vida pode ser compreendida como um instrumento de formacéo capaz de integrar diferentes
areas do conhecimento, promover a aprendizagem interdisciplinar e contribuir para o
desenvolvimento de competéncias técnicas, pensamento critico e responsabilidade

socioambiental, elementos fundamentais para a construcéo de sociedades mais sustentaveis.
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4 METODOLOGIA

4.1 Anélise dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos do IFMG Campus Bambui

Com o objetivo de investigar possibilidades de aplicacdo da ACV, como ferramenta
didatica em diferentes areas do conhecimento, foi realizada uma pesquisa documental a partir
dos Projetos Pedag6gicos de Cursos (PPCs) dos cursos técnicos e superiores ofertados pela

instituicdo.

Os documentos foram consultados no portal institucional, onde estdo disponiveis
informagdes académicas, matrizes curriculares, ementas e demais informagdes relacionadas aos
cursos. A analise teve como foco a identificacdo de componentes curriculares, competéncias,
habilidades e conteudos que apresentassem relacdo com temas como sustentabilidade, gestao
ambiental, producdo sustentavel, avaliacdo de impactos ambientais e tomada de decisdo em

questdes ambientais.

A partir da leitura dos PPCs, foram identificadas disciplinas cujos objetivos e
conteudos permitissem a insercdo de conceitos relacionados a Anélise do Ciclo de Vida. Essa
etapa teve como finalidade verificar em quais contextos formativos a metodologia poderia ser
trabalhada, considerando as caracteristicas e demandas especificas de cada area do

conhecimento.

Também foram analisadas as competéncias e habilidades previstas nos documentos,
buscando compreender de que maneira a abordagem do ciclo de vida de produtos e processos
poderia contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico, da visdo sistémica e da

formacéo voltada para a sustentabilidade.

A pesquisa teve carater qualitativo e exploratério, permitindo relacionar o0s
principios da Analise do Ciclo de Vida as propostas de formacao presentes nos cursos avaliados.
A pesquisa foi realizada por meio da consulta aos PPCs disponibilizados no portal institucional
do IFMG, com o objetivo de identificar componentes curriculares cujos conteddos

apresentassem potencial para a abordagem da tematica.
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4.2 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

A elaboracdo da sequéncia didatica foi baseada em um levantamento bibliografico
realizado em bases cientificas, com foco em estudos brasileiros relacionados & Anélise do Ciclo
de Vida (ACV) e aos impactos ambientais associados a producdo de leite. Foram considerados
aspectos como matéria-prima, tipos de embalagens, etapas de processamento e emissdes de
dioxido de carbono equivalente (CO2€). A op¢ao por priorizar pesquisas nacionais teve como
objetivo considerar as caracteristicas do contexto produtivo brasileiro, tornando os dados
utilizados mais proximos da realidade abordada na atividade. Além disso, a ACV foi adotada
como principal referéncia tedrica por permitir a avaliagdo dos impactos ambientais gerados ao

longo de todo o ciclo de vida de um produto.

Com base nas informacOes obtidas, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
voltada para a discusséo de temas relacionados a sustentabilidade, ao consumo consciente e a
Analise do Ciclo de Vida. O leite foi escolhido como objeto de estudo por fazer parte do
cotidiano dos estudantes, favorecendo a contextualizacdo dos conteidos e a aproximacao entre

0s conceitos trabalhados e situacdes presentes em sua realidade.

A sequéncia didatica foi organizada em cinco etapas: aplicacdo de um questionario
diagnostico inicial, realizacdo de uma aula expositiva dialogada, desenvolvimento de uma
atividade pratica de uma planilha no excell, discussdo coletiva dos resultados obtidos e
reaplicacdo do questionario diagnostico. A descricdo das atividades desenvolvidas em cada

etapa e a analise dosresultados obtidos sdo apresentadas no capitulo de Resultados e Discussao.

Ap0s a definicdo da sequéncia didatica, foi elaborado um plano de aula (Apéndice
A) com a finalidade de organizar os conteudos, objetivos e estratégias de ensino que seriam
utilizados durante a atividade. Esse planejamento contribuiu para uma conducdo mais
organizada da intervencdo pedagdgica, além de auxiliar na adequacao dos contetidos ao nivel

de conhecimento dos estudantes.

Dessa forma, buscou-se promover uma abordagem acessivel e contextualizada
sobre os impactos ambientais associados aos produtos de consumo, utilizando a Analise do
Ciclo de Vida como ferramenta para estimular a reflexdo critica dos estudantes sobre questdes

relacionadas a sustentabilidade



28

Apo6s esse processo foi elaborado o questionario avaliativo (Apéndice B),
preparado, com o objetivo de investigar a percepcdo dos alunos em relacdo a sustentabilidade,
bem como identificar o nivel de conhecimento prévio sobre a Anélise do Ciclo de Vida (ACV).
A utilizagdo desse instrumento justifica-se pela necessidade de compreender o ponto de partida

dosestudantes, possibilitando a adequacdo da abordagem didatica ao repertdrio inicial daturma.

A aplicacdo ocorreu em dois momentos distintos: antes e apds a realizacdo da
atividade. O pré-teste teve como finalidade identificar os conhecimentos prévios dos alunos,
enquanto o pos-teste possibilitou verificar a evolucdo da aprendizagem e a assimilacdo dos
conteudos abordados.

Para a execucdo da atividade pedagogica, foi elaborada uma ferramenta no
Microsoft Excel com a finalidade de organizar as variaveis analisadas e automatizar o célculo
dos impactos ambientais associados aos diferentes tipos de leite avaliados. A escolha do Excel
deve-se a sua ampla acessibilidade, facilidade de utilizagdo e capacidade de automatizacao,
caracteristicas que o tornam adequado para aplicacbes em ambiente escolar. A planilha foi
estruturada em trés componentes principais: preenchimento das informacgoes pelos alunos,

utilizacao de valores de emissdo previamente definidos e geracdo automatica dos resultados.

A atividade foi desenvolvida com base em uma metodologia ativa, na qual os
estudantes participaram diretamente da coleta e do registro das informagfes. Durante a
realizacdo da proposta, os alunos analisaram diferentes tipos de leite e suas respectivas
embalagens, relacionando suas caracteristicas aos contetdos abordados sobre sustentabilidade
e Analise do Ciclo de Vida . Foram selecionados quatro produtos com diferentes caracteristicas
de embalagem, matéria-prima e processamento: leite bovino em garrafa plastica de 1 L, leite de
améndoas em garrafa plastica de 700 mL, leite bovino acondicionado em saco plastico de 1 L
e leite bovino em embalagem cartonada de 1 L. A diversidade dos produtos permitiu a
comparacdo entre diferentes fatores capazes de influenciar os impactos ambientais ao longo do

ciclo de vida.

Os estudantes preencheram a planilha por meio de campos de selecdo, inserindo
informacBes como marca do produto, origem do leite, tipo de embalagem, tipo de
processamento e distancia percorrida até o local de comercializagdo. A partir desses dados, foi
possivel analisar como as caracteristicas dos produtos influenciam as emissdes de dioxido de

carbono equivalente (COze).
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Para a realizagdo dos célculos, foram previamente inseridos na planilha coeficientes
de emissdo de didxido de carbono equivalente (CO:e), obtidos por meio do levantamento
bibliografico (Tabela 1). A utilizagdo do CO:ze permite expressar diferentes gases de efeito
estufa em uma Gnica unidade de medida, possibilitando a comparacdo dos impactos ambientais,
associados as diferentes etapas do ciclo de vida dos produtos avaliados. Os valores utilizados
correspondiam as emissdes relacionadas aos materiais das embalagens, a matéria-prima
empregada na producéo (leite bovino ou leite de améndoas), ao tipo de processamento (UHT
ou pasteurizado), ao volume do produto e a distancia percorrida entre o local de producdo e o
municipio de comercializacdo. Esses dados permaneceram ocultos aos estudantes e foram
automaticamente associados as informacdes selecionadas durante o preenchimento da planilha.
Por meio de férmulas previamente programadas, as variaveis informadas pelos alunos foram
relacionadas aos respectivos coeficientes de emisséo, permitindo que o calculo das emissdes

fosse realizado automaticamente pela ferramenta, sem a necessidade de intervengdo manual.

Tabela 1 - Valores de emissdo de CO- associados as diferentes matérias-primas do leite, aos
processos de producao e aos tipos de embalagens utilizados para compor a planilha de
coeficientes.

Matéria Prima Valor Emissdo CO2e (kg) Fonte

Bovino 0,57 FRANCA, Antonio de Sant’ Anna
Limongi et al. Preparing for net
zero greenhouse gas emissions in
2050: lifecycle emissions of dairy
products in Brazil. Brazilian
Journal of Development, v. 10, n.
11, p. 1-21, 2024.

Caprino 1,82 MORAIS, Henrique Biasotto et al.
Greenhouse gas emissions in
dairy goat farming systems:
abatement potential and cost.
Animals, v. 9, n. 11, p. 1-16, 2019.

Soja 0,186 MACEDO, I. C.; SEABRA, J. E
A.; SILVA, J. E. A. R.Greenhouse
gas emissions in the production
and use of ethanol from
sugarcane in Brazil: the
2005/2006 averages and a
prediction for 2020.Journal of
Cleaner Production, v. 96, p. 418-
425, 2014. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.20
14.02.064

Améndoa 0,30 KENDALL, Alissa et al. Life
cycle-based assessment of energy


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.02.064
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.02.064
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.02.064

Bubalino

3,54

30

use and greenhouse gas emissions
in almond production, Part I:
analytical framework and
baseline  results. Journal of
Industrial Ecology, v. 19, n. 6, p.
1008-1018, 2015.

PORDHIYA, K. l; GAUTAM.
Comparative carbon footprints
of buffalo milk produced at
smallholder and organised farms
in Hisar district of Haryana,
India. Indian Journal of Animal
Sciences, v. 93, n. 4, p. 389-394,
2023.p. 389.

Tabela 2 - Valores de emissao de CO: associados as diferentes matérias-primas do leite, aos
processos de producéo e aos tipos de embalagens utilizados para compor a planilha de

coeficientes.

Embalagem

Vidro

Cartonada com Aluminio

Cartonada sem Aluminio

Garrafa Plastica

Saco Plastico

Processamento

UHT

Valor de Emiss@o CO2e (Kg)

0,746

0,075

0,055

0,24

0,024

Valor Emissdo CO2e (Kg)

0,53

Fonte

WILLIAMS, E.; et al.
Environmental burdens of glass
production. Journal of Cleaner
Production, v. 15, p. 101-108,
2012.

Tetra Pak. Comparative Life
Cycle Assessment of Tetra Pak
carton packages. Lund: Tetra Pak,
2019.

Tetra Pak. Comparative Life
Cycle Assessment of Tetra Pak
carton packages. Lund: Tetra Pak,
2019.

FRANKLIN ASSOCIATES. Life
Cycle Inventory of Plastic
Products. Kansas: Franklin
Associates, 2018.

FRANKLIN ASSOCIATES. Life
Cycle Inventory of Plastic
Products. Kansas: Franklin
Associates, 2018.

Fonte

NEIVA, Rubens. Inventario mede
0 impacto ambiental da cadeia
leiteira brasileira. Brasilia, DF:
Embrapa, 20 jun. 2023. Disponivel
em:
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados Andlise dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos do IFMG Campus Bambui

A andlise dos Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs) do IFMG — Campus Bambui
permitiu identificar diversas possibilidades de insercdo da Analise do Ciclo de Vida (ACV) em
diferentes areas do conhecimento. Foram analisados cursos ofertados pela instituicdo, sendo
identificadas diversas disciplinas com potencial para incorporar a ACV em diferentes contextos
de ensino (Quadro 2). A leitura dos documentos revelou contetdos relacionados a
sustentabilidade, gestdo ambiental, processos produtivos, uso de recursos naturais e avaliacao
de impactos ambientais, evidenciando a abrangéncia da metodologia e sua aplicabilidade em

diferentes areas da formagéo profissional.

Quadro 2- Disciplinas e Cursos para insercdo da ACV.

Curso Disciplina
Técnico em Agropecuéria Irrigacdo
Técnico em Agropecuéria Bovinocultura de Leite e Corte
Técnico em Agropecuéria Gestdo, Extensdo Rurale Projetos
Técnico em Agropecuéria Produc&o e Processamento de produtos

Agroindustriais | (Frutos e Apicultura)

Técnico em Agropecuéria Produc&o e Processamento de produtos
Agroindustriais Il (Carne e Leite)

Técnico em Meio Ambiente Sustentabilidade

Técnico em Meio Ambiente Biodiversidade

Técnico em Meio Ambiente Educacdo Ambiental

Técnico em Meio Ambiente Gestdo Ambiental

Técnico em Meio Ambiente Agroecologia

Técnico em Meio Ambiente Recuperacdo de Areas Degradadas
Técnico em Meio Ambiente Levantamento de Impactos Ambientais
Técnico em Agroindustrias Processamento de Produtos Agroindustriais
Técnico em Agroindustrias Gestdo Estratégica e Ambiental de Empreendimentos

Agroindustriais
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Técnico de Agroinddstrias

Embalagens e Rotulagens de Alimentos

Técnico em Agroindustrias

Processamento de Carnes e Leites

Técnico em Biotecnologia

Biotecnologia Animal

Técnico em Biotecnologia

Técnicas de extracdo, separacdo e purificagdo de
compostos organico

Técnico em Biotecnologia

Biotecnologia Vegetal e Defensivos

Técnico em Biotecnologia

Biotecnologia de Alimentos

Agronomia Extensdo Rural

Agronomia Ecologia Geral

Agronomia Hidraulica

Agronomia Irrigacdo

Agronomia Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos
Agronomia Gestdo Ambiental
Agronomia Tecnologia de Produtos Vegetais
Agronomia Tecnologia de Produtos Animais
Agronomia Agronegbcio

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Ecologia

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Educacdo Ambiental

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Gestéo e Legislacdo Ambiental

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

Biologia da Conservacao

Engenharia de Alimentos

Tecnologia de Leites e Derivados |

Engenharia de Alimentos

Tecnologia de Leites e Derivados Il

Engenharia de Alimentos

Embalagens

Engenharia de Alimentos

Tecnologia de Leites e Derivados |

Engenharia de Alimentos

Tecnologia de Leites e Derivados Il

Engenharia de Alimentos

Processamento Térmico de Alimentos

Engenharia de Alimentos

Desenvolvimento de Novos Produtos

Engenharia de Alimentos

Gestdo Ambiental

Medicina Veterinaria

Bovinocultura do Leite
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Medicina Veterinéria Producéo Animal
Zootecnia Nutricdo Animal
Zootecnia Bovinocultura do Leite
Zootecnia Gestéo e Legislacdo Ambiental

Engenharia de Producio Processos de Fabricagéo
Administracdo Agronegdécio
Administracdo Gestéo da Qualidade
Administracdo Gestéo da Cadeia de Suprimentos

Fonte: Elaborado pela Autora (2026).

Nos cursos técnicos ligados a area agropecuaria, a ACV pode contribuir para a
compreensdo dos impactos ambientais associados as atividades agricolas e pecuarias.
Disciplinas como Producdo Animal, Agroecologia e Gestdo Ambiental favorecem discussdes
sobre 0 uso de recursos naturais, consumo de energia, emissdes de gases de efeito estufa e
eficiéncia dos sistemas produtivos. Da mesma forma, componentes curriculares presentes nos
cursos Técnico em Meio Ambiente, Técnico em Agroindustrias e Técnico em Biotecnologia
possibilitam abordar os impactos ambientais gerados ao longo das cadeias produtivas e refletir

sobre alternativas que promovam maior sustentabilidade.

Na Agronomia, foram identificadas oportunidades de insercdo da ACV em
disciplinas como Extensdo Rural, Avaliacdo de Impactos Ambientais e Tecnologia de Produtos
Vegetais. Esses componentes permitem relacionar a metodologia a temas como utilizacdo de
insumos agricolas, mecanizacao, transporte, processamento e comercializacdo da producéo,

favorecendo uma analise mais ampla dosimpactos ambientais associados as atividades do setor.

Na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, disciplinas como Ecologia, Educacdo
Ambiental, Gestdo e Legislacdo Ambiental e Biologia da Conservacdo apresentam grande
potencial para a incorporacdo da ACV. Nesses espacos, a metodologia pode contribuir para a

compreensdo dasrelacdes entre as atividades humanas e os ecossistemas, estimulando reflex6es
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sobre conservacdo da biodiversidade, mudancas climéticas, uso sustentavel dos recursos

naturais e responsabilidade socioambiental.

Entre os cursos analisados, a Engenharia de Alimentos se destaca pelas diversas
possibilidades de aplicacdo da ACV. Disciplinas como Tecnologia de Alimentos, Embalagens,
Tecnologia de Leite e Derivados, Processamento de Alimentos e Desenvolvimento de Novos
Produtos permitem explorar os impactos ambientais associados as diferentes etapas do ciclo de
vida dos alimentos. Aspectos relacionados ao consumo de energia, utilizacdo de matérias-
primas, geracdo de residuos, logistica e destinagdo final das embalagens podem ser trabalhados
de forma integrada, aproximando os estudantes das discussdes sobre sustentabilidade no setor

alimenticio.

Nos cursos de Medicina Veterinaria e Zootecnia, a tematica pode ser inserida em
disciplinas relacionadas a produgdo animal, bovinocultura e nutricdo animal. Considerando a
relevancia da pecuéria para a economia regional, a utilizacdo da ACV possibilita discutir
questdes ligadas as emissdes de gases de efeito estufa, ao uso de recursos naturais e a eficiéncia
dos sistemas produtivos, contribuindo para uma compreensdo mais ampla dos impactos

ambientais da atividade.

Tambeém foram identificadas possibilidades de aplicagdo da ACV em cursos
voltados para a gestdo e os processos produtivos. Na Engenharia de Producdo, a disciplina
Processos de Fabricacdo permite discutir o consumo de matérias-primas, energia e recursos
naturais ao longo das etapas produtivas. JA no curso de Administracdo, disciplinas como
Agronegocio, Gestdo da Qualidade e Gestdo da Cadeia de Suprimentos favorecem a analise das
relacdes entre desempenho ambiental, eficiéncia operacional e tomada de decisdo, ampliando a

compreensdo sobre a sustentabilidade nas organizacdes.

Nesse contexto, a insercdo da Analise do Ciclo de Vida no ambiente educacional
pode contribuir ndo apenas para a compreensdo dos impactos ambientais associados aos
produtos e processos, mas também para o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
pensamento critico, a tomada de decisdes e a responsabilidade socioambiental. Ao possibilitar
a analise de situacdes proximas a realidade dos estudantes, a ACV favorece uma aprendizagem
mais contextualizada e significativa. De acordo com Freire (1996), a construcdo do
conhecimento torna-se mais efetiva quando os contedos trabalhados estdo relacionados a

realidade vivenciada pelos educandos. Dessa forma, a utilizagdo da ACV no contexto
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educacional pode fortalecer a formacdo de cidaddos e profissionais mais conscientes e

preparados para enfrentar os desafios relacionados a sustentabilidade.

5.2 Resultados da Sequéncia Didéatica

Inicialmente, foi aplicado o questionario diagndstico com a participacdo de nove
estudantes. Durante essa etapa, observou-se que o tempo médio de resposta foi de
aproximadamente cinco minutos. Alguns alunos demonstraram inseguranca ao responder as
questbes, possivelmente em razdo do receio de julgamento de suas respostas. ApOSs
esclarecimentos de que o instrumento tinha apenas finalidade de coleta de dados e que ndo seria
necessaria a identificacdo dos participantes, observou-se maior tranquilidade durante o
preenchimento. Segundo Marconi e Lakatos (2021), a garantia de anonimato durante a
aplicagéo de questionarios contribui para aumentar a confiabilidade das respostas, uma vez que
reduz o receio dos participantes em expressar suas opinides e percepcdes. Apos a aplicacdo do
questionario, as respostas foram organizadas e analisadas individualmente. Para cada questéo,
foi contabilizado o0 nimero de estudantes que selecionou cada uma das alternativas disponiveis,

permitindo identificar as percepcdes iniciais dos participantes sobre os temas abordados.

Questdo 1 — Ao comprar um produto, vocé leva em conta os possiveis impactos que ele

causa ao meio ambiente?

e 4 alunos responderam "As vezes";
e 3alunos responderam "Raramente™;

e 2 alunos responderam "Nunca".

Os resultados indicam que os impactos ambientais ainda ndo sdo considerados de forma

frequente pela maioria dos estudantes durante suas decisGes de compra.

Questdo 2 — Se um produto sustentavel for mais caro que outro comum, 0 que vOcé

costuma fazer?

e 5 alunos responderam "Depende da diferenca de preco”;
e 3alunos responderam "Prefiro 0 mais barato”;

e 1aluno respondeu "Escolho o mais sustentavel, mesmo pagando mais".
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Esse resultado demonstra que o fator econdbmico exerce influéncia significativa sobre as

escolhas de consumo dos participantes.

Questdo 3 — VVocé costuma verificar se o produto é reciclavel, biodegradavel ou feito com

materiais reaproveitados?

e 3alunos responderam "As vezes observo";
e 3alunos responderam "Raramente observo™;
e 2 alunos responderam "Nunca observo";

e 1 aluno respondeu "Sim, sempre observo".

Observa-se que amaioria dosestudantesndo possui o habito frequente de verificar informacgoes

ambientais presentes nos produtos.
Questéo 4 — Vocé ja ouviu falar sobre a Analise do Ciclo de Vida (ACV) de um produto?

e 6 alunos responderam "Nunca ouvi falar”;
e 2 alunos responderam "Sim, e sei 0 que significa™;

e 1 aluno respondeu "Ja ouvi falar, mas ndo entendo bem".

Os resultados evidenciam o baixo conhecimento prévio daturma sobre o conceito de Anélise
do Ciclo de Vida.

Questdo 5 — Entre os itens abaixo, qual vocé considera o que causa menor impacto

ambiental?

e 4 alunos responderam "Garrafa de vidro retornavel”;
e 3 alunos responderam "Copo de isopor”;

e 2 alunos responderam "Garrafa plastica descartavel”.

A diversidade das respostas demonstra diferentes percepcdes dos estudantes sobre os impactos

ambientais dos materiais utilizados nas embalagens.

Questado 6 — VVocé acredita que todo produto causa algum tipo de impacto ambiental em

alguma etapa de sua vida?

e 9 alunos responderam "Sim".
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Esse resultado demonstra que todos os participantes reconhecem que os produtos geram

impactos ambientais em alguma etapa de seu ciclo de vida.

Questdo 7 — Vocé consegue identificar em qual fase um produto gera mais impacto

ambiental?

e 6 alunos responderam "Tenho uma nogéo geral™;
e 2 alunos responderam "Sim, consigo identificar";

e 1 aluno respondeu "N&o sei identificar".

Embora a maioria dos estudantes reconheca a existéncia dos impactos ambientais, poucos

afirmaram conseguir identificar com seguranca a etapa de maior impacto.

Questdo 8 — Qual das agdes abaixo, na sua opinido, mais ajuda a reduzir o impacto
ambiental dos produtos?

e 5alunos responderam "Reutilizacdo e reciclagem”;
e 2 alunos responderam "Reducao dos recursos no processo produtivo™;

e 2 alunos responderam "Descartar corretamente™.

A predominancia da alternativa relacionada a reutilizacdo e reciclagem sugere maior

familiaridade dos estudantes com praticas ambientais amplamente divulgadas pela sociedade.

Questdo 9 — Qual recurso natural utilizado na fabricacdo de produtos causa maior

impacto ambiental?

e 7 alunos responderam "Petroleo™;
e 1 aluno respondeu "Minério";

e 1 aluno respondeu "N&o sei responder".

Os resultados indicam que a maioria dos estudantes associa 0s impactos ambientais

principalmente a utilizacdo de derivados do petrdleo.

Questao 10 — Qual etapa da producdo de leite geralmente causa maior producdo de gases

do efeito estufa?

e 3alunos responderam "Aquisi¢cdo da matéria-prima";

e 3alunos responderam "Transporte do produto até o comércio™;
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e 3alunos responderam "Processo produtivo (pasteurizacao e envase)".

A distribuicéo equilibrada das respostas demonstra que ndo havia consenso entre 0s
estudantes sobre qual etapa da cadeia produtiva do leite gera maior emissdo de gases de efeito

estufa, evidenciando limitagBes no conhecimento prévio sobre o tema.

De modo geral, os resultados obtidos no questionario diagnéstico demonstram que
os estudantes possuiam conhecimentos basicos sobre questdes ambientais, porém apresentavam
pouca familiaridade com conceitos relacionados a Analise do Ciclo de Vida e com a
identificacdo dos impactos ambientais associados as diferentes etapas de producdo dos
produtos. Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem de novos conceitos depende da existéncia
de conhecimentos prévios capazes de servir como base para a construgdo de novos significados,
0 que reforca a importancia de identificar as concepcfes iniciais dos estudantes antes da

realizacdo de atividades educativas.

Na etapa seguinte, foi realizada uma aula expositiva dialogada abordando os
principais conceitos relacionados a Analise do Ciclo de Vida (ACV), sustentabilidade, pegada
ecologica, consumo consciente e impactos ambientais. Durante a apresentagdo, foram utilizados
slides elaborados com linguagem simples, pouco texto e apoio de imagens, buscando tornar a

explicacdo mais dinamica e facilitar a compreensdo dos contetdos.

Ao longo da aula, foram realizados questionamentos e utilizados exemplos
relacionados ao cotidiano dos estudantes, especialmente sobre o consumo de leite e as diferentes
etapas envolvidas em seu ciclo de vida, com o objetivo de estimular a participacdo daturma e
aproximar os contedos da realidade dos alunos. Inicialmente, os estudantes demonstraram
pouca participacdo, comportamento esperado diante de um conteddo novo e pouco familiar.
Entretanto, ao longo da explicacdo, observou-se um aumento gradual do envolvimento da
turma. Alguns alunos passaram a contribuir com respostas e opinides, principalmente quando
os exemplos estavam relacionados a situacdes presentes em seu cotidiano. A aproximacao entre
0s conteudos trabalhados e a realidade dos estudantes favorece o interesse e a participacdo ativa
no processo de aprendizagem (LOUREIRO, 2012).

Ao final da aula, quando foi aberto um espaco para davidas, os estudantes nao
apresentaram questionamentos. Esse comportamento pode indicar que os contetdos foram
compreendidos de forma satisfatoria, mas também pode estar relacionado a dificuldade ou a

inseguranca de alguns alunos em expor suas duvidas diante da turma. Nesse sentido, Freire
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(1996) destaca a importancia do didlogo no processo de ensino-aprendizagem, ressaltando que

a participacdo dos estudantes é fundamental para a construcao do conhecimento.

Apos a aula tedrica, foi realizada a atividade pratica com anélise de diferentes tipos
de leite e preenchimento da planilha eletronica. Foram apresentados aos estudantes diferentes
produtos, incluindo leite bovino pasteurizado em saco plastico, leite de améndoas pasteurizado
em garrafa plastica, leite bovino UHT acondicionado em embalagem cartonada com camada de
aluminio e leite bovino acondicionado em garrafa plastica. Essa etapa permitiu o contato direto
com as embalagens e a observacdo de suas caracteristicas. Durante a atividade, observou-se
maior entusiasmo por parte dos estudantes, especialmente por se tratar de uma proposta prética.
Os alunos foram organizados em grupos para analisar os produtos e preencher a planilha
elaborada para a atividade. Embora as embalagens fossem compartilhadas entre os grupos, o
preenchimento foi realizado individualmente, permitindo a participacdo ativa de todos os
estudantes. Durante a execucdo da tarefa, observou-se interesse em comparar 0s produtos e
compreender quais fatores influenciavam os resultados obtidos. Segundo Bacich e Moran
(2018), atividades que estimulam a participacao ativa dos estudantes favorecem a investigacéo,

a analise critica e a construcdo significativa do conhecimento.

No entanto, durante o preenchimento da planilha, foram identificadas algumas
dificuldades que, embora tenham impactado o andamento da atividade, também contribuiram
para sua efetividade ao evidenciar pontos de aprendizagem. Inicialmente, parte dos alunos
enfrentou problemas de conexdo com a internet daescola, o que resultou em maior tempo para
a realizacdo da atividade. Essa situacdo, porém, foi contornada, permitindo a continuidade da

atividade.

Em relacdo ao preenchimento da planilha, a principal dificuldade observada esteve
relacionada a identificacdo do tipo de processamento dos produtos analisados (Figura 2).
Embora esse contetdo tenha sido abordado durante a aula expositiva, alguns estudantes
demonstraram ddvidas ao diferenciar os tipos de processamento, principalmente no leite de

améndoas e no leite bovino acondicionados em garrafas plasticas.

Essa dificuldade pode estar relacionada ao fato de que as informacdes sobre
processamento nem sempre estavam apresentadas de forma clara nas embalagens, exigindo

maior atengdo na leitura dosrotulos. Além disso, por se tratar de uma bebida vegetal, o leite de
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améndoas apresentou caracteristicas diferentes dos produtos tradicionalmente consumidos

pelos estudantes, o que contribuiu para algumas interpretacdes equivocadas durante a atividade.

Diante dessas duvidas, foi necessario retomar a explicacdo sobre os tipos de
processamento, esclarecendo as diferengas entre os produtos analisados e auxiliando 0s
estudantes no preenchimento da planilha. Apesar das dificuldades encontradas, a situagao
contribuiu para o processo de aprendizagem, pois possibilitou discutir a importancia da analise
das informacGes presentes nos rotulos e da compreensao das diferentes etapas envolvidas no
ciclo de vida dos produtos. De acordo com Loureiro (2012), situagdes-problema e experiéncias
contextualizadas favorecem a reflex&o critica sobre questdes socioambientais e contribuem para

a construcdo de conhecimentos significativos.

Além disso, verificou-se que alguns estudantes deixaram de preencher
determinadas informacfes na planilha referentes aos produtos analisados (Figura 3),
principalmente ao volume da embalagem. Esses erros podem ter ocorrido por falta de atencao
durante a atividade ou por dificuldades na identificacdo das informacdes presentes nos rétulos.
A auséncia desses dados pode comprometer a analise e a comparagdo entre 0os produtos,
evidenciando a importancia do acompanhamento continuo dos estudantes e da conferéncia das

informacdes durante o preenchimento da planilha.

Figura 2- Erros identificados ap06s o preenchimento da planilha relacionados ao tipo de
processamento dos leites analisados.

Tr Nome da Marca @ Origem do Leite & Tipo de Embalagem # Volume (Litros) €@ Tipo de Processament
Ana Laura Améndoa - Garrafa Plastica - 07 Pasteurizado
) Ana Laura Bovino - Saco Plastico - 1 Pasteurizado
a Ana Laura Bovino - Garrafa Plastica - 1 UMT
Ana Laura Bovino - Cartonada com alumi.. ~ 1 UHT
An f Bovino - Cartonada com aluml.. ~ 1 UHT
Ana sof Bovino - Garrafa Plastica - 1 Pasteurizado
Ana sofia Améndoa - Garrafa Plastica - 0,7 Pasteurizado
Ana i Bovino v Saco Plastico - 1 Pasteurizado
Gabriela Bovino - Saco Plastico - 1 Pasteurizado
1" Gabriela Bovino - Garrafa Pldstica - 1 UHT
12 Gabriola Bovino - Cartonada com alumi.. 1 UHT
13 Gabriela Améndoa - Gorrafa Pléstica - 0,7 UHT
14 Geovanna Bovino - Cartonada com alumi,. « 1 UMT
1% Geovanna Bovino - Garrafa Pléstica - 1 UMT
16 Geovanna Bovino - Saco Plastico - 1 Pasteurizado
17 Geovanna Améndon - Garrafa Plastica - 0.7 Pasteurizado
Jolio Emanoel ¥ Bovino - Cartonada com alumi,. « 1 UHT
10 Jo#io Emanooel Bovino - Garrafa Pldstica - 1 UHT
20 Jodo Emanoel Bovino v Saco Plastico v 1 Pasteurizado
21 Jo#io Emanoel Améndoa - Garrafa Pldstica - 0,7 Pasteurizado
keslel Bovino v Cartonada com alumi - 1 UHT

Fonte: Autora (2026)
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De modo geral, essas dificuldades sdo compreendidas como parte do processo de
aprendizagem, indicando a necessidade de ajustes nas metodologias, como maior tempo para a
atividade, reforgo dos conceitos e acompanhamento mais proximo durante o preenchimento da

planilha.

Figura 3- Erros identificados relacionados ao volume dos leites analisados.

35 | Watson Bovino v Cartonada com alumi.. ¥ 1 UHT

36 | watson Bovino v Garrafa Plastica > 1  Pasteurizado
37 | Nome da Marca Améndoa v Garrafa Plastica v ##  Pasteurizado
38 | watson Watson ® Garrafa Plastica v 1 Pasteurizado
39 | Watson Bovino v Saco Plastico v 0  Pasteurizado
40 | Nome da Marca v v ##

Fonte: Autora (2026).

Apo6s o preenchimento da planilha, foi realizada uma discussdo coletiva dos
resultados obtidos. Com auxilio de um gréafico contendo as emissfes estimadas de CO2e dos
produtos analisados (Figura 4), os estudantes puderam comparar os resultados e refletir sobre

os fatores que influenciam os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida dos produtos.

Figura 4 — Emissdes Estimadas de (CO:¢) dos Produtos Analisados.

M Bovino- Garrafa Plastica 1L ™ Bovino- Cartonada De Aluminio 1L

Bovino- Saco Plastico 1L B Améndoa- Garrafa Plastica 700ml

Fonte: Autora (2026).

A analise do gréafico evidenciou diferencas consideraveis entre os produtos avaliados.
O leite bovino acondicionado em garrafa plastica apresentou a maior emissao estimada de CO-e
(64,91), seguido pelo leite de améndoa em garrafa plastica (13,79), pelo leite bovino em
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embalagem cartonada com aluminio (5,465) e pelo leite bovino acondicionado em saco plastico
(1,614).

Durante a discussdo, observou-se que muitos estudantes inicialmente associavam
0s impactos ambientais apenas ao tipo de embalagem utilizada. No entanto, a medida que
analisavam os resultados, passaram a compreender a influéncia de outros fatores, como matéria-
prima, processamento e distancia percorrida pelos produtos. A distancia de transporte foi um
dos aspectos que mais despertou interesse dos estudantes, favorecendo reflexdes sobre a
influéncia da logistica na geracdo de emissdes de gases de efeito estufa.

Durante a discusséo, a distancia percorrida pelos produtos foi um dos aspectos mais
debatidos pelos alunos. O leite bovino acondicionado em garrafa plastica, apesar de utilizar
uma embalagem semelhante a do leite de améndoa, apresentou emissdes significativamente
superior aos demais produtos. Ao investigarem o0s dados utilizados na planilha, os estudantes
identificaram que esse produto era proveniente do estado da Bahia, percorrendo
aproximadamente 1.400 km até chegar ao municipio onde foi adquirido. Essa observacéao
permitiu compreender a influéncia do transporte na geracdo de emissdes de gases de efeito
estufa, demonstrando que a logistica pode representar uma parcela importante dos impactos
ambientais de um produto (ABNT, 2014; CHEHEBE, 1997).

Em contrapartida, o leite bovino acondicionado em saco plastico apresentou a
menor emissdo estimada entre os produtos avaliados. Durante a discussdo, 0s alunos
relacionaram esse resultado ao fato de o produto ser fabricado no préprio municipio, reduzindo
significativamente a distancia percorrida e, consequentemente, as emissdes associadas ao
transporte. Outro ponto abordado pelos estudantes foi a influéncia das embalagens nos
resultados obtidos. O leite bovino em embalagem cartonada com aluminio apresentou emissées
superiores as observadas para o leite acondicionado em saco plastico, possibilitando reflexdes
sobre os impactos ambientais associados a producdo dos diferentes materiais utilizados no

acondicionamento dos produtos.

Durante a discussdo, também foi destacado que a avaliacdo ambiental de uma
embalagem ndo deve considerar apenas sua producdo, mas todo o seu ciclo de vida. Nesse
sentido, os alunos observaram que, embora a fabricacdo de embalagens plasticas esteja

associada ao consumo de recursos naturais e a emissao de gases de efeito estufa, esse material



44

pode apresentar vantagens quando reutilizado adequadamente, prolongando sua vida util e

reduzindo a necessidade de producdo de novas embalagens.

Essa percepcdo foi evidenciada durante a atividade, quando alguns estudantes
solicitaram levar as embalagens para casa com o objetivo de reutiliza-las. Esse comportamento
mostrou-se um aspecto positivo, pois demonstra a compreensdo da importancia da reutilizacao
dentro da perspectiva da ACV, especialmente no que se refere a etapa de uso, descarte e
destinac&o final dos residuos (CHEHEBE, 1997).

Além das embalagens e da distdncia percorrida, foram discutidos aspectos
relacionados a matéria-prima utilizada e ao tipo de processamento empregado em cada produto.
Essas reflexGes permitiram aos estudantes compreender que os impactos ambientais ndo
dependem de um Unico fator isolado, mas do conjunto de etapas envolvidas ao longo do ciclo
de vida de um produto (UNESCO, 2017; ABNT, 2014).

Outro aspecto discutido pelos estudantes foi o tipo de processamento utilizado nos
produtos analisados. Durante a atividade, observou-se que os leites submetidos ao
processamento UHT apresentam maior vida util quando comparados aos leites pasteurizados,
podendo permanecer armazenados por periodos mais longos sem necessidade de refrigeracao
antes da abertura da embalagem. Essa caracteristica pode contribuir para a reducéo de perdas
ao longo da cadeia de distribuicdo e comercializacdo, diminuindo o desperdicio de alimentos.
Por outro lado, o processamento UHT demanda temperaturas mais elevadas e maior consumo
energético durante seu processamento, o que também deve ser considerado na avaliacdo dos
impactos ambientais. Dessa forma, a discussdo permitiu aos estudantes compreender que uma
mesma caracteristica pode apresentar vantagens e desvantagens ambientais, reforcando a
importancia de analisar todas as etapas do ciclo de vida do produto antes de tirar conclusées

sobre sua sustentabilidade.

De modo geral, a discussdo coletiva mostrou-se fundamental para a consolidacéo
dos conceitos trabalhados durante a atividade. A interpretacdo dos resultados possibilitou que
os alunos desenvolvessem uma visdo mais ampla sobre 0s impactos ambientais associados aos
produtos consumidos no dia a dia, compreendendo a importancia de considerar diferentes

etapas da cadeia produtiva ao avaliar sua sustentabilidade.

Por fim, o questionario diagndstico foi reaplicado com o objetivo de verificar

possiveis mudancas na compreensdo dos conteddos abordados. Observou-se que o0 tempo
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necessario para responder as questdes foi menor quando comparado a aplicacdo inicial,
sugerindo maior familiaridade dos estudantes com os conceitos trabalhados. A anélise das
respostas indicou avangos na compreensao dos conceitos relacionados a sustentabilid ade, ao
consumo consciente e a Anélise do Ciclo de Vida.

De modo geral, os resultados obtidos evidenciam que a sequéncia didatica
contribuiu para ampliar o conhecimento dos estudantes sobre os impactos ambientais
associados aos produtos de consumo. A combinacdo entre aula expositiva, atividade pratica,
discussao coletiva e reaplicacdo do questionario favoreceu a discussdo coletiva e reaplicacdo
do questionério favoreceu a construcao de uma compreensdo mais ampla sobre sustentabilidade

e estimulou reflexdes criticas acerca das escolhas de consumo e de seus impactos ambientais.

Questdo 1 — Ao comprar um produto, vocé leva em conta 0s possiveis impactos que

ele causa ao meio ambiente?

° 5 alunos responderam ""Sempre";

° 4 alunos responderam "As vezes".

Em comparacdo ao questionario inicial, observou-se uma mudanca significativa nas
respostas. Nenhum estudante marcou as alternativas "Raramente” ou "Nunca”, indicando maior

preocupacdo com o0s impactos ambientais no momento da compra.

Questdo 2 — Se um produto sustentavel for mais caro que outro comum, o que VOcé

costuma fazer?

° 5 alunos responderam "Depende da diferenca de preco™;

° 4 alunos responderam "Escolho o mais sustentavel, mesmo pagando mais".

Observou-se aumento no ndmero de estudantes dispostos a priorizar produtos
sustentaveis, mesmo diante de um custo mais elevado, sugerindo maior valorizacdo dos

aspectos ambientais ap0s a atividade.

Questdo 3 - Vocé costuma verificar se o produto € reciclavel, biodegradavel ou feito

com materiais reaproveitados?

° 5 alunos responderam "As vezes observo";

° 4 alunos responderam "Sim, sempre observo".
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Os resultados demonstram maior atencdo dos estudantes as informagdes ambientais

presentes nas embalagens quando comparados as respostas obtidas anteriormente.

Questdo 4 — Vocé ja ouviu falar sobre a Analise do Ciclo de Vida (ACV) de um
produto?

° 9 alunos responderam "Sim, e sei o que significa".

Esse resultado representa uma mudanca expressiva em relacdo ao questionario inicial,

no qual a maioria dos estudantes afirmou nunca ter ouvido falar sobre a ACV.

Questdo 5 — Entre os itens abaixo, qual vocé considera o que causa menor impacto

ambiental?
° 7 alunos responderam "Garrafa de vidro retornavel™;
° 2 alunos responderam "Garrafa plastica retornavel”.

A predominancia da escolha pela garrafa de vidro retorndvel sugere uma melhor
compreensdo dos conceitos discutidos durante a atividade, especialmente aqueles relacionados

a reutilizacéo e ao ciclo de vida das embalagens.

Questdo 6 — Vocé acredita que todo produto causa algum tipo de impacto

ambiental em alguma etapa de sua vida?
° 9 alunos responderam "'Sim".

Assim como no questionario inicial, todos os estudantes reconheceram que os produtos

geram impactos ambientais ao longo de seu ciclo de vida.

Questdo 7 — Voceé consegue identificar em qual fase um produto gera mais impacto

ambiental?
° 8 alunos responderam "Sim, consigo identificar";
° 1 aluno respondeu "Tenho uma nocéo geral ™.

Comparando com os resultados iniciais, observa-se um aumento consideravel na
confianca dos estudantes para identificar etapas de maior impacto ambiental, indicando melhor

compreensdo dos conceitos trabalhados.
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Questéo 8 — Qual das agdes abaixo, na sua opinido, mais ajuda a reduzir o impacto

ambiental dos produtos?

° 8 alunos responderam "Reutilizagéo e reciclagem";
° 1 aluno respondeu "Reducdo dos recursos no processo produtivo™.

Os resultados reforcam a importancia atribuida pelos estudantes as praticas de
reutilizacdo e reciclagem como estratégias para a reducdo dos impactos ambientais.

Questédo 9 — Qual recurso natural utilizado na fabricacéo de produtos causa maior

impacto ambiental?

° 7 alunos responderam "Petrdleo”;

o 2 alunos responderam "Agua".

As respostas demonstram que a maioria dos estudantes continua associando os impactos
ambientais principalmente ao uso do petréleo, embora alguns também tenham reconhecido a

relevancia da utilizacdo dos recursos hidricos.

Questdo 10 — Qual etapa da producéo de leite geralmente causa maior producgao

de gases do efeito estufa?

° 4 alunos responderam "Transporte do produto até o comércio™;
° 3 alunos responderam "Aquisicdo da matéria-prima”;
° 2 alunos responderam "Processo produtivo (pasteurizacdo e envase)".

As respostas indicam que 0s estudantes passaram a considerar diferentes fatores
envolvidos na geracdo de emissbes ao longo da cadeia produtiva do leite. O aumento de
respostas relacionadas ao transporte pode estar associado as discussdes realizadas durante a
atividade, especialmente sobre a influéncia da distancia percorrida pelos produtos nos

resultados obtidos na planilha.

De modo geral, os resultados da reaplicacdo do questionario evidenciam uma
evolucdo na compreensdo dos contetdos trabalhados. Observou-se maior familiaridade com o
conceito de Anélise do Ciclo de Vida, maior atencdo aos aspectos ambientais relacionados ao
consumo e maior capacidade de identificar fatores que influenciam os impactos ambientais dos

produtos. Esses resultados sugerem que a combinacdo entre aula expositiva, analise das
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embalagens, preenchimento da planilha e discussdao coletiva contribuiu para ampliar o
conhecimento dos estudantes e estimular reflexdes mais criticas sobre sustentabilidade e
consumo consciente. Além disso, o questionario desempenhou papel fundamental na avaliacdo
da efetividade da atividade pedagdgica, permitindo analisar possiveis mudancas na

compreensdo dos alunos apos a intervencéo.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a Andlise do Ciclo de Vida
apresenta potencial para ser utilizada como ferramenta didatica em diferentes areas do
conhecimento. A anéalise dos Projetos Pedagdgicos de Cursos do campus, permitiu identificar
disciplinas e contetdos que possibilitam a insercdo da temaética, especialmente em cursos

relacionados as Ciéncias Agrérias, Alimentos, Meio Ambiente e areas afins.

A aplicacdo da sequéncia didatica evidenciou que a abordagem da ACV contribuiu
para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre sustentabilidade, consumo consciente e
impactos ambientais. A comparacao entre os questionarios aplicados antes e ap6s a atividade
indicou avancos no conhecimento dos participantes, especialmente em relacdo ao conceito de
Analise do Ciclo de Vida e a identificacdo dos fatores que influenciam os impactos ambientais

dos produtos.

A atividade pratica, associada a utilizacdo da planilha e a discussao coletiva dos
resultados, possibilitou os estudantes relacionarem conceitos tedricos a situagcdes presentes em
seu cotidiano, favorecendo uma aprendizagem mais significativa. Além disso, permitiu
compreender que fatores como matéria-prima, embalagem, processamento, transporte e
descarte influenciam conjuntamente os impactos ambientais observados ao longo do ciclo de
vida dos produtos. Esses resultados corroboram a importancia de estratégias pedagogicas

contextualizadas para o desenvolvimento da reflexo critica sobre questdes socioambientais.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo da Analise do Ciclo de Vida no contexto
educacional constitui uma estratégia capaz de aproximar teoria e pratica, estimular o
pensamento critico e contribuir para a formacdo de estudantes mais conscientes sobre as
consequéncias ambientais de suas escolhas. Além de seu potencial para a Educacdo Baésica, a
metodologia apresenta possibilidades de aplicacdo em cursos técnicos e superiores, ampliando

as oportunidades para a integracdo da sustentabilidade aos processos de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - PLANO DE AULA ELABORADO

DADOS DE IDENTIFICACAO

Professor(a): Emanuela de Oliveira

Nivel: Ensino Médio

Série: 2° ano

Turma: Meio Ambiente

Tema: Analise do Ciclo de Vida de Produtos (ACV)

Disciplina: Biologia

OBJETIVOS

Gerais: Compreender a Analise do Ciclo de Vida (ACV) como ferramenta para avaliar impactos ambientais de
produtos, reconhecendo o papel do consumidor, a pegada ecoldgica e a economia circular a partir do exemplo do

leite.

Especificos:
e Entender o conceito basico de ACV;
e |dentificar impactos ambientais ao longo do ciclo de vida de um produto;
e Reconhecer o papel do consumidor na reducdo dos impactos ambientais;
e Compreender o conceito de pegada ecologica;
e Relacionar a ACV com a tomada de decisdes sustentaveis;
e Identificar as etapas da ACV do leite, do campo ao consumo;
e Compreender o conceito de economia circular.
CONTEUDO ABORDADO

e Conceito basico: estudo dos impactos ambientais de um produto do comeco ao fim;
e O papel do consumidor em relacdo ao meio ambiente;

e Conceito de pegada ecologica;

e ACV como tomada de deciséo;

e ACV do leite- do campo ao consumo;

e Conceito economia circular.

CONHECIMENTOS PREVIOS DESEJAVEIS
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e Nocdes bésicas sobre meio ambiente e sustentabilidade;
e Conhecimento inicial sobre consumo diério de produtos;
e Compreensdo basica de que a producéo e 0 consumo geram impactos ambientais;
e Familiaridade com o uso de produtos como alimentos industrializados (ex.: leite).

RECURSOS E MATERIAIS

e Slides explicativos;
e Diferentes embalagens de leite (saco plastico, caixa de leite cartonada com aluminio, garrafa pet).

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

e Aulaexpositiva dialogada, com apoio de slides;
e  Utilizacdo de imagens explicativas para ilustrar as etapas da ACV;
e  Discussao orientada sobre o papel do consumidor e a pegada ecoldgica;

e  Analise comparativa das embalagens de leite, relacionando com os conceitos de ACV e economia

circular;
e Preenchimento Planilha no EXCEL e inser¢do dados observados nas embalagens de leite;

e Estimulo a participacdo dos alunos por meio de perguntas e exemplos do cotidiano.

PROPOSTA DE AVALIACAO

e Questionario diagnostico aplicado inicialmente e apos a conclusao da planilha;

e Dados preenchidos na planilha.
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DURANTE A AULA
1. Ao comprar um produto, vocé leva em conta 0s possiveis impactos que ele causa ao meio
ambiente?

() Sempre

() Asvezes
() Raramente
() Nunca

2. Se um produto sustentavel for mais caro que outro comum, o que vocé costuma fazer?
() Escolho o mais sustentavel, mesmo pagando mais

() Depende da diferenga de prego

() Prefiro o mais barato

() Né&o penso muito nisso

3. Vocé costuma verificar se o produto € reciclavel, biodegradavel ou feito com materiais
reaproveitados?

() Sim, sempre observo

() As vezes observo

() Raramente observo

() Nunca observo

4. Vocé ja ouviu falar sobre a “Analise do Ciclo de Vida” (ACV) de um produto?
() Sim, e sei o que significa
() Ja ouvi falar, mas ndo entendo bem

() Nunca ouvi falar

5. Entre os itens abaixo, qual vocé considera o que causa MENOR impacto ambiental?
() Garrafa de vidro retornavel

() Garrafa plastica descartavel

() Copo de isopor

() Néo sei responder

6. Vocé acredita que todo produto causa algum tipo de impacto ambiental em alguma etapa de

sua vida (fabricacdo, transporte, uso ou descarte)?
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() Sim
() Néao
() Né&o sei dizer

7. Vocé consegue identificar em qual fase (producéo, transporte, uso ou descarte) um produto
gera mais impacto ambiental?

() Sim, consigo identificar

() Tenho uma nogéo geral

() N&o sei identificar

8. Qual das acdes abaixo, na sua opinido, mais ajuda a reduzir o impacto ambiental dos
produtos?

() Reutilizag&o e reciclagem

() Reducdo dos recursos no processo produtivo

() Descartar corretamente

() Néo sei responder

9. Qual recurso natural utilizado na fabricacdo de produtos causa maior impacto ambiental:
() dgua

() petréleo

() madeira

() minério

() néo sei responder

10. Qual etapa da producéo de leite geralmente causa maior producao de gases do efeito estufa:
() aquisicdo de matéria prima

() processo produtivo (pasteurizacdo e envase)

() transporte do produto até o comércio

() venda

() Néo sei responder



