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• Análise de Ciclo de Vida;
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Qual combustível é menos poluente:

Hidrogênio ou Gasolina?

Diesel ou Biodiesel?
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Como avaliar o impacto ambiental

de um processo ou produto?
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Análise/Avaliação de Ciclo de Vida

(Life Cycle Analysis ou Life Cycle Assessment)

LCA

“Metodologia para avaliar o impacto ambiental 
de uma determinada atividade, por toda a vida 

útil do produto gerado”



6

Análise de Ciclo de Vida

Analisa:

• o fluxo de materiais;

• o fluxo de energia

Envolvidos em todas as etapas de:

• Produção;

• Uso;

• Descarte

de um produto.
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Análise de Ciclo de Vida

Normatizada (4 etapas):

• ISO 14.040 – LCA;

• ISO 14.041 – Análise de Inventário;

• ISO 14.042 – Avaliação de Impacto;

• ISO 14.043 – Interpretação.
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Análise de Ciclo de Vida

Definição de
Meta e Escopo

Avaliação
de

Impacto

Avaliação
de

Melhorias

Análise
de

Inventário
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Análise de Ciclo de Vida

Há 4 etapas:

• Definição de meta e escopo;

• Avaliação de Inventário;

• Avaliação de Impacto;

• Análise de Melhoria.
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Análise de Ciclo de Vida

• Definição de meta e escopo;

• Avaliação de Inventário;

• Avaliação de Impacto;

• Análise de Melhoria.
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LCA: Meta e Escopo

Definição de Meta e Escopo:

• Objetivo do estudo;

• Escopo (abrangência) – “fronteiras” do sistema;

• Estabelecimento da “unidade funcional” (kg, etc);
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Análise de Ciclo de Vida

• Definição de meta e escopo;

• Avaliação de Inventário;

• Avaliação de Impacto;

• Análise de Melhoria.
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LCA: Análise de Inventário

Análise de Inventário quantifica:

• “Entradas” (usando balanços de massa e energia)

• “Saídas” (produtos liberados no ar, água ou solo)

Para TODAS as etapas do processo incluídas nas 

“fronteiras” do sistema.

Muitos param aqui...
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Análise de Ciclo de Vida

• Definição de meta e escopo;

• Avaliação de Inventário;

• Avaliação de Impacto;

• Análise de Melhoria.
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LCA: Avaliação de Impacto

É um processo “quantitativo e/ou qualitativo” para identificar, 

caracterizar e avaliar os impactos potenciais de intervenções 

ambientais identificados na Análise de Inventário.
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LCA: Avaliação de Impacto

3 etapas distintas:

• Classificar;

• Caracterizar;

• Avaliação (no sentido de estabelecer valor).
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LCA: Avaliação de Impacto

1ª Etapa - Classificação:

Os recursos utilizados e dejetos gerados são agrupados em 

“categorias de impacto”, baseado em efeitos possíveis 

sobre o meio ambiente. 

Exemplos: diminuição de recursos, aquecimento global, 

acidificação, etc.
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LCA: Avaliação de Impacto

2ª Etapa - Caracterização:

Quantifica a contribuição potencial de cada categoria de 

impacto (magnitude e potência). 

Normalmente são usados fatores de equivalência (ex.: CO2 

para o aquecimento global)
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LCA: Avaliação de Impacto

3ª Etapa - Avaliação:

Análise subjetiva de como os diferentes impactos devem 

ser ponderados entre si.
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Análise de Ciclo de Vida

• Definição de meta e escopo;

• Avaliação de Inventário;

• Avaliação de Impacto;

• Análise de Melhoria.
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LCA: Avaliação de Melhoria

Analisa não apenas como reduzir os impactos 

identificados, mas também o custo envolvido.

Gera conclusões e recomendações!



22

Análise de Ciclo de Vida

• Compromisso: Abrangência x Exeqübilidade
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Alguns exemplos de LCA
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LCA: Biodiesel vs. Diesel

http://www.nrel.gov/docs/legosti/fy98/24089.pdf

http://www.nrel.gov/docs/legosti/fy98/24089.pdf
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LCA: Biodiesel vs. Diesel
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LCA: Biodiesel vs. Diesel

Unidade Básica = bhp-h = “brake-horsepower-hour”
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LCA: Biodiesel vs. Diesel
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Biodiesel vs. Diesel: CO2
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Biodiesel vs. Diesel: CO2
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Biodiesel vs. Diesel: Petróleo
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Biodiesel vs. Diesel: carvão/GN
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Biodiesel vs. Diesel: Água
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Biodiesel vs. Diesel: Emissões
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Biodiesel vs. Diesel: Emissões
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Biodiesel vs. Diesel: THC
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Biodiesel vs. Diesel: CO



37

Biodiesel vs. Diesel: PM
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Biodiesel vs. Diesel: SOx
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Biodiesel vs. Diesel: NOx
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Biodiesel vs. Diesel: Cano Descarga
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Biodiesel vs. Diesel: Cano Descarga
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Biodiesel vs. Diesel: Efluente
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Biodiesel vs. Diesel: Dejetos Perigosos
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Biodiesel vs. Diesel: Dejetos N.P.
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LCA: Biodiesel vs. Diesel

http://www.senternovem.nl/mmfiles/30743_tcm24-124248.pdf

http://www.senternovem.nl/mmfiles/30743_tcm24-124248.pdf
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LCA Biodiesel/Diesel: Unidade Funcional

http://www.senternovem.nl/mmfiles/30743_tcm24-124248.pdf

http://www.senternovem.nl/mmfiles/30743_tcm24-124248.pdf
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LCA: Biodiesel vs. Diesel – Escopo

• Bélgica.

• “Rapeseed oil” = Óleo de CANOLA
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LCA: 
Biodiesel

vs. Diesel -
Escopo
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LCA: Biodiesel vs. Diesel - Impacto
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LCA: Biodiesel vs. Diesel - Impacto

Diesel causa
metade do impacto

do Biodiesel!
(nessas condições)
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LCA: Biodiesel vs. Diesel

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-27112006-180855/

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3137/tde-27112006-180855/
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LCA: Biodiesel vs. Diesel –
Escopo/Unidade Funcional

• Brasil

• Óleo de dendê (“palma”) / etanol

• 26 L Diesel = 30 L Biodiesel (1.000 MJ)
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LCA: Escopo p/ Diesel
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LCA: Escopo p/ Biodiesel



55

Biodiesel vs. Diesel: Terra
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Biodiesel vs. Diesel: SOx
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Biodiesel vs. Diesel: CO2
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Biodiesel vs. Diesel: Resíduos Sólidos
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Biodiesel vs. Diesel: “Ecoeficiência”


