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Professor: Carla Silva (camsilva@ciencias.ulisboa.pt)

Assignments

Weekly basis

mailto:camsilva@ciencias.ulisboa.pt
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Âmbito/Scope: comparar lavar cabelo com líquido ou sólido considerando

FU-Functional unit/ unidade funcional: 1 lavagem

Materiais da embalagem (extração, produção, fim de vida)

Água da lavagem (uso)

Gás natural e eletricidade (uso)

Químicos constituintes (extração, produção)

O que considerar??
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O que considerar?? – fronteira do estudo

Fábrica de 
papel

Fábrica de 
quimicos

Estação de 
tratamento

de águas
(ETA)

Fábrica de 
shampoos

Espaço
comercial

Uso

Estação de 
tratamento

de águas
residuais

(ETAR)

Ecoponto
Ou
Lixo

indiferenciado
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O que considerar?? – fronteira do estudo

Fábrica de 
plástico

Fábrica de 
quimicos

Estação de 
tratamento

de águas
(ETA)

Fábrica de 
shampoos

Espaço
comercial

Uso

Estação de 
tratamento

de águas
residuais

(ETAR)

Ecoponto
Ou
Lixo

indiferenciado
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Materiais da embalagem (extração, produção, fim de vida)

Água da lavagem (uso)

Químicos constituintes

Base de dados??
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Químicos
Químico Valor Cradle-to-Gate Referência da base de dados

Sodium Lauryl Sulfate (SLS) 1.63 Ton CO2eq/ton Environmental Fact Sheet (#5) C12‐14 and C12‐15 Sodium Alkyl Sulphate (C12‐14 mix AS) 

oleo/petrochemical anionic surfactant https://www.erasm.org/

Cocamidopropyl betaine 1.63 Ton CO2eq/ton Environmental Fact Sheet (#28) C8‐18 Alkyl Amidopropyl Betaine (CAPB) 

oleo/petrochemical amphoteric surfactant

https://www.erasm.org/
Cocamide Diethanolamine -0.88 Ton CO2eq/ton Environmental Fact Sheet (#16) Cocamide Diethanolamine (CDEA) oleochemical non‐ionic 

surfactant

https://www.erasm.org/
Propylene glycol 4.67 Ton CO2eq/ton OpenLCA 

Energies 2020, 13, 5653; doi:10.3390/en13215653

Titanium dioxide 1.43 Ton CO2eq/ton 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (Volume 3, Chapter 3, 

Table 3.9)

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/find_ef.php?ipcc_code=2.B.6&ipcc_level=2

HCL 0.89 Ton CO2eq/ton Winipeg -canada

Water 0.149 kg CO2eq/m3 UK DEFRA

Tallow Oil 3.05 kg CO2eq/kg Life Cycle Analysis of Greenhouse Gas Emissions from Biosynthetic Base Oil (BBO) 

compared to Poly-Alpha Olefin (PAO) Base Oil Prepared for Biosynthetic Technologies 

Prepared by Dustin Mulvaney, Ph.D., EcoShift Consulting February 3, 2014

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/find_ef.php?ipcc_code=2.B.6&ipcc_level=2
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Peso embalagem: 6 g

Contéudo: 60g

1.67 g/lavagem

60 𝑔

1.67 𝑔/𝑙𝑎𝑣𝑎𝑔𝑒𝑚
= 36 lavagens

6 g de material de 
embalagem

0.17 g de material de 
embalagem por lavagem
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Material embalagem: e.g. mistura papel e cartão

Fator de emissão: 
881.19 kg CO2eq/Ton (0%reciclado) +  1041.804 kgCO2eq/Ton (aterro) = 1923 kg CO2eq/Ton 

731.28 kg  CO2eq/Ton (100% reciclado) + 21.294 kg  CO2eq/Ton (reciclagem) = 753 kg CO2eq/Ton 
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Uso de água: 

ETA

ETAR

por defeito 15 l agua/lavagem
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Uso de água: 

ETA 15L*10^-6*149*10^3=  2.235 g CO2eq

ETAR 15L*10^-6*272*10^3= 4.08 g CO2eq

por defeito 15 l agua/lavagem
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Uso de água: por defeito 15 l agua/lavagem

Queima de gás natural

Efic esquentador 90%
Determinação aquecimento água de 20C para 
45 C: mcpT, cp 4.18 KJ/(kg.K)
Fator combustão gás natural:0.203 
gCO2eq/kWh (ver DEFRA, separador FUELS)
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Uso de gás natural: 
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Uso de gás natural para aquecimento de água: 

Combustão no local (casa) 0.203 kgCO2eq/kWh*0.48kWh= 
0.097 kgCO2eq 

Extração e transporte para a rede 
de gás natural

0.035*0.48=0.0168 kgCO2eq

Total gás natural 0.114 kgCO2eq

𝑚𝑐𝑝𝑇
0.9

=
15∗4.18∗25

0.9
=1742 kJ = 0.48 kWh/lavagem
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Uso de eletricidade por lavagem:  10 minutos
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Uso de eletricidade por lavagem:  10 minutos

Combustão no local produção
https://www.eea.europa.eu/data-
and-maps/indicators/overview-of-
the-electricity-production-
4/assessment

198.4 gCO2eq/kWh

Extração e transporte gás natural e 
carvão
UKDEFRA

52 gCO2eq/kWh

Perdas transmissão 6% 1 kWh = x*(1-0.06)
X= 1.06 kWh

Total eletricidade (198.4+52)*1.06 = 265.4 gCO2eq/kWh

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/overview-of-the-electricity-production-4/assessment
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Quimicos
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Quimicos
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Desafio #4:

Juntar materiais com químicos e uso em gráficos de barra com cada fase identificada

Responder e justificar

Qual a contribuição dos quimicos, embalagem e uso de água para o impacte/impacto total 
de CO2eq/lavagem?Qual a mais importante no uso (eletricidade, gás natural, ETA ou ETAR?)

Qual o cenário de reciclagem e fim de vida preferível?

Qual o shampoo que permite ter menor pegada carbónica?

Limitações do estudo?
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Desafio #4:

Apresentação dia 16 de Novembro sobre o caso de estudo e conclusões

14h30 Joana
14h50 Ivan
15h10 Henrique



Thanks




