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Life Cycle Assessment (LCA) 
Technical Report

Production:
Eucalyptus Charcoal Briquettes from replanted forest in Brazil

Standard use:
ISO 14041 Life Cycle Assessments - Life Cycle Inventory Analysis

For :
BRACO Ltda
Green Hearts
Rodovia MG 424. km 04 - Esmeraldas II - CP 256
CEP 35700-000 - Sete Lagoas, MG - Brazil

By:
The French Agricultural Research Centre for international Development 
(CIRAD)
SHIS QI 23. BL.B Ed. Top 23. CEP 71660-120. Brasilia DE - Brazil
And the University of Brasilia (UnB), Campus Universitano Darcy Ribeiro
CEP 70910-900, Brasilia DF - Brazil

Results: The Global Wanning Potential (GWP 100 years) measured is 
4.106 Kg of Carbon Dioxide Equivalency sequestered by 1000 tons of 
charcoal briquettes

Including: Eucalyptus Plantation, Raw Material Production. Briquettes Production.
Domestic Transport, International transport (ocean fret).. European Consumers.

* Carbon dioxide equivalency a quantity that describes. for a given mixture and amount of greenhouse 
gas, the amount of CO2 that would have the same global warning potential (GWP) . when measured over 
a specified timescale. The carbon dioxide equivalency for a gas is obtained by multiplying the mass and 
the GWP of the gas.
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1 - Contexte de l’étude:

La société Carbonex est spécialisée dans la production et la vente de charbon de bois et de 

briquette pour barbecue en France. Cette société a ouvert en 2005 sa filiale « Braco » au 

Brésil dans l’état du Minas Gérais, une implantation qui lui ouvre la porte du marché 

américain. Carbonex réalise déjà la moitié de son CA à l’export, essentiellement en 

Allemagne et dans les pays Scandinaves et veut accroitre cette part à l’export.

Désireux de connaître l’impact sur l’environnement lié à la composition, fabrication, 

l’utilisation et la fin de ses produits, la société Braco a mandaté le Cirad pour réaliser Une 

Analyse de Cycle de Vie (ACV) sur les briquettes de charbon de bois produites au Brésil.

Cette étude a été réalisée sur le site industriel de Sete Lagos entre les mois de janvier et 

septembre 2008 en partenariat avec l’Université de Brasilia.

2 - Rappel :

L'ACV est une méthode d'évaluation environnementale qui permet de quantifier les 

impacts d'un produit (dans le cas de la Sté Braco, il s agira d'un procédé) sur l'ensemble de 

son cycle de vie, depuis l'extraction des matières premières qui le composent jusqu'à son 

élimination en fin de vie, en passant par les phases de distribution et d'utilisation. Outil 

normalisé et reconnu, l'ACV est la méthode la plus aboutie en termes d'évaluation globale et 

multicritère. Elle résulte de l'interprétation du bilan quantifié des flux de matières et énergies 

liés à chaque étape du cycle de vie des produits, exprimée en impacts potentiels sur 

l'environnement.

Enjeux :

L’enjeu majeur de l’utilisation de l’ACV sera d’identifier les principales sources d’impacts 

environnementaux et d'éviter ou, le cas échéant, d'arbitrer les déplacements de pollutions liés 

aux procédés mis en œuvre dans la société.
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3 - Objectif de l’étude

L’objectif de ce travail sera de présenter une vision globale des impacts générés par les 

briquettes de charbon de bois produites par Braco. Il s agira de mesurer le potentiel de 

réchauffement global (PRG) ou Global Warming Potential en anglais (GWP). Cette valeur est 

utilisée pour prédire les impacts relatifs de different gaz sur le réchauffement global en se 

basant sur leurs propriétés radiatives.

4 - Partenaires

Cette étude a été réalisée en partenariat avec Pr Armando Caldeira-Pires, de l’Université de 

Brasilia (UnB) et spécialiste en eco-bilan et Alexandre Zablowski, PhD, diplômé de I Unb.

5 - Méthode

l'ACV est aujourd'hui définie par les normes internationales ISO 14040 (1997) à 14043 

(2000), qui spécifient le cadre, les principes généraux ainsi que les exigences pour la 

réalisation de cette étude. Nous avons donc réalisé ce travail selon la norme ISO 14040 « 

Management environnemental - Analyse du cycle de vie - Principes et cadres » qui décrit les 

caractéristiques essentielles de l’ACV et les bonnes pratiques de conduite. Il s’agit d'une sorte 

de document « chapeau » dont la lecture est relativement aisée (les normes ISO 14041 à 

14043 s’adressent plus aux experts réalisant l’ACV). La norme technique 14041 qui été 

suivie dans cette étude porte plus particulièrement sur la définition de l’objectif, du champ de 

l’étude et sur l’analyse de l’inventaire.

Nous avons inventorié les flux de matières et d’énergies entrants et sortants à chaque étape du 

cycle de vie (inventaire du cycle de vie : ICV) puis nous avons procédé à une évaluation des 

impacts environnementaux à partir de ces données grâce à des coefficients préétablis
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permettant de calculer la contribution de chaque flux aux divers impacts environnementaux 

étudiés (Tableau 1).

Observation : Ces coefficients de calcul des impacts potentiels sont déterminés par les 

scientifiques de chaque domaine : ainsi, par exemple, les coefficients de calcul de l'effet de 

serre proviennent de l’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Nous sommes 

donc, pour chaque impact, tributaires de l’état des connaissances du domaine considéré. Selon 

les impacts, ces connaissances sont plus ou moins stabilisées.

Les flux massiques et énergétiques externes au modèle technologique de l’entreprise, c est à 

dire électricité, diesel, huiles combustibles, vapeur, n’ont pas été caractérisés mais obtenus à 

partir de la base de données du logiciel GaBi41 utilisé pour cette étude. L’ICV n a pas tenu 

compte de l'infrastructure industrielle de la société

Les résultats de cette étude sont exprimés en « X kg de d’équivalents CO2 ». Pour exprimer 

les résultats de l’analyse, nous avons défini l'unité fonctionnelle suivante : 1000 tonnes de

1 Life Cycle Assessment (LCE/LCA) software system : www.gabi-software.com
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briquettes de charbon de bois livrées au consommateur final aux Etats-Unis ou en Europe, 

distant de 6000 km.

Observation : Ce produit a comme finalité la production d'énergie thermique pour la cuisson 

des aliments. Hors notre inventaire n a pas pu être réalisé à partir de cette unité fonctionnelle 

« kg d’aliments » car cela aurait impliqué d’identifier un aliment préférentiellement préparé 

avec cette source d’énergie. Dans ces conditions, il a été décidé d'utiliser comme unité 

fonctionnelle une quantité déterminée de produits (Briquettes).

Le modèle technologique a été développé avec le software GaBi4 et la base de données 4.3. 

Les procédés technologiques décrits dans les schémas ci-après présentent les flux massiques 

et énergétiques principaux ainsi que leur fonctionnement.

Tableau 1 : Inventaire du Cycle de Vie des briquettes de charbon de bois Braco

Inventaire du Cycle de Vie - ICV

Norme Technique: NBR ISO 14041

Unités

Masse: Kilogramme (kg) Energie: Mégajoule (MJ)

Flux analysés Production de farine amylacées 5amidon) à a partir du fruit de babaçu

Production de fines de charbon de bois à partir des forêts plantées 

gérées durablement

Production des briquettes de charbon de bois Braco

Transporte terrestre des matières premières et des produits

Transports maritimes et terrestre des produits

Consommateur final (EU et USA)

Qualité des données

Matériel Description des données

Matière première 1: 

fine de charbon de

Calculées: Les données collectées font référence a 

l’implantation et l’exploitation des forêts plantées
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bois d’eucalyptus ainsi qu'à la production de charbon de 

bois. Pour chaque étape du procédé, 10 répétitions ont 

été réalisées et seule la moyenne a été prise en compte 

dans les calculs;

Estimées: Les données issues du secteur sidérurgique 

ont été obtenues à partir de rapports techniques de 6 

entreprises. Ces données ont été utilisées pour les 

allocations dans le modèle technologique;

Matière-première 2:

Farine amylacée

Calculées: Les données ont été acquises sur site a 

partir du procédé de fabrication interne de l’entreprise 

producteur;

Entrée 1:

GLP

Distributeur Estimées: La consommation sur la ligne de production 

a été estimée en fonction de 2 facteurs :

- Quantité d’eau sous forme de vapeur;

- Quantité d’eau retirée durant la phase de séchage;

Entrée 2:

Eau

Forage Estimées: Différence de masse entre l’entrée et la 

sortie du séchoir;

Entrée 3:

Energie électrique

Distributeur Calculées: Mesure directe du facteur de puissance, du 

courant et des temps de fonctionnement effectif pour 

chaque machines;

Entrée 4:

Combustible fossile

Distributeur Littérature: IPCC (1996)

Emissions 

aériennes : Gaz à 

effet de serre -GEE’s 

et particules -MP

Production, 

transport et 

utilisation 

finale;

Littérature: GEE’s - IPCC (1996);

Calculées: Mesure directe des particules sur la ligne de 

production;

Résidus solides: Production Calculées: Mesure directe sur la ligne de production;
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Sous produits et 

rejets

Effluents liquides Production Non significatifs;

6 - Résultats

La principale activité de l’entreprise Braco est la production de briquette de charbon végétal. 

Ce produit de référence est destiné uniquement a l’exportation (marché européen et 

américain). Il a pour objectif de substituer les briquettes de charbon minéral qui sont 

aujourd’hui largement consommées pour le barbecue.

6.1 - Le procédé technologique

Les briquettes de charbon végétal sont produites à partir de deux matières premières de base 

qui sont les fines de charbon et l’amidon. Les fines proviennent de la production de charbon 

de bois de forêts plantées et gérées durablement. Ces fines peuvent provenir soit de I industrie 

sidérurgique grande consommatrice de charbon, soit directement des zones de production de 

charbon. L’amidon, extrait de la pulpe de babaçu, provient soit directement des zones de 

production de ce fruit soit de l’industrie du charbon actif n’utilisant que la coque.

Lorsque la matière première ne provient pas directement des zones de production mais de la 

sidérurgie et de la production de charbon actif, le calcul des émissions de CO2 tient compte 

de l’allocation pour chacun des produits (fines de charbon et amidon) chez les fournisseurs. 

Le procédé global peut donc être décrit selon la Figure 1. Le procédé technologique de Braco 

est celui décrit dans la Figure 2
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Figure 1 : Schéma global des flux de matières premières, énergie et CO2 de la

production de briquettes de charbon végétal « Braco » jusqu’ au consommateur final.

Figure 2 : Fluxgramme général de la ligne de production de briquette Braco

14



6.2 - Evaluation de l'impact du Cycle de Vie NBR ISO 14042

Les résultats présentés ci après ont été calculés à partir à partir des données compilées par le 

logiciel GaBi 4. La Figure 3 représente le modèle technologique global avec les entrées 

auxiliaires qui sont la production de fines depuis la forêt plantée et la carbonisation d’une part 

et la production d’amidon d’autre part. Les chiffres pour chaque étape du procédé sont 

exprimés en kg CO2 équivalent pour 1000 tonnes de briquettes produites. La Figure 4 

représente le scénario de base de la seule unité de production de briquette.
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Figure 3 : Modèle technologique global pour la production de briquette avec les entrées 

auxiliaires : Fines de charbon et amidon

Figure 4 : Scénario de base du procédé Braco
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6.3 - Impact environnemental en kg équivalent C02 de la production de briquettes

Les résultats calculés à partir des scénarios décrits en 6.2 et sur la base des informations 

fournies par Gabi4 montrent que la production de 1000 tonne de briquette engendre la 

séquestration de 3,9690.106 kg de CO2, soit environ 4kg de CO2 par kg de briquettes 

produites (Erreur ! Référence non valide pour un signet.);

Tableau 2 : Equivalent C02 pour 1000 tonnes de briquettes produites :

Equivalents kg de C02/1000  t
(INPUT/OUTPUT) total 109%
(INPUT-OUTPUT) total (kg) 3,9690E+06

Le
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Tableau 3 donne les flux d’équivalent C02 pour chacun des postes. Les flux directement lié au 

procédé braco sont donnés dans le Tableau 4. Pour chaque tableau, nous donnons les entrées 

de CO2 et les sorties correspondant aux émissions. Ces dernières ont été divisées en émission 

principale et émission autres afin de facilité la compréhension et l’identification des sources 

de CO2. Par exemple pour le diesel ou les hydrocarbures, les émissions de CO2 sont liés à 

leur production et non à leur utilisation comme combustible. Ces données sont issues de la 

base GaBi4. Concernant la production d’amidon, l’output principal est lié au contenu du 

produit en équivalent CO2, les autres émissions étant liées au procédé même. Pour le 

transport de l'amidon jusqu’ au site de consommation (usine Braco), les émissions « autres » 

sont liées à l’utilisation du combustible.
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Tableau 3 : Equivalent CO2 émis (Output) et séquestré (Input) par poste. Le scenario de 

base Braco est représente par le chiffre global.

Inputs Outputs Output Principal Others Output
Briquettes production (total) 4,6130E+07 4,2161E+07 3,8470E+07 3,6916E+06

Braco CenarioBase 1,7957E+07 1,7953E+07 1,4947E+07 3,0057E+06

CO2 from Environment 8,9507E+06 8,9507E+06 8,9507E+06 0,0000E+00
CO2 to Environment for1000MJ or
for 1000t l,2030E+06 l,2030E+06 l,2030E+06 0,0000E+00

Diesel l,7098E+01 l,9092E+04 l,9092E+04 0,0000E+00

EUA - Distribuiçao l,2000E+06 l,2000E+06 l,2000E+06 0,0000E+00

Heavy Oil 2,8012E+00 8,5549E+03 8,5549E+03 0,0000E+00

Starch production 7,5036E+05 7,1172E+05 3,3811E+05 3,7361E+05

Fines production 8,2004E+06 3,9320E+06 3,9311E+06 9,2390E+02

Starch transport to Braco 3,3811E+05 3,9827E+05 3,3811E+05 6,0162E+04
Transporte Briquettes from Braco
to Harbour l,2000E+06 l,3477E+06 l,2000E+06 l,4770E+05

sealink Transport to EUA l,2000E+06 l,2704E+06 l,2000E+06 7,0431E+04

Transport of fines to Braco 3,9311E+06 3,9642E+06 3,9311E+06 3,3135E+04

US: Final consumer l,2000E+06 l,2030E+06 l,2030E+06 0,0000E+00
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Tableau 4 : Equivalent CO2 émis (Output) et séquestré (Input) par poste durant le 

procédé de fabrication (noté cenariobase Braco).

Inputs Outputs Output Principal Others Output
Braco CenarioBase
BR: Ciclone - dosador amido2

1,7957E+07. 1,7953E+07 1,4947E+07 3,0057E+06

(parametrizada) 3,2120E+05 3,6184E+05 3,0514E+05 5,6695E+04

BR: Composto Recovery2
BR: Fines2 unloading 2

7,9377E+04 7,9377E+04 7,9377E+04 0,0000E+00

(parameterized) 3,9311E+06 3,9311E+06 3,7346E+06 l,9654E+05

BR:bagging2 (parameterized) l,2632E+06 l,2632E+06 l,2000E+06 6,3158E+04

BR: briquetes2 storage
BR: Grinding-mix2

1,3296E+06 l,3296E+06 l,2632E+06 6,6440E+04

(parameterized)
BR: Screw - press2

2,0914E+06 2,0914E+06 l,4640E+06 6,2737E+05

(parameterized) 1,5875E+06 l,5875E+06 1,5082E+06 7,9333E+04

Mixer fines+starch+water l,8485E+06 l,5875E+06 l,5875E+06 3,3117E+01

Natural gas 4,2913E+00 8,6217E+03 8,6217E+03 0,0000E+00

Natural Water 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00

Power grid mix 3,2706E+03 5,4043E+04 5,4043E+04 0,0000E+00

dryer2 (parameterized) l,4288E+06 1,5406E+06 l,3296E+06 2,1097E+05

Starch Silo (parameterized) 3,3811E+05 3,8088E+05 3,2120E+05 5,9679E+04

Silo fines2 (parameterized) 3,7346E+06 3,7346E+06 2,0914E+06 1,6432E+06

Superheated Steam 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00

Thermal energy from natural gas 5,2001E-01 2,2928E+03 0,0000E+00 2,2928E+03

Conclusions

Le procédé de production de briquette de la société Braco présente un bilan CO2 équivalent 

positif, c’est à dire que son potentiel de réchauffement global est négatif. La valeur de 4 kg 

de CO2 équivalent séquestrés par kg de briquette produite est essentiellement due à
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l’utilisation d’une matière première renouvelable (fines de charbon) issues de plantations 

d’eucalyptus gérées durablement. Dans le cadre de cette étude, la production d'amidon issu de 

l’industrie de charbon actif présente une contribution proche de zéro, c est à dire qu'elle n’a 

aucun impact le résultat final.

Nous pouvons conclure que les émissions de CO2 tout au long du système de production de 

briquette de la société Braco sont totalement compensées par la qualité environnementale de 

ses matières premières utilisées, c'est-à-dire le charbon issu des plantations d’eucalyptus et 

l’amidon issu des fruits du babassu.
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