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Valutare | intero
ciclo di vita

Con riguardo agli organismi edilizi pud commettersi |’ errore di
spostare gli impatti da una fase all’altra del ciclo di vita:

cosi utilizzare un isolamento piu performante potrebbe generare
impatti molto maggiori al momento della sua produzione e/o
della sua dismissione, ridimensionando gli effetti stessi del suo
utilizzo;
. .o . ’ o . . . .
analoga circostanza potrebbe verificarsi per | utilizzo di infissi
esterni o di altri elementi dell’involucro edilizio;

ancora, la produzione di energia elettrica da pannelli fotovoltaici,
magari anche sapientemente integrati nell’architettura
dell’organismo edilizio, genera un impatto complessivo non
trascurabile (in particolare in sede di dismissione);

un componente edilizio ad elevate prestazioni e di notevole
durabilita potrebbe essere dismesso con largo anticipo a causa
di modificate esigenze funzionali (o d’altro genere), provocando
un duplice danno: per I'impegno richiesto all’epoca della sua
produzione e per quello generato in sede di dismissione e/o
riciclo
Da tali considerazioni deriva la necessita di valutare la
compatibilita ambientale dell’intero ciclo di vita di
materiali, componenti, organismi edilizi.



Le valutazioni di sostenibilita

Sistemi a punteggio
Attribuiscono punti alle caratteristiche degli edifici.
| principali:
° il BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method
sviluppato dagli inizi degli anni ‘90 in Gran Bretagna;
° il LEED Leadership in Energy and Environmental Design sviluppato per iniziativa

dello U. S. Green Building Council con il supporto di numerose
agenzie governative dal 2000;

. Il GBC - Green Building challenge Un network internazionale cui
aderiscono paesi di tutto il mondo.

In Italia un metodo di riferimento, allo stato attuale, ¢ il
PROTOCOLLO ITACA sviluppato nell’lambito del processo GBC
dal gruppo di lavoro sulla bioedilizia di ITACA

(lstituto per la Trasparenza, | ’Aggiornamento e la Certificazione degli Appalti e la Compatibilitd

Ambienta/e)
associazione federale delle Regioni e Province Autonome,

assunto come metodo di stima della sostenibilita dalla Regione Puglia,
e della sua condivisione in sede UNI che ha dato luogo alla Prassi
di Riferimento

UNI/PdR 13 del 2015 e ai suoi aggiornamenti del 2019 e del 2023.

Ecobilanci

Valutazioni LCA
Life Cycle Assessment

Valutazioni
dei danni ambientali

estese
all'intero ciclo di vita
dell’'organismo edilizio



Caratteristiche a scala edilizia

| metodi valutano una molteplicita di caratteristiche e di parametri:

Ne

Componenti dell’involucro

Impianti di riscaldamento/climatizzazione
Qualita dell’ aria indoor

Livelli di iluminamento naturale
Caratteristiche bioclimatiche (sistemi passivi)
Utilizzo di fonti rinnovabili di energia

Specificita dei componenti edilizi rilevanti (materiali locali, derivati da processi produttivi a basso impatto, disponibili in
grandi quantita, derivati da processi di riciclo, riciclabili........ )

Consumi di acqua
Caratteristiche degli spazi esterni (superfici permeabili, albedo..........)
..altro ancora

deriva un quadro particolarmente complesso di approfondimenti necessari al momento delle
scelte di progetto che si fa ancora piu articolato nel caso di interventi di

recupero dell’edilizia esistente.

Il progetto dell’organismo edilizio orientato ai criteri della sostenibilita richiede dunque la
formulazione di scelte che devono confrontarsi con una

significativa molteplicita di aspetti disciplinari.



Caratteristiche a scala urbana

Il quadro delle valutazioni propedeutiche alle scelte progettuali diviene ancora piu
complesso, coinvolgendo caratteristiche alla scala urbana che pure partecipano
alla qualificazione di sostenibilita degli interventi edilizi

Accessibilita ai servizi (trasporto pubblico, infrastrutture,.....)
Integrazione con il contesto urbano

Qualita delle aree comuni dell’edificio (verde, spazi attrezzati per i rifiuti, aree ricreative,

Impatto sull’'ambiente circostante (emissioni, isola di calore,....... )
Altro ancora.........

Cio richiama la necessita che anche
il progetto delle nuove parti della citta,
o il progetto della riqualificazione urbana
siano decisamente orientati a siffatti criteri.



Procedura di LCA

(Life Cycle Assessment)

“E’ un procedimento oggettivo di valutazione di carichi energetici ed ambientali
relativi ad un processo o un'attivita,

effettuato attraverso l'identificazione dell'energia e dei materiali usati e dei rifiuti ed
emissioni rilasciati nell'ambiente.

La valutazione riguarda l'intero ciclo di vita del prodotto, processo o attivita,
comprendendo

I'estrazione e il trattamento delle materie prime,
la fabbricazione,
il trasporto,
la distribuzione,
I'uso, il riuso,
la manutenzione,
fino al riciclo e allo smaltimento finale”.

Tale definizione @ in armonia con le norme della serie UNI EN ISO 14040:2006 e UNI EN 1SO-14044:2018.



UNI EN ISO 14040

NORMA
EUROPEA

Gestione ambientale
Valutazione del ciclo di vita
Principi e quadro di riferimento

UNIEN ISO
14040

OTTOBRE 2006

Environmental management
Life cycle assessment
Principles and framewark

La norma descrive i principi ed il quadro di riferimento per la valuta-
zione del ciclo di vita (LCA), comprendendo:

a)

-
ce=egog

)

la definizione dell'obiettive e del campo di applicazione
dell’LCA;

la fase di inventario del ciclo di vita (LCI);

la fase di valutazione dell'impatto del ciclo di vita (LCIA);

la fase di interpretazione del ciclo di vita;

la rendicontazione e la revisione critica del’LCA;

le limitazioni dell’LCA;

le correlazioni tra le fasi delllLCA;

le condizioni per 'utilizzo delle scelte dei valori e degli elementi
facoltativi.

La norma tratta gli studi di valutazione del ciclo di vita (LCA) e di
inventario del ciclo di vita (LCI).

La norma non descrive in dettaglio la tecnica di valutazione del
ciclo di vita e non specifica metodologie per le singole fasi
dellLCA.

Versione bilingue
del dicembre 2007



UNI EN ISO 14044

stralcio della versione 2006 coincidente con la versione 2018

NORMA
EUROPEA

Gestione ambientale
Valutazione del ciclo di vita
Requisiti e linee guida

UNI EN ISO
14044

OTTOBRE 2006

Environmental management
Life cycle assessment
Requirements and guideline

La norma specifica i requisiti e fornisce linee guida per la valuta-
zione del ciclo di vita (LCA), comprendendo:

a)
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la definizione dell'obiettive e del campo di applicazione
del’'LCA,;

la fase di inventario del ciclo di vita (LCI);

la fase di valutazione dell'impatto del ciclo di vita (LCIA);

la fase di interpretazione del ciclo di vita;

la rendicontazione e la revisione critica dell'LCA;

le limitazioni dell’LCA;

le correlazioni tra le fasi dell'lLCA;

le condizioni per l'utilizzo delle scelte dei valori e degli elementi
facoltativi.

La norma fratta gli studi di valutazione del ciclo di vita (LCA) e di
inventaric del ciclo di vita (LCI).

Versione italiana
del dicembre 2007



LCA calcola i danni e li classifica
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A cosa serve LCA

La comparsa ufficiale della definizione di procedura LCA si puo far risalire al congresso di Vermont
in Canada del 1993 a cura della Society of Enviromental Toxicology and Chemistry (SETAC).

Nasce dunque in ambito industriale e del maufatturiero.

La metodologia fornisce in molti casi (come I’ attribuzione di marchi ecologici — in particolare la
EPD Environmental Product Declaration, praticata anche per i prodotti per I'edilizia),
I” indicazione scientifica e quantitativa delle qualita ambientali di un prodotto, consentendo
una comparazione basata su dati oggettivi.

In sintesi, essa si serve della valutazione di
dati in ingresso (INPUT - materie prime, uso di risorse, energia),
e d’ uscita (consumi energetici, emissioni inquinanti, produzione di rifiuti)

da un “processg", che puo consistere in un processo produttivo o anche in un prodotto finito, o
ancora nell insieme di processi che costituiscono la vita di un prodotto o servizio.

Si potranno cosi individuare gli stadi e i momenti in cui si concentrano maggiormente
le criticita ambientali,

i soggetti che dovranno farsene carico (produttore, utilizzatore, collettivita) e le
informazioni necessarie per realizzare eventuali interventi di miglioramento.



Specificita di LCA per il progetto edilizio

Nel settore dell’ architettura e della ingegneria edile la tematica dell’ eco-efficienza ha assunto, negli ultimi
anni, un’ importanza crescente.

In questa visione la valutazione del ciclo di vita puo fornire preventivamente

parametri aggiuntivi rispetto alle consuete variabili della progettazione,

per poi costituire un supporto per la validazione delle scelte operate.

Dal punto di vista operativo cio significa poter garantire un “prodotto edificio” di qualita ambientale sempre
migliore, la cui valutazione tiene conto di importanti fattori quali:

risparmio energetico
minimizzazione dell’ impatto ambientale di tutti i processi relativi ai materiali impiegati,
modalita con cui si gestira il fine vita (“Design For Disassembling”),
protezione della salute umana e dell’ ambiente.

La recente legislazione, sempre piu spesso, si riferisce alle valutazioni LCA.
Cosi anche in sede di C.A.M.



Esempi dei primi progetti sottoposti a LCA

Sydney’ s Olympic Stadium (2000)
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Environment Park di Torino (primi anni 2000)



Come funziona LCA

La necessita di ottenere, dall’ applicazione del LCA, risultati che avessero significati comprensibili
e che fossero utilizzabili per vari scopi, ha spinto i ricercatori alla formulazione di piu
“metodi” per la sua applicazione. Tra questi i piu utilizzati e conosciuti, anche in ambiente
italiano, sono:

«  Eco-indicator (NL, attualmente usato nella versione ’ 99),
e EPS 2000 (SE, Environmental Priority Strategies in product design),

 EDIP’96-97-2003 (DK, Environmental Design of Industrial Products, in danese denominato
UMIP),

*  IMPACT 2002+ (CH)

Nel successivo grafico e visibile come tutti i dati di input ed output confluiscano
nello "inventario” (la seconda fase di una LCA) per poi essere sottoposti alla fase di
“valutazione” (terza fase),

e come la “discussione” dei risultati e le proposte di miglioramento (quarta fase) possano
successivamente diventare fonte di nuovi dati di INPUT, per un processo iterativo che porti
verso un percorso di miglioramento.



OUTPUT
Rifiuti
Emissioni

La procedura LCA

OBIETTIVO DELL’ ANALISI
UNITA’ FUNZIONALE
CONFINI DEL SISTEMA

INVENTARIO

INPUT
Materiali
Processi
Energie

CLASSIFICAZIONE

H

CARATTERIZZAZIONE

1

NORMALIZZAZIONE

I

VALUTAZIONE

| dati dell’ inventario vengono
suddivisi in categorie di impatti
ambientali

Individua e pesa, per ogni
categoria, il tipo di danno
relativo alla sostanza emessa o
alla risorsa usata;

Rende confrontabili valori di
danno che hanno diverse unita di
misura

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI
PROPOSTE PER LA RIDUZIONE DEL DANNO

Attribuisce un valore, in termini
di importanza, a ciascun impatto
tramite un indice complessivo



Fasi del LCA nella norma 14040

figura 1 Fasldell'LCA
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Elementi di LCIA

fignra 4 Elementl della fase LCIA

LCIA (life cycle impact assessment), valutazione dell'impatto del ciclo di vita

Elementi ohbligatori

Selerione delle categorie di impaito, degli indicatori di calegoria ¢ dei modelli di caraiterizzasione

-

Assegnazione dei risultati dell'LCI (classificazione)

-

Caleole dei risultati di indicatore di categoria (caratterizzazione)

=

Risultati di mdicatore di categornia, risultati di LCLA {profilo LCLA)

-

e

Elementi opzionali

Calcolo della grandezza dei risultati degli indicatori di
categoria in relazione alle informazioni di nfenmento (normalizzazione)

Raggruppamento

Ponderazione




Principi di LCA nella norma 14040

4 DESCRIZIONE GENERALE DELLA VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA (LCA)
4.1 Princlpl dellLCA
411 Generalita

Questi principi sono fondamentali e dovrebbero essere utilizzati come guida per le
decisioni relative alla pianificazione e alla conduzione dell'LCA.

41.2 Prospettiva del ciclo di vita

L'LCA considera lintero ciclo di vita di un prodotto, dallestrazicne e acquisizione delle
materie prime, attraverso |a fabbricazicne e la produzione di materiali ed energia, fino al
trattamento di fine vita e allo smaltimento finale. Attraverso tale panoramica e prospettiva
sistematica, pud essere identificato ed evitato il passaggio di un potenziale onere
ambientale tra le fasi del ciclo di vita.

44.3 Attenzione focalizzata all'ambiente

L'LCA tratta gli aspetti ambientali e gli impatti di un sistema di prodotto. Gli aspetti e gli
impatti economici e sociali sone in genere fuori dal campo di applicazione dell'LCA. Alfri
strumenti possono essere combinati all'LCA per valutazioni pil estese.

41.4 Approceio relative e unita funzionale

L'LCA & un approccio relativo, strutturato attorne a un'unita funzienale. L'unita funzionale
definisce guanto & studiato. Tutte le analisi successive sono allora relative all'unita
funzionale, come tutti gli elementi in ingresso e in uscita dell'LCl e di conseguenza il
profilo LCIA sono correlati all'unita funzionale.

44.5 Approceio iterativo

L'LCA & una tecnica iterativa. Le singole fasi dell'LCA utilizzano i risultati di tutte le altre
fasi. L'approceio iterativo allinterno e tra le fasi contribuisce alla completezza e alla
coerenza dello studio e dei risultati riportati.

41.6 Trasparenza

A causa dellintrinseca complessita dellLCA, la trasparenza costituisce un'importante
principic guida per I'esecuzione delle LCA, al fine di garantire una corretta interpretazione
dei risultati.



Scheda processo da UNI

Ad Esemple di scheda per datl dl un precesso unitario

Faalizzata da: Diala di compledamanta:

Idanlilicadors d processo Sit cagetta del rescconka:

uritanic:

Pariodo d bampa: Anra Mesza nizie Masa fine:

Dizerizione dal procss=a unitaricd (llagare scheda aggiuntive e racassanc)

Elamanli makarial in ingresso Urita di misura Cluarkid Deacrizione dei procedmanti di campianamanta Crigne
Cansume drico® Urita di misura Clusriita

Enamgiain ingrassa™ Urita di misura Cluarkid Descrizione dei procedmeanti di campianamants Crigna
Elamanli matarii in uzcila Urita di misura Cluartid Descrizione dei procedmeanti di campianamants Destinaziona
[comprasi | prodot)

HOTA | dali i questa scheda si rferizcona a 1utli gi elemantiin ingresso & in uscita non alleali nal perieda di lemps specihicaba

a} Per szampia acqua superliciale, acqua polabik,
b Par szampia, olo combustiile pesants, madio o loger, kerozens, benzina, gas naharale, propana, carbone, biomassa, sketncila da rsts.




Scheda dati analisi inventario da UNI

A5 Esemplo di scheda per la raccolta del datl di analisi d'Inventarie del clclo di vita
Hertficaziana di procassa unkano Sito oggatic dal rendiconts
Emizzicni nellatmostra™ Unita di Cuanlita Dascrizione dai procadimanti di campianamante: (dlegans taglia, 32
misura nNEcEEsan)
Emiszicni nellacqua® Unita di Cuantita Daszrizione dai procadimanti di campionamane: (dlegare taglia, 23
misura NECAEEANn)
Scarichi nal rern” Unita di Cuanlita Dascrizione dai procadimani di campionamanto: (legare faglia, 9
misura NECAEEAN0)
Ak rlasc LUnita di Cuanlita Caszrizione dai procadimanti di campionamante: (dlegans taglia, =2
misura NECaEEANo)
Descrivers ogni singolo calcolo, e raceola dai deli, il campicnamantc o kb differanze rispetto alla descrizions delle funzioni di pracassa uritanic
idlleare fogli aggiuntii se racassaric).
a) Par esampic materia norganiche: Cly, GO, G0, pohveriparticolati, Fy, HpS, HyS0y, HCL HF, N,0, HH 5, N, S0,; = materia aganiche: idrocarbari,
PCB, dic=sine, fendli; metali: Hy, P, Cr, Fa, Zn, Ni
b Par esampiz: BOD, 000, aad, Cl, TNy, deterganti'li, matarie anganiche disciolie, F, Fe ioni, Hy ioni, rocabu, Ne®, NHg', NOy, conrati
organici, akri metali, i composti azolati, fereli, Yoefati, 50,7, solid in scepansicne,
[=l} Par esampiz: riluti mirarali, rfiuti rdustriali misti, ifiti sclidi obani, rifut Woesid (slencars i compast compresi in quesla cabegania di dati).
dj Par esampiz: rumoes, radiazioni, wibrazioni, odori, calore dispersa.




L’ Oggetto delle valutazioni

Contesto Urbano

Materiale e/o
componente
elementare
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