UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PALERMO
Facolta di Ingegneria - Dipartimento di Progetto e Costruzione Edilizia

Corso di Laurea in Ingegneria Edile-Architettura

LIMITI DEL MODELLO DI SVILUPPO OCCIDENTALE E
PROPOSTA DI UN MODELLO ALTERNATIVO ECOSOSTENIBILE CON IL METODO LCA.
APPLICAZIONE PER UN ‘PAESE POVERO’

Ente per le Nuove Tecnologie, |'Energia e I'Ambiente

Relatori: Correlatore: Candidato:
Prof. Ing. Salvatore Barbaro Ing. Paolo Neri Aldo Treville
Prof. Arch. Domenico Costantino



Sviluppo e Sostenibilita

- presentano un’incontenibile crescita demografica - AMBIENTALE
—>necessita di programmare la crescita del - SOCIALE
fabbisogno energetico, di alloggi, di citta - ISTITUZIONALE
- inseguono le nazioni industrializzate lungo la via - ECONOMICA
della modernizzazione
- fallimento del modello teorico: diverse le -nonostante poverta e arretratezza tecnologica, é
condizioni economiche, ambientali e culturali possibile mediante I'uso ragionevole di cid che
- aumento dei consumi, cambiamento dello esiste ed é disponibile

stile di vita, ecc.
- collasso del sistema ambientale-economico-

sociale
-progettazione architettonica e urbana sostenibile
- mondo occidentale: inerzia dei processi di -valorizzazione di un patrimonio tradizionale di
trasformazione (priorita economiche e politiche) cultura: uso tecniche costruttive tradizionali e
- PVS: concrete possibilita di uno sviluppo guidato materiali locali
alla salvaguardia dell’ambiente -equilibrio tra tradizione e innovazione

tecnologica

evitare gli errori commessi dall’occidente
fungere da esempio : strumento che permette di pianificare lo

sviluppo prevedendo danni ambientali, costi
interni ed esterni
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PARTE |

Ipotesi del modello

- Condizioni e

criteri
> La scelta del paese di
riferimento: la Repubblica
Tunisina

- Architettura e

sviluppo
> Caratteristiche
dell’edilizia in Tunisia
> Architettura in terra
cruda

- L ’analisi del ciclo
di vita (LCA)

> Applicazioni

PARTE Il

Costruzione del modello

- Cicli di vita di
riferimento

>Agricoltura-Allevamento

- Edilizia pubblica

> Gestione rifiuti

> Energia elettrica/termica

- Trasporti (urbani, extraurbani

merci e passeggeri)

- L’edilizia
residenziale
> edilizia “convenzionale”
(in cemento armato)
> edilizia “proposta”
(in terra cruda)

> LCA confronto
(edificio in cemento armato
ed edificio in terra cruda)

PARTE Il

Applicazione e risultati

- Valutazione del

danno
> Danno conseguente ad
un anno di attivita per |l
paese di riferimento,
seguendo i due modelli di
sviluppo
-> Valutazione del danno
per settore impattante e
per categoria di danno
> Valutazione dei costi
esterni associati ai due
modelli di sviluppo
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Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo L’analisi del ciclo di vita (LCA)
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Condizioni e criteri

Il paese di riferimento: La Repubblica Tunisina

*9,9 milioni ab, incremento 2%
*57,2% pop. urbana (0,9 milioni ab a Tunisi)
5 comp. per famiglia (4,7 ab urb, 5,6 rur.)

stasso di mortalita infantile (28 morti per 1.000 nati

vivi)

-tasso di mortalita materna (170 decessi annuali ,

| per 100.000 nati vivi)

: : _ troIIato
-tasso di scolarizzazione (67%),

* mezzi di informazione (200 apparecchi radio per
1000 ab., 156 tv ogni 1000 ab., 0,8 tel. pubbl. per
1000 ab.)

-disoccupazione (37% forza lavoro sulla pop. tot.)
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Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo

L’analisi del ciclo di vita (LCA)
Architettura in condizioni di poverta
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Centrb cultufa/e Tjibaou, Noumea, Nuova Ca/edénia. Renzo Piano

Building Workshop, con Ove Arup & Partners, 1991-1998

Dacca, capitale del Bangladesh. Louis |. Kahn, 1962-1983

entro di fomzione per I’ac/tura, Koliagbe, Guine. Heikkinen
Komonen Architetti, 1997-2000

'

i
ol Pal e i

Ente per le Nuove Tecnologie, I’Energia e I’Ambiente



Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo L’analisi del ciclo di vita (LCA)

Caratteristiche dell’edilizia in Tunisia
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Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo L’analisi del ciclo di vita (LCA)

Architettura in terra cruda, Ia tecnica dell’adobe
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_,,_ 1 Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo L’analisi del ciclo di vita (LCA)
" Architettura in terra cruda

F. L erght Pottery House, Texas progetto F. Carola, Hotel la Cheval Blanc,
1942, realizzazione 1980 Badiagara, Mali, 1988

F. Jourda & G. Perraudln Le Domaine
de la Terre, Lione, Francia, 1985
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Condizioni e criteri Architettura&Sviluppo L’analisi del ciclo di vita (LCA)

La metodologia LCA

La valutazione ambientale
deve essere compiuta nel
CICLO DI VITA
del prodotto o processo\

e INPUT 1L OUTPUT
materiali, ‘ Materiali, emissioni
LR processi, risorse \Icqua, aria e suolo

La metodologia
Life-Cycle Assessment si occupa della
valutazione ambientale di qualsiasi prodotto o
processo nel corso del suo ciclo di vita

“L’analisi riguarda I’'intero ciclo di vita del processo o attivita dall’estrazione e
trattamento delle materie prime, alla produzione, trasporto e distribuzione del
prodotto, al suo uso, riuso e manutenzione, fino al riciclo e alla collocazione
finale del prodotto dopo I'uso, dalla culla alla tomba”
SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry, 1993)
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Pubbliche

Amministrazioni
* la definizione della
legislazione in campo
ambientale,
* la scelta della gestione dei
rifiuti con minor impatto
ambientale,
* la sensibilizzazione dei
cittadini e delle aziende (da
parte di Enti di ricerca e dalle
Universita),
* la riduzione delle spese
sanitarie conseguenti ai danni
subiti dall’'uomo a causa delle
emissioni inquinanti,
* la riduzione dei danni
prodotti dai servizi pubblici,
* la riduzione delle spese per i
combustibili fossili sostenute
per il consumo di energia
prodotta,
* la certificazione ambientale
dei prodotti e dei servizi.
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Cittadini
* una sua migliore
conoscenza dei
danni ambientali
dovuti alle attivita
umane,
* una scelta
cosciente del
prodotto e del
servizio,
* una sua richiesta
cosciente alla
Pubblica
Amministrazione
di una legislazione
volta alla difesa
dell’ambiente,
* la riduzione delle
spese dovute ai
costi ambientali,
* |la difesa della
vita, sua e delle

generazioni future.
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L’analisi del ciclo di vita (LCA)
Applicazioni dell’LCA

Aziende e Studi

professionali
* la nascita di un’etica d’impresa
che tenga conto sia dei costi
economici che di quelli
ambientali del prodotto o del
servizio,
* una riduzione dell’impatto
ambientale a beneficio dei
lavoratori dell’Azienda,
* un miglioramento della qualita
del prodotto o del servizio,
* una riduzione del costo di
produzione conseguente alla
riduzione del consumo di
energia e di materiali,
* la definizione della prima e piu
importante fase per la
certificazione ambientale,
«un aumento della loro
competitivita,
* un rapporto di fiducia con il
cittadino utente e consumatore,
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Cicli di vita di riferimento

Cicli di vita dell’edilizia privata

Cicli di vita di riferimento (1-2)

LCA agricoltura
(convenzionale)

LCA produzione
frumento
1kg di frumento)

Quantita
rilevata
(360kg/ab)

LCA produzione totale
frumento
LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n° ab

LCA produzione mais
(1p=1kg di mais)

Quantita
rilevata (s
180kg/ab

LCA produzione totale mais
LCA (1kg) x Q (kg) x n° ab

LCA agricoltura
proposto

LCA produzione riso
(1p=1kg di riso)

Quantita
rilevata
60kg/ab

LCA produzione totale riso
LCA (1kg) x Q (kg) x n° ab

LCA produzione
frumento
1p=1kg di frumento

Quantita
ipotizzata
198kg/ab

LCA produzione totale
frumento
LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n°® ab

LCA produzione mais
(1p=1kg di mais)

Quantita
ipotizzata —
99kg/ab

LCA produzione totale mais
LCA (1kg) x Q (kg) x n® ab

LCA produzione riso
(1p=1kg di riso)

Quantita
ipotizzata
33kg/ab

LCA produzione totale riso
LCA (1kg) x Q (kg) x n® ab

LCA allevamento
(convenzionale)

LCA allevamento bovino per la produzione di latte
(1p=1kg di latte)

Quantita
rilevata
0,5kg/ab g

LCA produzione totale latte

LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n° ab

LCA allevamento
(proposto)

LCA allevamento bovino per la produzione di latte
(1p=1kg di latte)

4‘

LCA produzione totale latte

Quantita
ipotizzata
0,5kg/ab g

LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n° ab
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Cicli di vita di riferimento (3-4)

LCA edilizia
(convenzionale) gestione rifiuti

I (convenzionale)

LCA scuola materna di Castelfranco
(1p=1 edificio, 100 anni)

LCA unita residenziale privata
(1p=1 unita edilizia di 100mq, 100 anni)

LCA produzione rifiuti provincia Parma
(1p=1kg di rifiuti)

Quantita rilevata Quantita rilevata _ Quantita rilevata
(0,025 edifici non res / 1ab) (1unita residenziale/2ab) (550 kg/ab)

LCA gestione rifiuti
LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n® ab

LCA edilizia pubblica LCA edilizia privata

LCA (1 edificio) x Q (n° edifici) / 100 anni x n° ab LCA (1 unita) x Q (n° unita) / 100 anni x n°ab

(clc;r?\::::;::l;e) LCA gestione rifiuti
I (proposto)
I

LCA produzione rifiuti

LCA scuola materna di Castelfranco LCA unita residenziale privata
(1p=1 edificio, 100 anni) (1p=1 unita edilizia di 100mq, 100 anni)

(1p=1kg di rifiuti)

Quantita ipotizzata e Quantita ipotizzata
0.025 edifici / ab b Quantita ipotizzata (385 kg/ab)
(0,025 edifici non res / ab) (unita residenziali/5ab)

LCA gestione rifiuti
LCA (1kg) x Q (kg/ab) x n° ab

_ LCA edilizia pubblica ) LCA edilizia privata
LCA (1 edificio) x Q (n° edifici) / 100 anni x n® ab § | CA (1 unita) x Q (n° unita) / 100 anni x n° famiglie
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Cicli di vita di riferimento

Cicli di vita di riferimento (5)

LCA traffico urbano
(convenzionale)

traffico Firenze
(1p=1 giorno)

Quantita rilevata
(8 citta>100 mila ab.)

LCA traffico urbano
LCA (1 citta) x Q citta) x 365

LCA traffico urbano
(proposto)

LCA traffico proposto
(1p=1 giorno)

Quantita ipotizzata
(8 citta>100 mila ab.)

LCA traffico urbano
LCA (1 citta) x Q (n° citta) x 365
giorni

LCA trasporto extraurbano

passeggeri (convenzionale)

Lca auto
(1 km, 1 ab)
Lca autobus
(1 km, 1 ab)

Lca treno
(1 km, 1 ab)

LCA trasporto passeggeri 100km
> % LCA

Quantita rilevata
(10’102 cent km per ab)

Percentuali rilevate
(80% auto

10%autobus
10% treno)

LCA trasporto passeggeri
LCA (100km) x centinaia km x n° ab

LCA trasporto extraurbano
passeggeri (proposto

Lca auto
(1 km, 1 ab)

Percentuali

ipotizzate
(20% auto — L tob
50%autobus EE (1(:?«?1“1051%?
30% treno) -

Lca treno
(1 km, 1 ab)

LCA trasporto passeggeri 100km
> % LCA

Quantita ipotizzata
(10’102 cent km per ab)

LCA trasporto passeggeri
LCA (100km) x centinaia km x n° ab

Cicli di vita dell’edilizia privata

LCA trasporto extraurbano
merci (convenzionale

LCA trasporto su
=l Strada (camion)

Percentuali rilevate
(90% strada

10% rotaia) LCA trasporto su

== Otaia (treno)

(1 tkm)

LCA trasporto merci 100 tkm
> % LCA

LCA trasporto passeggeri
LCA (100tm) x centinaia tkm

LCA trasporto extraurbano
merci (proposto

— LCA trasporto su
Percentuali ipotizzate e strada (camion)

(50% strada — 1tkm

50% rotaia) LCA trasporto su

mmam 'Otaia (treno)
1 tkm

LCA trasporto merci 100 tkm
> % LCA

Quantita ipotizzate
(3,58x108 cent tkm)

LCA trasporto passeggeri
LCA (100tm) x centinaia tkm
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Cicli di vita di riferimento (6-7)

A energia elettrica (convenzionale) LCA energia termica (convenzionale)

LCA gas metano LCA gas metano
Percentuali fonti rilavate MJ Percentuali fonti rilavate 1M
(56% petrolio LCA petroli (34% petrolio i
33% gas naturale Ly 1p’\(ZJro ° 61% gas naturale s LCA1 p'\(throllo

4% carbon fossile

8% carbon fossile

3% energia solare) B | CA carbon fossile 1% energia solare) LCA carbon fossile
(1 MJ) - 1 MJ

LCA energia solare LCA energia solare
1MJ 1 MJ

LCA energia termica 10
> %

LCA energia elettrica 100 MJ
> % LCA

Quantita rilevate

(1Q7u§1;11t|(t)2 (r:ltla?w\{al\t/IeJ) —— (2,81x109 cent MJ)

LCA energia termica

LCA energia elettrica LCA (100MJ) x centinaia MJ x n° ab
LCA (100MJ) x centinaia MJ x n° ab

LCA energia elettrica (proposto) LCA energia termica (proposto)

LCA gas metano ! _ LCA gas metano
1MJ Percentuali fonti ipotizzate 1MJ
i (0% petrolio i
50% gas naturale 50% gas naturale _
0% carbon fossile 1 MJ 0% carbon fossile M)
50% energia solare) 50% energia solare)
1MJ

LCA energia solare BN LCA energia solare
1 MJ 1 MJ

LCA energia termica 100 MJ
> % LCA

Percentuali fonti ipotizzate S
(0% petrolio

LCA energia elettrica 100 MJ
> % LCA

Quantita ipotizzate Quantita ipotizzate
(6,44x108 cent MJ) (1,26x109 cent MJ)

LCA energia termica
LCA (100MJ) x centinaia MJ x n° ab

LCA energia elettrica
LCA (100MJ) x centinaia MJ x n° ab
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Edilizia residenziale: modello convenzionale

Edificio con struttura
portante intelaiata in
cemento armato

pianta prima elevazione pianta seconda elevazione

. sezione A-A
sezione B-B
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Ciclo di vita edilizia residenziale: modello proposto

w [+

prospetto del fronte sud

us]

Edificio con struttura
pianta prima elevazione pianta seconda elevazione portante in muratura di

mattoni crudi

sezione B-B sezione A-A

-Sistema insediativo a basso contenuto tecnologico
*Dimensionamento a parita di carichi e superficie netta in pianta
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Ciclo di vita edilizia residenziale: modello proposto
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata
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SimaPro 5.0  Processes
Time:
Project: unita abitativa Tunisia

Cicli di vita di riferimento

DE(H
10.15.0°

L CA edificio in mattoni crudi

ISO 14041

Cicli di vita dell’edilizia privata

Recal10 win
~ENEA. -

ENTE PEH LE HUUVE TECHULOGIE,
LENEREIA E UAHBIENTE

58

ISO 14042

\Z[0)=

CARAVNIEI I ZZAZA OV,

e

Lnmersit S
sl S Pal errmie

- INOFs VA ZZAZAOIN E]

YALYTAZIOp =

Ente per le Nuove Tecnologie, I’Energia e I’Ambiente



Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

| tre metodi di analisi

Eco-Indicator 99 EPS 2000 EDIP 96
Urivercies D E
A I?L'E,J].rui;t],,[ VAl et i . I-.,:'-I U:_ Ente per le Nuove Tecnologie, I’Energia e ’Ambiente



-

p - B 3 l l l
1=

E

Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Valutazione di impatto con i tre metodi

Eco-Indicator 99 EPS 2000 EDIP 96
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

Valutazione del danno dell’edificio in terra cruda

Eco-Indicator99 EPS 2000 EDIP 96

LCA confronto: ‘edificio in c.a.’ vs ‘edificio in mattoni crudi’

Edificio in cemento armato Edificio in terra cruda
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ey E_."-m.sli sPaler e s Ente per le Nuove Tecnologie, ’Energia e I’Ambiente



NI Cicli di vita dell’edilizia privata

L CA confronto: ‘edificio in c.a.’ vs ‘edificio in mattoni crudi’

AT_LCA COMPLETO strutt. mattoni crudi

& COMPLETO strutt,

[} fl n 0 67 EPS2000

B

-56%..

AT_LCA COMPLETO strutt. mattani crudi

m at WHuman Health

Comparing 1 p proce: COMPLETO stn, & COMPLETO strutt. mattoni crudi; Meth ore

Confronto dei processi di costruzione, uso, fine vita dei due edifici,
escludendo il consumo di energia elettrica e termica

LCA del confronto dei processi di
costruzione, uso, fine vita dei due edifici
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Cicli di vita di riferimento Cicli di vita dell’edilizia privata

confronto: ‘edificio in c.a.’ vs ‘edificio in mattoni crudi’

et Stima dei costi

Costo interno | Costo esterno

|_’edificio con struttura in mattoni

[t crudi presenta vantaggi rispetto
TIRE all’edifico con struttura in c.a. dal
Ll L punto di vista:
- costruttivo

- ambientale
Regime termico stazionario - economico
- prestazioni termiche

(regime stazionario e variabile)

Fabbisogno energia primaria
(Recal10)

- 25091 MJ /anno
- 14'550 MJ /anno

Regime termico variabile

sfasamento
esmorzamento
*inerzia termica

i i i diffusivita

o spessore mas§a (T re'S|st¢.enza alla |soIarT1ento reswtgnzg calgre
Thratura muratura | volumica | (WimgK) diffusione del | acutico a | caratteristica | specifico d=l/rc
(cm) |r (kg/mc) vapore 500 Hz(dB)] (kg/em2) | c (JIkgK) [(m?s x107)

laterizio
POROTON
terra cruda

20 655-450 i 7 42 <45 840 238

16 1800 7 45 <30 1000

10,55

MzTE

Uﬂ]\-‘er e A
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Vantaggio in Eco-

Indicator99

Tot 67%

Human Health 23%
Ecosystem

Quality 7%

Resources 36%

Vantaggio in EPS2000

Tot 64%

Human Health 27%

Abiotic Stock

Resource 36%
Ecosystem
Production
Capacity 1%
Biodiversity

ll danno si
ripercuote
principalmente nella
categoria ‘salute
umana’

*il vantaggio e
ottenuto
principalmente nella
riduzione del danno
alla salute umana e
nella diminuzione
del danno dovuto
all’esaurimento
delle risorse.

R B T e
Gt Tl 4 0 | 1T
G TR LT N0 B | BT

7000000000

6000000000 +

4000000000 +

3000000000 -

2000000000 +

50000000000

45000000000 +
40000000000 +
35000000000 -
30000000000 -
25000000000 +
20000000000 +
15000000000 -
10000000000 -
5000000000 -

04

modello occidentale

-5000000000

5000000000 -

1000000000 -

E99

Ecosystem
Quality

modello occidentale modello proposto

Velutzizloneg def dzno
SIS ENGI EYIET,
L czligeforfzl el il o

EPS2000

Ecosystem
Production
Capacit

modello proposto
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} Valutazione danno ambientale

| mmvers

i

Valutazione costi esterni

COSTI ESTERNI

Sono chiamati costi esterni o sociali o ancora esternalita i costi che gravano sulla
comunita causati dalla degradazione dell’ambiente (costi per il ripristino), dai danni
sulla saluta umana (costi per le cure sanitarie), dall’impoverimento delle risorse (costi
per prelevare materie prime a profondita maggiori o per la ricerca di nuove fonti
energetiche dello stesso tipo)

COSTI ESTERNI

E99

EPS

E99

EPS

Convenzionale

Proposto

4.882.172.286 €
10.557.290.306 €
25.018.115.446 €
47.731.837.807 €
26.976.673.408 €
1.084.581.546 €

2.987.631.098 €
5.197.500.000 €
12.809.047.759 €
13.816.205.649 €
8.267.463.796 €
29.755.000 €

1.784.106.080 €
3.688.456.203 €
13.123.704.488 €
8.674.224.336 €
5.441.308.606 €
-2.413.564 €

849.589.390 €
2.014.500.000 €
6.056.269.019 €
3.780.350.781 €
2.986.164.690 €

-80.850.000 €

agric-allev
edilizia
trasporti
en_elettrica
en_termica
gest. rifiuti

116.250.670.800 €

43.107.603.302 €

32.709.386.149 €

15.606.023.880 €

TOTALE

E99 ( miliardi di € )

EPS (miliardidi€)

Convenzionale

116 €

43 €

Proposto

33 €

16 €

E99 (miliardi di € )

Human Health

Ecosystem

Quality Resources

Convenzionale

53,36 €

1,01 € [ 61,88 €

| costi esterni di un
anno di attivita per il
paese di riferimento,
divisi per settore, nel
modello di sviluppo

convenzionale sono piu

del doppio rispetto al

modello proposto

Il vantaggio che si
ottiene & maggiore nelle
categorie ‘human
health’ e ‘resources’

EPS (miliardidi€)

Human Health

Ecosystem | Abiotic
Production Stock
Capacity | Resource

Biodiversity

Convenzionale| 17,89 €

-0,13€ | 25,47 €| 0,15€

Proposto

‘21];55]- s al e

15,21 €

-0,13 € | 17,63 €

DL

e B e
[ T T O e -
FCORTREUTIEN 1 B L iTIA

Proposto 6,06 €

-0,59 € 9,97 € 0,15 €
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Sostenibilita

SOSTENIBILITA’ ECONOMICA

SOSTENIBILITA’ SOCIALE

SOSTENIBILITA’ ISTITUZIONALE

-capacita di assicurare condizioni di stabilita, democrazia, partecipazione,
informazione, formazione, giustizia.

scooperazione allo sviluppo, “dovere internazionale di solidarieta”

la del semplice possesso di beni o alla disponibilita di servizi guardando
piuttosto a cio che essi permettono agli individui di fare. | beni, cosi come il
reddito, sono un mezzo per ottenere benessere ma non sono, di per sé, indice
di benessere.

Univers}itéi i _—
dealesioch s Pal errmn T PR Ente per le Nuove Tecnologie, ’Energia e I’Ambiente



La progettazione architettonica e urbana sostenibile
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La progettazione urbana . sostenibile

sprogettare mediante una democrazia partecipatoria

*proteggere, conservare le risorse disponibili

- ridurre consumi di energia primaria, incrementare la quota di energie rinnovabili
(Sun-urban-layout)

- mantenere al meglio ed estendere riserve naturali e spazi verdi

- ridurre la produzione dei rifiuti, incrementare il riuso e il riciclaggio

-affrontare problematiche ambientali, sociali, economiche, sanitarie e culturali

- rivitalizzare e riqualificare aree abbandonate o svantaggiate

- prevenire una espansione urbana incontrollata

‘promuovere scelte di mobilita sostenibile

- ridurre la necessita del trasporto motorizzato privato e promuovere alternative accessibili

- incrementare la quota di spostamenti effettuati tramite i mezzi pubblici, a piedi o in bicicletta

- promuovere il passaggio a veicoli con basse emissioni di scarico

- sviluppare un piano di mobilita urbana integrato e sostenibile

- ridurre I'impatto del trasporto sul’ambiente e la salute pubblica

*proteggere la salute dei cittadini

- integrare le tematiche della salute nelle strategie e iniziative di pianificazione urbana

scostruire comunita solidali e aperte a tutti

- assicurare un equo accesso ai servizi pubblici, al’educazione, all’occupazione, alla formazione

professionale, all'informazione, alle attivita culturali

- conseguire pace, giustizia, equita, sviluppo, protezione del clima

Lnmersit
N
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Cicli di vita dell’edilizia privata

LCA edificio in mattoni crudi: Eco-Indicator99

ECO-INDICATOR99: CARATTERIZZAZIONE *la costruzione dell’edificio

genera un danno
significativo nella categoria

10; 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

di impatto land use
*la salute umana é
maggiormente affetta dalle
emissioni di CO, causate
dalla combustione di metano

\ e dalle emissioni di ossidi di

-0.084834

azoto causati dagli impianti
di generazione di energia
elettrica
*ll legno necessario per la
costruzione del solaio
genera un danno per

- ecosystem quality
Cacinogen  Respiialoy  Respirstory  Climale  Radialion  Dezonelayer  Ecotosicly  Acidiicatic  Landuse  Minerals  Fossilfuels  costo Energia  Furzione *|l costo & dovuto

3 organics inorganics change n/ Eutrop - -
WAT_LC COMPLETOUS [JAT L4 COSTRUZ strurt ML AT_LEA MANUTENZION BlAT _consumo acqua patatI]AT_COMSUMO ENERGIIAT_CONSUMD ENERGIE princi pa|me nte alla

costruzione

-10.002

Analyzing 1 p processing 'AT_LCA COMPLE TO+U50 strutt. mattoni crudi'; Method: E co-indicator 39 [E] Andria [Ban] / Ewope EI 99 EMWCEF / characterisation

ECO-INDICATOR99: VALUTAZIONE

*ll danno totale vale 17’104
Pt dovuto per il 48.68% al
consumo en termica, per il
20.12% al consumo en
elettrica, per il 18.06% al
consumo acqua e per il
7,24% alla costruzione.

* Inoltre il danno é dovuto
per il 13.9%% a Human
Health, per il 6.16% a
Ecosystem Quality e per il

%aR
AT_LCA COMPLETO+USO AT__Ca COSTRUZ strutt, AT_LCS MAMUTEMZIONE AT_consume acqua potabile AT_COMSUMO ENERGIS AT_COMSUMO ENERGIS 69-88 od esources.
sttt mattoni crudi mattoni sttt mattoni crudi annwal le turnisia TERMICA, strutt. m.c. ELETTRICA strutt. m.c.

-0.0022967

Ml Carcinoas [CIRespiratory orcarics Wl Respiratory inorganics [l Climate changs [ R adiaticn I Ozans laysr
M &cidification utraphicati [ Land use Ohdinerals W Fossil fuels eosta B Eneigia
ing '&T_LCA COMFLETO+US0 stutt. mattoni crud?';, Method: E co-indicator 93 (E] &ndria (Bari] 4 Europe El 33 EAWCEF / single score

[ B

. e o .
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Cicli di vita dell’edilizia privata

L CA edificio in mattoni crudi: EPS2000

EPS2000: CARATTERIZZAZIONE

|la costruzione dell’edificio

100 100 100 100 100 100 100 genera un danno
significativo nella categoria
di impatto life experancy a
causa delle polveri, nocive
alla salute umana, prodotte
dall’uso del cemento
o o Portland necessario per la

-0.58095 -0.58095
realizzazione del
calcestruzzo dei cordoli.
La manutenzione, che
prevede la sostituzione
dell’impianto igienico-idrico-
. sanitario, genera un danno a

Life: Severe Maortidity Severe Nuisance  Crop Growt ‘wiood Fish and Sail Prod. Cap.  Prod. Cap Depletion Species causa del materlall pIaStICI

Expectancy  Marbidity Muizance h Capacit » Girovath Meat produ Acidificatior  Irrigation Drrinking of reserves  Extinction u sati
M AT_LCA COMPLETO+SC]AT_LCA COSTRUZ strub [l AT_LCA MANUTENZION AT _cansumo acqua pota[DAT_CONSUMO EMERGL I AT_CONSUMO ENERGL .

100

Analezing 1 p processing 'AT_LCA COMPLET O+50 stiutt. mattoni crudi'; Method: EPS 2000 Andria (Bari) / EPS ¢ charactensation

. i -1l danno totale vale 64’109
EPS2000: VALUTAZIONE PH(=ELU=€) ed & dovuto per

il 81.53% a consumo acqua,
per I’8.848% a consumo en
elettrica, per il 7.71% a
consumo en termica, per il
0.823% alla costruzione e per
I’1.43% alla manutenzione.
eInoltre il danno & dovuto per
asaz il 4.89% a Human Health, per
L] - | ] [} | 83.17% a Ecosystem Prod.
Capacity, per I'11.87% ad
AT_LCA COMPLETO+USO AT_LCA COSTRUZ strutt. AT_LCA MANUTENZIONE AT _consumo acqus potabile AT_COMSUMO ENERGIA AT_CONSUMO EMERGIA I AbiOtic StOCk Resource e per
sttt mattoni crudi mattani strutt, mattoni crudi annuale bunisia TERMICA strutt, m.c. ELETTRICA strutt. m.c. il 0.0590/0 a Biodiversity.

Ml Life Expectancy [ Severe Marbidity [ orbidity Ml Severs Nuisance [ Muisance [ Crop Growth Capacity  []'woed Growth Capacity

Il Fizh and Meat production [0 5 oil Acidification O Prad. Cap. Irigation W atelll Prod. Cap. Drinking water [T Depletion of reserves Ml Sp=ciss Extinction [ Costi ° I I costo i nte rn o va I e 64’ 1 09€

Analyzing 1 p processing AT_LCA COMPLETO+USO strutt. mattoni crudi'; Method: EPS 2000 Andris (B ari) 4 EPS 4 single score

[ B

. e o .
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Cicli di vita dell’edilizia privata

LCA edificio in mattoni crudi: Edip96

EDIP96 (res. only): CARATTERIZZAZIONE

op o 100 100 100 100 100 100 100 700 100 100 700 100 100
* Le sostanze di cui il
processo fa 'uso massimo
sono: il gas naturale (per la
produzione di energia
termica), il carbon fossile
(per la produzione di energia
elettrica), il rame (per gli
impianti elettrici), il piombo
(per la produzione e gli
impianti di energia elettrica),

e IU 100 100 100 1 l I I I
!H!F ‘k Ki ‘kﬂ ﬁ‘l o o o o o o 0 , ) N
'uranio (per la produzione

7 Iz del poliuretano dell’impianto

Matu Coal Brow 0Ol lron Cop Lead Man Uran Mick Zinc Tin Silve Moy Cob  Plati Pala Alum Tant Merc Lant Gold Ceru  Cad  Berel  Anti idrico)
ral n per Jane: o el roadent ak rum o dium imium alum ure anun moomium lium mong

AT _LCA COMPLETO+US[C]AT_LCACOSTRUZ strut [l AT_LCA MANUTENZIOME AT _consumo scqua pota[C]AT_COMSUMO EMERGE AT _COMSUMO EMERGL

Analyzing 1 p pracessing WT_LCA COMPLETO+USD strutt mattari crudi: Method: EDIP/UMIP S8 (rescurces orly) &ndria (Bari] / EDIP wWerld/Dk 4 characterisation

EDIP96 (res. only): VALUTAZIONE

*ll danno totale vale 49.215
Pt dovuto per I’88.47% a
uranium e per il 4.9% a
natural gas. Inoltre il danno &
dovuto alla manutenzione
per il 54.21%.

048247 0.47396

0.16693

-0 0096595 -0.00104432

Umﬁ"r&i il aler i

AT_LCA COMPLETO+USO
strutt. mattoni crudi
WM atural gas
Mcoal
Ml cCobal

AT_LCA COSTRUZ strutt,

M & /umirium
Il Cadmium

Il Molybdenum
[ Cerium

AT_LCA MANUTENZIONE
strutt. mattoni crudi
Wl Mickel
Ml M anganese
[ uranio
[ Beryllium

AT_consuma acqua potabile
aaaaa le tunisia

Ozine
Il T antalum
[ antimony

AT_CONSUMO ENERGIA
TERMICA strutt. m.c.
Mo
Wl FPistinum
Wl tercuny

AT_COMSUMD ENERGLA
ELETTRICA sttt m.c
[ silver
M Palladium
[ Lanthasum

ly] findria [Bari] / EDIP wWorld/Dk / single score

[ B
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