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Nell'ambito del compito OA5 "Guida alla realizzazione di EcoBuild", & stata prodotta una
Guida all'implementazione di EcoBuild, un manuale per insegnanti e professionisti sulle sfide
ecologiche nelle costruzioni da implementare nelle scuole secondatia base di un
approccio educativo.

Questa guida € un materiale di formazione molto utile per gli insegnanti per spiegare i concetti
principali di EcoBuilder I'apprendimento della protezione dell'ambiente e per trasferire agli
studenti una maggiore comprensione dei Serious Games sviluppati.

Questa guida e quindi direttamente collegata a "102. EcoBuild Serious Game" del progetto,
basato sullo sviluppo dinugioco costituito da una serie di sfide sequenziali in cui i giocatori
devono costruire, restaurare o ricostruire una casa nel modo piu efficiente possibile,
incorporando nuovi materiali e metodi di costruzione. L'obiettivo e che gli studenti imparino
a Yiluppare edifici che soddisfino gli obiettivi di efficienza, con un minore consumo di CO2eq,
il controllo delle quantita di materiali utilizzati, I'uso di materiali riciclabili, ecc.

Allo stesso modo, lo studente, mentre costruisce un edificio e sciedliersi materiali, &
consapevole dell'inquinamento e dell'impatto ambientale che genera.

Tutte le informazioni sul gioco e la documentazione tecnica sono disponibili al seguente
indirizzo, dove e anche possibile scaricarle:

- Progetto EcoBuildhttps://ecobuildproject.com/

1. ECONOMIA CIRCOLARE. CONCETTI DI BASE
1.1COS'E L'ECONOMIA LINEARE?

L'economia lineare & un sistema economico basato sulla raccolta di materie prime, sul loro
utilizzo per creare beni donsumo e sullo smaltimento dei prodotti di scarto che ne derivano.
Un'economia basata sul "prendefare-smaltire” & detta economia lineare.

La societa in cui viviamo comporta un‘accelerazione del ritmo dei consumi, un modello veloce
ma insostenibile peit pianeta.

L'impatto dei "materiali di scarto” che finiscono in discarica ha diverse consegueipzieno

luogo, significa che vengono sotterrati materiali preziosi. Questo non € solo uno spreco, ma
puo anche avere ulteriori effetti negativi sull'ambtencome le emissioni di metano generate

dai rifiuti organici o I'inquinamento ambientale.

In secondo luogo, significa che un numero maggiore di queste materie prime deve essere
estratto dalla terra e che e necessario utilizzare piu energia e acqua pdurpg nuovi
materiali e prodotti. In terzo luogo, incoraggia una cultura del consumo che non riconosce
sufficientemente il valore dei materiali alla fine della loro vita utile.


https://ecobuildproject.com/

L'economia circolare stabilisce un modello di produzione e consumo piu daidem cui le
materie prime vengono conservate piu a lungo nei cicli di produzione e possono essere
utilizzate piu volte, generando quindi molti meno rifiuti.

1.2COSA SI INTENDE PER ECONOMIA CIRCOLARE?

L'economia circolare € un nuovo modello di produzi@meonsumo che garantisce una
crescita sostenibile nel tempo. Con I'economia circolare possiamo favorire I'ottimizzazione
delle risorse, ridurre il consumo di materie prime e recuperare i rifiuti riciclandoli o dando
loro una seconda vita come nuovi prodott

L'obiettivo dell'economia circolare € quindi quello di sfruttare al meglio le risorse materiali a
nostra disposizione applicando tre principi fondamentali:

RIDURRE RIUTILIZZARE RICICLARE

In questo senso, si estende il ciclo di vita dei prodotti, sizméno i rifiuti e si stabilisce un
modello di produzione piu efficiente e sostenibile nel tempo.

L'idea e quella di imitare la natura, dove tutto ha un valore e tutto viene utilizzato, dove i
rifiuti diventano una nuova risorsa. In questo modo si mamai I'equilibrio tra progresso e
sostenibilita.

L'economia circolare, invece, mira a imitare i cicli naturali della Terra applicando principi simili
al nostro sistema economico. Questo modello innovativo comporta un ripensamento
completo del nostrapproccio ai prodotti e ai servizi e del modo in cui li consumiamo.

1.3QUALI SONO | PRINCIPI DELL'ECONOMIA CIRCOLARE?

La regola delle 3R é nota a tutti e comprende le linee guida essenziali per lo sviluppo
sostenibile: ridurre, riutilizzare e riciclare. litra parole, cio che si ottiene dalla natura ritorna
ad essa al termine della sua vita utile, in modo ciclico e rispettoso dell'ambiente.



Ma ci sono anche altre 4 linee guida per dare forma completa a un modello di economia
circolare totalmente rispettosodell’ambiente. Per questo motivo, e disponibile una
metodologia piu completa basata sulla regola delle 7R:

(0]

Riprogettazione: Pensare e progettare i prodotti in modo che il loro processo di
produzione consumi meno materie prime, estenda il loro ciclotdie/igeneri meno

rifiuti (o almeno rifiuti piu facili da riciclare). Questo aumenta la protezione
dell'ambiente.

Ridurre: Cambiare le nostre abitudini di consumo verso un modello piu sostenibile. Se
riduciamo i consumi, evitiamo la generazione di rifillso di materie prime e quindi
riduciamo l'impatto sull'ambiente.

Riutilizzare: Riutilizzare o riproporre i prodotti per prolungarne il ciclo di vita.
Riparazione: Finora, quando un prodotto si rompeva, si tendeva a sostituirlo. Tuttavia,
ripararlo nonsolo & piu economico, ma evita anche l'uso di nuove materie prime,
risparmia energia e non genera rifiuti ambientali.

Rinnovare: Aggiornare i vecchi oggetti in modo che possano essere riutilizzati come
oggetti vintage, ad esempio i mobili.

Riciclare: Rsmuovere le migliori pratiche di gestione dei rifiuti e utilizzare cio che si
puo come materia prima per fabbricare nuovi prodotti.

Recuperare: Dare un nuovo utilizzo a prodotti destinati a essere scartati, ad esempio
utilizzando bottiglie di plastica pecreare sistemi di irrigazione, vasi da fiori o
mangiatoie per uccelli.

1.4QUALI SONO | VANTAGGI DELL'ECONOMIA CIRCOLARE?

Questo modello di produzione presenta diversi vantaggi:
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Protezione dell'ambiente: attraverso la riduzione delle emissioni, la minimizzazione
del consumo di risorse naturali e la riduzione della produzione di rifiuti.

Beneficia I'economia locale: incoraggiando modelli di produzione basati sul riutilizzo
di rifiuti vicini come materia prima.

Promuove l'occupazione: stimolando lo sviluppo di un nuovo modello industriale piu
innovativo e competitivo, generando al contempo maggiore crescita economica e
occupazione.

Favorisce l'indipendenza dalle risorse: il rimtib delle risorse locali puo portare a una
minore dipendenza dall'importazione di materie prime.

Stimola l'innovazione: attraverso la progettazione di prodotti piu sostenibili-(eco
design), con un minore consumo di materie prime, una maggiore durata enurore
produzione di rifiuti, I'economia circolare offre ai consumatori prodotti sempre piu
innovativi.

Favorisce nuovi modelli di business: riparazione, rigenerazione o ricondizionamento
dei prodotti, rivendita e scambio o piattaforme di consumo cadlaivo, servizi pay
asyou-go invece di acquistare prodotti, recupero dei rifiuti, ecc.



o0 Risparmio sui costi di produzione e sui prodotti di consumo: ridurre al minimo l'uso
dei materiali e accorciare il piu possibile il ciclo in modo che il prodottoapessere
riutilizzato, trasformato o rigenerato. Rientrando piu rapidamente nel ciclo
produttivo, le aziende risparmiano sui costi dei materiali, della manodopera,
dell'energia e del capitale incorporati nel prodotto, a tutto vantaggio dei consumatori.

o Prodotti piu duraturi: I'obiettivo & estendere la durata dei prodotti per evitare l'uso di
nuove materie prime e risparmiare energia e rifiuti.

o Consumo piu responsabile: I'economia circolare non comprende solo gli aspetti
economici e ambientali, ma anche elli sociali. La promozione di questo modello
incoraggia i cittadini a riflettere maggiormente sulle loro reali esigenze e a cambiare
verso abitudini di consumo piu sostenibili.

1.5ECONOMIA CIRCOLARE NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI

L'industria delle costruzioni € uno dei maggiori consumatori di energia e materie prime al
mondo. Questo ha un impatto sull'ambiente: nell'UE, I'edilizia é responsabile di circa il 40%
delle emissioni di CO2 e di quasi un terzo di tutti i rifiuti. Ma dspggio da un'‘economia
lineare a un'economia circolare comporterebbe enormi miglioramenti ecologici.

Nel 2014, in Europa, la costruzione e l'uso degli edifici hanno rappresentato il 50% dei
materiali estratti, il 50% dell'energia utilizzata, il 25% detjiea consumata e il 25% dei rifiuti
prodotti.

Dall'acqua all'elettricita, dall'acciaio al cemento, per costruire le nostre case, i nostri uffici e
le nostre strade occorrono un gran numero di risorse. Ma a quale costo? In Europa, I'edilizia
rappresenta piudi un terzo del consumo totale di energia. E quando gli edifici raggiungono la
fine del loro ciclo di vita, solo il 40% dei rifiuti edili viene riciclato o riutilizzato. La maggior
parte di questi materiali riciclati viene riciclata per costruzioni diosdo livello come le
strade, piuttosto che per nuovi edifici. Il settore edile € il piu frequente nelle strategie di
economia circolare dei Paesi europei. Queste mirano a ridurre al minimo (o addirittura a
eliminare) i rifiuti e l'inquinamento migliorandtefficienza e mantenendo in uso prodotti e
materiali. Nel caso dell'edilizia, cio comprende tutto cio che va dalla fase di progettazione alla
costruzione, all'utilizzo e infine alla decostruzione e al riciclaggio. Tuttavia, i vantaggi di un
approccio cirolare vanno ben oltre I'aspetto ecologico. Pud portare anche significativi
vantaggi sociali ed economici.



Per ottenere un settore edilizio piu sostenibile e circolare, € necessario considerare diversi
fattori:

o0 Ripensare l'intera catena di fornitura. Tutfornitori privilegiano la circolarita rispetto
agli approcci lineari.

o Considerare l'intero ciclo di vita del progetto. Analizzare i flussi di materiali ed energia
lungo l'intero ciclo di vita di un progetto edilizio e ottimizzare I'efficienza.

o Creareun ecosistema collaborativo. La trasformazione pu0 essere raggiunta solo
collaborando lungo tutta la catena di fornitura. Investitori, progettisti e costruttori
devono creare un ecosistema.

o Potenziare l'innovazione. L'innovazione e la R&S sono i fattopigtenti per i modelli
circolari nell'edilizia.

o Implementare le tecnologie digitali. L'uso della tecnologia digitale consente metodi di
lavoro in grado di integrare tutti gli agenti coinvolti nel processo di costruzione:
architetti, ingegneri, costrutto, sviluppatori, gestori di impianti, ecc. e stabilisce un
flusso di comunicazione tra loro, generando un modello virtuale che contiene tutte le
informazioni relative all'edificio durante il suo ciclo di vita, dalla sua concezione
iniziale, durante la suaostruzione e per tutta la sua vita utile, fino alla sua
demolizione.

2. MATERIALI DA COSTRUZIONE E SOSTENIBILITA
2.1. MATERIALI DA COSTRUZIONE

Il termine materiale da costruzione si riferisce a una materia prima o, piu spesso, a un
prodotto finito utilizzato nella costruzione di edifici o opere di ingegneria civile. | materiali da
costruzione sono i componenti degli elementi costruttivi e architettonici di un edificio o di
una costruzione.

| materiali da costruzione sono utilizzati in grandi quantita e devono quindi provenire da
materie prime abbondanti e poco costose. Per questo motivo, la maggior parte dei materiali
da costruzione e costituita da materiali ampiamente disponibili come aabbgilla o pietra.

2.1.1. CLASSIFICAZIONE
| materiali da costruzione possono essere classificati in diversi gruppi:

o Materiali organici. Sono materie prime di origine vegetale e alcuni semplici
sottoprodotti di queste. Tra i piu comuni vi sono ildegla gomma, il bambu e il
sughero.

o0 Materiali lapidei. Sono materiali derivati da pietre e rocce presenti in natura. Tra
guesti vi sono sabbia, argilla, ghiaia, marmo, ardesia e calcare.

0 Materiali leganti. Sono prodotti realizzati o derivati da legahtgano insieme
frammenti di materiali semplicemente mescolandoli con acqua. | pit comuni sono |l
cemento, il gesso, la calce e l'argilla.



o Materiali metallici. Questi materiali sono di origine naturale e si ottengono attraverso
processi di lavorazion@lcuni prodotti realizzati con questi materiali sono ferro, rame,
alluminio, acciaio e bronzo.

0 Materiali sintetici o plastici. Sono derivati dal petrolio. Hanno una lunga durata, sono
leggeri e molto resistenti alle diverse temperature. Tra questi vioskenvernici
acriliche, il PVC, gli impermeabilizzanti e gli acrilici.

o0 Materiali compositi. Sono il risultato della combinazione di due o piu materiali in un
unico prodotto, le cui proprieta sono molto piu complete o rinforzate. Questi materiali
comprenano il calcestruzzo, la pietra artificiale, I'intonaco laminato, il fiorocemento
e l'asfalto.

2.1.2. LE PROPRIETA

Per utilizzare e combinare in modo appropriato i materiali da costruzione, i progettisti devono
conoscerne le proprieta. | produttori demo garantire i requisiti minimi dei loro prodotti, che
sono dettagliati nelle schede tecniche. Le varie proprieta dei materiali includono le seguenti:

Densita: rapporto tra massa e volume.

Igroscopicita: capacita di assorbire acqua.

Coefficiente di espasione: variazione delle dimensioni in funzione della temperatura.
Conducibilita termica: facilita con cui un materiale lascia passare il calore.
Resistenza meccanica: capacita dei materiali di resistere alle sollecitazioni.
Elasticita: capacita di reperare la forma originale quando la sollecitazione scompare.
Plasticita: deformazione permanente di un materiale sotto carico o sollecitazione.
Rigidita: resistenza di un materiale alla deformazione.

O O 0O o0 o0 o oo

Inoltre, & auspicabile che i processi di produzione richiesti siano a basso consumo energetico
e non eccessivamente elaborati. Per questo motivo, il vetro € molto piu costoso dei mattoni,
entrambi prodotti con materie prime comuni come la sabbia e I'agill

2.2. SOSTENIBILITA

A questo punto e necessario introdurre il concetto di sostenibilita. In breve, la sostenibilita
consiste nel cercare di ridurre al minimo il numero di risorse utilizzate massimizzando la
creazione di valore economico, sociale e #&nkale, raggiungendo un equilibrio tra le
dimensioni sociale, economica e ambientale. E importante distinguere tra il concetto di
sostenibilita e quello di sviluppo sostenibile. dal concetto di sviluppo sostenibile, poiché e
stato usato come similitudine in numerose occasioni.




La prima definizione esplicita di sviluppo sostenibile si trova nel rapporto della Commissione
mondiale per I'ambiente e lo sviluppo (WCED) delle Nazioni Unite, Our Commor Futur
(1987). Questo documento definisce lo sviluppo sostenibile come: "Sviluppo che soddisfa i
bisogni del presente senza compromettere la capacita delle generazioni future di soddisfare i
propri bisogni".

Se cerchiamo definizioni piu attuali di svilupgstenibile, oggi ne troviamo una moltitudine.
Come ogni definizione, e soprattutto a causa della grande evoluzione che l'industria ha subito
da allora, questo concetto si € evoluto ed e stato adattato il piu possibile. Una definizione
molto interessante équella proposta dalla IUCN, dal Programma delle Nazioni Unite per
I'’Ambiente (UNEP) e dal WWF nel 1991: "Sviluppo che migliora la qualita della vita rispettando
la capacita di carico della Terra".

3. VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA (LCA)

La valutazione deciclo di vita (LCA), nota anche come analisi dalla culla alla tomba, bilancio
ambientale, bilancio ecologico o valutazione del ciclo di vita (LCA), € uno strumento di
progettazione che indaga e valuta gli impatti ambientali di un prodotto o di un servizi
durante tutte le fasi della sua esistenza: estrazione, produzione, distribuzione, utilizzo e fine
vita (riutilizzo, riciclaggio, recupero e smaltimento).

La LCA e quindi una metodologia utilizzata per studiare il ciclo di vita di un prodotto e il suo
processo produttivo, al fine di valutare il potenziale impatto ambientale di un prodotto, di un
processo o di un'attivita durante il suo ciclo di vita, quantificando I'uso delle risorse ("input"
come energia, materie prime, acqua) e le emissioni ambieritligut” nell'aria, nell'acqua

e nel suolo) associate al sistema in esame. Con l'affermarsi dedé=sign, questo approccio

ha sempre piu integrato diversi criteri e parametri di valutazione dell'impatto ambientale.

Gli obiettivi dell'analisi del cicldi vita sono:

o Fornire informazioni, il piu possibile complete, obiettive e trasparenti, sulle interazioni
del prodotto, del processo o dell'attivita con I'ambiente.

o Contribuire alla comprensione delle conseguenze ambientali causate dalle attivita
umane

0 Anticipare le conseguenze negative del processo decisionale e consentire
l'individuazione di opportunita di miglioramento ambientale.

o Facilitare un dialogo costruttivo tra i diversi settori della societa interessati alla qualita
ambientale.

3.1. FABDELLA VALUTAZIONE DEL CICLO DI VITA DI UN EDIFICIO

Fase del prodotto (AA3): Si parte dalla produzione del prodotto, dall’'estrazione delle
materie prime alla fabbricazione e all'imballaggio. Gli impatti prodotti nel trasporto verso la
fabbrica e in tuti i viaggi necessari alla produzione. Questo include non solo le emissioni



nell'atmosfera, ma anche il consumo di energia, lo scarico di liquidi nelle acque e la
produzione di rifiuti.

-Approvvigionamento di materie prime (Al)
-Trasporto (A2)
-Produzime (A3)

Fase del processo di costruzione {8). | materiali arrivano in cantiere dalla fabbrica, nella
fase di trasporto del prodotto si calcolano le distanze e i mezzi di trasporto. Successivamente
iniziano la costruzione e linstallazione, che valatampatti come i lavori di sterro e
demolizione, i rifiuti e i detriti trasportati in discarica e il consumo di risorse naturali e di
energia.

- Trasporto (A4).
- Processo di costruzione e installazione (A5).

Fase di utilizzo (B&7): Questa fase valugli impatti dei materiali che probabilmente saranno
rinnovati nel corso della vita dell'edificio. Prende in considerazione I'uso, la manutenzione, la
riparazione, la sostituzione e la ristrutturazione dell'edificio. Anche l'uso di energia e acqua
operativa, il cui impatto dipendera dalla fonte energetica e dal valore del consumo.

-Uso (B1)

- Manutenzione (B2)

- Riparazione (B3)

- Rifacimento (B4)

- Sostituzione (B5)

- Uso operativo di energia (B6)

- Consumo di energia in esercizio (B7)

Fase di fine vita (GC4): Questa fase segna la fine della vita utile dei materiali che utilizziamo,
dalla demolizione e dalla decostruzione. Di particolare interesse sono il recupero e |l
riciclaggio dei materiali, nonché la gestione dei rifiuti, che uesta fase € ancora piu
importante che nella fase di costruzione. | materiali pericolosi come l'amianto vengono
depositati nel sottosuolo. Infine, lo smaltimento finale dei materiali che non possono essere
reinseriti nella catena del valore.

- DemoliziongC1)
- Trasporto (C2)
- Trattamento dei rifiuti (C3)

- Smaltimento (C4)



Potenziale di riutilizzo, recupero e riciclaggio (D). | materiali che possono essere destinati a un
NUOVO USO 0 recuperati vengono reinseriti nel ciclo di utilizzo per diventate gdalla materia

prima o del prodotto finale. Un'analisi fondamentale nella green economy e nella
progettazione di processi circolari per stabilire la massima efficienza.

3.2. TIPI DI LCA

In considerazione delle fasi che compongono il ciclo di vitcengune trovare diversi ambiti
nello sviluppo di un LCA, i piu comuni dei quali sono3:

o Gate to gate: considera solo le attivita (processo produttivo) dell'azienda a cui viene
applicato.

o Cradle to gate: prende in considerazione dall'estrazione e dal ziondimento delle
materie prime al processo produttivo dell'azienda.

o Gate to grave: considera il processo produttivo dell'azienda e copre la fase di gestione
dei rifiuti del prodotto.

o Dalla culla alla tomba: studia dallimballaggio delle materie pringegdbtione finale
dei rifiuti (riciclaggio o altro).

o Cradle to cradle: considera l'intero ciclo di vita del prodotto, dall'imballaggio delle
materie prime alla gestione finale dei rifiuti (riciclaggio o altro). dall'imballaggio delle
materie prime fino aquando il prodotto, dopo essere stato fuori uso, viene
reintrodotto nel mercato. fuori uso, viene reintrodotto nello stesso o in un altro
processo produttivo.

3.3. IMPATTO AMBIENTALE

L'impatto ambientale di un prodotto € stato menzionato in precede@zni fase del ciclo di
vita di un prodotto da costruzione genera impatti sull'ambiente.

Nessun prodotto, anche quelli che si dichiarano "verdi" o "ecologici’, & totalmente neutrale
dal punto di vista ambientale. Questo perché tutti i prodotti richiedonaterie prime ed
energia per la loro fabbricazione e trasporto, a volte anche per il loro utilizzo, e un giorno
diventano rifiuti, che devono essere riciclati o smaltiti. Tutto questo genera impatti ambientali
piu 0 meno significativi, che si ripercuotosalla qualita dell'aria, dell'acqua e delle risorse
naturali e sulla salute umana. Studiando il ciclo di vita di un prodotto e quantificando con
precisione ciascuno di questi impatti, possiamo individuare i fattori che ci permettono di agire
per ridurli i piu possibile.
Un prodotto genera due impatti principali sull'ambiente. Questi impatti sono:

o Impronta di carbonio. L'impronta di carbonio, definita in modo molto generale,

rappresenta la quantita di gas a effetto serra emessi nell'atmosfera daltiupiane

o dal consumo di beni e servizi4,5 ed é considerata uno degli strumenti piu importanti
per quantificare le emissioni di questi gas.



o |gas serra, secondo la definizione del protocollo di Kyoto del 1997, formano uno strato
permanente al centro deHitmosfera che impedisce a tutte le radiazioni solari
restituite dalla terra di uscire, causando cosi lI'aumento della temperatura sotto lo

strato.

L'impronta di carbonio di un prodotto o di un servizio viene analizzata durante il suo intero
ciclo di vita.Dall'estrazione delle materie prime, alla lavorazione, alla produzione, alla
distribuzione, fino all'utilizzo e alla fine del ciclo di vita.
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o Impronta idrica. Come l'impronta di carbonio, l'impronta idrica € un indicatore
ambientale che misura il volume di acqua dolce utilizzata lungo la catena di
produzione di un bene o servizio di consumo. Puo essere utilizzato per calcolare |l
consumo di acqga di molte cose, dalla produzione di un litro di latte a un raccolto o a

un'azienda.

Il concetto di impronta idrica € stato creato nel 2002 da Arjen Hoekstra mentre lavorava
presso 'UNESCIBIE Institute for Water Education. Arjen ha poi fondato il Wé&teotprint
Network, secondo il quale l'impronta idrica € composta da tre elementi a seconda della

provenienza dell'acqua.

3.3.1. DEFINIZIONE DELLE CATEGORIE DI IMPATTO AMBIENTALE

Le categorie di impatto ambientale rappresentano gli impatti ambientailintéresse a cui
verranno assegnati i risultati della Valutazione dell'impatto del ciclo di vita (LCIA). In altre
parole, sono gli impatti ambientali per i quali si vogliono ottenere risultati.



Esiste una moltitudine di categorie di impatto ambientale esd¢alta di una o dell'altra
dipendera dall'obiettivo dello studio, dal pubblico di riferimento e dal livello di accuratezza
dei risultati richiesti.

In alcuni casi, una sostanza contribuisce a diverse categorie di impatto e dovrebbe quindi
essere considata in tutte le categorie di impatto.

L'impatto ambientale e misurato in unita funzionali. Lo scopo principale dell'unita funzionale
e quello di ottenere un riferimento che consenta di standardizzare i risultati del'LCA relativi
ai flussi di materiali @i in ingresso e in uscita) del prodotto da costruzione e qualsiasi altra
informazione, al fine di produrre dati espressi su una base comune.

L'unita dichiarata viene utilizzata al posto dell'unita funzionale quando Il'esatta funzione del
prodotto o gliscenari a livello di edificio non sono stabiliti 0 non sono noti.

ESEMPIO

Un elemento o un insieme di elementi, ad esempio un mattone, una finestra, ecc. Pertanto,
e definito come un'unita di prodotto in cui le dimensioni devono essere specificate:

mass (kg), ad esempio 1 kg di cemento

Lunghezza (m), ad esempio 1 m di tubo, 1 m di trave (dove le dimensioni devono essere
specificate)

Area (m?), ad esempio 1 m? di elemento di parete, 1 m? di elemento di tetto (dimensioni da
specificare)

Volume (m3), accsempio 1 m3 di legname, 1 m3 di calcestruzzo preconfezionato

4. ETICHETTATURA ECOLOGICA
4.1. INTRODUZIONE

L'etichettatura ecologica € un metodo per valutare e ridurre l'impatto ambientale dei
prodotti. Questo strumento di gestione ambientale offre numag vantaggi, tra cui:

o0 Aiuta a vendere fornendo il marchio ecologico di differenziazione dalla concorrenza e
facilita I'ingresso in nuovi mercati in base alle esigenze e alle aspettative rilevate con
il suo certificato di qualita.

o Migliora la reputazine dell'organizzazione e lI'immagine del suo marchio, in quanto
trasmette un'attenzione al rispetto dell'ambiente.

0 Riduce i rischi utilizzando componenti con validita confermata dai requisiti dei marchi
ecologici.

o E compatibile con altri marchi e certiiti.

Fornisce ai consumatori informazioni accurate e scientificamente fondate sui prodotti.

o E un processo di valutazione volontario.

o



La richiesta del marchio Ecolabel per un determinato prodotto implica la certificazione della
conformita a determinati requisiti ambientali che il prodotto migliora significativamente i suoi
aspetti ambientali durante il suo ciclo di vita.

Si possono distinguere tre tipi di etichettatura:

Etichettatura ecologica di tipo Il marchi ecologici di tipo | sono certificazioni ambientali che
considerano il ciclo di vita del prodotto/servizio. Sono verificati da terzi da un ente
governativo o neprofit. Sono utili per i prodotti di consumo e possono utilizzare la LCA per
stabilire soglie di prestazione da rispettare per le diverse categorie di prodotti.

Etichettatura ecologica di tipo IISi tratta di indicazioni sulle informazioni ambientalinite
dal produttore e quindi poco credibili. Forniscono informazioni su un solo aspetto ambientale
e di solito sono visibili sul prodotto.

Dichiarazioni ambientali di tipo IlILe dichiarazioni ambientali sono rilasciate da terzi e si
basano su uno standd. Si tratta di una dichiarazione quantitativa di indicatori di impatto
ambientale. Questo tipo di marchio ecologico fornisce informazioni oggettive basate sulla
valutazione del ciclo di vita del prodotto, senza entrare nel merito di valutazioni sulta bon
meno del prodotto.

Il piu importante di questi tipi di etichettatura ecologica € la dichiarazione ambientale di
prodotto (EPD), che analizzeremo in dettaglio nella sezione seguente.

4.2. DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO (EPD)

La dichiarazionambientale di prodotto & una dichiarazione volontaria che indica aspetti e
dati ambientali qualificati di un prodotto.

Una EPD puo quindi essere classificata come un "marchio di qualita ecologica", anche se la
sua principale differenza rispetto agli atrche una dichiarazione ambientale di prodotto non
definisce requisiti ambientali o valori minimi da rispettare, ma mostra i risultati dello studio
LCA condotto sul prodotto certificato per fornire un quadro delle prestazioni ambientali del
prodotto.

Il fatto che un prodotto abbia o0 meno una EPD non lo rende migliore o peggiore dal punto di
vista ambientale rispetto a un altro prodotto che non ha una EPD, poiché lo scopo di una EPD
non € quello di identificare i prodotti ecologici. Il suo scopo priaeie quello di fornire
informazioni sulle prestazioni ambientali del prodotto per consentirne il confronto con altri
prodotti simili.

La dichiarazione ambientale di prodotto € un rapporto dettagliato con informazioni tecniche.
Tra gli indicatori di vatazione dell'impatto ambientale forniti nella EPD, possiamo
distinguere tra:



o Impatti ambientali: potenziale di riscaldamento globale (GWP), potenziale di riduzione
dell'ozono (ODP), potenziale di acidificazione del sonno e delle risorse idriche (AP),
potenziale di eutrofizzazione (EP), potenziale di formazione di ozono troposferico
(POPC), potenziale di esaurimento delle risorse abiotiche per le risorse non fossili
(ADRelementi) e potenziale di esaurimento delle risorse abiotiche per le risorse fossili
(ADRcombustibili fossili).

0 Uso delle risorse: uso di energia primaria rinnovabile, uso di energia primaria non
rinnovabile, uso di materiali secondari, uso di combustibili secondari rinnovabili, uso
di combustibili secondari non rinnovabili e uso netioidorse idriche correnti.

o Categoria di rifiuti: rifiuti pericolosi smaltiti in discarica, rifiuti non pericolosi smaltiti
in discarica e rifiuti radioattivi smaltiti in discarica.

o0 Altri flussi di output: componenti per il riutilizzo, materiali pendiclaggio, materiali
per il recupero energetico ed energia esportata.

4.2.1. ESEMPIO DI EPD

Attualmente esistono diverse piattaforme perfettamente accessibili e gratuite al 100% per la
compilazione di informazioni relative alle dichiarazioni ambieutighrodotto (EPD).

L'esempio seguente € un esempio ospitato sulla piattaforma ambientale chiamata
EcoPlatform https://www.eceplatform.org/epddata.html.

ators of Iife cycle

00558

5. ESEMPIO DI CALCOLO

In questa sezione verranno mostrati 2 esempi di calcolo degli impatti di vari materiali, anche
con diversi gradi di difficolta. L'obiettivo principale del capitolo & quello di fornire agli
insegnanti esempi di calcolo per valutare le conoscenze dei lodesti, oltre che per avere

una comprensione piu pratica della metodologia di calcolo utilizzata da EcoBuild Serius Game,

che viene spiegata nel successivo capitolo 6.



ESEMPIO 1.

Allo studente viene chiesto di sommare l'impatto totale delle emissioGiQR2 di un materiale
nel suo intero ciclo di vita (le fasi disponibili nella EPD, in questo caso le fasi da A1 ad A3).

L'esempio da utilizzare potrebbe essere quello di un isolante termico6 ospitato sulla
piattaforma ambientale EcoPlatform. Di seguito téue tabelle sono state prese dal seguente
sito web:

https://epdireland.lcadata.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f256594abf4bbb-
91d065be256377c0&version=00.03.000&lang=en

Questo sarebbe I'esempio dei dati iniziali:

1. Lo studente deve trovarke emissioni di CO2 della EPD menziongiabiamo scelto
una EPD con fasi libere, ma se ne potrebbe scegliere un'altra con tutte lg@afasl a
D).

Soluzione:

Environmental Impact Indicators

Potenziale di riscaldamento globale (GWP). Kg CO2 equivalente / m2 (7).
Al: 10,2 Kg di CO2 equivalente / m2

A2: 0,347 Kg di CO2 equivalente / m2

A3: 2,08 Kg di CO2 equivalente / m2

2. Gli studenti devono risolvere una volta individuati i dati nellHPYono saper fare le
addizioni con i decimali e con i piccoli numeri esponen@al 3 x 1% = 0,00003).

Soluzione:

Al: 10,2 Kg CO2 equivalent
m? 10,200
A2: 0,347Kg CO2 equivalen
m? 0,347
A3: 2,08Kg CO2 equivalent
m? 2,080
12,627




Quindi, lI'impatto totale delle emissioni di CO2 (fasi da A1 ad A3) per questo prodotto € di
12.627 Kg di CO2 equivalente / m2.

ESEMPIO 2

Allo studente viene chiesto di sommare l'impatto totale dell'impronta idrica di una parete nel
suo intero ciclo di v (fasi disponibili nella EPD) con 3 strati: mattoni, isolamento e un altro
strato dello stesso tipo di mattoni.

Nella dichiarazione di esercizio sono riportate le seguenti EPD:
EPD del mattone8: GlalEPD 008 004 ESP.pdf (aenor.com)
EPD dell'isolamento9:

https://epdireland.lcadata.com/datasetdetail/process.xhtml?uuid=f256594@bt4bbb-
91d0-65be256377c0&version=00.03.000&lang=en

1. In primo luogo, devono trovare i dati disponibili per I'impronta idrica in queste EPD.
Soluzione:
In questo caso, € importante avere la stessa unita funzionale e la somma per le stesse fasi:

Mattone. Impronta idrica (m3/tons)Fasi disponibiliA1-A5, BiB4, B6B7, C2C4. Unita
funzionale: tonnellate.

Al-A3 Ady AS B1 B2 B3 B BS Bo B7 1 2 C3 C4

——
m 903E+00 150E+00 | 234E-01 Qoo | 000 | QOO | Qo0 Qo0 | o000 269E-01 | 548E-01 | 653E+00

Isolamento: Impronta idrica (m3/m2asi disponibili: AA3. Unita funzionale: m2.



Indicators of life cycle

D'altra parte, a causa delle diverse unita funzionali, 'EPD comunemente disponibile va da Al
ad A3, per cui sommeremo solo queste fasi. In conclusione:

Isolamento: Acqua dolce (FW). m3/ m2
Al: XXX Acqua dolce (FW). m3/ m2
A2: XXX Acqua dolce (FW). hm32

A3: XXX Acqua dolce (FW). m3/ m2

Isolamento: Acqua dolce (FW). m3/ m2
Al: XXX Acqua dolce (FW). m3/ m2
A2: XXX Acqua dolce (FW). m3/ m2
A3: XXX Acqua dolce (FW). m3/ m2

Per fare la somma, dovremmo cambiare le unita funzionali del mattone.

6. TUTORIAL DI EcoBuild

EcoBuild Serious Game € un gioco che consiste in una serie di sfide sequenziali in cui i giocatori
devono costruire, restaurare o ricostruire una casa nel modo piu efficiente possibile,
incorporando nuovi materiali e metodi di stouzione.

L'obiettivo € far si che gli studenti imparino a sviluppare edifici che soddisfino gli obiettivi di
efficienza, con un minore consumo di CO2eq, il controllo delle quantita di materiali utilizzati,
l'uso di materiali riciclabili, ecc.

Nella pagna principale sono presenti diverse schede in cui &€ possibile modificare le opzioni di
gioco:

’ VIEW TUTORIAL
‘ OPTIONS




Nella scheda Opzioni & possibile modificare la risoluzione dello schermo, come segue:

‘ Co-funded by the
| LA \ Erasmus+ Programme
| of the European Union
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C'é anche unacheda per visualizzare un tutorial che spiega tutte le funzionalita del gioco:
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START BUILDING!
VIEW TUTORIAL
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GLOBAL VALUES

Total indicators values

No material omm gF 0 Qo
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Una volta tornati al menu principale, € possibile selezionare la scheda Inizia a giocare, che fa
apparire un menu principale con ciascuno dekelli del gioco, come si pud vedere
nellimmagine seguente:

‘ : Co-funded by the
| W\ Erasmus+ Programme
I of the European Union

STEP SELECTION

\ 2
Step 1: External Walls




Non e possibile scegliere altri livelli se si e principianti, quindi € necessario completare
ciascuno di essi per accedere al livello di difficolta successivo.

STEP SELECTION

w
Step I: External Walls




Selezionando la scheda del primo livello, si entra nel gioco dove appare una schermata con
diverse informazioni:

Con il mouse e possibile cambiare la prospettivavidualizzazione del gioco. Ruotando
I'immagine con il tasto destro del mouse e zoomando con la rotella del mouse.

by

Inoltre, l'interfaccia presenta diverse icone, di cui € possibile conoscere il significato
avvicinando il mouse a ciascuna icona; setieise fermo, il testo esplicativo appare in breve
tempo.
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Nell'area in alto a destra, troviamo gli indicatori ambientali in diverse icone visualizzate in una
colonna verticale. Essi mostrano I'accumulo di questi impatti ambientali man mano che si
procede nella progettazione e nel disegno del nostro edificio 3D.

Pannello degli indicatori ambientali:

Energia incorporata.
Impronta idrica.
Riciclabilita.
Quantita di CO2.

o O O o

No material omn 3g% 0 Qo 0 &) 0 @ 0
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Per iniziare il gioco, selezionare l'icona di inizio costruzione:

i o §0 G0 B0 @0

Una volta premuto, viene visualizzato un menu pgetezionare I'elemento da costruire
(fondamenta o muro esterno). Il primo passo sara quello di disegnare le fondamenta:

[Foundation




Come si puo vedere nellimmagine seguente, le fondamenta sono state posate, quindi ora &
possibile proseguire con le pareti. Comaimcantiere reale, € importante anche I'ordine nel
disegno dei diversi materiali.

CADMAL Vel

Il gioco presenta diverse opzioni per la selezione dei muri esterni. E inoltre importante seguire
un ordine logico nel disegno delle pareti (come puo avvenire anche tpeelamenti come i

tetti), dove la struttura che sostiene la parete deve essere disegnata per prima, seguita da
altri elementi come l'isolamento termico, altri strati di rivestimento e le finiture superficiali
finali.




A seconda del materiale dello spessore selezionato, il set visualizza diversi livelli ambientali.
Non si tratta di valori reali, ma di valori proporzionali che aiutano lo studente a confrontare i
diversi materiali:

MATERIAL USED VALUES

waood somm ¥ 2 Qo1 4 & 2

MATERIAL USED VALUES

ContMnMM?!(*J@IJ




MATERIAL USED VALUES
Wood somm ¥ 2 Qo1 B+ &2

- : MATERIAL USED VALUES
| wood somn F 2 Qo1 )4 &




Il materiale isolante viene selezionatwlle immagini seguenti dopo aver completato la
struttura della parete.




Water footprint
= Ooo
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Recyclability

&

n
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Carbon footprint

MATERIAL USED VALUES

Extruded Polystyrene (xPs) omn 3gF 3 Qo 2 @33 & 3 B8

Water footprint

Qo

0
37
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Recyclability

&

88
Xe

Carbon footprint

MATERIAL USED VALUES

Extruded Polystyrene (XPS) 40 mm Q’ 3 Qa 2 (‘}'}é‘; 3 @ 3



Successivamente, si seleziona il materiale dello strato interno:




Recyclability
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MATERIAL USED VALUES

Timber 1smm 3gF 4 Qo1 1@ 1

Durante il disegno dell'edificio, come discusso in precedenza, & possibile ossediaszde
proporzioni di livello ambientale assegnate a ciascun materiale, nonché la somma totale degli
impatti ambientali accumulati finora nell'edificio disegnato.

Water footprint
Qo

48
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MATERIAL USED VALUES

Timber 5mm ¥ 4 Qo 1 1 & 1




Infine, si seleziona il livello esterno:

Timber OSB

Ao @D




Infine, una volta terminato il disegno della facciata esterna, il primo livello sara superato e si
aprira il livello successivo.

Tuttavia, prima di iniziare il disegno della fase 2, & consigliabile effettuare un'analisi e una
riflessione dei dati ottenutton il supporto dell'insegnante, osservando in quali materiali sono
stati prodotti i maggiori impatti ambientali e pensando a come ridurli scegliendo altri
materiali.

E cosi vigattraverso gli altri livelli del gio¢dino a completare l'intero edificioquestaé la
metodologia utilizzata per il Serious Game EcoBuild.



Ad esempio, una volta costruito il primo livello, si passa al livello successivo del gioco:

i |
E R STEP SELECTION

Step 1: External Walls

Step 2: Inside Walls

Step 3: Floor

GLOBAL VALUES

11
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MATERIAL USED VALUE:

i ALUES
| Wood somm ¥ 9.74 Qp 3.49 &Y 0 & -656




GLOBAL VALUES

MATERIAL USED VALUES
Cotton fiber insulation 100mm 3 38 Qo 0.64 & 0.07 @ 177

MATERIAL USED VALUES
Timber OSB timber walling 15mn 3gF 62.75 Qo 0.00 ) 0 @ -5




l’(ﬂIA\. USED VALUES
Timber 0SB timber walling 1smn 3gF 62.75 Qo 0.01 & 0 & 1.1

STEP SELECTION |




\& GLOBAL VALUES

| 443.43
L
Recyclability

&

0.09

L3

Carbon footprint

MATERIAL USED VALUES

Expanded corkboard + f sheet ssmm ¥

GLOBAL VALUES

1575.36
L
Recyclability
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Carbon tootprint
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B 12256 Qo 8200 o @ .07 §




GLOBAL VALUES

Stone tiles 20mm

STEP SELECTION

Step I: External Wall




MATERIAL USED VALUES

B staintess steel 1o 3 7 Qo8 G 10 @ 4

STEP SELECTION

Step I: External Walls

Una volta superati tutti i livelli, verra sbloccato l'ultimo, in quanto lo studente avra le
conoscenze necessarie per gestire correttamente il videogioco educativo EceBpdd
comprendere correttamente i materiali da costruzione utilizzati, nonché il loro impatto
ambientale.

Per l'insegnante, questo livello libero di costruzione sara molto utile dal punto di vista
educativo per dare agli studenti piena liberta e, suceessente, per poter confrontare i



risultati ottenuti tra tutti gli studenti e giungere a conclusioni positive su come ridurre
I'impatto ambientale degli edifici sviluppati da ogni studente.

Sara inoltre possibile proporre sfide su chi sia lo studenteadadi ottenere, ad esempio, il
minor impatto sull'impronta idrica con la maggiore superficie dell'edificio.
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. Step 5: Roof

A
Final step: Free building
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