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La costruzione di un foglio di calcolo che permetta di calcolare I'LCA di un processo in
funzione di alcune variabili avviene con il seguente procedimento:

Strumenti semplificati:
LCA con un foglio di calcolo

1.scelta delle variabili principali da cui dipende il processo da studiare.

2.Costruzione dei sotto-processi la cui Unita Funzionale e correlata ad una o piu variabili.
3.Costruzione del processo principale con i sotto-processi dipendenti dalle variabili e con
quelli indipendenti.

4.Scelta delle categorie di impatto o di danno.

5.Scelta dei metodi di calcolo per ricavare gli indicatori.

6.Calcolo dell’LCA del processo con un software (per es. SimaPro).

7.Definizione per ciascun indicatore delle formule che permettono di ricalcolare I'LCA per
un qualsiasi valore delle variabili. Le formule eseguono la somma dei valori che i sotto-
processi assumono per il set di valori delle variabili.

8.Scrittura del foglio di calcolo e costruzione di un software che ne faciliti 'uso.

9.Esempio di un sito web creato allo scopo: http://the.onionx.com/firenze/
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caso Coopservice. Input riferiti a 1 anno e all’area di 37.787.112m?
Detergenti Valore Unita |Acqua Valore Unita |Materiali di fornitura  Valore Unita
Tipologia 1 2.660 | |Lavatrici 3889440 | [Sacchiimmondizia 711 kg
Tipologia 2 920 | |Spolvero 167175 | |Carta mani 8029 kg
Tipologia 3 350 | |Vasca dosaggio 25550 | |Cartaigienica 13604 kg
Tipologia 4 270 | |Periodiche 24800 | |Sapone liquido 5000 kg
Tipologia 5 160 | |Prewash 204600 | |Guantiin gomma 16 kg
Tipologia 6 72 | |Lavasciuga 483600 | |Abbigliamento (cotone) 357 kg
Tipologia 7 10 | Wtro 10000 | [Materie prime pulizia
Tipologia 8 6 | |Lavasciuga 477298 | |[Cotone 39,2 kg
Trattamento acque di Microfibra 112,66 Kg
Disinfettanti scarico 5282463 | |Fibre macchine/dischi 40 Kg
Tipologia 1 1.310 | ([Trattamento rifiuti Sintetico tipologia 1 1646,4 Kg
Tipologia 2 12 | Abbigliamento 357 kg |[Sintetico tipologia 2 564 Kg
Tipologia 3 4 | Carta mani 8029 kg |[Sintetico tipologia 3 18,15 Kg
Cere Cotone 39,2 kg |[Sintetico tipologia 4 10,35 Kg
Tipologia 1 510 | Fibre macchine/dischi 40 kg [Sintetico tipologia 5 56 Kg
Tipologia 2 120 | Guanti 16 kg |[Energia elettrica
Tipologia 3 20 | Microfibra 112,665 kg [Lavatrici 33967 kWh
Tipologia 4 5 | Sacchi immondizia 711 kg |Asciugatrici 50808 kWh
Disincrostanti Sintetico tipologia 01 1646,4 kg |[Ricarica batterie 14568 kWh
Tipologia 1 960 | Sintetico tipologia 02 564 kg [Pulizie periodiche 5500 kWh
Tipologia 2 305 | Sintetico tipologia 03 18,15 kg [Trasporto dipendenti
Tipologia 3 260 | | Sintetico tipologia 04 10,35 kg [auto 984,8 km
Deceranti 70 | Sintetico tipologia 05 56 kg [autobus 105,8 km
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Valori del danno associati alle categorie di impatto

Detergenti 1,38E-07
| Detergenti 9 79E-04] Tipologia 2 1,01E-07
S Tpoiogia | 743604 | Tipologia 3 8,13E-09
Retwrmoni LI7E04 Mpologia 2 5 18E-04| Tipologia 4 8,34E-09]
(Teoiogpa 1 S05E0% Tipoiogia 3 8,50E-05| | Tipologia 5 2,45E-10
(Tipologia 2 4 08E-05| 'inpiogia 4 1 10E-04 ITipologia & 1,45E-10
Tipologia 3 2,04E-05 Tipelogia S 1,34E-05 | Tipologia 7 1,24E-08
Tipologia 4 2 B9E-05 [Tipologia & 7.92E-08 Tipologia 8 1,85E-104
Tipologia 5 1,136-08| Tipologia 7 7 1a8E-ps| | Disinfettant 5,44E-12
| Tipologia 8 6,71E-07| Tipologia & 998607 |Tipologia 1 1,89E-09
Tipologia 7 4,12E-07] | Disinfettanti 2 g7E-p7| |Tipclogia 2 178E-09
Tipologia 3 5,726-08| |Tipologia 1 5gse0s| Tologia 3 FATE 2
Disinfettanti 2526-08| | Tipologia 2 5 61E-08| [CErE HEEE- 11
Tipologia 1 3,426-08 | Tipelogia 3 4,90E-07| [TPologia 2
Tipologia 2 5.096-08] |cere 2 HOE_06 | Tipologia 2 1,32E-0%
Tipologia 3 2,708-08| | Tipologia 1 5,66£.05 |TRoiogia3 i
Cere 2 94f-07| | Tipologia 2 4 B1E-D5 Tiio0k 4 ZHED
-Tipulogia : 675200 Tieologia 3 7 3BE-06 |Disincrostanti 3,12E-11
Tipologia 3 3,95E-07] _D.isincr.’ostanti 2 5TE-OY S ogss 5:91 e
[ Tipologia 4 5,00E-08 _T'F‘U'Dgf” S e —
Disincrostanti 9,93€-ng| TiRclogia 2 S D —— . — : . .
Tipologia 1 18906 Tipologia 2 7o6e05| ¢ » M| DatiSistermati . Quantitativi ~ Carbon Footprint -~ Consumo di Acqua
Tiologia 2 1,89E-08) Deceranti 4 TSE-05
Tipologia 3 1156-05] |_* M| Dati Sistemati . Quantitativi . Carbon Footprint | Consumo di Acgua .~ Eutrofizzazione
|Deceranti 4,02E-08

(" M| Dati Sistemati _Quantitativi | Carbon Footprint Consuma d'i.ﬁ.c_qE_.__




Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia

D | SM I Dipartimento di Scienze e Metodi dell’Ingegneria

Categorie di impatto analizzate

Categorie di Impatto analizzate

Unita di misura

Carbon footprint kg CO.,eq
Consumo acqua kg
Eutrofizzazione kg PO,eq
Acidificazione kg SO, eq
Smog fotochimico kg C,H,eq
Energia primaria M)
Salute Umana Cancerogeni CTUh
Salute Umana Non-Cancerogeni CTUh
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‘ Esempio Carbon Footprint

N
: : - . .. /" Sub-Totale
Tipologia dati input: Materie prime per la pulizia [kg] -
Fibre | Sint. T1 | Sint. T2 |Sint. T3| Sint. T4 | Sint. T5 | Cotone | Microfibr kgCO,eq
40 1646.4 564 18.15 10.53 5.6 39.2 112.665 3.72E-04
Variabili | W4 X4 Y4 Z4 AA4 AB4 | AC4 AD4 N AE4 /
N
Impatti generati da: Materie prime per la pulizia
Impatti Materie prime per la pulizia kg CO,eq
B36 Fibre 7,36E-06
B37 Sintetico tipologia 01 2,33E-04
B38 Sintetico tipologia 02 9,76E-05
B39 Sintetico tipologia 03 4,19E-06
B40 Sintetico tipologia 04 1,79E-06
B41 Sintetico tipologia 05 7,91E-07
B42 Cotone 7,24E-06
B43 Microfibra 1,99E-05

Tot impatto per la singola categoria e tipologia di materiale (AE4)=

(W4/40* B36+X4/1646,4" B3 /+ Y4/564* B38+24/18,15" B39+ AA4/10,35* B4 0+
AB4/5,6*B41+AC4/39,2* B42+ AD4/112,665*B43)= 3,72E-4 kg CO, eq
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Q Esempio Carbon Foolprint

Per ogni CATEGORIA DI IMPATTO
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¢ stato valutato con il codice GABI e i Metodi CML e USEtox il
danno relativo ad ogni sottoprocesso che rappresenta i Dati di

Input (Variabili indipendenti).

*Sono stati sommati i danni dei sottoprocessi per ottenere il totale
impatto sulla categoria di impatto valutata

Carbon footprint [kg CO_eq]

Carbon footprint [kg CO_eq]

per 37787112,48 m?2

per 1 m?2

3,08635E-03

8,16774E-11




Applicativo per il calcolo LCA




IL PROGETTO

Realizzazione di un applicativo web per |
calcolo del LCA a partire dal modello progettato
dal Dipartimento di Scienze e di Metodi
dell’Ingegneria dell’Universita di Modena e

Reggio Emilia



L’ANALISI

Categorie di impatto:

Tipalegia variabile  Macro Gettaglio  Datiagha ma it npatto sid (costants) i i
Prodott chimic Oatargent Tipatorgia 1] aTTETIZA8 2680 00000409 2660 00000408 Carbon fOOtprlnt [kg COZ-ECIUIV.]
Prodot chimics Deiergert Tipalogra 62 ATRTTIZA8 E= LI a2 0000208
Prodoti chimic Detergers Tipaoga 03 ITTHTI1248 ) 00000268 350 0L.0000269 ConSU mo acqua [kg]
Prodott thimits Defurgers Tinakga (4 ITTETIIZ A8 2n 0000113 270 0.00X0113 . , .
Prodoll] chimits Datorgert Tinaloga 05 ITTETI1248 180 0.000000674 180 .D00NI0ETH [ - ]
o S L il N Somedet » oo} Eutrofizzazione [kg Phosphate-Equiv.
Datargens Tipalogia 07 ATTET1Z 48 10 00000000572 10 0000052 H H H H
T cavanabile -M— D Nariabie Detnmgent Tipalogin 08 ATTRTIIZA8 & CLOOO0NKIZES I DLOOO0O0IER ACld IﬂcaZ| On e [kg S 02' Eq L"V ]
= N Oaiettan Tipaloga 01 APTET11248 1310 000000308 1310 00000308 i .
TV Gt D dinty Disirtanti Tipalcgia 62 ATTHTI1Z48 2 0.000000027 12 0000000027 S mog fotoch IMICO [kg Eth ene- Eq uiv. ]
dascrizions (siring) 1t in iane (string) Disiatianti Tipalogie 03 ATTBTI1248 4 0000001284 4 LPO0NNIZEE
1ipa ( TipologiaVarkshile) Care Tinakogs 01 ITTRTI1Z48 510 000000828 510 000000620 H 1 H
Care Tipokegia 02 ITTETHIZAS 120 0000000385 120 TDON0T3R5 Energla p”mar'a [MJ]
Cam Tipaiogha 03 ITTETI1248 m 000000005 E 000000305
Comn Tipakogia 04 ATTETI12.48 5 00000030793 5
W Deceranti Tipalogm 01 ATTRTIZA8 ™ 00000018 To noaanatag
Disincrastert Tipatogra 01 ATTRTI1248 ) Q00000402 960 000000412
o Disincrostss Tipalcgia (2 ITBTTIZAB S 0.0OKRKIS0R 305 0.00X00508
Costant e ] [ purerones Tivologia 03 ITETI 1248 0 0.00000237 260 0000237
o Bt i :;:ou;am ITTETTIZ 4B @ 000000302 a8 0000032
impatto (doubla) 0 1 (stiing) paigs | maehinaigs ITTETI1Z48 40 QD00 0 000000736
consumo (double) tipa (TipologiaVariabile) Mashesia prime pae  Sinlslica pologia
& crialr sctioTips (MacroDettaglicvariabie) | | P47 o ITTETI1Z48 16464 0000233 18454 0000233
variahile | DetiagicVariabile) Wastoria piime per  Sintitica Spologia
putza a2 ATTETIZ 48 554 000009TE 54 00X0TTE
Mlatedia prima per - Sintatica Teciogle
pultza o ATTETINZ AN 1815 000000418 18156 000000419
ot Mitaria prima per  Siniatica tpciegla
puilza 04 ATTET 11248 1035 0.000001 74 10,28 000050178
1.1
Categorialmpatio
catn
descrizions [string)




SCENARI DI UTILIZZO

Commerciale Progettuale



L’ALGORITMO

L'algoritmo consente di calcolare il livello di
impatto ambientale per ogni categoria
considerata, a partire dalla quantita di
consumo dei prodotti utilizzati



IL RISULTATO

Tipologia di edificio




IL RISULTATO

J4PM

Superficie di riferimerto 37,787,112 ma.
Vialerl

Cortenistmmniiie
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IL RISULTATO

Supsrficie di réerimento 37,787,112 mg. Seperfiviniesionsts 1,000,001 mg,

Valorl
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Ing. Mattia Generali
mattia.generali@epocaricerca.it

Epoca Srl

Via Porta di Castello 2/2
40121 Bologna

Tel: 051 2960753

email:




