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ECONOMICITA'

EFFICACIA
Impegno nell’incremento dei realizzi, legati agli obiettivi aziendali. 

E’ più efficace l’azienda che meglio soddisfa i bisogni 
per i quali ha scelto di operare

EFFICIENZA
Uso accorto dei fattori della produzione al fine del contenimento

degli sprechi senza detrimento della qualità.
Consente di ottenere parità di risultati con minore impiego di fattori produttivi.

Esprime la relazione esistente tra 
il valore delle risorse impiegate 
nella gestione delle aziende e il 
valore delle risorse generate dal 
processo produttivo che 
nell’azienda si svolge
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ONU – Agenda 2030      

25 settembre 2015



L’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile è un programma d’azione per le persone, il 
pianeta e la prosperità, sottoscritto nel settembre 2015 dai governi dei 193 Paesi 
membri dell’ONU.
Essa ingloba 17 Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile – Sustainable Development Goals, 
SDGs – in un grande programma d’azione per un totale di 169 ‘target’ o traguardi.
L’avvio ufficiale degli Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile ha coinciso con l’inizio del 

2016, guidando il mondo sulla strada da percorrere nell’arco dei prossimi 15 anni: i 
Paesi, infatti, si sono impegnati a raggiungerli entro il 2030.
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ONU – Agenda 2030

Obiettivo 9: Costruire un’infrastruttura resiliente e 

promuovere l’innovazione ed una industrializzazione 

equa, responsabile e sostenibile

Gli investimenti in infrastrutture – trasporti, irrigazione, energia e tecnologie 
dell’informazione e della comunicazione  – sono cruciali per realizzare lo 
sviluppo sostenibile e per rafforzare le capacità delle comunità in molti paesi. 
Si riconosce ormai da tempo che la crescita della produttività e dei redditi, così 
come migliori risultati nella sanità e nell’istruzione, richiedono investimenti 
nelle infrastrutture.
Lo sviluppo industriale inclusivo e sostenibile  è la prima fonte di generazione 
di reddito; esso permette un aumento rapido e sostenuto del tenore di vita 
delle persone e fornisce soluzioni tecnologiche per un’industrializzazione che 
rispetti l’ambiente.
Il progresso tecnologico è alla base degli sforzi per raggiungere obiettivi legati 
all’ambiente, come l’aumento delle risorse e l’efficienza energetica. Senza 
tecnologia e innovazione, non vi sarà industrializzazione, e senza 
industrializzazione non vi sarà sviluppo.



6

Traguardi

9.1 Sviluppare infrastrutture di qualità, affidabili, sostenibili e resilienti –
comprese quelle regionali e transfrontaliere – per supportare lo sviluppo 
economico e il benessere degli individui, con particolare attenzione ad un accesso 
equo e conveniente per tutti

9.4 Migliorare entro il 2030 le infrastrutture e riconfigurare in modo sostenibile 
le industrie, aumentando l’efficienza nell’utilizzo delle risorse e adottando 
tecnologie e processi industriali più puliti e sani per l’ambiente, facendo sì che 
tutti gli stati si mettano in azione nel rispetto delle loro rispettive capacità

9.5 Aumentare la ricerca scientifica, migliorare le capacità tecnologiche del 
settore industriale in tutti gli stati – in particolare in quelli in via di sviluppo –
nonché incoraggiare le innovazioni e incrementare considerevolmente, entro il 
2030, il numero di impiegati per ogni milione di persone, nel settore della ricerca 
e dello sviluppo e la spesa per la ricerca – sia pubblica che privata – e per lo 
sviluppo

Fonte: https://unric.org/it/agenda-2030/
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ONU – Agenda 2030

Obiettivo 12: Garantire modelli sostenibili di 

produzione e di consumo

Per consumo e produzione sostenibili si intende la promozione dell’efficienza delle risorse e 
dell’energia, di infrastrutture sostenibili, così come la garanzia dell’accesso ai servizi di base, 
a lavori dignitosi e rispettosi dell’ambiente e a una migliore qualità di vita per tutti. La sua 
attuazione contribuisce alla realizzazione dei piani di sviluppo complessivi, alla riduzione dei 
futuri costi economici, ambientali e sociali, al miglioramenti della competitività economica e 
alla riduzione della povertà.
Il consumo e la produzione sostenibile puntano a “fare di più e meglio con meno”, 
aumentando i benefici in termini di benessere tratti dalle attività economiche, attraverso la 
riduzione dell’impiego di risorse, del degrado e dell’inquinamento nell’intero ciclo 
produttivo, migliorando così la qualità della vita. Ciò coinvolge stakeholder differenti, tra cui 
imprese, consumatori, decisori politici, ricercatori, scienziati, rivenditori, mezzi di 
comunicazione e agenzie di cooperazione allo sviluppo. 
E’ necessario per questo un approccio sistematico e cooperativo tra soggetti attivi nelle 
filiere, dal produttore fino al consumatore. 
Ciò richiede inoltre di coinvolgere i consumatori in iniziative di sensibilizzazione al consumo 
e a stili di vita sostenibili, offrendo loro adeguate informazioni su standard ed etichette, e 
coinvolgendoli, tra le altre cose, nell’approvvigionamento pubblico sostenibile.
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Traguardi

12.2 Entro il 2030, raggiungere la gestione sostenibile e l’utilizzo efficiente 
delle risorse naturali

12.4 Entro il 2030, raggiungere la gestione eco-compatibile di sostanze 
chimiche e di tutti i rifiuti durante il loro intero ciclo di vita, in conformità ai 
quadri internazionali concordati, e ridurre sensibilmente il loro rilascio in 
aria, acqua e suolo per minimizzare il loro impatto negativo sulla salute 
umana e sull’ambiente

12.5 Entro il 2030, ridurre in modo sostanziale la produzione di rifiuti 
attraverso la prevenzione, la riduzione, il riciclo e il riutilizzo

12.6 Incoraggiare le imprese, in particolare le grandi aziende multinazionali, 
ad adottare pratiche sostenibili e ad integrare le informazioni sulla 
sostenibilità nei loro resoconti annuali



Agenda 2030 delle Nazioni Unite per lo Sviluppo Sostenibile e l’Accordo 
di Parigi sui cambiamenti climatici, entrambi adottati nel 2015, 
rappresentano due fondamentali contributi per guidare la transizione 
verso un modello di sviluppo economico che abbia come obiettivo

redditività e profitto                Sostenibilità economica
progresso sociale                      Sostenibilità sociale
salvaguardia dell’ambiente    Sostenibilità ambientale

In questo contesto, un aspetto cruciale è quello della più razionale e 
sostenibile gestione delle risorse naturali, più sotto pressione in modo 
crescente, a causa
dell’incremento della popolazione e dell’aumento di
domanda di materie prime.

VALENZA
ETICA



A valle (downstream) 

occorre evitare che tutto ciò che 
abbia ancora un valore 

intrinseco e possieda una 
qualche utilità, non venga 

smaltito in discarica, ma sia 
recuperato e reintrodotto nel 

sistema economico.

A monte (upstream)
si tratta di gestire le risorse in modo 

più efficiente, dunque 
aumentandone la produttività nei 

processi di produzione e, arrivati al 
consumo, si riducano gli sprechi e 

mantenendo il più possibile il valore 
dei prodotti e dei materiali.

Per ottimizzare la gestione delle risorse naturali 
occorre

operare in una duplice dimensione

Questi due aspetti costituiscono l’essenza dell’economia circolare, che  mira, 
attraverso l’innovazione tecnologica e una migliore gestione a rendere le 

attività economiche più efficienti e meno impattanti per l’ambiente.





Sin dal secondo dopoguerra, il contesto europeo è stato caratterizzato da:
rapido incremento di popolazione e miglioramento delle condizioni di vita,

                                                                                                                             Fonte: United Nations “World Population Prospects: The
2010 Revision” File 1: Total population (both sexes combined)

                                                                                                                             by major area, region and country, annually - April 2011 

ed è emersa la potenziale contrapposizione tra crescita economica e 
tutela dell’ambiente

Fonte: nostra elaborazione su dati https:
//www.documentazione.info/le-condizioni-di-vita- dellumanita-continuano-a-migliorare (accesso 12/08/2020)

 

ANNO ASPETTATIVA DI VITA 

(valori espressi in anni) 

1950 62,0 

1955 65,6 

1965 69,7 

1975 70,8 

1985 72,3 

1995 72,8 

2005 74,5 

2015 77,8 

 

http://www.documentazione.info/le-condizioni-di-vita-


LA TRANSIZIONE VERSO L’ECONOMIA CIRCOLARE

«L’economia circolare si basa su di un cambio di paradigma 
fondamentale: La necessità di analizzare il sistema economico 
globale come un sistema chiuso in cui l’economia e l’ambiente non 
sono caratterizzati da correlazioni lineari, ma da una relazione 
circolare» (1)

Si tratta di arrivare ad un sistema in cui
I PRODOTTI DI OGGI SONO LE RISORSE DI DOMANI

(1) Minambiente, MSE «Economia circolare ed uso efficiente delle risorse» - Maggio 2018



Le linee di intervento sulle quali occorre agire operano su più fronti:

-NORMATIVO per dare corpo ad un contesto di riferimento che 
supporti l’economia circolare anche attraverso l’ottimizzazione 
della governance ambientale

-ECONOMICO con l’introduzione di strumenti economici che
incentivino l’adozione di modelli di produzione/consumo 
circolari e
sostenibili

-SOCIALE con interventi di sensibilizzazione nei confronti di 
cittadini
sulle opportunità e i benefici legati all’economia circolare

-TECNOLOGICO favorendo l’innovazione e l’efficienza nei 
processi e                         
la diffusione delle clean technologies.



La transizione verso un’economia circolare richiede un cambiamento
strutturale e l’INNOVAZIONE è il cardine di questo cambiamento.

La trasformazione digitale del sistema produttivo e le tecnologie della c.d. 
Industria 4.0 offrono già oggi soluzioni per rendere possibili ed efficienti 
produzioni più sostenibili e circolari.

La diffusione di un nuovo modello “circolare” di produzione e consumo 
costituisce un elemento di importanza strategica per raggiungere gli 
obiettivi globali di sostenibilità

Occorre:

➢ripensare i nostri modi di produzione e consumo

➢sviluppare nuovi modelli di business

➢trasformare i rifiuti in risorse ad alto valore aggiunto



Sotto la presidenza giapponese del G8, nel maggio del 2008, a Kobe è stato adottato il 
“Piano d’azione 3R – Ridurre, Riutilizzare, Riciclare” contenente una serie di azioni volte 
a:

❖ migliorare la produttività delle risorse,
❖ promuovere la “società del riciclo”,
❖ aumentare il mercato internazionale dei prodotti riciclati,
❖ ridurre le emissioni di gas serra.

L’avvio di una transizione verso l’economia circolare rappresenta un input
strategico di grande rilevanza con il passaggio

→ da una “necessità” (l’efficienza nell’uso delle risorse, gestione razionale dei rifiuti)

→ ad una “opportunità” ovvero progettare i prodotti in modo tale da utilizzare ciò che 
adesso è destinato ad essere rifiuto, che diventa risorsa per un nuovo ciclo produttivo.



«Il sistema industriale, alla fine del ciclo di produzione e di consumo,
non ha sviluppato la capacità di assorbire e riutilizzare rifiuti e
scorie.

Non si è ancora riusciti ad adottare un modello circolare di
produzione che assicuri risorse per tutti e per le generazioni future, e
che richiede di limitare al massimo l’uso delle risorse non rinnovabili,
moderare il consumo, massimizzare l’efficienza dello sfruttamento,
riutilizzare, riciclare»

Papa Francesco, Laudato sì, 2015

Allo stato attuale



La tecnologia si deve 

concentrare sulla 

minimizzazione di questa 

frazione

Fonte: COMMISSIONE EUROPEA - Bruxelles, 2.7.2014 - COM(2014) 398 final - COMUNICAZIONE DELLA COMMISSIONEAL PARLAMENTO

EUROPEO, AL CONSIGLIO, AL COMITATO ECONOMICO E SOCIALE



Il ruolo fondamentale 
della Riprogettazione 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ripensare il 
concetto di rifiuto 



RIPROGETTAZIONE

Il design ha un ruolo fondamentale per lo sviluppo di prodotti che rispecchino il 
più possibile i principi dell’economia circolare.
Durante la fase di concezione, progettazione e sviluppo, vengono prese 
decisioni che possono incidere in modo significativo sulla sostenibilità o meno 
del prodotto durante il proprio ciclo di vita.

E’ necessario che in fase di progettazione siano condotte opportune valutazioni 
preliminari configurando possibili scenari di mercato al fine di valutare i 
requisiti di sostenibilità ambientale e di sostenibilità economica.

Lo sviluppo di un nuovo prodotto deve avvenire seguendo i principi
dell’ecodesign e attraverso l’impiego di strumenti che permettono di valutarne i 
diversi impatti ambientali, in particolare la LCA.



LA GESTIONE DEL CICLO DI VITA DEL RIFIUTO 
AL SERVIZIO DELL’ECONOMIA CIRCOLARE

Oggi si parla di rifiuti, perché i rifiuti sono diventati un evento critico, che 
nel passato non si verificava, o meglio, si verificava in condizioni diverse.
Nel passato la soluzione alla presenza dei rifiuti consisteva 
nell’allontanamento dell’evento dannoso, era poi la natura con processi 
biodegradativi a provvedere a risolvere il problema.

Numerosi sono gli esempi, in questo 
senso, che la storia economica 
riporta: nelle città manifatturiere del 
nord della Francia, in epoca tardo 
medievale, l’industria della canapa e 
del lino, la cui macerazione ha un 
alto potere inquinante, viene 
sospinta verso spazi rurali periferici 
lontani dal centro cittadino. 21



Altre industrie considerate dannose per il 
patrimonio idrico e moleste per i cittadini 
sono quelle della concia e della tintura 
delle pelli e, infatti, nel tardo Medioevo 

Nell’Assisi tardo-medievale ai tintori di tessuti è 
fatto divieto di operare dentro le mura. 

vige a Perugia un’ordinanza che vieta l’esercizio di queste attività all’interno 
della città (Sori, 1999).

Di fatto fino alla metà del secolo scorso non ci si occupava di rifiuti:
la prima legislazione italiana in materia risale al 1941. 
Si tratta di una norma che si occupa esclusivamente di rifiuti solidi urbani e 
che presenta, prevalentemente, aspetti di sanità pubblica e tributari (in 
effetti, per la tassa sui rifiuti utilizzata fino a tempi recenti, si è fatto 
riferimento proprio a questa vecchia legge). 22



Ripensare il RIFIUTO nella prospettiva dell’Economia Circolare

In passato previsioni restrittive per la gestione dei rifiuti erano giustificate 
da quello che era considerato il vero problema dei rifiuti, ossia il loro 
abbandono, senza valutarne le potenzialità-

Ancora oggi il rifiuto stesso soggiace quindi ad una regolamentazione 
minuziosa, che limita in maniera sensibile molte delle sue potenzialità 
intrinseche, in particolare attraverso norme che prevedono restrizioni in 
termini di gestione e riutilizzo. 

Il concetto di “rifiuto”, seppure in passato ha 
consentito la soluzione di problemi non altrimenti 
risolvibili, non è più attuale se si va incontro ad una 
politica di minimizzazione degli scarti. 

La sfida della transizione verso l’economia circolare 
consiste nel considerare ciò che adesso è un rifiuto 
come elemento, “mattone” per un nuovo ciclo 
produttivo. Di conseguenza è necessaria anche una 
profonda revisione della normativa comunitaria alla 
luce del concetto di economia circolare. 

23



Il passaggio da una economia “dalla culla alla tomba” 
all’economia circolare rappresenta già oggi un momento di 
forte cambiamento nella strategia di gestione dei materiali con 
gli strumenti a disposizione (cessazione della qualifica di rifiuto 
e individuazione dei sottoprodotti) e rappresenta un forte 
impulso nell’individuazione di nuovi flussi di rifiuti da 
sottoporre a processi di “end-of-waste” (EoW) e nel 
riconoscimento di nuovi sottoprodotti.

La cessazione della qualifica di rifiuto assurge, quindi, a 
strumento principe per l’attuazione della tanto auspicata 
società del riciclo, obiettivo dichiarato degli organi comunitari, e 
segna un importante passo in avanti dell’odierna normativa sui 
rifiuti al fine di porre fine ai concetti antiquati (e consumisti) 
del “tutto rifiuto” e del “rifiuto per sempre”.

24
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ESEMPIO STORICO

Processi di trasformazione del carbone 

1735 - INGHILTERRA Produzione del Coke per l’industria siderurgica

CARBONE DISTILLAZIONE SECCA COKE

RESIDUO

DISPERSE IN

ATMOSFERA

SOSTANZE VOLATILI

PRIME APPLICAZIONI 

DEL GAS ILLUMINANTE

Londra (1807) 

Baltimora (1816) 

Parigi (1819) META’ 1800

GAS ILLUMINANTE

RESIDUO
CATRAME

BRUCIATO

IL RIFIUTO ESISTE DAVVERO?
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CATRAME

DIFFUSIONE DELLE FERROVIE

OLIO DI CATRAME

IMPREGNANTE DELLE

TRAVERSINE DI LEGNO

INDUSTRIA DEI 

COLORANTI SINTETICI

FRAZIONI A PIU’ BASSO 

PUNTO DI EBOLLIZIONE

MATERIE PRIME ESSENZIALI 

PER I COLORANTI
Dati: Giaccio et al., 1993 
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ESEMPIO ATTUALE

Biogas da effluenti zootecnici

ALLEVAMENTI ZOOTECNICI PRODUZIONE DI CARNE, LATTE

RESIDUO
EFFLUENTI

IMPIANTI DI DIGESTIONE

ANAEROBICA BIOGAS (50-80% metano)

RESIDUO
DIGESTATO

IMPIANTI DI 

COMPOSTAGGIO

FRAZIONE LIQUIDA

FRAZIONE PALABILE Depuratore

COMPOST
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Concetto di RIFIUTO

Componente

oggettiva

Componente

soggettiva/tecnologica

Mancanza di utilità 

intrinseca legata al 

fatto che il bene “non 

funziona più”

L’obsolescenza del bene è 

legata ad una particolare 

condizione del possessore 

o ad un particolare livello 

della tecnologia disponibile

F



EVOLUZIONE DELLA DEFINIZIONE DI RIFIUTO

NELLA NORMATIVA ITALIANA

29
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D.Lgs. 152/2006 parte IV Art.183 comma 1 lettera a)

sostituito dal art.20 D.Lgs 4/2008 da la seguente definizione:

“costituisce rifiuto qualsiasi sostanza od oggetto che rientra nelle 

categorie riportate nell’allegato A alla parte quarta del presente decreto 

e di cui il detentore si disfi, abbia deciso o abbia l’obbligo di disfarsi”.

D.Lgs. 116/2020  di  attuazione della direttiva (UE) 2018/851 che 

modifica la direttiva 2008/98/CE relativa ai rifiuti e attuazione della 

direttiva (UE) 2018/852 che modifica la direttiva 1994/62/CE sugli 

imballaggi e i rifiuti di imballaggio.

Ai fini della Direttiva si intende per « rifiuto qualsiasi sostanza o 

oggetto di cui il detentore si disfi o abbia l’intenzione o abbia 

l’obbligo di disfarsi».



31

La Corte di Giustizia della Comunità 

Europea, unico interprete ufficiale e 

vincolante delle fonti comunitarie si è più 

volte pronunciata nell’ultimo trentennio 

sulla nozione di rifiuto nel diritto 

comunitario.

Fino alla metà degli anni Novanta la Corte ha adottato 

degli orientamenti interpretativi molto restrittivi in ordine 

alla nozione di rifiuto.

Ha cominciato  a modificare la propria giurisprudenza 

lasciando maggiore spazio all’area del «non rifiuto» 

solo verso la fine degli anni Novanta.

Negli ultimi 20 anni la Corte sentenza dopo sentenza è 

arrivata a creare la nozione di sottoprodotto che si 

contrappone appunto a quella di rifiuto.
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ANALISI «STEP BY STEP»



12.5 Entro il 2030, ridurre in modo sostanziale la 
produzione di rifiuti attraverso la prevenzione, la 
riduzione, il riciclo e il riutilizzo 

L’Italia, paese povero di materie prime, ma 
tecnologicamente avanzato e da sempre 
abituato a competere grazie ad innovazione 
e sostenibilità, deve necessariamente 
muoversi in una visione europea di 
transizione verso un’economia circolare. 

Inoltre, utilizzare (e riutilizzare) materiale
riciclato generato internamente permette di 
essere meno dipendenti 
dall’approvvigionamento estero, con annessa 
minore vulnerabilità alla volatilità dei prezzi 
specie in momenti di grande instabilità nei 
Paesi che hanno le maggiori dotazioni di tali 
risorse.

M
A

T
E

R
I
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I
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Si pone la sfida di “creare” nuovi materiali o potenziare 
l’uso di quelli che contemplino al meglio sostenibilità e 
circolarità. 

Occorre razionalizzare ed aumentare l’efficienza nell’uso 
delle risorse, cercando di sostituire materiali non 
rinnovabili con :
▪ materiali rinnovabili,
▪ riciclati, 
▪ biodegradabili e compostabili. 

M
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La disassemblabilità: permettere la 
smontabilità delle diverse componenti di un 
prodotto in relazione anche alle tipologie di 
materiali impiegati.

La modularità: favorire la progettazione di 
prodotti seguendo tale principio per 
permettere la sostituzione delle parti, il 
recupero e il riuso di assiemi e sotto-assiemi.

La riparabilità e la manutenzione: 
permettere la sostituzione delle parti 
tecnologicamente obsolete o danneggiate e 
favorire una manutenzione che permetta 
l’allungamento del ciclo di vita del prodotto 

La sostituzione delle sostanze pericolose: 
cercare soluzioni materiche che non 
contengono sostanze pericolose per rendere 
più facilmente riciclabili i prodotti, anche in 
funzione della normativa europea sulle 
sostanze chimiche
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Nei  processi produttivi puntare a ridurre al 
minimo la produzione di scarti di 
lavorazione o fare in modo che questi siano 
gestiti come sottoprodotti. 

I processi di simbiosi industriale sono 
un’ottima soluzione per valorizzare gli scarti 
dei processi produttivi riducendo i costi di 
processo e arrivando a ottenere ricavi dalla 
vendita. 

Utilizzare approvvigionamenti energetici da 
fonte rinnovabile.
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Sostegno dei prodotti «a km 0» che 
minimizzano gli impatti ambientali legati al 
trasporto ovvero valorizzare le risorse a 
livello territoriale o di prossimità: 
➢ per ridurre gli impatti ambientali del 

trasporto
➢ per creare un’identità locale del 

prodotto. 

Ripensamento del sistema degli imballaggi, 
in modo da ridurne l’impatto (quali-
quantitativo) pur mantenendone la 
caratteristiche funzionali.

Potenziamento della mobilità sostenibile, 
con particolare riguardo alla riduzione dei 
gas climalteranti.
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Cambiamento dei modelli di consumo. 
È necessario intervenire sulle tipologie e 
modalità di consumo e sui comportamenti dei 
consumatori, anche affrontando questioni 
generali come il concetto di benessere, i modelli 
culturali, l’etica. 

La modifica dei comportamenti e delle scelte 
personali è un tema molto difficile da 
affrontare, perché ha a che fare con una 
molteplicità di sensibilità, bisogni, esigenze e 
desideri, priorità, abitudini, luoghi di vita, storie 
personali. 

Si pone la necessità di fare meglio comprendere  
alle persone le ricadute che una determinata 
scelta di acquisto o determinati comportamenti 
provocano sull’ambiente e sull’economia.
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Potenziamento della raccolta differenziata, 
per ottenere i seguenti obiettivi:
▪ Conferimento di frazioni «di qualità» che 

abbiano un reale mercato e quindi la 
possibilità di rientrare nei cicli produttivi 
in luogo delle materie prime vergini;

▪ Valorizzazione energetica delle frazioni 
altrimenti non recuperabili;

▪ Minimizzazione del ricorso allo 
smaltimento finale (discarica) e quindi 
riduzione dell’impatto ambientale

Nella ristrutturazione del sistema di raccolta 

differenziata risulta strategico

un deciso coinvolgimento dei cittadini, il cui 

comportamento è essenziale come volano 

virtuoso per ridurre i rifiuti 

da avviare a discarica.
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CICLO DI VITA 
DEL RIFIUTO
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Fase fondamentale per la chiusura del cerchio 
e per permettere ad un prodotto o a parte di 
esso di essere avviato ad una fase di:
- manutenzione, 
- riuso dei componenti tal quali o previo 

trattamento,
- riciclo, operazione di recupero dei rifiuti 

finalizzata ad ottenere materie prime 
«secondarie» previo trattamento.

La qualità del riciclo: evitare che durante il 
processo di riciclo ci sia un’alterazione delle 
caratteristiche dei materiali tali da non 
consentirne un nuovo utilizzo. 
Una riduzione della qualità del materiale porta 
inevitabilmente ad un minore valore 
economico dello stesso.

R
I
C

I
C

L
A

G
G

I
O

M
A

T
E

R
I
E

CICLO DI VITA 
DEL RIFIUTO

40



R
E

C
U

PE
R

O
 

E
N

E
R

G
E

T
I
C

O

Esistono diverse tecnologie per il recupero di 
energia dai rifiuti, ciascuna con un differente 
grado di sviluppo e di affidabilità:
✓ termovalorizzazione, per la produzione di 

energia elettrica, energia termica o di 
entrambe congiuntamente (cogenerazione);

✓ separazione della frazione a più alto potere 
calorifico per utilizzarla come combustibile 
alternativo, combustibile da rifiuto (CDR) o 
Refuse derived Fuel (RDF);

✓ trattamento termochimico, pirolisi e/o 
gassificazione, dei rifiuti tal quali o di CDR 
per la produzione di combustibili solidi o 
liquidi;

✓ digestione anaerobica della frazione 
putrescibile degli RSU in un reattore per 
l’ottenimento di biogas;

✓ estrazione di biogas da discarica controllata.

CICLO DI VITA 
DEL RIFIUTO
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Vengono distinti due tipi di discariche 
controllate: 

- discariche di rifiuti compattati in cui 
vengono create le condizioni per 
favorire una fermentazione 
anaerobica.

- discariche con pretrattamento 
prevede la riduzione delle volumetrie 
necessarie alla messa a dimora del 
rifiuto. I materiali vengono stabilizzati 
e triturati quindi pressati in blocchi e 
conferiti in discarica. 

R
I
F

I
U

T
I
 

R
E

S
I
D

U
I

CICLO DI VITA 
DEL RIFIUTO
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Esistono diverse tecnologie per il recupero di energia dai rifiuti, ciascuna con un 
differente grado di sviluppo e di affidabilità:

1. termovalorizzazione, per la produzione di energia elettrica, energia termica o     
di entrambe congiuntamente (cogenerazione);

2. separazione della frazione a più alto potere calorifico per utilizzarla come 
combustibile alternativo, combustibile da rifiuto (CDR) o Refuse derived Fuel (RDF);

3. trattamento termochimico, pirolisi e/o gassificazione, dei rifiuti tal quali o di CDR per 
la produzione di combustibili solidi o liquidi;

4. digestione anaerobica della frazione putrescibile degli RSU in un reattore per 
l’ottenimento di biogas;

5. estrazione di biogas da discarica controllata.

DA INCENERITORE A TERMOVALORIZZATORE

In base a quanto disposto dal D.Lgs 22/97, a partire dal 1° gennaio 1999, in Italia, la
realizzazione e la gestione di nuovi impianti di incenerimento può essere autorizzata
solo se il relativo processo di combustione è accompagnato da recupero energetico,
con una quota di trasformazione del potere calorifico dei rifiuti in energia utile.
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TERMOVALORIZZAZIONE

Comportamenti e scelte tecnologiche per minimizzare l’impatto ambientale 
non possono prescindere dall’adozione di new technologies per migliorare 
l’efficienza dei termovalorizzatori e il loro ruolo nel recupero di energia dai 
rifiuti

Uno studio recente condotto da Nomisma energia ha messo in luce che ogni anno 
finiscono in discarica potenziali combustibili 

➢ per un potere calorico pari a circa 3,7 miliardi di TEP (Tonnellate Equivalenti di 
Petrolio) 

➢ per un valore che si aggira sui 2,5 miliardi di euro. 

Sono i cosiddetti CSS (Combustibili solidi secondari), immondizia che esce dalle nostre 
case e che, se fosse bruciata in impianti idonei, potrebbe evitare l’emissione in 
atmosfera di circa 7,9 milioni di tonnellate di CO2. Un ottimo contributo alla nostra 
sempre più pressante richiesta di energia.



L’impegno italiano nella direzione dell’economia circolare:

❖ il paese europeo con il più alto livello di produttività delle risorse 
(rapporto tra PIL e consumo di materiali); 

❖ al primo posto tra le grandi economie europee rispetto all'indicatore 
di circolarità (rapporto tra materiali immessi sul mercato e 
recuperati);

❖ in testa nella classifica dell'avvio a recupero non energetico, con quasi 
l'80% del totale;

❖ tra i paesi con i maggiori livelli di efficienza energetica.



Quello dei nuovi materiali è anche un filone di ricerca assai promettente, 
nel quale l'Italia vanta centri di eccellenza internazionale. 
Sono italiani alcuni dei più significativi brevetti nel campo delle 
bioplastiche, come il noto Mater-Bi, utilizzato per i sacchetti della spesa.

I NUOVI MATERIALI

Nuovi «materiali circolari» - tre categorie principali:

1. materiali che si originano da materiali realizzati attraverso le 
«biomaterie», generate attraverso processi biologici e intrinsecamente 
rinnovabili, come carta, legno e bioplastiche.

2. materiali di origine inorganica o fossile i cui processi circolari sono stati 
perfezionati nel tempo, raggiungendo un elevato livello di sostituzione 
della materia prima vergine: alluminio, acciaio, plastica e vetro. 

3. materiali innovativi, ancora oggetto di sperimentazioni, innovazioni di 
design e di utilizzo, realizzate prevalentemente da start-up e centri di 
ricerca: si tratta di veri e propri «materiali in transizione» che prevedono 
un risparmio di risorse ed energia lungo l'intera filiera di produzione. 



Nell’applicazione di una nuova tecnologia su vasta scala occorre valutarne i 
costi sociali.
Talvolta può essere sufficiente contabilizzare benefici e costi esterni con un 
minimo di lungimiranza per dimostrarne la convenienza sociale. 

Opportune politiche pubbliche possono favorire un'adozione più sistematica, 
combinando strumenti economici e altre misure tese a rendere sempre più 
ineluttabile il ricorso alle soluzioni green. 
Abbiamo già esperienze positive, come quella degli sgravi fiscali per gli 
interventi che migliorano l'efficienza energetica degli edifici.

Come ogni nuovo paradigma tecnologico, anche l'economia circolare 
comporta un enorme bisogno di coordinamento.
La teoria economica distingue tra innovazioni «puntuali» e «sistemiche», le 
seconde richiedono invece una mobilitazione assai più complessa, in quanto 
necessitano di uno sforzo coordinato e congiunto.

Questo richiede che l'innovazione sia promossa da chi dispone di una «massa 
critica» adeguata, non tanto in termini di volume, ma di quantità di relazioni che è 
in grado di presidiare e influenzare lungo la filiera 



Lo stimolo alle imprese a impegnarsi in questa direzione proviene 
necessariamente da più lati:
✓ la politica ambientale può spingere le imprese ad occuparsi di una 

questione che inizialmente è soprattutto fonte di maggiori costi e 
adempimenti amministrativi (per ottemperare alla regolazione sempre 
più stringente); 

✓ la domanda può motivare le imprese alla ricerca di segmenti di mercato 
disposti a remunerare la qualità ambientale dei prodotti; 

✓ l'innovazione può essere trainata dalle catene del valore in cui le 
aziende sono inserite.

LE PRINCIPALI BARRIERE ALL'AFFERMAZIONE DELL'ECONOMIA CIRCOLARE 
debolezza della domanda → conseguente titubanza da parte delle imprese 
ad impegnarsi in una direzione non ancora percepita come certamente 
remunerativa.

«La gestione dei rifiuti è un rito quotidiano che rimanda ad un patto sociale, 
all’appartenenza ad una comunità organizzata e alle sue regole, dunque la 
strada per la soluzione del problema non può che passare per la costruzione 
di una comunità che si senta unita nell’affrontare un problema percepito 
come un problema di tutti».



Il Life Cycle Thinking (LCT) è un approccio che permette di avere una 

visione d’insieme sulla produzione e il consumo di un prodotto o di 

un servizio, e di valutare gli impatti lungo tutto il suo ciclo di vita.

È un approccio applicabile a qualsiasi tipo di business ed orientato al 

supporto delle performance in ambito di sostenibilità.

I benefici del LCT derivano dal fatto che, oltre ad avere un quadro 

completo delle performance del processo (che siano ambientali, 

sociali o economiche), permette di monitorare gli effetti di eventuali 

cambi o provvedimenti finalizzati all’ottimizzazione o miglioramento 

di una parte di esso, in modo da verificare che questi non siano causa 

di uno spostamento degli impatti ad un’altra parte del sistema, 

andando quindi a compromettere le prestazioni complessive (il 

cosiddetto fenomeno del “burden shifting”= spostamento del carico).

Il LCT è uno strumento attualmente applicato nei processi decisionali, e 

nello sviluppo di strategie industriali o normative.



Standard ISO che trattano la metodologia della LCA, 

come metodologia consolidata a livello internazionale e 

standardizzato dalle norme:

•UNI EN ISO 14040 Gestione ambientale, Valutazione 
del ciclo di vita, Principi e quadro di riferimento

•UNI EN ISO 14044 Valutazione del ciclo di vita, 
Requisiti e Linee guida.

“un procedimento oggettivo di valutazione dei 
carichi energetici ed ambientali relativi ad un 
processo o un’attività, effettuato attraverso 
l’identificazione dell’energia consumata, dei 
materiali usati e dei rifiuti rilasciati 
nell’ambiente. 
La valutazione include l’intero ciclo di vita del 
processo o attività, comprendendo l’estrazione e 
il trattamento delle materie prime, la 
fabbricazione, il trasporto, la distribuzione, l’uso, 
il riuso, il riciclo e lo smaltimento finale”.
Fonte: ABB RICERCA, L’analisi del ciclo di vita dei prodotti, Certificazione ISO 14040, 1998



LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Questo tipo di metodologia ha fatto la sua comparsa a partire dalla fine degli anni
’60 quando alcuni studiosi hanno cominciato ad occuparsi seriamente del problema
del consumo di risorse nei processi industriali.
È solo a partire dai primi anni ‘70 che è possibile trovare i primi esempi di analisi di 
ciclo di vita, utilizzate soprattutto da alcune grandi aziende negli USA e dall’Agenzia 
per la protezione dell’ambiente nordamericana (EPA) come supporto alle decisioni.

Oltre ad aver introdotto l’idea di considerare le implicazioni ambientali lungo 
tutto il ciclo di vita dei processi considerati, la metodologia integra nella 
valutazione,
l’energia intesa come appartenente alla categoria delle risorse naturali.

L’Analisi del Ciclo di Vita (LCA, Life Cycle Assessment o Analysis ) è una tecnica per
analizzare le conseguenze della realizzazione e dell’uso di prodotti, per quanto
riguarda il consumo di materie prime e di energia, nonché il rilascio nell’ambiente
di sostanze gassose, liquide o solide, lungo tutto il ciclo di vita dei processi
coinvolti.



Le principali applicazioni della LCA

La metodologia della Life Cycle Assessment offre un notevole supporto a numerosi settori che spaziano 
dalle imprese alle istituzioni pubbliche, fino ai consumatori finali:

➢Identificazione di criticità ambientali (“bottleneck”) e conseguente
ottimizzazione dei processi e dell'uso delle risorse
➢Informazione e formazione dei consumatori e stakeholders
➢Confronto tra prodotti esistenti e prodotti alternativi in progetto
➢Il Life Cycle Design (LCD) o Design For Environment (DFE)
➢La gestione dei rifiuti urbani
➢Politica ambientale e relativi incentivi
➢Marchi ambientali e certificazione
➢La gestione ambientale: pianificazione strategica e marketing verde



Le implicazioni ambientali coprono tutti i tipi di impatto
sull’ambiente, come il consumo di risorse e l’emissione di
sostanze inquinanti e pericolose.

(Fonte: Norma UNI EN ISO 14040)

LCA - strumento utilizzato per analizzare gli impatti ambientali di un
prodotto lungo tutte le fasi del suo ciclo di vita utile:
- estrazione delle materie prime
- lavorazione dei materiali
- assemblaggio del prodotto
- utilizzo del prodotto
- smaltimento finale.

cradle to grave (“dalla culla alla tomba”) dall’estrazione delle 
materie prime fino al ritorno alla terra sotto forma di rifiuti

Valutazione del Ciclo di Vita: LCA (Life Cycle Assessment) –
compilazione e valutazione attraverso tutto il ciclo di vita degli 

elementi in ingresso e in uscita di un sistema di prodotto, nonché i 
potenziali impatti ambientali.
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Negli ultimi anni sono state introdotte delle semplificazioni:
from cradle to gate (dalla culla al cancello): dall’estrazione delle
materie prime fino alla produzione e all’assemblaggio del prodotto
nell’azienda che lo immette sul mercato, lo studio esclude la fase di
utilizzo e di smaltimento del prodotto;
from gate to gate (dal cancello al cancello): si considera solo ciò che
sta all’interno dei “cancelli dell’azienda”, si escludono gli
approvvigionamenti e la distribuzione del prodotto finito: lo studio
analizza le fasi di fabbricazione e assemblaggio del prodotto;

gate to grave: include le fasi relative alla distribuzione, uso e
smaltimento a fine utilizzo

from cradle to cradle (dalla culla alla culla):
tiene conto del fine vita del prodotto attraverso
il recupero di energia e materiali, nell’ottica di
diminuire la quantità di rifiuti da inviare allo
smaltimento in discarica.
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Origini e sviluppo della LCA

Fine anni ’60: la preoccupazione per la
crescente esauribilità delle risorse fossili,
induce a redigere i primi studi sul consumo
delle risorse nei processi industriali.

Anni ’70: La crisi energetica degli anni ’70 e poi la difficoltà a
gestire i rifiuti, stimolano la messa a punto di nuove metodologie
più virtuose. Lo studio base per la metodologia odierna, riguarda
uno studio comparativo su 9 diversi contenitori per bevande e
venne pubblicato nel 1974 dal Midwest Research Institute.
Per la prima volta lo studio è applicato ad un prodotto e non più ad
un singolo processo industriale.

Vengono realizzati gli studi da REPA (Resource
and Environmental Profile Analysis) per Coca
Cola Company e Mobil Chemical Company

55



Origini e sviluppo della LCA

Anni ’80: Viene pubblicato il manuale di Analisi Energetica
Industriale (Boustead et al., 1979).
Cresce sempre di più la sensibilità ambientale.

Si avvia un processo di standardizzazione per
l’unificazione delle procedure che realizza la
pubblicazione di manuali da parte di diversi
gruppi di ricerca e la pubblicazione della
norma ISO 14040 nel 1997

Anni ’90: Primi congressi mondiali di SETAC (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry), forum scientifico
internazionale della LCA.
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Chi richiede uno studio LCA? …….che parte da approccio LCT

Industrie e aziende

Enti pubblici (Nazionali, Regionali, Locali) 

ONG (es. associazioni di consumatori, ambientaliste, ecc)

LCA è uno strumento utile alle imprese per:

• identificare le opportunità di miglioramento dal punto di vista

ambientale, sia per l'ottimizzazione dell'impiego delle risorse

• commercializzare un prodotto mediante una dichiarazione o

un sistema di etichettatura ambientale, migliorando

l’immagine, le relazioni con le istituzioni, ecc.
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La Piramide ambientale analizza LCA completo dei cibi, valutandone 
l’impatto ambientale in relazione a:
• Emissione di gas serra (Carbon footprint)
• Uso delle risorse idriche (Water footprint)
• Uso del territorio (Ecological footprint) 59



Perchè richiedono uno studio LCA?

Enti pubblici (Nazionali, Regionali, Locali)

Come appoggio tecnico e supporto per:
• eco-labelling (etichettatura eco-sostenibile)
• definizione di sussidi e tassazioni
• definizione di politiche ambientali
• svolgimento dell’attività di controllo

ONG (es. associazioni di consumatori, ambientaliste, ecc) 
Come supporto:

• informativo verso il consumatore
• alla trattazione di tematiche e dibattiti ad interesse pubblico
• alle proposte orientate ad influenzare le decisioni pubbliche e    

aziendali.
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Non sempre 
la valutazione del ciclo di vita 
garantisce una diminuzione 

del consumo energetico o delle emissioni, 
ma il riuscire a valutare in modo complessivo un 

servizio o un prodotto, 
può  evitare 

l'applicazione di un intervento ritenuto migliorativo 
per un aspetto energetico o ambientale, 

ma che in realtà 
sposta solo il problema 

da un punto ad un altro del sistema considerato.
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Fasi LCA

Nella prima fase dello studio devono
essere definiti con chiarezza:

obiettivo e campo di applicazione
L’obiettivo di una LCA deve stabilire in
modo univoco l’applicazione prevista, le
motivazioni che inducono a realizzare lo
studio e il pubblico di destinazione

Attraverso l’analisi d’inventario si
quantificano i flussi dei materiali ed
dell’energia in entrata ed in uscita
di un sistema di prodotto

La valutazione degli impatti stima la
portata di potenziali impatti ambientali
utilizzando i risultati dell’inventario.

Interpretazione e 
Miglioramento - fase in cui 
i risultati ottenuti dalla 
analisi dell’inventario e 
dalla valutazione d’impatto 
sono combinati tra loro per 
trarre conclusioni e 
raccomandazioni, rivolte a 
coloro che prendono 
decisioni, in coerenza con 
l’obiettivo e il campo di 
applicazione dello studio. 
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In questa fase viene definita la
ragione per la quale viene effettuato uno studio LCA

e costituisce la fase preliminare.

Prima si devono definire i processi che fanno parte della LCA del
sistema analizzato ed individuarne i confini.

Generalmente, nella fase di
“Goal and scope definition”
la "partita" si gioca tra il
committente dello studio e l’analista LCA.
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Fasi della LCA ➔ A - OBIETTIVO  (Goal) e 
CAMPO DI APPLICAZIONE (Scope)



Secondo quanto riportato nella norma UNI EN ISO 14044 2006
(aggiornata 2018 e 2021) l’obiettivo dello studio deve stabilire
chiaramente :
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“un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi energetici ed ambientali relativi ad
un processo o un’attività, effettuato attraverso l’identificazione dell’energia consumata,
dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati nell’ambiente.
La valutazione include l’intero ciclo di vita del processo o attività, comprendendo
l’estrazione e il trattamento delle materie prime, la fabbricazione, il trasporto, la
distribuzione, l’uso, il riuso, il riciclo e lo smaltimento finale”



Standard internazionale riguardante le problematiche ambientali.

L’aspetto innovativo introdotto dalle norme ISO 14000 è stato il passaggio da un
atteggiamento “passivo” (affrontare un problema quando questo si pone onde
poter restare entro i limiti stabiliti dalle leggi) ad un atteggiamento “attivo”.

Lo scopo di queste norme, citato nel loro capitolo introduttivo, è:

“fornire alle organizzazioni i fondamenti di un sistema efficace di gestione
ambientale che, integrati con le altre esigenze di gestione, aiutino le
organizzazioni a raggiungere i loro obiettivi ambientali ed economici”.

Tale tipologia di norma è redatta per essere applicata ad organizzazioni di ogni
tipo e dimensione, adattandosi alle differenti situazioni geografiche, culturali e
sociali.

ISO 14001

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023
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Uno studio LCA può essere fatto per:

• Confrontare diverse modalità di gestione dei rifiuti

• Confrontare diverse tipologie di trasporto

• Valutare le migliori tecnologie possibili

• Scegliere tra differenti tipi imballaggi

• Pianificare il miglioramento di un prodotto già esistente o   
progettarne un nuovo

Ragioni per le quali è richiesto uno studio LCA

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023
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Chi sono i destinatari (intended audience) dello studio?

Qual è il livello di dettaglio che si vuol ottenere?

Dipende dall’utente finale: se lo studio viene fatto per un uso
interno all’azienda (es. migliorare le performance ambientali del
prodotto), allora si può fare una LCA semplice; al contrario se lo
studio deve essere divulgato l’elaborazione sarà più complessa.

✓ Sviluppatori di prodotto (product developers)
✓ Vertici dirigenziali (top management)
✓ Amministrazioni pubbliche
✓ Clienti privati
✓ Altri

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023
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Fonte: Norma UNI EN ISO 14040

Misura delle prestazioni funzionali degli output del mio “sistema 
prodotto” (ciò che sarà confrontato).

Nel definire il campo di applicazione è necessario considerare e 

descrivere esplicitamente:

L'unità funzionale quantifica gli aspetti qualitativi e quantitativi
della funzione attraverso le domande:
“che cosa“ (what)?
“quanto” (how much)?
“quale livello di qualità (how well)?
"per quanto tempo” (for how long)?

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023

Unità Funzionale

68

base di calcolo



Esempio: tinteggiatura pareti

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023

Unita funzionale = mq di parete da tinteggiare 

Tale quantità è il
flusso di riferimento➔ litri necessari per coprire la superficie fissata

dall’unità funzionale
……. essa 

dipende dalle caratteristiche di performance del prodotto

Dopo aver definito l’unità funzionale, bisogna
determinare la quantità di prodotto necessaria a
soddisfare la funzione quantificata tramite l’unità
funzionale.
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LCA di una bottiglia in PET vs Bottiglia in vetro
Unità funzionale: acqua minerale consumata in Italia annualmente
per ogni persona (172 litri/persona)

LCA di una sedia (riferimento di studio)
Unità funzionale: durata della sedia

L’unità funzionale è indispensabile per comparare i risultati di una LCA.
Quando si valutano sistemi differenti, si deve assicurare che il
confronto venga fatto su base comune.

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023

LCA comparazione prestazioni di 2 detersivi. 
Unità funzionale: kg di biancheria pulita per detersivo……. a parità 
di qualità del «pulito».

Unita funzionale - ESEMPI 
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L’inventario è costituito da 5 parti:
1. Confini del sistema (System Boundaries)
2. Diagramma di flusso (Process Flowchart)
3. Raccolta dati (Collection of Data)
4. Regole di allocazione degli impatti (Allocation Procedures)
5. Elaborazione dei dati (Processin Data).

Fasi della LCA ➔ B - ANALISI D’INVENTARIO 

L’inventario consiste nella descrizione quantitativa di tutti i flussi
di materiali ed energia attraverso i confini del sistema sia in
ingresso sia in uscita.

Il risultato dell’inventario è la stesura di una
tabella d’inventario che mostra tutti gli usi
delle risorse, le emissioni associate all’unità
funzionale, comprese tutte le sostanze e i
concimi chimici impiegati.

Etica per la Progettazione - Analisi ciclo di vita dei prodotti - 20 e 23 marzo 2023

Fonte: http://www.dichep.unige.it/old_site/consulenza_ambientale/lca-fasi.htm
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1. Confini del sistema

Prima di inserire i dati nel software è necessario definire i confini del
sistema e costruire un diagramma di flusso del processo completo.

In questa fase si definisce il sistema oggetto di studio 
:

1. Si effettua una descrizione qualitativa e 
quantitativa delle unità di processo,

2. Si identificano le categorie di dati ad esse 
associate,

3. Vengono effettuate ipotesi ed assunzioni (es. si 
possono trascurare alcuni ingressi ed uscite)  
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Confini del sistema per una LCA semplificata di una sedia con la
seduta in polipropilene PP e la struttura in acciaio
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1- Confini del sistema (livello di dettaglio)
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Prima di inserire i dati nel software è necessario definire i confini del
sistema e costruire un diagramma di flusso del processo completo.

1. Produzione principale

2. Produzione secondaria e co-prodotto

3. Produzione dei materiali ausiliari

4. Produzione di energia

5. Consumo di energia

6. Trasporti 

7. Trattamento rifiuti 

Lo schema più rappresentativo tiene conto di:
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2- Diagramma di Flusso / Inventario
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LCA

Assemblaggio Distribuzione
Trasporto 

consumatore
Utilizzo Smaltimento

Seduta PP Gambe acciaio

RicicloDiscarica

Polipropilene Stampaggio Trasporto Acciaio P1 Energia

P1 = processo per la trasformazione dell’acciaio in gambe

Verniciatura Trasporto

Acciaio Gambe

Diagramma di flusso per una LCA
semplificata di una sedia con la
seduta in polipropilene PP e la
struttura in acciaio

NB - Nel diagramma di flusso
le scatole rappresentano le
componenti del sistema
mentre le frecce rappresentano
i flussi di materiali.
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I dati si riferiscono ai flussi in ingresso (INPUT) 
e quelli in uscita (OUTPUT).

Lo scopo è quello di redigere un vero e proprio 
bilancio ambientale, in questa fase bisogna fare 
attenzione alla qualità del dato.

• Dati primari: si effettuano dei rilevamenti diretti oppure si
recuperano da certificati di analisi ufficiali (MUD, analisi di
laboratorio).

• Dati secondari: recuperati dalla letteratura ad esempio: riviste, 
libri, database. 

• Dati terzo livello: provenienti da stime e valori medi.

I dati raccolti possono essere distinti in tre 
categorie:
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3- Raccolta Dati
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• Motori di ricerca scientifici

• Contatti telefonici

• Sperimentazione diretta

• Consigli richiesti ai fornitori di dati, a colleghi o conoscenti, etc.

• Conoscenza diretta

• Librerie e banche dati

• Internet

Come si cercano i dati che servono?
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Esempio scheda raccolta dati
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Lo studio di LCA deve individuare i processi condivisi e analizzarli
con procedure specifiche.

Per alcuni processi industriali si 
producono più beni e si riciclano i 
prodotti intermedi o di scarto come 
fossero materie prime. 
I flussi di materia ed energia devono 
quindi essere allocati ossia ripartiti, ai 
differenti prodotti secondo procedure 
chiaramente definite.
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4- Regole di allocazione degli impatti
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Se le relazioni fisiche non sono chiare usare altre relazioni, per
esempio il valore economico dei co-prodotti (poco utilizzato).

L’allocazione può essere fatta seguendo diversi criteri:

Ove possibile si dovrebbe evitare
l’allocazione attraverso divisione di
unità di processo da allocare in più
sottoprocessi;
meglio sarebbe separare il sistema
di prodotti per evidenziare le co-
produzioni

Quando l’allocazione è inevitabile, si devono impiegare relazioni 
fisiche chiare per il riparto (in base alla massa, al volume,...)
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Software utilizzati per lo studio LCA 

ATHENA Model

KCL-ECO 3.01

Design System 4.0

GaBi 4

LCAiT - CIT Ekologik

PTLaserTM
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SimaPro

Umberto

ECO-it

ECO-edit

I dati raccolti in relazione al ciclo produttivo sono inseriti in un
software dedicato che crea una tabella d’impatti ambientali causati
dall’unità funzionale in studio, la TABELLA dell’INVENTARIO.

EcoScan 3.0

TEAM

EcoLab

5- Elaborazione dei Dati
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I dati raccolti relativi al ciclo produttivo vengono inseriti in un
software dedicato che crea la tabella degli impatti ambientali causati
dall’unità funzionale allo studio, stilando così la Tabella dell’Inventario
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I punti principali di questa fase sono:
1. Classificazione
2. Caratterizzazione
3. Normalizzazione
4. Pesatura 

Le informazioni ottenute nell’analisi dell’inventario vengono classificate 
e aggregate nelle diverse categorie d'impatto a seconda degli effetti che 
possono avere sull’ambiente a livello locale, regionale o su scala globale.

Impatto ambientale: 
intervento di una 
sostanza sull’ambiente 
o sull’uomo.

Obbligatorie ai sensi della Norma 14040

In questa fase i dati dell’Inventario sono suddivisi in categorie  
d’impatto, riconducibili a tre grandi categorie di danno:
Categoria 1. Esaurimento delle risorse
Categoria 2. Salute umana
Categoria 3. Conservazione dell’ambiente
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Fasi della LCA ➔ C - VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI

1. Classificazione



Le informazioni ottenute nell’analisi dell’inventario vengono 
classificate e aggregate nelle diverse categorie d'impatto a 
seconda degli effetti che possono avere sull’ambiente a livello 
locale, regionale o su scala globale.

• Categoria 1. Esaurimento delle risorse, espresso come surplus di 
energia necessaria  per la futura estrazione di minerali e 
combustibili fossili.

• Categoria 2. Salute umana espresso come il numero di anni di vita
persi (1) e il numero di anni vissuti in condizioni di disabilità (2).
[(1)e (2) sono combinati nel cosiddetto DALYs, Disability Adjusted Life Years, un indice usato anche

dalla Banca Mondiale, OMS e WHO, World Health Organization)]

• Categoria 3. Conservazione dell’ambiente espresso come la perdita
di specie presenti in una certa area durante un determinato periodo
di tempo
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1. Classificazione
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Valutazione degli impatti

Valutazione impatti: macchina del caffè
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Le categorie d’impatto possono essere divise di due tipi:

categorie di output si riferiscono agli impatti
causati dai rilasci di varie sostanze nell’ambiente
(l’effetto serra, l’assottigliamento dello fascia di
ozono, la tossicità umana, l’ecotossicità, la
formazione di smog fotochimico, l’acidificazione)

categorie di input: riguardano gli impatti connessi
con le risorse e i materiali utilizzati e consumati
(combustibili fossili, minerali, acque sotterranee e
superficiali, sabbia, ghiaia, energia solare, vento,
legname, biomassa, l’uso del territorio );
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Potenziale impoverimento delle risorse
materiali ed energetiche: il consumo di
risorse (materie prime) si riferisce al fatto che
le attività umane riducono le riserve e le
risorse non rinnovabili correndo il rischio che
in futuro non possano più essere utilizzate
come input nel sistema produttivo.

Come indicatore si utilizza
l’Abiotic Depletion Factor (fattore
di esaurimento abiotico, ADF): si
determina stimando le riserve
disponibili per le risorse
considerate.

Oggi 1 miliardo e mezzo di persone non ha accesso all’acqua potabile. 
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Potenziale impoverimento dello strato d’ozono
(ODP: Ozone Depletion Potential). Si utilizza il 
metodo sviluppato dal World Meteorological 
Organisation (Organizzazione Meteorologica 
Mondiale), che definisce il potenziale di 
esaurimento dell’ozono stratosferico di diversi gas, 
espressi tutti in kg CFC-11 equivalenti / kg 
emissione. 
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Potenziale riscaldamento globale (effetto serra). 

(GWP: Global Warming Potential).

L’indicatore per l’effetto serra è espresso in kg di CO2

equivalenti ed è calcolato secondo la formula: 
effetto serra = Σi GWPi × mi

mi = massa di sostanza i 

rilasciata nell’ambiente 

(kg). 

I potenziali di riscaldamento globale dipendono dal tempo di
esposizione, l’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 
ha compilato un elenco di valori dei GWP per differenti periodi di
esposizione (20, 100 e 500 anni).

FONTE: IPPC, 2007 

GHG (Greenhouse gases) GWP (kg CO2 eq.)

CO2 1

CH4 21

N2O 310

HFC (R-134 a) 1.300

HCFC (R-142 b) 1.650

FREON 9.300
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Ecotossicità delle acque e del suolo: Le emissioni di metalli
pesanti (in particolare il Nickel, presente nei fertilizzanti chimici)
hanno un contributo significativo sull’ecotossicità terrestre.
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Acidificazione: la quantificazione degli
impatti provocati da questo fenomeno
avviene attraverso fattori di
caratterizzazione denominati potenziali di
acidificazione (Acidification Potential), che
convertono tutte le emissioni in kg di SO2

(biossido di zolfo) equivalenti.

L’indicatore dell’acidificazione è espresso in 
kg di SO2 equivalente emessi: 
acidificazione = Σi APi × mi

APi = potenziale di acidificazione della 
sostanza i (kg SO2 eq. kg-1) 
mi = massa di sostanza i rilasciata 
nell’atmosfera (kg). 
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Tossicità per l’uomo e per l’ambiente: questo
indicatore riferisce agli effetti di sostanze
tossiche, presenti nell’ambiente, sulla salute
umana.

È espresso in kg di 1,4 diclorobenzene equivalenti: 

tossicità umana = Σi HTPi × mi mi = massa di sostanza i rilasciata 

nell’atmosfera (kg).

(FONTE: FRISCHKNECHT ET AL., 2007) 
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Eutrofizzazione si riferisce all’emissioni, in
acqua e nell’aria, di nutrienti che raggiungono i
vari ecosistemi e ne influenzano lo sviluppo e
la crescita. La differente locazione geografica
del sistema a cui si riferisce lo studio porta a
diverse valutazioni di tale impatto.

Le fonti principali di eutrofizzazione 
sono l’uso agricolo di fertilizzanti e gli 
scarichi industriali e urbani, 
generalmente ricchi in azoto e fosforo. 

Il potenziale di nitrificazione (NP, 
Nitrification potential) si basa su una 
procedura stechiometrica e viene espresso 
come kg di fosfati equivalenti/kg 
emissione. 
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Quando si fa uno studio LCA è buona regola 
utilizzare e confrontare almeno due metodi. 

METODOLOGIE per lo STUDIO LCA

Nello studio di LCA è possibile adoperare fino a 16 metodi differenti. 

Il metodo EDIP è stato creato in Danimarca nel 1991, con
l’obiettivo di sviluppare una metodologia che permettesse
di considerare gli aspetti ambientali nello sviluppo dei
prodotti industriali.
Il metodo comprende categorie di danno:
- impatto ambientale;
- consumo delle risorse;
- impatto nell’ambiente di lavoro.

EDIP
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È il più utilizzato, è un metodo olandese damage-oriented, gli impatti 
sono espressi in tre macro-categorie di danno:
- salute umana (Human Health – HH);
- qualità degli ecosistemi (Ecosystem Quality – EQ);
- risorse (Resources – R). 

L’Ecoindicator 99 è strutturato per un livello europeo; i danni sono
normalizzati, infatti, rispetto al danno causato da un cittadino 
europeo in un anno.

La valutazione del danno nelle tre categorie è poi aggregata
in un unico indice (single score) che permette di dare un
“punteggio” agli scenari. Quanto più elevato è il valore del
single score, tanto maggiore è il danno causato dal
processo in esame.

Eco-indicator 99
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La peculiarità di EPS 2000 è stimare il danno in base alla buona 
volontà da parte della società a pagare WTP (willingness to pay) 
per evitare un peggioramento delle condizioni considerate o per 
rimediare al danno creato, attribuendo un valore economico al 
danno.
Il metodo EPS 2000 classifica gli indicatori ambientali in quattro 
categorie di danno:
- Human Health;
- Ecosystem Production Capacity;
- Abiotic Stock Resource;
- Biodiversity;
In ogni categoria di danno sono comprese una o più categorie 
d’impatto, ciascuna univocamente determinata da una propria 
unità di misura.

EPS 2000
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In questa fase sono valutate e selezionate
le opzioni per ridurre gli impatti e i carichi
ambientali dell’unità funzionale in studio.
Dove possibile, si attua un miglioramento 
dell’impatto ambientale come ad es. minor 
richiesta d’energia, minori emissioni, 
minore uso di risorse, ecc.

Ai risultati tecnico-ambientali forniti dalla LCA si uniscono altre
informazioni che riguardano il prodotto di studio; informazioni di
carattere economico-finanziario, politico-sociale, informazioni sulla
ricettività-soddisfazione dei consumatori e sul consenso dell’opinione
pubblica, al fine di trovare un prodotto eco-compatibile e prendere
una corretta decisione circa la politica di prodotto aziendale.

LCA è un metodo basato sul confronto, quindi, non propone una 
soluzione assoluta, ma individua un insieme di alternative.
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Dispersione geografica: durante tutto il ciclo
di vita di un prodotto, i suoi impatti
ambientali hanno degli effetti in diverse
regioni geografiche (l'estrazione del
materiale avviene in una regione, la
produzione in un’altra, la distribuzione
che ha un impatto lungo tutto il tragitto
che separa il magazzino dall’utilizzatore
del prodotto, ecc.).

LIMITI DELLA LCA
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A causa di questa disomogeneità gli
impatti possono essere difficilmente
valutabili. Studiando solo il sistema
produttivo questi problemi decadono, in
quanto l'impatto ambientale è localizzato
in una sola regione.
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Allocazione complessa: a meno che il sistema non sia
facilmente scomponibile in modo da rispettare le unità di
prodotto, risulta complesso allocare a ogni singolo
prodotto gli impatti ambientali del sistema di produzione. Il
problema si risolve con uno studio orientato ai processi
dove l'allocazione non è più necessaria;
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La LCA, nata in ambito industriale, è da molti anni
applicata al settore edilizio, sia ai prodotti impiegati in
edilizia, sia all’ edificio stesso.

L’applicazione del metodo LCA in edilizia ha come
obiettivo prioritario quello di fornire informazioni
ambientali di supporto alle scelte di progetto,
tramite una valutazione integrale dei consumi e
delle emissioni inquinanti derivanti, dalla scelta di
certi materiali e componenti edilizi, di certe
soluzioni tecnico-costruttive e di certe soluzioni
impiantistiche, durante la costruzione
dell’edificio.

Il fondamento della metodologia è l’approccio che consente di acquisire
consapevolezza del danno o delle potenzialità ambientali dovute a ciò
che avviene in ognuna delle fasi che compongono il ciclo di vita di un
prodotto/edificio: produzione, trasporto, uso, riciclo, riuso o
dismissione.
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LCA IN EDILIZIA
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Un aspetto importante dell’utilizzo del metodo LCA
nella costruzione degli edifici è quello di
considerare il consumo energetico, non solo nella
fase di gestione dell’edificio (es. riscaldamento), ma
anche il consumo durante la costruzione.

Lo studio LCA può essere utilizzato sia dai progettisti come
confronto di due prodotti per scegliere quello meno impattante da
un punto di vista ambientale, sia dai produttori per individuare dei
miglioramenti lungo il ciclo di vita di un prodotto.

Applicazioni della LCA in edilizia:
• metodo per la definizione dei criteri di assegnazione
dell’ECOLABEL a materiali edili;

• metodo per lo sviluppo di banche dati di materiali e
componenti edilizi;

• supporto per la definizione di metodi di valutazione
dell’eco-compatibilità di manufatti architettonici.
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Non esistono materiali, componenti, tecniche costruttive eco-
compatibili in senso assoluto ma l’eco-compatibilità dipende
dalla specifica applicazione e dall’uso.

Confine di sistema per lo studio di LCA di un edificio
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Fasi del ciclo di vita di un edificio
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PRINCIPALI LIMITI
1. complessità del processo edilizio accresciuta dalle interazioni

tra manufatto e fattori esterni;
2. quantità di operatori interessati nel ciclo di vita dell’edificio;
3. difficoltà nel reperimento dati;
4. l’analisi d’inventario è complessa in quanto le banche dati non

sono pensate per materiali edili, spesso mancano materiali
impiegati in edilizia.

PRINCIPALI POTENZIALITÁ
1. trasparenza del metodo: è un metodo quantitativo, quindi

oggettivo;
2. quantificazione e qualificazione del danno ambientale del

manufatto,
3. verifica del danno ambientale nelle diverse fasi del ciclo di vita

del manufatto (costruzione-uso-manutenzione-dismissione)
4. comparazione tra soluzioni costruttive ed impiantistiche

alternative- eco-design
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APPLICAZIONI

Building Information Modeling (BIM)

Modellizzazione delle Informazioni di Costruzione.

Metodo multidimensionale* per ottimizzare progettazione, 
realizzazione e gestione delle costruzioni con l’appoggio di un 
software che esprime un modello geometrico tridimensionale, 
attraverso informazioni condivise a tutti i livelli della progettazione.
È un modello di simulazione implementato nei primi anni del 2000 
che prende in considerazione tutta la vita utile dell’opera, compresi 
uso e manutenzione.

Si impiega nella progettazione architettonica e nella gestione degli 
impianti tecnici (facility management).

* tridimensionale+tempistica+costi+parametri tecnici
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Design sostenibile
Chiamato anche eco design o design ecologico consiste nella 
progettazione di un prodotto nel rispetto dell'ambiente.

L'intento del design sostenibile è quello di "eliminare completamente 
l'impatto negativo sull'ambiente attraverso un design intelligente e 
sensibile".
I Principi di Hannover (Expo 2000) ”Bill of Rights for the Planet” stilati 
dall'architetto William McDonough con il chimico tedesco Michael 
Braungart, esprimono al meglio tale approccio.

1. Insistere sul diritto dell'umanità e della natura a coesistere in una condizione 
sana, solidale, diversificata e sostenibile.

2. Riconoscere l'interdipendenza. Gli elementi del design umano interagiscono e 
dipendono dal mondo naturale, con implicazioni ampie e diversificate su ogni 
scala. Espandere le considerazioni di progettazione per riconoscere tutti gli effetti.

3. Relazioni tra spirito e materia. Considera tutti gli aspetti dell'insediamento 
umano, inclusa la comunità, l'abitazione, l'industria e il commercio in termini di 
connessioni esistenti e in evoluzione tra la coscienza spirituale e quella materiale.
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4. Accettare la responsabilità per le conseguenze delle decisioni progettuali sul 
benessere umano, la vitalità dei sistemi naturali e il loro diritto a coesistere.

5. Creare oggetti sicuri di valore a lungo termine. Non sovraccaricare le generazioni 
future con requisiti di manutenzione o gestione vigile di potenziali pericoli dovuti a 
creazioni imprudenti di prodotti, processi o standard.

6. Eliminare il concetto di rifiuto. Valutare e ottimizzare l'intero ciclo di vita di 
prodotti e processi, per avvicinarsi allo stato della natura in cui non ci sono rifiuti.

7. Affidarsi ai flussi energetici naturali. I progetti umani dovrebbero, come il mondo 
vivente, trarre le loro forze creative dal reddito solare perpetuo. Incorporare 
questa energia in modo efficiente e sicuro per un uso responsabile.

8. Comprendere i limiti del design. Nessuna creazione umana dura per sempre e il 
design non risolve tutti i problemi. Coloro che creano e progettano dovrebbero 
praticare l'umiltà di fronte alla natura. Tratta la natura come un modello e un 
mentore, non un disagio da eludere o controllare.

9. Cercare un miglioramento costante attraverso la condivisione della 
conoscenza. Incoraggiare la comunicazione diretta e aperta tra colleghi, mecenati, 
produttori e utenti per collegare considerazioni di sostenibilità a lungo termine con 
responsabilità etica e ristabilire la relazione integrale tra i processi naturali e 
l'attività umana.
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Il LEED® è un programma di certificazione volontario 
che può essere applicato a qualsiasi tipo di edificio (sia commerciale che 
residenziale) e concerne tutto il ciclo di vita dell’edificio stesso, dalla progettazione 
alla costruzione.

LEED promuove un approccio orientato alla sostenibilità, riconoscendo le 
prestazioni degli edifici in settori chiave, quali il risparmio energetico ed idrico, la 
riduzione delle emissioni di CO2, il miglioramento della qualità ecologica degli 
interni, i materiali e le risorse impiegati, il progetto e la scelta del sito. Sviluppato 
dalla U.S. Green Building Council (USGBC), il sistema si basa sull’attribuzione di 
‘crediti’ per ciascun requisito. La somma dei crediti costituisce i 4 livelli di 
certificazione:  base, oro, argento, platino. (punteggio 40-110)

Una certificazione basata su crediti in 8 categorie
La certificazione dell’edificio nella versione 4.0 del protocollo americano, si basa su 
una checklist suddivisa in otto categorie: Trasporto e Ubicazione (LT), Sostenibilità 
del sito (SS), Efficienza risorse idriche (WE), Energia e Atmosfera (EA), Materiali e 
Risorse (MR), Qualità degli ambienti interni (IEQ), Innovazione (I), Priorità 
Regionale (PR).

https://www.certificazioneleed.com/edifici/

Design sostenibile
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Shanghai Tower

Washington D.C. è la prima 
Città certificata LEED

Grattacielo Intesa San Paolo - Torino

Habitaria - Milano
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Torre Hadid City Life 84 su 110
Sede Ghella SPA 81 su 110 - Roma

Palazzo Novecento - Torino

Scuola 
Antonio Brancati 
Pesaro


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29: EVOLUZIONE DELLA DEFINIZIONE DI RIFIUTO NELLA NORMATIVA ITALIANA
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55: Origini e sviluppo della LCA 
	Diapositiva 56: Origini e sviluppo della LCA 
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108
	Diapositiva 109
	Diapositiva 110
	Diapositiva 111
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115

