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EFFICIENZA
Uso accorto dei fattori della produzione al fine del contenimento
degli sprechi senza detrimento della qualita.
Consente di ottenere parita di risultati con minore impiego di fattori produttivi.
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Qaneta e la pro%perlta sottoscritto nel settembre 2015 dai governi dei 193 Paesi
SYONAM Stft Qhb| @

Essa ingloba7 Obiettivi per lo Svﬂuppo SostenibileSustainable Development Goals,
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Paesi, infatti, si sono impegnati a raggiungerli entro il 2030.
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ONU T Agenda 2030

Obiettivo 9: Costruire
promuovere | 6i nnovazi one
equa, responsabile e sostenibile

Gli investimenti in infrastrutture trasporti, irrigazione, energia e tecnologie
RSEtfQAYT2NXIT A2y Scsbno &&ilitper re@lizzarelzy’ A O
sviluppo sostenibile e per rafforzare le capacita delle comunita in molti paesi.
Si riconosce ormai da tempo che la crescita della produttivita e dei redditi, co:
O2YS YAt AZ2NR NI Aadz G dchiedghSifivestimestil y A
nelle infrastrutture.

Lo sviluppo industriale inclusivo e sostenibile e la prima fonte di generazione
di reddito; esso permette un aumento rapido e sostenuto del tenore di vita
delle persone e fornisce soluzioni tecnologicheqwf Q A v R dza 0 NR& | f )
NAALISGOA fQF YOASY (SO

Il progresso tecnologico e alla base degli sforzi per raggiungere obiettivi legat
FEfQFl YOASPEU&SYSORYSRSE S NWNaz28énza S
tecnologia e innovazione, non vi sara industrializzazione, e senza
industrializzazione non vi sara sviluppo.



Traguardi

9.1 Sviluppare infrastrutture di qualita, affidabili, sostenibili e resiliergi
comprese guelle regionali e transfrontalieg@er supportare lo sviluppo
economico e il benessere degli individui, con particolare attenzione ad un acc
equo e conveniente per tutti

9.4 Migliorare entro il 2030 le infrastrutture e riconfigurare in modo sostenibile
leindustrie) dzYSy Gl yR2 €t QSTFFAOASYIT I yStf Qc
0§SOy2f23AS S LINROS&aaA AY RdziaceNdokifche |
tutti gli stati si mettano in azione nel rispetto delle loro rispettive capacita

9.5 Aumentare la ricerca scientifica, migliorare le capacita tecnologiche del
settore industriale in tutti gli statf in particolare in quelli in via di svilup@o
nonchéincoraggiare le innovaziore incrementare considerevolmente, entro |l
2030, il numero di impiegati per ogni milione di persone, nel settore della ricer
e dello sviluppo e la spesa per la ricetea pubblica che privatae per lo
sviluppo

Fonte: https://unric.org/it/agenda2030/



1 2 CONSUMOE

PRODUZIONE ONU T Agenda 2030

RESPONSABILI

Obiettivo 12: Garantire modelli sostenibili di
(m produzione e di consumo

t SNJ O2y adzyY2 S LINPRdZ A2yS a2aiGdSyAoAfA aai
RSttt QSYSNHAIFI YT RA AYFNFAOIGNHzOGdzZNBE a2a0SyA
I £ P2NA RAIYAOG2aA S NARaALISGG2ar RSt QlFY
attuazione contribuisce alla realizzazione dei piani di sviluppo complessiviiduzione dei
futuri costi economici, ambientali e socigal miglioramenti della competitivita economica e
alla riduzione della poverta.
Lf O2yadzyz S I LINPRdzZ A2yS a2a0dSyAoAf S
aumentando i benefici in termini di benessere tratti dalle attivita economiche, attraverso |
NARdzZ A2yS RSffQAYLASI2 RA NIWESANBOSAYY (IFSINP
produttivo, migliorando cosi la qualita della vita. Cio coinvolge stakeholder differenti, tra c
imprese, consumatori, decisori politici, ricercatori, scienziati, rivenditori, mezzi di
comunicazione e agenzie di cooperazione allo sviluppo.
9Q ySOSaal Nlagprotds MdtelhazS & Godperdeyio tra soggetti attivi nelle
filiere, dal produttore fino al consumatore.
Cio richiede inoltre di coinvolgere i consumatori in iniziative di sensibilizzazione al consu
e astili di vita sostenibilj offrendo loro adeguate informazioni su standard ed etichette, e
O2Ay @2t ASYR2t A N} S IftiNB 02aSs yStit
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Traguardi

12.2 Entro il 2030, raggiungeredaS a 0 A 2y S a2 aid Sy Ao Af S
delle risorse naturali

12.4 Entro il 2030, raggiungelegestione ececompatibile di sostanze
chimiche e di tutti i rifiuti durantel loro intero ciclo di vitain conformita ai
guadri internazionali concordati, e ridurre sensibilmente il loro rilascio in
aria, acqua e suolo per minimizzare il loro impatto negativo sulla salute
dzYl yI S adzZ ft QF YOASYUS

12.5 Entro il 2030, ridurre in modo sostanziale la produzione di rifiuti
attraversola 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 informazionasull
sostenibilita nei loro resoconti annuali



Agenda 203@elle Nazioni Unite per lo Sviluppo Sostenibife 8! OO 2 NF
di Parigi sui cambiamenti climaticentrambi adottati nel 2015,
rappresentano due fondamentali contributi per guidare la transizione
verso un modello di sviluppo economico che abbia come obiettivo

redditivita e profitto Sostenibilita economica
progresso sociale Sostenibilita sociale
al f @ 3dzZl NRA | Seésteribilit ambientale v (1 S

In questo contesto, un aspetto cruciale e quello della piu razionale e
sostenibilegestione delle risorse naturglpiu sotto pressione in modo
crescente, a causa

RSt f QAYONBYSyili2 RStftl LRLREITA2YS
domanda di materie prime.



Per ottimizzare la gestione delle risorse naturali
occorre
operare in una duplice dimensione

A monte (upstream) A valle (downstream)
si tratta di gestire le risorse in modo occorre evitare che tutto cio che
piu efficiente, dunque abbia ancora un valore
aumentandonda produttivitanei intrinseco e possieda una
processi di produzione e, arrivati al qualche utilita, non venga
consumo, si riducano gli sprechi e smaltito in discarica, ma sia
mantenendo il piu possibile il valore recuperato e reintrodotto nel
dei prodotti e dei materiali. sistema economico.

vdzSaiA RdzS FaLISGGA O2aiGAldA&ao2y2 fQ
FGGNY OSNE2 fQAYY20FHT A2yS G8SOy2f 23A
attivita economiche pilS F FAOASY A S YSy2 AYLI G
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Sin dal secondo dopoguerra, il contesto europeo e stato caratterizzato da:
rapido incremento di popolazione e miglioramento delle condizioni di vita,

ANNO

1950
1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

POPOLAZIONE

EUROPEA
547.287.000
575.236.000
603.854.000
633.591.000
655.879.000
676.123.000
692.869.000
706.800.000
720.497.000
727.422.000
726.777.000
730.736.000
738.199.000

ANNO

1950
1955
1965
1975
1985
1995
2005
2015

HAM~N

WSOAAARYE

CAtS

(valoriespressin anni)
62,0
65,6
69,7
70,8
72,3
72,8
74,5
77,8

MY

G22NIR t 2Lz FGAzy

¢c201 €

by major area, region and country, annualipril 2011
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ed e emersa la potenziantrapposizione tra crescita economica e

Udza St I

Fonte: nostra elaborazione su dati https:

RSttt QI YOASY (S


http://www.documentazione.info/le-condizioni-di-vita-
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[ QSO2y2YAl OAND2fIFNB aiar ol al a
fondamentale: La necessita di analizzare il sistema economico

3t 201 fS O2YS dzy aAaiadSYl OKAdza?2
sSono caratterizzati da correlazioni lineari, ma da una relazione
circolare»w

Economia Lineare Economia del Riciclo Economia Circolare

MATFRIA PRIMA i MATERIAPRIMA Bad FRODUMNONE

[ >

-
PRODUZIONE
‘ '
"'

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

(1) Minambiente MSE«Economia circolare easoefficiente delle risorse»- Maggio2018



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

-NORMATIV(er dare corpo ad un contesto di riferimento che
adzLILI2Z NI A £ QSO2y2YAl OAND2f I N
dellagovernanceambientale

-ECONOMICO2Y f QAYUNRRdzZl A2yS RA
AYOSYUAOGAY2 fQFR21T A2YS RA Y2
circolari e

sostenibili

-SOCIALEDN interventi di sensibilizzazione nei confronti di
cittadini
ddzZf £ S 2L NIdzy ALt S A 0SYSTA

gl 1 A2

GO GREEN & ECOLOGY



[ | 0 NJ yaa "7\23/3 @S NA 2 dzygévézyv
strutturaleet QL b bh+! %L hb9 § At Ol

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

[ RAFTFdAdzAA2YS RA dzy ydz2@2 Y2RSft ¢z
costituisce un elemento di importanza strategica per raggiungere gli
obiettivi globali di sostenibilita

Occorre:
U ripensare i nostri modi di produzione e consumo
U sviluppare nuovi modelli di business

U trasformare i rifiuti in risorse ad alto valore aggiunto



Sotto la presidenza giapponese del G8, nel maggio del 2008, a Kobe e stato adottat
t ALy 2 R QIRIdA, Rigtilizaare, Riciclage O2 Yy 1 SY Sy (S  dzy |
a

migliorare la produttivita delle risorse,

LINE Ydz2 OSNBE fI aa20ASit RSt NAOAOf 2¢%
aumentare il mercato internazionale dei prodotti riciclati,

ridurre le emissioni di gas serra.

X X X X

[ QI OOA2 RA dzyl GNYyaial A2yS OSNER2 f QSOz
strategico di grande rilevanza con il passaggio

- daunad Yy SOSABRSTEFAOASYI I ySttQdzaz2z RStfS

- ad unad 2 LJLJ2 NJowweyolprogettare i prodotti in modo tale da utilizzare cio che
adesso e destinato ad essere rifiuto, che diventa risorsa per un nuovo ciclo produttiv



Allo stato attuale

«ll sistemaindustriale, alla fine del ciclodi produzionee di consumo,
non ha sviluppato la capacita di assorbire e riutilizzare rifiuti e
scorie

Non si € ancora riusciti ad adottare un modello circolare di
produzioneche assicuririsorseper tutti e per le generazionfuture, e
cherichiededi limitare al massimot Q digl&risorsenon rinnovabilli,
moderare il consumo, massimizzard QS F F delsfEugfaménto,
riutilizzare riciclare»

FRANCESCO

Papa Francesco, Laudato si, 2015

LAUDATO S

Enciclica sulla cura della casa comun:

l-
e

G lly Jetturs i
CARrLO PETRINI

ﬁé,
S SANPACIO




Materie prime

Progettazione

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
dellaRiprogettazione

MATERIAL!
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l PRODUZIONE
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Ripensarel

concettodi rifiuto



RIPROGETTAZIONE

Il designha un ruolo fondamentale per lo sviluppo di prodotti che rispecchino i
LIAG LI2aaAoAftS A LINAYOALIA RStfQSO2y:
Durante la fase di concezione, progettazione e sviluppo, vengono prese
decisioni che possono incidere in modo significativo sulla sostenibilita 0 menc
del prodotto durante il proprio ciclo di vita.

9Q ySOSaal Nhr@get@z%ée siAng cofidotée SppdRtvine valutazioni
preliminari configurando possibili scenari di mercato al fine di valutare |
requisiti di sostenibilita ambientale e di sostenibilita economica.

Lo sviluppo di un nuovo prodotto deve avvenire seguendo i principi
R Sdcddésign'S F 0 U NF OSNR2 f QAYLIAS3I2Z2 RA a&ai
diversi impatti ambientali, in particolare Ll&CA



LA GESTIONE DEL CICLO DI VITA DEL RIFIUTO
AL SERVI ZI O DELLOECONOMI A CIF

Oggqi si parla di rifiuti, perche i rifiuti sono diventati un evento critico, che
nel passato non si verificava, o0 meglio, si verificava in condizioni diverse
Nel passato la soluzione alla presenza dei rifiuti consisteva
ySttQltft2yalylryYSyi2z RSttt QSOSy (2
biodegradativi a provvedere a risolvere il problema.

Numerosi sono gli esempi, in questo
senso, che la storia economica .
riporta: nelle citta manifatturiere del £
nord della Francia, in epoca tardo ¥
YSRASOIt SE f QAyRdzal
del lino, la cui macerazione haun &%
alto potere inquinante, viene E
sospinta verso spazi rurali periferici
lontani dal centro cittadino. _ S




bSftf Q! adraediavale ailtintdiiRiZtessuti &
fatto divieto di operare dentro le mura.

patrimonio idrico e moleste per i cittadirgg '
sono quelle della concia e della tintura
delle pelli e, infatti, nel tardo Medioevo 5 X o
GAIAS I t SNHZAAI dzy Q2 NRAY I Yl I OKS ¢
della citta (Sori, 1999).

Di fatto fino alla meta 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 urba
che presenta, prevalentemente, aspetti di sanita pubblica e tributari (in
effetti, per la tassa sui rifiuti utilizzata fino a tempi recenti, si e fatto
riferimento proprio a questa vecchia legge). 2



Ri pensare 1| RI'FI UTO nel |l a pr
Lf O2yOSiiG2 RA GNATFAdzI2€éX &S LILIMzN
consentito la soluzione di problemi non altrimenti ... 2@
risolvibili, non & piu attuale se si va incontro ad urwAL--@
politica di minimizzazione degli scarti.

[ AFARIF RStftl OGNIYaal
consiste nel considerare cio che adesso e un rifit
O2YS SEtSYSyiz2z avYlLaazy
produttivo. Di conseguenza e necessaria anche

profonda revisione della normativa comunitaria alla
luce del concetto di economia circolare.

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

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



Lt LI} aal33aAaz RIE dzyl SO2y2YALl 6
£ £ QSO2y2YAl OAND2f I NB NI LILINE &
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

AYLzt 842 yStfQAYRAGARAZ T A2y S RA
Aa2002LR2 NNE | -oflaINBOSEA 0 IRR VA SY K ¢
riconoscimento di nuovi sottoprodotti.

La cessazione della qualifica di rifiuto assurge, quindi, a
AU0NHzYSY G2 LINAYOALIS LISNJ £ QF G0 dzl
societa del riciclo, obiettivo dichiarato degli organi comunitari, e
aS3AYlF dzy AYLERNIFYyOGaS LI aaz Ay |
rifiuti al fine di porre

24



[NRIEIUMOYESTSTIEDAVIERD?
ESEMPIO STORICO

Processi di trastormazione del earbone

1735 - INGHILTERRA Produzione del Coke per
CARBONE DISTILLAZIONE SECCA COKE

SOS TANZE VOLATILL

DISPERSE IN

PRIME APPLICAZIONI ATMOSFERA

DEL GAS ILLUMINANTE
Londra (1807)

Baltimora (1816)
Parigi (1819) METAG 1200

RESIDUO . easRafiE

GAS ILLUMINANTE

[62]

BRUCIATO?




DIFFUSIONE DELLE FERROVIE

OLIO DI CATRAME

IMPREGNANTE DELLE
TRAVERSINE DI LEGNO

Dati: Giaccio et al., 1993

CATRAME

INDUSTRIA DEI
COLORANTI SINTETICI

FRAZI ONI A PIl UG
PUNTO DI EBOLLIZIONE

MATERIE PRIME ESSENZIALI
PER | COLORANTI

26



ESENPIO ATTUALE

Blogas cda effluent] zootecnicl

ALLEVAMENTI ZOOTECNICI PRODUZIONE DI CARNE, LATTE

CLUNGTT

IMPIANTI DI DIGESTIONE
ANAEROBICA BIOGAS (50-80% metano)

RE@H@@@ @H@E@Tﬂw@ FRAZIONE LIQUIDA
FRAZIONE PALABILE >~ Depurator

IMPIANTI DI
COMPOSTAGGIO

COMPOST

27
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| RIFIUTO

4

Coneetie

L 4

A““ 0...*
Componente  Componente
oggettiva soggettiva/techologica

Mancanza di utilita LOobsol escen
Intrinseca legata al legata ad una particolare
fatto che i | cobndiziore deipossessore

f unzi ona pioXdun particolare livello

della tecnologia disponibile

28



EVOLUZIONE DELLA DEFINIZIONE DI RIFIUTO
NELLA NORMATIVA ITALIANA

“Sono considerati rifiuti solidi urbani:
a) le immondizie ed i rifiuti delle aree pubbliche (...);

b) le immondizie ed, in genere, gli ordinari rifiuti dei fabbricati a qualunque
uso adibiti.”
(Regia Legge 20 marzo 1941 - XIX, n.366)

“Rifiuto qualsiasi sostanza od oggetto derivante da attivita umane o da cicli
naturali, abbandonato o destinato all’labbandono.” (DPR 915/82)

“Rifiuto qualsiasi sostanza od oggetto che rientra nelle categorie riportate

nell’allegato A (contenente un elenco indicativo e non esaustivo delle
categorie di rifiuti) e di cui il detentore si disfi o abbia deciso o abbia

I'obbligo di disfarsi.”
(D.Lgs. 22/97)



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

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

Ncost i t uqualsasi sastankza od dggetto che rientra nelle
categorie riportate nell 6all egato
e di cui i1l detentore si disfio. ab

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.
Al fini della Direttiva si intende per « rifiuto qualsiasi sostanza o
oggetto di C Ul || detentore si di s
| 6obbligo»di disfar si



La Corte di Giustizia della Comunita
Europea, unico interprete ufficiale e

vincolante delle fonti comunitarie si e piu QR
vol te pronunci at a n qEliEmses
sulla nozione di rifiuto nel diritto e

comunitario.

Fino alla meta 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 spazioa |l | 6 ar ea del
solo verso la fine degli anni Novanta.

Negli ultimi 20 anni la Corte sentenza dopo sentenza e
arrivata a creare la nozione di sottoprodotto che si
contrappone appunto a quella di rifiuto.

31



ANALISI «<STEP BY STEP»

Materie prime

Progettazione

32



riduzione, Il riciclo e il riutiizzo:

MATERIE

Materie prime
Progettazione

PRIME

[ QLGFf AT LI S&aS LIR2J!
tecnologicamente avanzato e da sempre
abituato a competere grazie ad innovazione
e sostenibilita, deve necessariamente

muoversi in una visione europea di
0N} yaAirl A2yS OSNRZ dz

Inoltre, utilizzare (e riutilizzarenateriale
riciclato generato internamente permette di
essere meno dipendenti

RIEffQF LIWIN2EGDAIAZ2Y I Y
minore vulnerabilita alla volatilita dei prezzi
specie in momenti di grande instabilita nei
Paesi che hanno le maggiori dotazioni di tal

risorse.
33



MATERIE

PRIME

{A LRYyS I &aFfFARI RA AGONXBI N
f Qdza2 RA 1jdzStft A OKS 02y dSY
circolarita.

hOO2NNBE NIT A2y FtATTINB SR

delle risorse, cercando di sostituire materiali non
rinnovabili con :

A materiali rinnovabili,

A riciclati,

A biodegradabili e compostabili.

34



Ladisassemblabilita permettere la
smontabilita delle diverse componenti di un
prodotto in relazione anche alle tipologie di
materiali impiegati.

Lamodularita: favorire la progettazione di
prodotti seguendo tale principio per
permettere la sostituzione delle parti, il
recupero e il riuso di assiemi e sothssiemi.

PROGETTAZIONE

Lariparabilita e la manutenzione

permettere la sostituzione delle parti
tecnologicamente obsolete o danneggiate e
favorire una manutenzione che permetta

f QF f f dzy 3l YSYyUu2 RSt OA
Lasostituzione delle sostanze pericolose
cercare soluzioni materiche che non
contengono sostanze pericolose per rendere
piu facilmente riciclabili i prodotti, anche in
funzione della normativa europea sulle
sostanze chimiche

pm— |

Progettazione
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Nel processi produttivi puntare a ridurre al
minimo la produzione di scarti di
lavorazione o fare in modo che guesti sianc
gestiti come sottoprodotti.

| processi di simbiosi industriale sono

dzy Q2 G GA Yl &2ftdzl A2y S
dei processi produttivi riducendo i costi di
processo e arrivando a ottenere ricavi dalle
vendita.

PRODUZIONE

Utilizzare approvvigionamenti energetici da
- fonte rinnovabile.

=
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DISTRIBUZIO

NE

Sostegno dei prodotti «a km O0» che

minimizzano gli impatti ambientali legati al

trasporto ovvero valorizzare le risorse a

livello territoriale o di prossimita:

U per ridurre gli impatti ambientali del
trasporto

U LISNJ] ONBIF N5 dzy QA RSy
prodotto.

Ripensamento del sistema degli imballagg
AY Y2R2 RI NARdAzZNY S
guantitativo) pur mantenendone la
caratteristiche funzionali.

Potenziamento della mobilita sostenibile,
con particolare riguardo alla riduzione dei
gas climalteranti.
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CONSUMO

3 2.
L= 3
4 .
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Cambiamento dei modelli di consumo.

E necessario intervenire sulle tipologie e
modalita di consumo e sui comportamenti dei
consumatori, anche affrontando questioni
generali come il concetto di benessere, i modk
Odzt GdzNF f A X f QSUAOF @

La modifica dei comportamenti e delle scelte
personali € un tema molto difficile da
affrontare, perché ha a che fare con una
molteplicita di sensibilita, bisogni, esigenze e
desideri, priorita, abitudini, luoghi di vita, storie
personali.

Si pone la necessita di fare meglio comprende
alle persone le ricadute che una determinata

scelta di acquisto o determinati comportament
LINE @2 Ol y2 &adzZ £ QF YO A S\
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CICLO DI VITA ﬁtenziamento della rgccc_)lta_ c!ifferenziata,

DEL RIFIUTO per ottenere i seguenti obiettivi:

A Conferimento di frazioni «di qualita» che
abbiano un reale mercato e quindi la
possibilita di rientrare nei cicli produttivi
In luogo delle materie prime vergini,

A Valorizzazione energetica delle frazioni
altrimenti non recuperabili;

A Minimizzazione del ricorso allo
smaltimento finale (discarica) e quindi
NARdzZl A2yS RSttt QA YL

RACCOLTA

Nella ristrutturazione del sistema di raccolta
differenziata risulta strategico
un deciso coinvolgimento dei cittadini, il cul

P ' comportamento e essenziale come volano
\ virtuoso per ridurre i rifiuti

da avviare a discarica. 39

—

Rifiuti resig,,;
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CICLO DI VITA
DEL RIFIUTO

Fase fondamentale per la chiusura del cerchi

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.

RICICLAGG
IOMATERIE

La qualita del riciclo: evitare che durante |l
LINE OS&aa2z RA NAOAOf 2
caratteristiche dei materiali tali da non
consentirne un nuovo utilizzo.

Una riduzione della qualita del materiale port:
Inevitabilmente ad un minore valore
economico dello stesso.

—
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e

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

\/ termovalorizzaziong per la produzione di
energia elettrica, energia termica o di
entrambe congiuntamente (cogenerazione).

V' separazionadella frazione a piu alto potere
calorifico per utilizzarla come combustibile
alternativo, combustibile da rifiuto (CDR) o
RefusederivedFuel(RDF);

V trattamento termochimico, pirolisi e/o
gassificaziongdeil rifiuti tal quali o di CDR
per la produzione di combustibili solidi o
liquidi;

V' digestione anaerobicaella frazione
putrescibile degli RSU in un reattore per
f Q20 0SYAYSYyid2 RA 0A:

V' estrazione di biogada discarica contrgllata.

RECUPERO
ENERGETIC
O




CICLO DI VITA

DEL RIFIUTO e
Vengono distinti due tipi di discariche
controllate:
i 8 - discariche di rifiuti compattatin cui
- % vengono create le condizioni per
LL Sl favorire una fermentazione
- anaerobica.

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

—
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DA INCENERITORE A TERMOVALORIZjFATORE

Esistono diverse tecnologie per il recupero di energia dai rifiuti, ciascuna con un
differente grado di sviluppo e di affidabilita:

1.

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

. separazione della frazione a piu 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 pet

la produzione di combustibili solidi o liquidi;

. digestione anaerobica della frazione putrescibile degli RSU in un reattore per

f Q200SYAYSYyG2 RA oA23l1arT

. estrazione di biogas da discarica controllata.

In basea quanto dispostodal D.Lgs22/97, a partire dal 1° gennaiol999, in Italia, la

realizzazione la gestionedi nuoviimpianti di incenerimentopuo essereautorizzata
soloseil relativo processadi combustionee accompagnatala recuperoenergetico,
conunaguotadi trasformazionedel potere calorificodeirifiuti in energiautile.




TERMOVALORIZZAZIONE

/ 2YLRNIFYSydar S a0StdsS aSOy2t23AQK
y2y LiR2aazyz2 LINGa OheffechioibgieRer mifliorard 2 1|A :
f QSTFAOASY I I RSA GSNXY2OGFE2NART T I G2|NJ
rifiuti

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

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

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

Sono i cosiddetti CSS (Combustibili solidi secondari), immondizia che esce dalle nost
OFraS S OKSX &aS ¥2aaS oNMzOALFOF AY AYLRAL
atmosfera di circa 7,9 milioni di tonnellate di £0n ottimo contributo alla nostra
sempre piu pressante richiesta di energia.
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[ QAYLISIy2 AdGFEAFY2 ySttl: RANBIT A2

X

Il paese europeo con il piu alto livello di produttivita delle risorse
(rapporto tra PIL e consumo di materiali);

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

In testa nella classifica dell'avvio a recupero non energetico, con qua
'80% del totale;

tra | paesi con | maggiori livelli di efficienza energe”




| NUONX INAERIRLAL

Quello dei nuovi materiali € anche un filone di ricerca assai promettente,
nel quale I'ltalia vanta centri di eccellenza internazionale.

Sono italiani alcuni dei piu significativi brevetti nel campo delle
bioplastiche, come il noto MateBi, utilizzato per i sacchetti della spesa.

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, legnol®oplastiche

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 stire 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.



bStfQlF LI AOIT A2yS RA dzyl ydzz2 @l SOy
costi sociali.

Talvolta puo essere sufficiente contabilizzare benefici e costi esterni con un
minimo di lungimiranza per dimostrarne la convenienza sociale.

Opportunepolitiche pubblichepossono favorire un‘adozione piu sistematica,
combinando strumenti economici e altre misure tese a rendere sempre piu
iIneluttabile il ricorso alle soluzioni green.

Abbiamo gia esperienze positive, come quella degli sgravi fiscali per gli
Interventi che migliorano l'efficienza energetica degli edifici.

Come ogni nuovo paradigma tecnologico, anche I'economia circolare
comporta unenorme bisogno di coordinamento.

La teoria economica distingue tra innovazioni «puntuali» e «sistemiche», le
seconde richiedono invece una mobilitazione assai piu 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 quantita di relazioni che
In grado di presidiare e influenzare lungo la filiera



Lo stimolo alle imprese a impegnarsi in questa direzione proviene

necessariamente da piu lati:

V la politica ambientale puo spingere le imprese ad occuparsi di una
guestione che inizialmente e soprattutto fonte di maggiori costi e
adempimenti amministrativi (per ottemperare alla regolazione sempre
piu stringente);

V la domanda puo motivare le imprese alla ricerca di segmenti di mercato
disposti a remunerare la qualita ambientale dei prodotti;

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

LE PRINCIPALI BARRIERE ALL'AFFERMAZIONE DELL'ECONOMIA CIRC(
debolezza della domanda conseguente titubanza da parte delle imprese

ad impegnarsi in una direzione non ancora percepita come certamente
remunerativa.

«La gestione dei rifiuti € un rito quotidiano che rimanda ad un patto sociale,

F €€ QF LI NIOSYSyIl I IR dzyl O2YdzyAlt 2
strada per la soluzione del problema non puo che passare per la costruzione
RA dzyll O2Ydzy At OKS &A aSyial dzyAadl
come un problema di tutti».



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

Vi sione doinsieme sulla produzione
un servizio, e di valutare gli impatti lungo tutto il suo ciclo di vita.

E un approccio applicabile a qualsiasi tipo di business ed orientato al
supporto delle performance in ambito di sostenibilita.

| 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 finalizzat. e
di una parte di esso, in modo da verificare che questi non siano causa
di uno spostamento degl i | mpatti a C

andando quindi a compromettere le prestazioni complessive (il
cosiddetto fenomeno dsgpbstamdnto deticarico).s h i

Il LCT e uno strumento attualmente applicato nei processi decisionali, e
nello sviluppo di strategie industriali 0 normative.

: ‘&t 2.




Standard ISO che trattano la metodologia della LCA,
come metodologia consolidata a livello internazionale e

standardizzato dalle norme:

oaun procedimento oggettivo di valutazione dei
carichi energetici ed ambientali relativi ad un
LINP OS&aaz 2 dzyQl GOGAGAGLE
f QOARSYGATFAOIT A2y S RSt
materiali usati e dei rifiuti rilasciati

yStfQFr YOASYUGS®

[ GlLtdzit T A2yS AyOf dzRS
LINRPOS&daaz2 2 FGOGAGAGLE O
il trattamento delle materie prime, la
FIOONROIT A2y ST Af GNJ &l
il riuso, il riciclo e lo smaltimento finaleb

Fonte ABBRICERCA, Q | ydel tidlodi #ita dei prodotti, CertificaziondS0O1404Q 1998

AUNI EN 1SO 14040 Gestione ambientale, Valutazione
del ciclo di vita, Principi e quadro di riferimento

AUNI EN I1SO 14044 Valutazione del ciclo di vita,
Requisiti e Linee guida.



LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

[ Q! ydelCialagliNVita(LCALife CycleAssessmend Analysig e unatecnicaper
analizzarde conseguenzeéellarealizzazion&s R S tipréddia, @er guanto
riguardail consumodi materie prime e di energianoncheil rilascioy” St f QI Y
di _sost?nzegassosel,lqwdeo solide,lungotutto il ciclodi vita deiprocessi
coinvolti.

Questotipo di metodologiaha fatto la suacomparsaa partire dallafine deglianni
®0 quandoalcunistudiosinannocominciatoad occuparsseriamentedel problema
delconsumodi risorsenei processindustriall

a2t 2 I LI NIOANB RFA LINAYA FYYA WTn
OAOf 2 RA QAOFS dzGAT AT TGS a2 LINF GG dzd
LISNJ £ LINRPUOUST A2YyS RSEffQlFIYOASYUS y2N

ht iNB TR FOSNJI AYiUNRR2GG2 f QARSI R
tutto il ciclo di vita dei processi considerati, la metodologia integra nella
valutazione,

f QSYSNBAI AyidSal 0O02YS | LI NISyYySyd



Le principali applicazioni della LCA

La metodologia dellaife Cycle Assessmaifre un notevole supporto a numerosi settori che spaziano
dalle imprese alle istituzioni pubbliche, fino ai consumatori finali:

(i Identificazione dcriticita ambientalio a 6 2 G 1t Sy SO1 0 S 02yasS3adzsSyds
ottimizzazione dei processi e dell'uso delle risorse

U Informazione e formazione dei consumatostakeholders

U Confronto tra prodotti esistenti e prodotti alternativi in progetto

u Il Life Cycle Desigit.CD) design For EnvironmeriDFE)

U La gestione dei rifiuti urbani

U Politica ambientale e relativi incentivi

U Marchi ambientali e certificazione

U La gestione ambientale: pianificazione strategica e marketing verde



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

(Fonte: Norma UNI EN 150 14040 0t€NZIAITN IMpatti ambientali.

LCA- strumento utilizzatoper analizzarggli impatti ambientalidi un
prodotto lungotutte le fasidel suociclodi vita utile:

- estrazionedelle materie prime
- lavorazionedel materiall

- assemblaggidel prodotto

- utilizzodel prodotto

- smaltimentofinale.

cradle to graved dalla culla allatomba 0 Rl f f QS & (i NJ
materie prime fino al ritorno alla terra sotto forma di rifiuti

Le implicazioni ambientali coprono tutti | tipi di impatto
adzt £ QI Yanfte d yeanSumo di risorse e £ QS Y A @lid A :

sostanzanguinantie pericolose
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Negliultimi annisonostate introdotte delle semplificazioni

from cradle to gate (dalla culla al cancell): Rl £ £ QS adélldl
materie prime fino alla produzionee I f f QI & & SeY @rddotid
y St f Qlche o 8nymBtle sul mercato, lo studio escludela fase di
utilizzoe di smaltimentodel prodotto;

from gate to gate (dal cancelloal cancell9: si considerasolo cio che
sta I £ f QA ydei SINGT2y ORSS fttAQI |sh ®stlRdorio Zgli
approvvigionamentie la distribuzionedel prodotto finito: lo studio
analizzde fasidi fabbricazionee assemblaggidel prodotto;

& s %“ from cradle to cradle (dalla culla alla culla):
f tiene contodel fine vita del prodotto attraverso
*E/ / ﬂ\v il recuperodi energiae materiali,y St f @2 i
/ | A% diminuire la quantita di rifiuti da inviare allo
@; smaltimentoin discarica

gate to grave: include le fasi relative alla distribuzione,uso e

smaltimentoa fine utilizzo
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Origini e sviluppo della LCA

Fine anni ®@0: l|la preoccupazione per la
K\\ > crescente esauribilita delle risorse fossili,
XA Induce a redigere i primi studi sul consumo
=== dellerisorsenei processindustriall

Anni (0: La crisi energeticadegli anni (Z0 e poi la difficolta a
gestirel rifiuti, stimolanola messaa punto di nuove metodologie
piu virtuose Lo studio baseper la metodologiaodierna, riguarda
uno studio comparativo su 9 diversi contenitori per bevande e
vennepubblicatonel 1974dal MidwestResearchnstitute.

Perla primavoltalo studio e applicatoad un prodotto e non piu ad
un singoloprocessandustriale 7

Vengonorealizzatigli studi da REPA(Resource

and Environmental Profile Analysis) per Coca %
ColaCompanye Mobil ChemicalCompany |
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Origini e sviluppo della LCA

Anni @0: Viene pubblicato il manuale di Analisi Energetica
Industriale(Bousteacet al., 1979).

Crescesempredi piu la sensibilitaambientale

Anni Q0: Primi congressimondiali di SETAGSociety of
EnvironmentalToxicologyand Chemistry),forum scientifico
InternazionaledellaLCA

LIFE CYCLE asssement | Ol @VViaun processodi standarglzzazm_)nper
OF FRODUCKS f Qdzy A Tdeli@lprbcka2irg che realizzala
ey pubblicazionedi manualida parte di diversi

: 6 gruppi di ricerca e la pubblicazionedella
e . normalS014040nel 1997

1.B. Guinée - G. Huppes - R.M. Lankreijer
H.A. Udo de Haes - A, Wegener Sleeswijk

CML Guide
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Chirichiedeuno studio LCA2X Xcheparte da approccioLCT

Industriee aziende

Enti pubblici (Nazionali, Regionali, Locali)
ONG (es. associazioni di consumatori, ambientaliste, ecc)

LCAe uno strumentoutile alleimpreseper:

widentificarele opportunita di miglioramento dal punto di vista
ambientale siaper I'ottimizzazionedell'impiegodellerisorse

wcommercializzarain prodotto mediante una dichiarazioneo
un sistema di etichettatura ambientale, migliorando
f QA Y'Y le @lazjbr8chnle istituzioni,ecc
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PIRAMIDE AMBIENTALE

ALTO

Came bovina : :I Carne bovina

Formaggio

Uova

Carne avicola

Pesce
Biscotti

Formaggio

Carne suina
Olio
Carne avicola

Frutta secca
Legumi

Olio

Frutta secca

Pane, Pasta,

Patate, Riso
Legumi

Frutta
Ortagagi
Center
ATO BASSO £OR FOOD
& NUTRITION
PIRAMIDE ALIMENTARE FONDAZIONE BCFN @ 2015

58



Impronta idrica della Piramide Alimentare

Impronta idrica degli allmenti
Litri di scqua per kg o fitro & almento

ALTO

PIRAMIDE ALIMENTARE

La Piramide ambientale analizza LCA completo del cibi, valutandone
f QAYLI GG2 I YOASYGlrtS Ay NBfFIT A2
A Emissione di gas serra (Carbon footprint)
A Uso delle risorse idriche (Water footprint)

A Uso del territorio Ecologicalootprint)
59



Perche&ichiedonouno studioLCA?

Entipubblici(NazionaliRegionalil.ocali)

Come appoggio tecnico e supporto per:

Sabdlling (etichettatura ecsostenibile)

RSTAYAI A2yS RA adzaaiRA S
RSTAYVAI A2yS RA LR2EAGAOKS |
a2t AAYSYy (G2 RStfQFGGADAOL

e EEEFC

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

w AYTF2NYIOGAGD2 OSNEZ Af O2yad
w FEtEtlF GNFOGOGrT A2yS RA G0SYI GAC
w FfEfS LINRLR2adS 2NASYGFdS R

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,
puo evitare
I'applicazione di un intervento ritenuto migliorativo
per un aspetto energetico o ambientale,
ma che in realta
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
esseredefiniti conchiarezza

obiettivo e campo di applicazione
[ Q2 0 A @ unkh AL@A2leve stabilire in
modo univocof QI LILI pr&vistd, le
motivazioniche inducono a realizzarelo
studioe il pubblicodi destinazione

2

"

Attraverso f QI VR @ MA@ Ssi/
qguantificanoi flussidei materialied
RSt f Q$edsrdtEed in uscita
di un sistemadi prodotto

"

La valutazione degli impatti stima la
portata di potenziali impatti ambientali
utilizzandarisultatiR St t QA Y @S

Interpretazionee
=Miglioramento - fase in cul
| risultati ottenuti dalla
FyFfA&AA RSTEf
RIFEFffF @I f dzil

,Sono combinati tra loro per

o | [li .
<

‘trarre conclusioni e
raccomandazioni, rivolte a
coloro che prendono
decisioni, In coerenza con
f QZ20ASU0AO?2
applicazione dello studio.

=2

YA

NRA 2
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Fasi della LC& A- OBIETTIVO (Goal) e
CAMPO DI APPLICAZIONE (Scope)

In questafasevienedefinitala
ragione per la quale viene effettuato uno studicCA

e costituiscelafasepreliminare

Primasi devono definire | processiche fanno parte della LCAdel
sistemaanalizzataed individuarnei confini.

Generalmentenellafasedi
6GoalandscopeRSFA YA A 2Y €
la"partita” sigiocatra |l
O2YYAUUSYUS RS f 2




Secondaguantoriportato nellanorma UNIENIS0O140442006
(aggiornata2018e 2020 f Q2 0 Adé&lasiudicdidve stabilire

chiaramente:

4.2.2 Obiettivo dello studio

Nel definire gli obiettivi di un LCA, i seguenti elementi devono essere chiaramente
descritti:

I'applicazione prevista;
le motivazioni per effettuare lo studio;

il tipo di pubblico a cui e destinato, cioe a quali persone si intendono comunicare i
risultati dello studio;

se i risultati sono destinati ad essere usati per effettuare asserzioni comparative
destinate alla divulgazione al pubblico.

N UNI EN IS0 14044:2006 OUNI Pagina7

& dpfocedimentooggettivodi valutazionedei carichienergeticied ambientali relativi ad
un processoo dzy QI U éffétt@ato (attraversof QA RSY U R A O D &gnQinidal |
dei materiali usati e deirifiuti rilasciatiy St t QF. YO A Sy G S

La valutazione include £ QA ycicl8 MiPvita del processoo attivita, comprendendo
f QS a i Ntill tratRayieBto delle materie prime, la fabbricazione, il trasporto, la
distribuzione,f Q dit&iaE, il ricicloe lo smaltimentoF A y' I £ S €
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ISO 14001

Standard internazionale riguardante le problematiche ambientali.

[ QI & Ini®vaiivaintrodotto dalle norme 1SO14000¢é stato il passaggiaa un
atteggiamentod LJ- & afréh#ae un problemaquandoquesto si pone onde
poter restareentro i limiti stabiliti dalleleggi)ad un atteggiamentod | (G G A @2

Loscopodi questenorme, citato nelloro capitolointroduttivo, e:

dfornire alle organizzazionii fondamenti di un sistema efficace di gestione
ambientale che, integrati con le altre esigenze di gestione, aiutino le
organizzaziona raggiungere loro obiettivi ambientalied economict.

Taletipologia di norma e redatta per essereapplicataad organizzaziondi ogni
tipo e dimensione,adattandosialle differenti situazionigeografiche culturali e
sociali

65
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Ragioni per le quali e richiesto uno studio LCA

Uno studio LCA puo essere fatto per:
wConfrontare diverse modalita di gestione dei rifiuti
w Confrontare diverse tipologie di trasporto

w Valutare le migliori tecnologie possibili

w Scegliere tra differenti tipi imballaggi

w Pianificare il miglioramento di un prodotto gia esistente o
progettarne un nuovo

Etica per la ProgettazionéAnalisi ciclo di vita dei prodotti 20 e 23 marzo 2023 66



Chi sono destinatari (intended audiencg dello studio?

V Sviluppatori di prodottoggroduct developels
V Vertici dirigenzialitbp management

V Amministrazioni pubbliche

V Clienti privati

V Altri

Qual e il livello di dettaglio che si vuol ottenere?

DipendeR I f { QfimieSsé id Studio viene fatto per un uso
internol £ f QI (sAmy§orarele performanceambientalidel
prodotto), allora sipuo fare unaLCAsemplice al contrarioselo
studiodeveesseredivulgatof QS f | 0 faNpbill cdndlgsSa
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Nel definire il campo di applicazione e necessario considerare e
descrivere esplicitamente:

Unita Funzionale
unita funzionale: Prestazione quantificata di un sistema di prodotio da utilizzare come

unita di rfgrimento. base di calcolo

aiadNI RSftS LINBadGFT A2YA Tdzy
LINPR2GG2¢ O0OAS5 OKS al N

Lunita funzionale quantifica gli aspetti qualitativi e quantitativi

dellafunzioneattraversole domande
a O 8 &Wwhat)?

a lj dzI ghanwandich)?

a lj ddivéli&di qualita(how well)?
"per quantol S Y L#r fiow long)?
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Esempiotinteggiatura pareti

Unita funzionale= mq di parete da tinteggiare

Dopo aver definito f Q dzyféingidnale, bisogna
determinare la quantita di prodotto necessariaa
soddisfare la funzione quantificata tramite ¢ dey

funzionale

Talequantitaell
flussodi riferimento C litri necessarper coprirela superficiefissata
RI f { fonzgialg &
XXo Saal
dipende dallecaratteristiche di performance del prodotto
69
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Unita funzionale- ESEMPI

LCAdi unasedia(riferimento di studio)
Unitafunzionale duratadellasedia

LCAdi unabottigliain PETvsBottigliain vetro
Unita funzionale acquamineraleconsumatain Italia annualmente

perognipersona(l72litri/persona)

LCA comparazione prestazioni di 2 detersivi.
Unitd funzionale] 3 RA O0Al YOKSNA I LJzf A (|

di qualita del «pulito».

[ Q dzftizibrialee indispensabilgper compararei risultati di unaLCA
Quando si valutano sistemi differenti, si deve assicurare che |l

confrontovengafatto subasecomune
70
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FasidellaLC& B-! b! [ L{L 5QLb+x9b¢! wLh

[ QA Y O SofisisteeRlaBlescrizionequantitativa di tutti i flussi
di materiali ed energia attraverso i confini del sistemasia In

Ingressacsiain uscita

Il risultato RS £ £ QA & G Stgsuradiding
tabella R Q A YV @ Sielmostd tBtti gli usi
delle risorse, le emissioniassociatel t f Qdz
funzionale, comprese tutte le sostanzee |
concimichimiciimpiegati

[ QOAYOSY (Il NA Bpagi: O2a0AlddaAad2z RI
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).

Fonte: http://www.dichep.unige.it/old_site/consulenza_ambientalt&idtm
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Ciclo di vita di un prodotto

Sistema Industriale

INPUT OUTPUT
Materie prime terreno
Rifiuti solidi

Acqua

Altri rilasci
CombustibililfEnergia

Co-prodotti

SISTEMA AMBIENTE

INPUT
OUTPUT

Emissioni in: acqua, aria,

Etica per la ProgettazionéAnalisi ciclo di vita dei prodotti 20 e 23 marzo 2023

(V4

d



1- Confini del sistema (livello di dettaglio)

Confini del sistemaper una LCAsemplificatadi una sediacon la
sedutain polipropilenePPe la struttura in acciaio

Negozio |

Produzione
della sedia

== Materie prime:
~ PP e acciaio

Riciclo Discarica
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Primadi inserirei dati nel software e necessarialefinire i confinidel
sistemae costruireun diagrammadi flussodel processacompleta

2- Diagramma di Flusso / Inventario

Lo schema pill rappresentativo tiene conto dipevas

-0
[P0 S “é-“_‘
o R

2. Produzione secondaria e-goodotto

1. Produzione principale

3. Produzione dei materiali ausiliari
4.Produzione di energia
5. Consumo di energia
6. Trasporti

7. Trattamento rifiuti
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Diagrammadi flusso per una LCA
semplificata di una sedia con la

struttura in acciaio

NB - Nel diagrammadi flusso
le scatole rappresentano le

J

. T LCA - :
seduta in polipropilene PP e la pe= componenti del  sistema
| mentrele freccerappresentano
T | flussidi materiali.
. T Trasporto - :
Assemblaggio Distribuzione consumatore Utilizzo Smaltimento

l
!
Seduta PP L

Gambe acciaio

|

Verniciaturg | Trasporto

V \
Polipropilene| | Stampaggio|| Trasporto Acciaio P1 Energia
e e
( [ 4 /\ |
Discarica| | Riciclo i
. Pl= processo per

______________________________

______________________________

___________________________________________________________________________________
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3- Raccolta Dati

| dati si riferiscono ai flussi in ingresso (INPUT)
e quelli in uscita (OUTPUT).

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

| dati raccolti possono essere distintitre
categorie

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

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

w Dati terzo livello: provenienti da stime e valori medi.
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Come si cercano | dati che servono?

w Conoscenza diretta
w Librerie e banche dati

w Internet

Motori di ricerca scientifici

Contatti telefonici

Sperimentazione diretta

e € & €

Consigli richiesti ai fornitori di dati, a colleghi o conoscenti, e
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Esempio scheda raccolta dati

fase ol provesso of cotivasione . SEMINA

STUDIO DI VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI AMBIENTALIL ASSOCIATI ALLA COLTIVAZIONE DI
SOIA DA AGRICOLTURA CONVENZIONALE

abieltiv deflo studio

Liv studdic mira & valutars ali impatti amibientali associati dle vare fasi di coltivazions convenzionale dell soia.
1 dati richiesti sono percio suddiis! per le diverse fasi che 91 sussequono durante un oklo di coltivazione.
Perchd bo studio abbia valore penerale & importants rifarine | dati dchissti ad wn ettamn di srene coltivato

ROTA: riportati in coceiie (ed eveniualmente anche tra parentesi) | datl primani comunicat, ohe hanng permessd il caloolo diretmo
el altri dati.

MIJTRICE USATA {tipo @ potenza del mezm)
CARBURSHTE LISATO:

CARBURAMTE CONSUMATD [[itn/'ettaro] :

(¥ ¥2.TA" DI SEMENTI TRATTATE USATE [kQ/ha]
IMDMCE M GERMINAEILITA' DELLE SEMENTI [%4] :
ORE LAVORD [orefhal :

SCARTI E RIFILTT (Hpodia @ quantita) :

fase g processo o coltvamane : TRATTAMENTO INFESTANTI

INFORMAZIONI GENERALL

MOTRICE USATA {Hpa & potenza del mezzn) :
CARBURANTE LSATO:

CARBURANTE CONSUMATO [ikri'sttaro] :

(") DISERBAMTI LISATI :

CUANTITA! [ DISERBANTE USATA [kgha] @

CAIANTITA DT ACQLM ISATA PER TL DOSAGEI0 DET DISERBANTT [litri/ka di diser,] :
ORE LAVORD [orefha) :

SCARTI E RIFIUTI (Hpohoala & quantity) :

PROCOTTO COLTIVATO

TIPG O COUTIWARTOME | convenziorzale, biologica) @
2ONA COLTIVATA ;

TIPOLOGIA DEL TERREND COLTIVATO -

AMHATE [T RIFERIMENTO DET DATT RACCOLTT ©

fase el processe of coftivamone © SARCHIATURA

fase gal procesan of coffazine @ ARATUIRA

MICTRICE USSTA (tipo e potenza del mezzn) ;
CARBURAMTE LISATOX

CARDURANTE COMSUMETD [itri/cttarn] :
ORE LAVORD [orefhal |

MOTRICE USATA {tipo e pobenza del mezm)

CARBLRANTE LISATD:
CARBURANTE COMSUMATO [lfrifettara] :
CHRE LAVORG [oreiha] ¢

fase ol processo of coltvasione : TRATTAMENTI ANTIPARASSITART

fae gl processp O coltliazone | ERPICATURA DI SGROSSATURA

MOTRICE USATA (tipo @ potenza del mezan)
CARBURAMTE LISATO:

CARBURANTE COMSUMATO [itri/sttara) @
OFE LAMORD [oredhal .

fase gl processr of covivanione ; CONCIMATZIONE

MIOTRICE USATA (tipo e poterza del meza)

CARBURANTE USAT:

CARBURANTE COMSUMATO [Ifm,/ettar] :

[*} TIPT D21 ANTIPARASSTTARL LISATT [Furypcich, acarici®, antioriphogamici., ) [ka]:
CHUANTITA' O ANTIPARASSITARIO USATO [I/ha] :

O TA" DT ACTHLR LSATA PER L DOSAGEID [Iha] -

ORE LAWDRD [oreha]

SICARTI E RIFIUTE (Tpohogia e quantita) @

MIOTRICE LISATA {tipo e potenza del mezzo) |
CARBURAMNTE LISATO:

CARBURANTE CONSUMATD [itm/'ettaro] :

(¥} COMCIME USATE :

CAUENTITA' DI COMCIME SPARSA [ko/ha] :
ORE LAVORO [orefha) :

SCARTI E RIFIUTI (Hpologia e quantitd) ©

fame gel provesse O cotvazione © RACCOLTA

fase ol processo of cofivanivee | FRPICATURA DT FINISSAGGTO

TIPO MIETRITREBELA USATA, (tipo e pobenza del mezzao) :
CARBLIRANTE LISATO:

CARBLIRANTE CORSUMATC [lirfetman]

RESA RACCOLTA [ka'ha) :

CHANTITA' RESIDUD ORGANTCD [STOCCHI 0 S01A) [ka/ha) @
ORE LAWDRD [orefha] |

MOTRICE USATA (tipo e potenza del mezzo) |
CARBURAMTE LISATO:
CARBURANTE CONSUMATO [RCr/ettara] &

provess of MANUTENS TONE DET MEFZT

Indicare per ogni mezzo |l 9pe d manuenzione svolte e ke quantita di matenale usato.
Compllare la scheda allegata "Manutenzioni meza”

OFE LAVORO [orefha)

=) allegare ba scheda tecnica relativa




4- Regole di allocazione degli impatti

Per alcuni processi industriali si
producono piu beni e siriciclano i
prodotti intermedi o di scarto come
fossero materie prime.

| flussi di materia ed energia devono
guindi essere allocati ossia ripartiti, ai
differenti prodotti secondo procedure
chiaramente definite.

Lo studio di LCAdeve individuarei processicondivisie analizzarli
conprocedurespecifiche
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[QFff20FT A2y S LlJzs5 SaaSNB 7Tl

Ove possibile si dovrebbe evitare
f QI f { 2dvdrsbd@visiBnedi

DARY COW sEEF COW mrvcon  UNIta di processoda allocarein piu

, @3 B ﬁ‘ &  sottoprocessi

ROLl £y meglio sarebbesepararell sistema

/ N\ di prodotti per evidenziarele co-
MILK MEAT MEAT prOdUZioni

vdzr yYR2 fQFfft20IT A2YyS 8§ AYSOAIL
fisiche chiare per il riparto (in base alla massa, al volume,...)

Se le relazioni fisiche non sono chiare usare altre relazioni, per
esempioil valoreeconomicadei co-prodotti (pocoutilizzato)
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5- Elaborazione dei Dati

| dati raccolti in relazione al ciclo produttivo sono inseriti in un
software dedicatoche creaunatabellaR Q A Y adibigniakcausati
RI f { fonzgialéinstudio,laTABELLRSt f QLb.+x9 b ¢!

Software utilizzati per lo studio LCA

SimaPro ATHENA Model EE;SN??B'O
Umberto KCL-ECO3.01 Ecolab
ECOHt DesignSystemd.0
ECO-edit GaBi4 & S,
LCAIT - CIT Ekologik ¢ .
s e G Bl
SlmaPH W/ §) PTLaseI’TI\/I z-\ Dagbases
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| dati raccolti relativi al ciclo produttivo vengono inseriti in un
softwarededicatoche creala tabelladegliimpatti ambientalicausati
RI f { fonzgrialdatlo studio,stilandocosilaTabellaR St f QL Yy

s, File Modifica Calcola Strumenti Finestra Aiuto - | & X
. N c M | L =, | A A =
@2 HS | PRE L EE N SIUBA HE
Documentazione ’ ll Parametri | Descrizione del sistema |
- )
[ Prodotti
Qutput noti a tecnosfera. Prodotti e coprodotti
Nome Quantita fisica Unita di misura Quantita fisica % Allocazioni Tipo rifiuto Categoria Commento
[camsE N AccIAIO 2 lkg [Mass [00% BN
(Inserisd linea qui)
Qutput noti a tecnosfera. Prodotti evitati
Nome Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  5D-20 2*SD Min Max Commento
(Inserisdi linea qui)
I Input
Input noti da natura (risorse) A
Nome Sottocompartimento Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  SD~2 0 2*SD Min Max Commento 1
(Inserisci linea qui)
Input noti da tecnosfera (materiali/fcombustibili)
Nome Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  SD“2 0 2*SD Min Max Commento
Steel, low-alloyed, at plant/RER S |2 |Iq; Non definito
(Inserisd linea qui)
Input noti da tecnosfera (elettricitafcalore)
Nome Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  SD+20 2*SD Min Max Commento
lavorazione acciaio 2 kg Non definito
Electricity, medium voltage, at grid/IT S 4 M1 Non definito
Powder coating, steelRER S 0,3 m2 Non definito
Transport, lorry >32t, EURO3/RER S 2%300 =000 |kgkm |
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER S 2100 = 200 |kgkm
(Inserisd linea qui)
Qutput
Emissioni nell'aria
Nome Sottocompartimento Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  SD~2 0 2*SD Min Max Commento
(Inserisci linea qui)
Emissioni in acqua
Nome Sottocompartimento Quantita fisica Unita di misura Distribuzione  SD~2 0 2*SD Min Max Commento
(Inserisci linea qui)
Emissioni nel terreno |v]
< I il | | > |
training 28 [7.3.0 Analyst
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.5) File Modifica Calcola Strumenti  Finestra  Aiuto
EEICE R L

Rete Albero |Va\utazione de\l‘impartol Inventariol Contributo processol Impostazione di ca\colol Controlhl Panoramica del prodortol

ly ‘ i AHE
W=

Hiumh|9e

SIEXT
[-[e[x]

‘@ﬂ ICaraﬁeriHazinne

O Nessuno

O Temporaneo

B Bozza

0 Da modificare
O Da revisionare
B Terminato

1kg
PRODUZIONE
GAMBE

~ecow smtacareo [ 1% OA [¥ =13 & ] Glo)

Navigatore [2]

9 intersezioni visibili di 9

1kg 1kg 2M 0,15 m2 0,3 tkm 0,1 tkm =
Steel, low-alloyed, LAVORAZIONE Electricity, medium Powder coating, Transport, lorry Transport, lorry
at plant/RER S ACCIAIO voltage, at grid/IT S steel/RER S >32t, EURO3/RER S 16-32t, EURO3/RER
S
58,6% 5,08% [ 11% 23,4% 1,23% 0,63%
0,7 M] 0,5M
Electricity, medium Heat, natural gas, a
voltage, at grid/IT S industrial furace
>100kW/RER S
3,86% 1,22%
< [ 11l | »
Junrpy [ 7.3.3 Analyst

*_

Pagina: 1di1 | Parole:3 | ﬂ‘ﬁ ltaliano (alia) |

\% Bz= a0%(0——0—&)
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Albero dei processi per il ciclo di vita completo

O Assemblaggio
O Cido divita ﬂ_.':.t?
B Scenario d fine vit
W Diszssemblaggio
B Riuso
O Processo :_
(6T Thite Fﬂ- T
SR
3 . e
L& h L%
1 L
ip lilp i
AR T SEREC T
P SRR [ERCARECH
tih H it it
[
i g i g T [T &sru g il
FROHE T i r s T gzl ial o, twaal
R Rt - 18327 g rehEremniini, e, B it
redintig BB e e MR TR
Brih Y LA L it i [Lifeh (Wi [ it
| I
) T T ity g g G [T ik g
i i Tt | e B TerE i P FRIIHG S S
LT (e B | it [ ST =4 i kg ik
L3k u it U it b i % U L4 = H Lt H kun L
L L L |
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Fasi della LC& C- VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI
[ S AYVTF2NNXIT A2yA 200SydziS yStfQ
e aggregate nelle diverse categorie d'impatto a seconda degli effetti
LI2aaz2y2 | OSNBE adzZ t QF YOASY (S |

| punti principali di questa fase sono:

1 CIaSSIfIC_aZIOr_]e éObeigatorie al sensi della Norma 14040
2. Caratterizzazion

3. Normalizzazione Impatto ambientale
4. Pesatura intervento di una
a2adl ylF  adz ¢

1. Classificazione 2 adzZ t Qdz2Y2 o

Ly ljdzSadal FLrasS A RIFIGA RSff QL

ROQAYLI GdG2% NI OZ2cytéydd®di dahrfo A | G

Categoria 1. Esaurimento delle risorse

Categoria 2. Salute umana

[ FOSA2NRAI od [/ 2YVASNWIIT A2YyS R
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[ S AYF2NNIT A2yA 200SydziS ySt¢
classificate e aggregate nelle diverse categorie d'impatto a
8SO2yRIFI RS3ItA STFFSGOGA OKS LI2a
locale, regionale o su scala globale.

1. Classificazione

w Categoria 1. Esaurimento delle risqrespresso come surplus di

energia necessaria per la futura estrazione di minerali e
combustibili fossili.

w Categoria2. Saluteumanaespressoccomeil numerodi annidi vita
persi® e il numerodi annivissutiin condizionidi disabilital®.
[(1)e (2) sonocombinatinel cosiddettoDALYsSDisabilityAdjustedLife Yearsun indiceusatoanche
dallaBancaMondiale,OMSe WHO,World HealthOrganization}

w Categoria3. Conservazion® S f QI asprasSaoimeda perdita
di speciepresentiin unacertaareadurante un determinatoperiodo
di tempo
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Scala Locale

V- A <7 Q Scala Regionale

by .
Scala Globale
£ Y Q
Cambiamenti
climatici
Ciduzione SUD

di ozono ﬂ":

Smog
fotochimico

-

Gcidiﬁc azionD

) Degradazione
Coqsmno dl) ( del suolo ) GutroﬁzzazionD
risorse
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Valutazione degli impatti

Human Health Ecosystem Quality Resources

I - ==embly model Sima (plastic)

I Electricity, loww voltage, production UCTE, at gridICTE = demo
[ Household waste NL 2002 S demo

I = of & cotfee fiter

I sk of packaging

Analyzing 1 plife cycle 'Life cycle model Sima (plastic)’, Method: Eco-indicator 99 (H) w21 7 Europe El 99 HiL §wweighting

Valutazione impatti: macchina del caffe
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120

110
100 4
30
80 + -
70
60

-

40

20
10 4 -

I
4
I

-10

Carcinoge Resp.org Resp.inor  Climate Radiation Ozone  Ecotoxicty Acidificati Landuse  Minerals Fossil
ns anics ganics change layer on/ Eutrop fuels
N - sembly model Sima (plastic)
I Electricity, lovw voltage, production UCTE, at grid/JCTE S demo
[ 1Household waste NL 2002 S demo
I s of a coffee fiter
N Use of packaging

Analyzing 1 p life cycle 'Life cycle model Sima (plastic)’;, Method: Eco-indicator 99 (H) V2.1 / Europe El 99 H/A f characterization
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LeOl S 32 NRA SPosbofdiessede divisedi due tipi:

categoriedi input: riguardanogli impatti connessi
con le risorse e | materiali utilizzati e consumati
(combustibilifossili,minerali,acquesotterraneee
superficiali,sabbia,ghiaia,energiasolare, vento,
legname biomassaf Q di=territorio );

categorie di output si riferiscono agli impatti

causatidai rilascidi varie sostanzey’ St f QI
6f QS FewHii @24 4 2 (1 (del® fagcia of ¢
ozono, la tossicita umana, f QS O2 U Aaa
formazionedi smogfotochimico,f QF OA RA 1
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Potenziale impoverimento delle risorse
materiali ed energetiche il consumo di
risorse(materie prime) siriferisceal fatto che
le attivita umane riducono le riserve e le
risorsenon rinnovabilicorrendoil rischioche
In futuro non possanopiu essere utilizzate
comeinput nel sistemaproduttivo.

Comeindicatoresi utilizza
f Q! 0DepletidnBactor (fattore
di esaurimentoabiotico, ADF) si
determina stimando le riserve
disponibili per le risorse
considerate

h3I3aA M YAfAIFINRZ2 S YSiiT2 RA LIS
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t 20SYTALFES AYLROSNAYSY (G2 RSTE
(ODP: Ozone Depletion Potential). Si utilizza il X '
metodo sviluppato dal World Meteorological
Organisation (Organizzazione Meteorologica
Mondiale), che definisce Il potenziale di

Sal dZNAYSyYy (2 RStfQ21 2y
espressi tutti in kg CFL1 equivalenti / kg
emissione.

1
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Potenziale riscaldamento global@ffetto serra).
(GWR Global Warming Potential).

[ QAVRAOIF 02NB LISNJ f QST 3
equivalenti ed e calcolato secondo la formula:
effetto serra 3, GWPPEm,

| potenziali di riscaldamentoglobale dipendono dal tempo di
esposizionef Q L(IntergovernmentalPanelon ClimateChange
ha compilatoun elencodi valoridei GWPper differenti periodidi
esposiziong20, 100e 500anni).

GHG (Greenhousegase$ ‘ GWP (kg CO2 eq.)
: . CO, 1
m, = massa di sostanza
) ) CH, 21

NAET I aOALl Gl ' N,O 310

(kg). HFC (R134 a) 1.300
HCFC (R142 b) 1.650
FREON 9.300 93
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Ecotossicitadelle acque e del suolo. Le emissionidi metalli
pesanti(in particolareil Nickel,presentenei fertilizzanti chimici)
hannoun contributo significativoa decdtoSsicitderrestre

] 2 =ERL
R 4 " . ~
o / 5 s —
“ . - o vl ]
s X 1 R - e
a3 R ) &% g B o %
L . X
\ e Ry
’ I 0 ]
Lt

94
Etica per la ProgettazionéAnalisi ciclo di vita dei prodotti 20 e 23 marzo 2023



Acidificazione la quantificazione degli

i RN e y impatti provocati da guesto fenomeno

S m,% ~ awiene  attraverso fattori di

‘,/}ﬂ” i caratterizzazionedenominat potenziali di

‘w 2 = acidificazione(Acidification Potential), che

= convertono tutte le emissioniin kg di SQ
equivalenti

e/

b

4

r

[ QAVRAOF 02NB RSttt QF OARATFAOIT Az
kg di SQequivalente emessi:
acidificazione ;AP Pm,

AP = potenziale di aC|d|f|caZ|one deIIa
sostanza i1 (kg S@g. kgl) 4
m; = massa di sostanza i rilasciata [ p
ySttQliy2a¥FSNI “:
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"‘_'

Pa

Tossicitaperf Q dz2 peef QI Y & uBsioil S
Indicatore riferisce agli effetti di sostanze
tossiche,presentiy St f QI ‘uldsSlyfal S =
umana

In kg di 1,4 diclorobenzene equivalenti:

I OS S | C | I | HTR] mm| n a — E mi = massa di sostanzailasciata
) HTP, _ HTP, nell 6at mosf er a
Inquinante (kg 1,4-DCB eq. kg'I] Inquinante (kg 1,4-DCB eq. kg'l)

Diossie (I-TEQ) 1.9E+0Q9 HF 2.9E+03

cr®” 3,4E+06 Benzene 1.9E+03 T

IPA 5,7E+05 Cr 6,5E+02 mangeral

As 3.5E+05 Pb 4.7E+02 ‘maschera?

Cd 1.5E+05 Zn 1.0E+02

Se 4 8E+04 NO, (come NO») 1.2E+00

Ni 3.5E+04 PMin 8.2E-01

Cobalto 1.7E+04 HC1 5.0E-01

A% 6.2E+03 H-S 2.2E-01

He 6.0E+03 NH; 1.OE-01 o

Cu 4.3E+03 S0 9.6E-02 LS =
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(FONTE: FRISCHKNECHT ET AL., 2007)
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Eutrofizzazione si riferisce  f { QSYHKaaA 2y A X
acquaey St f dixtutNgnti cEeraggiungona

vari ecosistemie ne influenzanolo sviluppoe

la crescita La differente locazionegeografica
del sistemaa cui si riferisce lo studio porta a

diversevalutazionidi tale impatto.

SOnCIME fosaw [V

Le fonti principali di eutrofizzazione
YRR A2y 2 fQdza2z FIANRO2f 2
M . scarichi industriali e urbani, =

‘ generalmente ricchi in azoto e fosforo.

RA

~

Il potenziale di nitrificazione (NP,
Nitrification potentia) si basa su una
procedura stechiometrica e viene espress
come kg di fosfati equivalenti/kg
emissione. o
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METODOLOGIE per lo STUDIO LCA

Nello studio di LCA e possibile adoperare fino a 16 metodl differer

g ¢ )
ST s'mm","""" J / GJ'gp e
Hirtshals | Géteborg

Quando si fa uno studio LCA e buona regol » "=~ == 7 ik )
utilizzare e confrontare almeno due metodi.;- dm “‘””

EDIP

Il metodo EDIPe stato creato in Danimarcanel 199], con

f Q2 0 AdBsuilippareina metodologiache permettesse

di considerare gli aspetti ambientali nello sviluppo dei

prodotti industriall

Il metodo comprende categorie di danno:

- Impatto ambientale;

- consumo delle risorse;

SAYLIGO2 ySttQFrYOASYUS RA 1«
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Ecoindicator 99

E il piu utilizzato, € un metodo olandegamageoriented gli impatti
sSono espressi in tre maci@ategorie di danno:

- salute umana (Human HealgHH);

- qualita degli ecosistemi (Ecosystem Qua]iyQ);

- risorse (ResourcesR).

Lavalutazionedel dannonelletre categoriee poi aggregata
IN un unico indice (singlescore)che permette di dare un
G LJdzy (i adi scanaréQuantopill elevatoé il valore del
single score, tanto maggiore e il danno causato dal

processdn esame

N

[ Q9 O2AYRAOIFG2NI b § & 0 NHzd G dzNJ
normalizzati, infatti, rispetto al danno causato da un cittadino

europeo in un anno.
99
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EPS 2000

La peculiarita di EPS 2000 e stimare il danno in base alla buona
volonta da parte della societa a pagare WMHiGgness 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 piu categorie
ROQAYLI 02 OAlF &aOdzyl dzy A @2 Ol Y S
unita di misura.
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Single Score

Updated
EI99

Normalization and Weighting

Human Health Ecosystem Quality Resolurces
ciasses

Impact
categories

anics

Carcinogenics
Respiratory
inorg
Respiratory
lonizing radiation
Ozone layer
depletion
Climate Change
Acidification
Eutrophication
Eco-toxicity
Fossil Fuels
Depletion
Mineral Depletion
‘ ‘Consumptive
Water Use
| Degradative Water |
Use

Life Cycle Inventory (indicators)

Life Cycle Processes (system limits, goals and scope)

researchgate.net
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Fasi della LC&A D- VALUTAZIONE DEI MIGLIORAMENT]

In questafase sono valutate e selezionate
le opzioniper ridurre gli impatti e i carichi
ambientaliR S f f funzdrialéinstudio.
Dove possibile, si attua un miglioramento
RSEftQAYLI G0G2 | YOASY
NAOKAS&aUOlF RQSYSNAHAI
minore uso di risorse, ecc.

Al risultati tecnicoambientali forniti dalla LCA si uniscono altre
Informazioni che riguardanoil prodotto di studio;, informazioni di
carattere economicefinanziario, politico-sociale, informazioni sulla
ricettivita-soddisfazionalei consumatorie sul consensoR St f Q2
pubblica, al fine di trovare un prodotto eco-compatibile e prendere
unacorrettadecisionecircala politicadi prodotto aziendale

LCA e un metodo basato sunfronto, quindi, non propone una
soluzione assoluta, ma individua un insieme di alternative.1
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LIMITI DELLA LCA

Dispersionegeografica 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
produzionein dzy QI B w@istdbdzione
che ha un impatto lungo tutto il tragitto
che separail magazzinoR I £ f QdzG At AT T I (2 NFB
del prodotto, ecc).

A causa di guesta disomogeneita gli

,r S0 Impatti possono essere difficiimente

valutabili Studiando solo il sistema

7?\: produttivo questi problemi decadono,in

' guanto l'impatto ambientalee localizzato
In unasolaregione

103
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Allocazione complessa a meno che il sistema non sia
facilmente scomponibilein modo da rispettare le unita di
prodotto, risulta complesso allocare a ogni singolo
prodotto gliimpatti ambientalidel sistemadi produzione Il

problema si risolve con uno studio orientato ai processi
dovel'allocazionenon e piu necessaria

IL CICLO DI VITA DI UN COMPUTER
N impatto ambientale
éﬁ DESIGN o
AL'IRI

PRODOTTI

RICICLAGGIO -

RIUTILIZZO — {;,3’“' ,

uUTILIZZO

104
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LCA IN EDILIZIA
La LCA,nata in ambito industriale, e da molti anni gt
applicataal settore edilizio,siaal prodotti Impiegatiin g
edilizia,sial fedlifleiostesso Pl
Il fondamentodellametodologiaef QI LJLMC@’I@X\tédI acqwswe
consapevolezzael danno o delle potenzialitaambientalidovute a cio
che avvienein ognunadelle fasi che compongonail ciclo di vita di un

prodotto/edificio:  produzione, trasporto, uso, riciclo, riuso o
dismissione [ QF LILX deOmetodo RCABediliziahacome

obiettivo prioritario quellodi fornire informazioni
ambientali di supporto alle scelte di progetto,
tramite una valutazioneintegrale dei consumie
delle emissioninquinantiderivanti,dallasceltadi
certt materiali e componenti edilizi, di certe
soluzionitecnicocostruttive e di certe soluzioni
Impiantistiche, durante la  costruzione
RSt f QSRATA OA 2
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Lo studio LCA puo essere utilizzato sia dai progettisti come
confronto di due prodotti per sceglierequello meno impattante da
un punto di vistaambientale,sia dai produttori per individuaredei
miglioramentilungoil ciclodi vita di un prodotto.

M Un aspettoimportante R S f  Qdeinfetbdb ILCIA 2
& nella costruzione degli edifici e quello di
L+ IH /}«//7 considerareil consumoenergetico,non solo nella
y fasedi gestioneR S f f Q @RriscRlda®an®)ma
ancheil consumodurantela costruzione
ApplicaziondellaLCAnN edilizia
wmetodo per la definizionedei criteri di assegnazione
RSt f Q9 Amdtetialiedlil; A 7
wmetodo per lo sviluppodi banchedati di materialie £
componentiedilizt -
wsupporto per la definizione di metodi di valutazione :’f 4
RS tconthaiilitadi manufatti architettonici < -

06
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Non esistono materiali, componenti, tecniche costruttive eco
compatibili in senso assoluto ma t Q Ssdpatibilita dipende
dallaspecificaapplicazioneeR | f { Qdza 2

RN
—— e —

UTILIZZO RISORSE NATURALI PRODUZIONE MATERIALI

- _ - Dalla cufla alla tomba ﬂ
".;-,l. -
b

COSTRUZIONE
FINE VITA MATERIALIL:

" e m d
v LCA applicata ad un edificio

DEMOLIZIONE USO E MANUTENZIONE

Confinedi sistemaperlo studiodi LCAdi un edificio

107
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Fasi del ciclo di vita di un edificio

r ™ - - -‘\'.
Materie prime Materiale riciclato
Collocazione - - . J b
del materiale . * l S
Trasporto )
v _ v .
Lavorazione:
produzione materiali )
[ Trasporto ]

¥

| =l

Assemblaggio
(consumi elettrici)

del materiale

(" Sostituzione |
] \__danneggiato /)

Fase operativa . |  Consumi elettrici |
Consumidigas |
l r _ \
Demolizione ]
!
L oume R e |
\_ [ Discarica ] [ Riciclo ] [ Riutilizzo ] Y,
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PRINCIPALIMITI

1.

complessitadel processoedilizio accresciutadalle interazioni
tra manufatto e fattori esternt

2. gquantitadi operatoriinteressatinel ciclodivitaR St f QS R A
3.
4. t QI YRIQIA N 358 goinpleNSErequanto le banchedati non

difficolta nel reperimentodati;

sono pensate per materiali edili, spessomancanomateriali
Impiegatiin edilizia

PRINCIPABOTENZIALITA
1.

2.

trasparenzadel metodo. e un metodo quantitativo, quindi
oggettivg

guantificazione e qualificazione del danno ambientale del
manufatto,

verificadel dannoambientalenelle diversefasidel ciclodi vita
del manufatto (costruzioneuso-manutenzionedismissione)
comparazione tra soluzioni costruttive ed impiantistiche
alternative- eco-design 109
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APPLICAZIONI
Building Information Modeling (BIM)
Modellizzazione delle Informazioni di Costruzione.

Metodo multidimensionale* per ottimizzare progettazione,
NEFtATTITA2yS S 3SaGA2YyS RSt f
software che esprime un modello geometrico tridimensionale,
attraverso informazioni condivise a tutti i livelli della progettazione
E un modello di simulazione implementato nei primi anni del 200(
OKS LINBYRS Ay O2Yy&aARSNIIT A2YS
USO e manutenzione.

Si impiega nella progettazione architettonica e m“nBﬂﬁcfinm deg
Impianti tecnici (facility management). Qﬂé}

* 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 e quello di "eliminare completamer
I'impatto negativo sull'ambiente attraverso un design intelligente e
sensibile".

| Principi di Hannover (Expo2080) A f f 2 F wA3IKGa

dall'architetto William McDonough con il chimico tedesco Michael

Braungart, esprimono al meglio tale approccio.

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

2. Riconoscere l'interdipendenZali elementi del design umano interagiscono e
dipendono dal mondo naturale, con implicazioni ampie e diversificate su ogni
scalaEspandere le considerazioni di progettazione per riconoscere tutti gli effet

3. Relazioni tra spirito e materi@onsidera tutti gli aspetti dell'insediamento
umano, inclusa la comunita, I'abitazione, l'industria e il commercio in termini di
connessioni esistenti e in evoluzione tra la coscienza spirituale e quelllahmaterie
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4. Accettare la responsabilita per le conseguenze delle decisioni progettuali su
benessere umano, la vitalita dei sistemi naturali e il loro diritto a coesistere.

5. Creare oggetti sicuri di valore a lungo termiNen sovraccaricare le generazior
future con requisiti di manutenzione o gestione vigile di potenziali pericoli dovu
creazioni imprudenti di prodotti, processi o standard.

6. Eliminare il concetto di rifiutd/alutare e ottimizzare l'intero ciclo di vita di
prodotti e processi, per avvicinarsi allo stato della natura in cui non ci sono rifiu

7. Affidarsi ai flussi energetici naturdlprogetti umani dovrebbero, come il mondc
vivente, trarre le loro forze creative dal reddito solare perpetungorporare
guesta energia in modo efficiente e sicuro per un uso responsabile.

8. Comprendere i limiti del desigNessuna creazione umana dura per sempre e
design non risolve tutti i problemColoro che creano e progettano dovrebbero
praticare I'umilta di fronte alla naturdratta la natura come un modello e un
mentore, non un disagio da eludere o controllare.

9. Cercare un miglioramento costante attraverso la condivisione della
conoscenzancoraggiare la comunicazione diretta e aperta tra colleghi, mecene
produttori e utenti per collegare considerazioni di sostenibilita a lungo termine ¢
responsabilita etica e ristabilire la relazione integrale tra i processi naturali e

I'attivita umana. o
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Design sostenibile =\ o LEED
§ Leadership in Energy and Environmental Design

Il LEED® e un programma di certificazione volontarig
che puo essere applicato a qualsiasi tipo di edificio (¢
NEAaARSYIT ALt SO S O2yOSNYyS ddzid2 Af O
alla costruzione.

LEED promuove un approccio orientato alla sostenibilita, riconoscendo le
prestazioni degli edifici in settori chiave, quali il risparmio energetico ed idrico, la
riduzione delle emissioni di CO2, il miglioramento della qualita ecologica deqgli
interni, 1 materiali e le risorse impiegati, il progetto e la scelta del sito. Sviluppato
RIFEtl | ®{ d DNBSY .daAfRAY3 [/ 2dzyOAtf 0!
WONBRAGAQ LISNI OAIl a0dzy NBIljdzA aA (24 -
certificazione: base, oro, argento, platino. (punteggiel40)

Una certificazione basata su crediti in 8 categorie
[ I OSNIATFTAOFITA2YS RStf{QSRAFTAOAZ2 ySff
una checklist suddivisa in otto categorl@asporto e Ubicazion@.T),Sostenibilita

del sito(SS)Efficienza risorse idrich@VE),Energia e AtmosfergEA) Materiali e
Risors(MR),Qualita degli ambienti intern{IEQ) Jnnovaziong(l), Priorita
Regionale(PR).

https://www.certificazioneleed.com/edifici/ 113
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WASHINGTON DC

NEIR

—— YOO
BB o nn. i ‘—l‘l‘

7 ] F e 1T 1 i
Washington D.C. e la prima

Citta certificata LEED

Grattacielo Intesa San Paololorino

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

Scuola
Antonio Brancat
Pesaro

Palazzo NovecentoTorino 115
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