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Obiettivi formativi D1. Conoscenza e capacita di comprensione:
Comprendere i principali processi chimici che avvengono nell'ambiente
Comprendere i fenomeni derivanti dall'alterazione ad opera dell'uomo dei
processi ambientali bio-geo-chimici
D2. Conoscenza e capacita di comprensione applicate Identificare e
descrivere misure e tecnclogie per la mitigazione ed il contenimento dei
fenomeni di alterazione ambientale associati all'inquinamento chimico
D3. Autonomia di giudizio contestualizzare e valutare il contenuto di
articoli scientifici su tematiche chimiche ambientali
D4. Abilita communicative Comunicare oralmente sinteticamente e con
adeguata accuratezza, con supporto di software dedicati il contenuto di
articoli scientifici su tematiche chimiche ambientali
D5. Capacita di apprendere Identificare e consultare fonti di informazione
specialistiche primarie per un'adeguata comprensione della letteratura 1
scientifica di interesse
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Gli indicatori di sostenibilita ambientale

* Llindicatore € uno strumento di
base della conoscenza sintetica di
un problema, ottenuto attraverso
una misura (quantitativa o
descrittiva) della qualita di un
fenomeno specifico.

* perrendere questi indicatori
efficaci € necessario inserirli
all'interno di processi normativi e
framework condivisi a livello
internazionale, tali da garantire i
requisiti di scientificita,
riproducibilita ed affidabilita.

Discussione di Laurea di Federico Blanzan «LCA nella valutazione di un prodotto: considerazioni metodologiche
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European Green Deal

The EU’s roadmap for a sustainable economy, striving to make Europe climate
neutral in 2050.

Circular Economy
Action Plan

The European
Green Deal
Biodiversity strategy for 2030 - concrete Chemicals strategy Circular economy action plan
actions
Discover the EU’s chemicals strategy to The EU’s new circular action plan paves the
Read about the EU’s biodiversity strategy for protect citizens and the environment, and way for a cleaner and more competitive
2030 - our ambitious and long-term plan to boost innovation for safe and sustainable Europe.
protect nature and reverse the degradation of chemicals.
ecosystems.

Environmental strategies
and action plans

Environment action programme to 2030 Plastics strategy Zero pollution action plan
Read about the 8th Environment Action Discover how the EU's plastics strategy aims Discover the EU’s zero pollution action plan
Programme (EAP) which will guide European to contribute to a circular economy, and for air, water and soil as part of the European

environmental policy until 2030. tackles single-use plastics, microplastics and Green Deal.
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Recenti documenti strategici europei

IPP Integrated Product Policy
Politica Integrata dei Prodotti
Sviluppare il concetto di “ciclo di vita ambientale”

COMUNICAZIONE DELLA COMMISSIONE AL CONSIGLIO
E AL PARLAMENTO EUROPEO: COM(2003) 302 (18.6.2003)

Una politica pubblica esplicitamente orientata a modificare e
migliorare la prestazione ambientale dei sistemi prodotto.

La Politica Inteorata di Prodotto (IPP) e mirata ai momenti in cui vengono prese le
g 2 P

decisioni e che mfluenzano notevolmente I'impatto ambientale del ciclo di vita dei

P

prodotti e offrono spazio per un miglioramento, in particolare

* progettazione ecologica de:i prodotti

* gcelta informata dei consumatori

* integrazione del principio “cbi inguina paga” nel prezzo dei prodotti. I



Alcuni cenni riguardo allo sviluppo storico della

. : metodologia LCA

* 1960s — Primi studi su “Resource and Environmental Profile Analysis” (REPAs).
* 1970s — Primi modelli di LCA (es. Boustead, UK).

* 1980s — Diffusione della metodologia, mancanza di standardizzazione, risultati
contraddittori.

* 1992 — SETAC pubblica “Guidelines for Life Cycle Assessment: A Code of

Practice™

* 1997-2000s — Pubblicazioni di norme ISO della serie 14040-43.

» 2001 — Pubblicazioni di norme ISO Standards e Reports Tecnici 14047-49.
* 2000 — UNEP e SETAC creano Life Cycle Initiative.

* 2006 — Pubblicazione delle nuove norme ISO 14040/44



Primi tentativi di LCA

Uno der prinui studt simili ad un LCA, comunicato pubblicamente, e
dt H. Snuth, Conterenza Mondiale sull’Energia (1968): Calcolo della
richiesta cumulativa di energia per la produzione di intermedi e
prodotti chimici.

“L’energia cumulativa e presa come la somma di combustibile ed energia elettrica
direttamente consumata nelle successive fasi produttive, I'energia indirettamente
richiesta per la generazione della corrente, I'approvvigionamento di combustibile e
matenia prima, di servizi ultenorn rispetto a combustibile e energia, ed infine la
fabbricazione ed edificazione dei necessan impianti produttivi.

Non viene presa in considerazione I'energia di combustione che sarebbe altrimenti
stata disponubile dagli idrocarbur che sono stati utilizzati come materie prime”.



Primi tentativi di LCA
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Primi tentativi di LCA

Ricerca commussionata da Coca-Cola Company nel 1969 pose le basi
per 1 metod: attuali di LCA negli USA: contronto tra divers:
contenitore  per bevande; quali producono mmori rlaser
nelPambiente e quali influiscono meno sull’approvvigionamento delle
risorse naturali (studio wuzialmente identiticato come REPA =
Resource and Environmental Profile Analysis)

Altro studio, commussionato da Mobil Chemical Company per capire
se vaschette in polistirene fossero davvero pmu imnquinantt di quelle 1n
carta (come dicevano 1 concorrentt).



Diversi impatti ambientali
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Il concetto di ciclo di vita

MANIFATTURA
: TECNOLOGIE, MATERIALL
ESTRAZIONE SISTEMI DI GESTIONE
FONTI DI ENERGIA
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PROGETTAZIONE:
ECODESIGN

CICLO DI VITA DI
IN SISTEMA (O DI
UN PRODOTTO)

/IDISTRIBUZIONEI

FINE VITA: CHIUSURA
DEL CICLO
(RICICLAGGIO E
RECUPERO)




RO Definizione di LCA

Life Cycle Assessment (Analysis)

“Una LCA e un processo oggettivo di valutazione dei caricls
ambientali connesst con un prodotto, un processo o una attivita,
attraverso lidentificazione e la quantificazione dell’energia e des
materiali usati e der mtrutt wmlasciati nell’ambiente, per wvalutare
I'impatto di questt usi di energia e di materiali e der rilasc
nellambiente e per wvalutare e realizzare le opportumita di
miglioramento ambientale. La valutazione mclude I'intero ciclo di vita
del prodotto, processo o attivita, comprendendo l'estrazione e il
trattamento delle materie prime, la fabbricazione, i trasporto, la

distribuzione, 'uso, la manutenzione, i rmso, i1 rciclo e lo
smaltimento finale” (SETAC, 1993).



L’LCA analizza I'intero sistema

A

materie
prime

componenti
semilavorati

prodotti chimici

=

ENERGIA

— R
T

e
PRODUZIONE 4
R

U

CONSUMO

SO O

A

. l fine vita

T: trasporti

W: rilasci nell’ambiente

R

R: riciclo o riuso



Che cos’e I'LCA

Definita da una norma ISO

Metodo di valutazione degli impatti ambiental: di

un prodotto o servizio dalla “culla alla tomba”

Valuta sia gli impatti diretti (quelli controllati di
solito da ARPA, ASIL,, ecc...) che quelli indiretti



Il concetto di impatti indiretti

-~

Es.: Produzione di caffe.

1 tazza di caffe richiede ~ 140 L. d’acqua per essere prodotta |



\2 Il concetto di “impatti indiretti”

Es: Fabbricazione di un computer.

Generalmente s1 considerano le emission
dall’'industria o al imute (ma s1 sa pttosto
poco) la tase di smaltumento.

Durante la produzione: emussion dalla
marnutattura (sottoprodotti, purificazione, ecc.),
consumo di energia, trasporto e distribuzione.

Po1 c’e 1a fase d'uso (consumo di batterie, di
luce, ecc.)

Infine, c’e 1l fine vita (processi di smontaggio,

recupero di materia, riciclaggio con relative
emission, smaltimento del non recuperabile).
Ma gli impatti maggior: avvengono a monte

(estrazione materie prume € trattamento: consuma 1
4 dell’energia del suo ciclo di vita prima di essere
acceso e 1700 kg di materiali vari, di cu1 240 kg di
petrolio - Narure Mater. 2004, 3, 287)

https://www.nature.com/articles/nmat1126



https://www.nature.com/articles/nmat1126

Perche usare I’'LCA

LCA tornisce uno schema per analizzare la performance
ambientale delle simngole operazion: della produzione e
dell’intero sistema.

LCA permette 'analis1 di molteplici impatti ambientals

Fornisce lo schema per organizzare una mole notevole di
dati ed informazioni.



st Stampa

http://www.isprambiente.gov.it/it/certificazioni

EMAS

Il Sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS = Eco-Management and Audit Scheme) & un sistema a cui possono aderire

volontariamente le imprese e le organizzazioni, sia pubbliche che private, aventi sede nel territorio della Comunita Europea o al di fuori di
_€sso, che desiderano impegnarsi nel valutare e migliorare la propria efficienza ambientale.

[l primo Regolamenta EMAS n. 1836 & stato emanato nel 1993 e nel 2001 & stato sostituito dal Regelamento n. 761 che, a sua volta
sottoposto a revisione, & stato sostituito nel 2009 dal nuovo Regolamento n. 1221.

EMAS & principalmente destinato a migliorare I'ambiente e a fornire alle organizzazioni, alle autorita di controllo ed ai cittadini {(al pubblico in
senso lato) uno strumento attraverso il quale & possibile avere infermazioni sulle prestazioni ambientali delle organizzazioni.

Il sistema di gestione relativo alle attivita tecniche di registrazione EMAS, accreditamento e sorveglianza dei Verificatori Ambientali EMAS
sono svolte in conformita alla norma S0 9001:2008 (Certificato 9175 rilasciato da IMQ-CSQ).

Fcolabe

www.ecolabel.eu

Ecolabel UE & il marchio di qualita ecologica dell’'Unione Eurcpea (Ecolabel UE) che contraddistingue prodotti e servizi che pur garantendo
elevati standard prestazionali sono caratterizzati da un ridotto impatto ambientale durante l'intero ciclo di vita.

Ecolabel UE & stato istituito nel 1992 dal Regolamento n. 880/92 ed & oggi disciplinato dal Regolamento (CE) n. 66/2010 in vigore nei 28
Paesi dell'Unione Europea e nei Paesi appartenenti allo Spazio Economico Europeo — SEE (Norvegia, Islanda, Liechtenstein).

Ecolabel UE & un’etichetta ecologica volontaria basata su un sistema di criteri selettivi, definito su base scientifica, che tiene conto degli
impatti ambientali dei prodotti o servizi lungo lintero ciclo di vita ed & sottoposta a cerificazione da parte di un ente indipendente (organismo
competente).

La prestazione ambientale & valutata su base scientifica analizzando gli impatti ambientali pid significativi durante l'intero ciclo di vita del
prodotto o del servizio, tenendo anche conto della durata della vita media dei prodotti e della loro riutilizzabilita/riciclabilita e della riduzicne
degli imballaggi e del loro contenuto di materiale riciclato.



| principi chiave per affrontare le
tematiche ambientali

* valutazione sistemica e complessiva
— Molto spesso c1 sono contraddizioni tra diversi
aspettt ambientali: occorre un approccio olistico
per evitare di spostare semplicemente 1l
problema

* prevenzione
— Cambiare durante lo stadio di progettazione costa
anche 1000 volte di meno che durante la
produzione/erogazione del servizio

* muglioramento continuo

— Occorre mstaurare un processo dimnamico virtuoso
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LCA: struttura concettuale

Goal and Scope definition (Definizione degli obiettivi e del

campo di applicazione dello studio) nella gnale si definiscono in maniera
untvoca lo scopo e ¢ confini del sistemna considerato.

Life Cycle Inventory (Imventario del ciclo di vita) vengono
quantificati i flussi in ingresso e in uscita dai confini del sisterma definit
nella fase precedente

Life Cycle Impact Assessment (1 alutazione degli impatti)

vengono trasformati 1 dati della tabella di mnventario in contributi ad nn
nimero ridotto di categorie di impatto

Life Cycle Interpretation (inferpretazione) dove st utilizza nna

procedira sistematica di identificazione e controllo delle conclusioni tratte

dall’analisi dell'inventario e dalla valutazione degli impatti del sistema



Goal and scope definition

Viene progettata per ottenere le necessarte speciticaziont dello studio di

LLCA. Procedura:

1. Detfinire lo scopo dello studio di LCA, tinendo con la definizione

dell’'unita funzionale, che ¢ 1l riterimento quantitativo per lo studio.
2. Detinire lo scopo dello studio, che abbraccia due compitt principals

- Stabilire limiti spaziali tra il sistema prodotto studiato e

I'intorno, generalmente chiamato “l’ambiente”.

. - Dettagliare 1l sistema disegnando il suo diagramma di flusso
tenendo conto di una prima stima di input da ed output verso

’ambiente (tlusst o carichi elementar: verso 'ambiente)

3. Detmire 1 dati richiesti, che comprendono una speciticazione des
dat: necessari per 'analist di inventario e la successiva tase di valutazione

degli impatts |



Life Cycle Inventory

Questa analisi raccoglie tutts 1 dati dei process: unitart all’'interno di un
sistema prodotto e le lega all'unita tunzionale dello studio.

1. Raccolta dati, speciticando tutts 1 tlussi mput ed output det processi
nel sistema considerato (mtern: - da un’unita all’altra, o esterni)

2. Normalizzazione sull'unita funzionale, ovvero quantiticazione di
tutts 1 dats relativamente ad un’unita (ad es., di prodotto studiato).

3. Allocazione, che signitica la distribuzione delle emission: e delle
estraziont di risorse entro un dato processo attraverso 1 suoi diversi
prodott: (es., rattinazione del petrolio fornisce natta, benzina, oli

pesanti, ecc.)

4. Valutazione dei dati, che comprende una valutazione di qualita degls
stesst (es., eftettuando eventualmente un’analisi di sensibilita) -
1



Life Cycle Impact Assessment

Ha lo scopo di rendere 1 risultats della tase precedente piu comprensibili e
gestibili 1 relazione alla salute umana, la dispomibilita di risorse, e
Iambiente naturale. Per compiere questo, la tavola di inventario deve
essere convertita 1 un numero mferrore di indicators.

1. Selezione e definizione di categorie di impatto, che sono classi di
un numero selezionato di impatti ambientali (ettetto serra, aciditicazione,
ecc.)

2. Classificazione mediante assegnazione det risultati dell’analisi di
inventario alle categorie di impatto relative.

3. Caratterizzazione mediante aggregazione dei risultati dell'inventario
i termuna di fattorr adeguats (“fattort di caratterizzazione”) di divers: tips
d: sostanze entro le categorie di impatto; qund: ¢ definita un’unita
comune per ogni categoria. I risultatt di questo stadio sono noti come il
“protilo ambientale” del sistema prodotto. - |



Life Cycle Interpretation

Vuole valutare 1 risultat: delle due fasi precedenti e controntarle con lo

scopo dello studio tissato nella prima tase.

1. Identificazione dei risultati piu importanti dell’analisi di mnventario

e della valutazione degli impatts.

2. Valutazione dei risultati dello studio, consistent: 1n una serie di
procedure: controllo di completezza, analisi di sensibilita, analisi di
mcertezza e controllo di consistenza.

3. Conclusioni, raccomandazioni e rapporti, comprendenti una
detinizione del misultato tinale, un contronto con obiettivo origmale dello
studio, procedure per una revisione critica, e un resoconto tinale des
risultats.



LCA: struttura concettuale
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L’'unita funzionale e il flusso di riferimento

I’unita funzionale e cio che viene confrontato
Esempu:
Per la valutazione di un processo

Es.: 1 t di composto prodotto attraverso difterent: processi
industriali

Per la valutazione di un prodotto:

Es., nel caso di contenitort per bevande i poliaccoppiato / carta /

vetro s1 puo controntare:

* 1 kg di poliaccoppiato/alluminio/vetro

. l’impﬂ’rto det singoli contenitor: una volta immesst sul mercato

e |a fornitura di una stessa q uantita di bevanda al consumatore

11 Flusso di riferimento e utilizzato nell’inventario l

Misura di quanto richiesto in uscita dai processi, in un dato sistema di prodotti, per
soddisfare la funzione espressa dall'unita funzionale.
http://Icarifiuti.net/wiki/Glossario
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Abstract

The current global interest in circular economy (CE) opens an opportunity to make society’s consumption and production
patterns more resource efficient and sustainable. However, such growing interest calls for precaution as well, as there is yet
no harmonised method to assess whether a specific CE strategy contributes towards sustainable consumption and production.
Life cycle assessment (LCA) is very well suited to assess the sustainability impacts of CE strategies. This position paper of
the Life Cycle Initiative (hosted by UNEP) provides an LCA perspective on the development, adoption, and implementation
of CE, while pointing out strengths and challenges in LCA as an assessment methodology for CE strategies.
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