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SOSTENIBILITA’

CHE COSA SIGNIFICA SOSTENIBILITA’?



QUANTO è CIRCOLARE LA NOSTRA ECONOMIA?



Citazione dal Brundtland Report of the World 
council on Economic Development 
(WCED, 1987):

“Lo sviluppo sostenibile e’ lo sviluppo che
incontra le necessita’ del presente senza 

compromettere l’ abilita’ delle
generazioni future di soddisfare i loro

bisogni”

SOSTENIBILITA’

DEFINIZIONE DI SVILUPPO SOSTENIBILE

§ Energia
§ Materiali
§ Ambiente
§ Emissioni
§ Sicurezza
§ Legalita’
§ Accettazione 

sociale
§ Spazio
§ Economia



Qual è la scelta più 
sostenibile?

SOSTENIBILITA’

COME MISURIAMO LA SOSTENIBILITA’?



ECO LABELS ECO INDICATORIECO LABELS: 
Etichette riportate 

nei prodotti, un ente 
esterno garantisce

che il prodotto 
soddisfi i requisiti di 

sostenibilità
ECO INDICATORI:
Indici attraverso i 

quali si quantifica la 
sostenibilità  

SOSTENIBILITA’

MISURE DI SOSTENIBILITA’

1. Salute
HH Effetti carcinogeneci
HH Effetti respiratori 
HH Cambiamenti climatici
HH Radiazioni
HH Esaurimento dell’ozono
2. Qualità dell’ecosistema
EQ Ecotossicità
EQ Acidificazione/eutrofizzazione
EQ Uso del terreno
3. Risorse
R Minerali
R Combustibili fossili





LCA sta per 
Life Cycle

Assessment
Che significa 

Valutazione del ciclo 
di vita

LCA

CICLO DI VITA DEL MATERIALE

Le materie prime sono estratte e stoccate
per ottenere il materiale.
Il materiale viene processato per dare origine
ad un prodotto che viene usato.
Alla fine della sua vita il prodotto viene
scartato, riciclato o più raramente
ristrutturato e riutilizzato.
In ciascuna fase sono consumati energia e 
materiali, sono generati rifiuti, calore ed
emissioni solide, liquide e gassose.



Definire scopo e obiettivo della valutazione, compilare un inventario degli input ed output 
rilevanti del Sistema prodotto. Valutare i potenziali impatti associati con quegl’ input ed 
output; interpretare i risultati dell’analisi d’ inventario e la valuatzione dell’impatto delle fasi, 
in relazione agli obiettivi dello studio.

Perchè fare la valutazione? Qual’è il soggetto e quali aspetti della sua vita sono valutati? 
Quali risorse sono consumate? Quali emesse?

Che cosa causa il consumo delle risorse e le emissioni all’ambiente? In particolare, cosa di 
negativo? 
Che cosa significano i risultati? Se sono negativi, quali azioni si possono intraprendere?

§ Scopo e obiettivi
§ Compilazione 

dell’inventario
§ Valutazione 

dell’impatto
§ Interpretazione

LCA ISO standards 14040



§ Guidare la 
progettazione di 

prodotti più ecologici
§ Dimostrare che sei un 

produttore 
responsabile

§ Permettere al 
pubblico di formare il 

proprio giudizio sui 
tuoi prodotti

§ Dichiarare la 
conformità allo 

standard ISO 14040
§ Perché l’azienda di cui 

sei fornitore lo 
richiede

LCA

SCOPI E OBIETTIVI

I confini: Dove dovrebbe iniziare  e finire un LCA



L’analisi 
dell’inventario valuta 
il consumo di risorse 

e le emissioni per 
unità funzionale

E’ necessario 
definire l’unità 

funzionale 

LCA

COMPILAZIONE DELL’INVENTARIO Le principali risorse ed emissioni
associate al ciclo di vita di una 
lavatrice



Definizione delle 
categorie di impatto:
§ Global warming

Potential
§ Consumo delle 

risorse
§ Consumo 

dell’ozono 
§ Eutrofizzazione
§ Tossicità umana

LCA Valutazione dell’impatto

Esempi di fattori di valutazione 
dell’impatto sul 
Global Warming Potential

Impatto= Quantità X fattore di valutazione d’ impatto*

*Può essere trovato in PAS 2050 (2008)



Gli standards ISO richiedono risposte a queste domande, ma forniscono poche indicazioni su 
come raggiungerle se non che  è materia per specialisti.

Che cosa significano 
questi valori?

Che cosa si dovrebbe 
fare per ridurne 

l’impatto?

LCA Interpretazione dei risultati



LCA Eco-Indicatori

CONSUMO DI 
RISORSE

INVENATRIO DELLE
EMISSIONI

VALUTAZIONE 
DELL’IMPATTO

Dati per risorse 
ed emissioni

Energia
Impronta CO2

Emissioni NOx 

Emissioni SOx

Particolati
ecc

Profilo d’impatto
del materiale

Global warming (GWP)
Ozono (ODP)
Acidificazione (AP)
Rischio per la salute
Consumo delle risorse
Etc.

Normalizzato 
su base annuale

GWP/GWP 
per persona per anno
ODP/ODP 
Per persona per anno

Peso per severità Somma dei
contributi

Peso per GWP
Peso per ODP
Etc.

Valore 
dell’ Eco-Indicatore



1. Adottare semplici unità metriche di stress ambientale: i.e. consumo di energia ed 
emissioni di CO2

2. Distinguere le fasi della vita del prodotto
3. Basare le azioni successive sulla riduzione del consumo di energia o carbonio

Al fine di evitare la 
complessità e gli

elevati costi di un 
LCA , la strategia

consiste in tre punti

ECO-AUDIT LA STRATEGIA

Quando una fase della vita è dominante
È questa fase dominante che diventa il primo obiettivo 
della riprogettazione 

Quando ci sono grandi differenze
Non è necessaria una elevata precisone



Consumo di energia 
percentuale

Nelle fasi di vita
Del prodotto

ECO-AUDIT Fasi di vita del prodotto



La riprogettazione di 
un prodotto

Al fine di ridurne 
l’impatto 

ambientale.
Possono essere 

intraprese diverse 
azioni a seconda 

della fase di vita del 
materiale che 

presenta un maggior 
impatto 

ECO-AUDIT Riprogettazione



Da prodotto a rifiuto 

ECO-AUDIT Fine della prima vita



Il prodotto può 
essere combusto, 

sepolto, il materiale 
riciclato oppure il 

prodotto rigenerato

ECO-AUDIT Che cosa accade alla fine della prima vita di un prodotto?



Embodied Energy

CO2 footprint

ECO-AUDIT Gli Eco-Attributi dei materiali

Embodied Energy di un materiale  (Hm) è l’energia che deve essere 
spesa per creare 1Kg di materiale utilizzabile.
Ad esempio 1Kg di acciaio o 1Kg di pellets di PET [MJoe/Kg]
(Megajoules, oil equivalent)

CO2 footprint di un materiale è la massa di CO2 rilasciata nell’atmosfera 
per unità di massa di materiale [Kg/Kg]. CO2 è un problema a causa del 
suo Potenziale di Riscaldamento Globale (GWP). 
Altre emissioni come il monossido di carbonio CO o il  metano CH4 
hanno il loro GWP. E’ pratica comune ripotare quello che è chiamato  il 
“carbonio equivalente” simbolo CO2eq, che è la massa di CO2 con lo 
stesso GWP delle emissioni reali.



ECO-AUDIT Gli Eco-Attributi dei materiali



L’energia, in varie 
forme entra o è 

richiesta 
dall’impianto per il 

suo funzionamento. 
L’output è il 

materiale.
L’energia usata per 

produrre un kg di 
materiale utilizzabile 
è l’embodied energy

del materiale

ECO-AUDIT Eco-attributi dei materiali: embodied energy Hm



Una pentola da cucina ha il corpo di alluminio (da colata, vergine) ed il manico in resina 
fenolica. Il corpo pesa 0.8Kg ed il manico 0.1 Kg. Quant’è l’embodied energy totale dei 
materiali della pentola? Se l’alluminio fosse sostituito da ferro (da colata, vergine) che pesa tre 
volte di più, l’embodied energy della pentola sarebbe di più o di meno rispetto al caso 
precedente?

Esempi di calcolo
Esempio 1

ECO-AUDIT EMBODIED ENERGY



La pentola adesso è fatta da alluminio con il tipico contenuto del 43% di materiale riciclato.
La pentola di ferro anch’essa contiene il 67% di materiale riciclato. Quanto cambia l’embodied
energy delle pentole?

Esempi di calcolo
Esempio 2

ECO-AUDIT EMBODIED ENERGY



ECO-AUDIT Embodied Energy e impronta di CO2 per ogni step della vita di un prodotto



ECO-AUDIT Tipici dati di riciclo



Produzione di 
Energia

ECO-AUDIT Dati Embodied energy e impronta di CO2



Uso

ECO-AUDIT Dati Embodied energy e impronta di CO2



Trasporto

ECO-AUDIT Dati Embodied energy ed impronta di CO2



Automobili costruite in Cina sono trasportate via nave per  19.000 Km fino in Europa dove 
sono trasportate per 500 Km da un camion da 32 ton. Se la macchina pesa 1400 Kg, quanta 
energia è usata in questo ciclo di trasporto? 

Un’asciugatrice commerciale è alimentata da 10 KW. E’ previsto un ciclo medio di 30 ore per 
settimana per la durata di 5 anni. E’ installata in un Paese con un mix di energia elettrica di cui 
l’80% è derivato da stazioni di potenza a combustibile fossile con un coefficiente di 
conversione del  36%. Quant’è l’energia spesa in uso e la sua impronta di carbonio?

Esempio 1
Trasporto

Esempio  2
Energia in uso 

e CO2 footprint

ECO-AUDIT Esempi di calcolo



Lista dei materiali (Bill of Materials BoM): elenca ciascun componente di cui è fatto il prodotto 
ed i materiali di cui è fatto ciascun componente.

L’audit è focalizzato sui processi di formatura primari dal momento che sono quelli che 
richiedono il maggior consumo di energia. 

Questo step stima l’energia di trasporto del prodotto dal sito di produzione a quello di vendita.

Alcuni prodotti sono statici ma richiedono energia per compiere la loro funzione. Ad esempio 
asciuga capelli alimentati a corrente. Alcuni altri prodotti sono associati al trasporto. Prodotti 
che formano parte di o sono trasportati da un sistema di traporto aggiungono la loro massa e 
perciò aumentano l’energia consumata e l’emissione di CO2.

A seconda della tipologia di smaltimento cambia l’energia associata e l’emissione di CO2

Step 1- BoM

Step 2- Produzione

Step 3- Trasporto

Step 4- Uso 

Step 5-Smaltimento

ECO-AUDIT In 5 Steps



ECO-AUDIT TIPI DI SMALTIMENTO



SVILUPPO SOSTENIBILE DEL 
PRODOTTO IN MATERIALE 

PLASTICO



Scopo del progetto: 
Simulare lo sviluppo di un prodotto in materiale plastico caratterizzato da una
migliorata sostenibilità ambientale, rispetto al prodotto originale. 

Obiettivi formativi:
Acquisizione di competenze tecniche nell’analisi di EcoAudit di prodotto
Applicazione delle conoscenze acquisite in termini di proprietà e secondariamente di processi dei materiali
Sviluppo di soft skills: lavoro di Gruppo e capacità espositiva

Conoscenze richieste:
Struttura e proprietà dei materiali polimerici (dispensa delle lezioni)
Conoscenza di base del Software CES Edupack e del Kit EcoAudit



Sviluppo del Progetto

FASE 1- Scelta del prodotto: definizione dell’unità funzionale, lista dei materiali ed analisi EcoAudit del 
prodotto di partenza
FASE 2- Analisi della funzione del prodotto: definizione di vincoli ed obiettivi
FASE 3- Analisi dei materiali utilizzabili e confronto delle proprietà: definizione curve di trade off 
FASE 4- Lista delle risorse e delle emissioni nelle varie fasi di vita del prodotto, calcolo degli EcoAudit
con i materiali originali ed i nuovi
FASE 5- Confronto delle diverse soluzioni e soluzione selezionata
FASE 6- Stesura Report e Presentazione dei risultati

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6

Scelta del prodotto Analisi della funzione del 
prodotto

Scelta di materiali EcoAudit Confronto Report e 
presentazione

04.11.2022 11.11.2022 25.11.2022 - - Sessione Esami



Nome Gruppo
Nome del componente
Funzione del componente 

Materiali con cui è realizzato 

A. CONDIZIONI OPERATIVE NORMALE MIN MAX

Temperatura di servizio (°C) [2]

Vita in servizio
Tipo di carichi 
Durata del carico Short-Term Long-Term, 

during the all 
life-time

Stress indotti termicamente
Fatica TERMO-MECCANICA

Sollecitazioni elettriche
B. AMBIENTE [3] Sostanze chimiche Umidità Infiammabilità

Luce solare diretta
no

Luce solare indiretta
no

Disposizioni sullo smaltimento Rifiuto di fine 
vita

C. RICHIESTE DI PROGETTO Fattore di sicurezza Tolleranze Finitura
Riciclabilità Disassemblaggio a fine vita Hm (KJ), CO2eq

(mol/unit)

D. TEST DI PERFORMANCE Includere se c’è una richiesta di performance 
specifica

F. APPROVAZIONI Normativa Classificazione
Categoria
(alimentare, medica, militare, aerospaziale, 
elettrica etc.)

G. Aggiungere qui qualsiasi informazione utile a comprendere la funzione del componente, le condizioni di esercizio in termini di temperatura, carichi e «abusi» 
a cui la parte deve sottostare



Struttura del report: 
Presentazione ppt, da caricare in moodle. 
Sono previste due finestre per la presentazione dei progetti: tra il I e II Appello e tra il III e IV appello.
Tempo per la presentazione 20 minuti più 10 minuti per la discussione

Linee guida per l’Organizzione del powerpoint:
20 slides
Slide 1 Titolo
Slide 2 Outlook e schema organizzazione del lavoro
Slide 3-4 Il prodotto analizzato, motivazioni ed analisi
Slide 5 Definizione della funzione del prodotto, vincoli ed obiettivi
Slide 6-9 Analisi dei materiali e definizione curve di trade off 
Slide 10-11 Confronto delle proprietà dei diversi materiali e selzione dei materiali
Slide 12 Analisi EcoAudit: inventario dei materiali
Slide 14 -15 presentazione delle emissioni e risorse utilizzate nelle varie fasi del ciclo di vita del materiale
Slide 16-17-18 Confronto di impatto ambientale dei diversi materiali
Slide 19 Considerazioni sui costi ed eventuale impatto sociale
Slide 20 Conclusioni

Criteri di Valutazione
Competenze tecniche acquisite
Chiarezza ed efficacia espositiva
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