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Introduzione 
 
L’ENEA ha promosso e funge da segreteria tecnica della Rete Italiana LCA, un’iniziativa finalizzata a 
favorire la diffusione della metodologia attraverso la creazione di un network per lo scambio di 
informazioni, metodologie e buone pratiche sullo stato dell’arte e sulle prospettive dell’LCA in 
Italia. [1] 
Il 7 novembre 2008, presso la Fiera di Ecomondo a 
Rimini, la Rete Italiana LCA ha organizzato il convegno 
“LCA & ecoinnovazione in Italia: buone prassi e casi di 
successo”, che ha ottenuto un notevole successo sia 
dal punto di vista scientifico, grazie alla qualità dei 
contributi scientifici, sia da parte del pubblico, vista 
l’elevata partecipazione. 
I partecipanti al convegno sono stati oltre 110, di cui 31 
provenienti da imprese. Grande partecipazione è 
venuta anche dal mondo delle Università; nella figura 
si vede il dettaglio della distribuzione dei partecipanti. 
Attualmente la Rete LCA conta 8 Gruppi di Lavoro 
tematici che coinvolgono complessivamente circa 150 
esperti. Questi Gruppi di Lavoro hanno iniziato, 
completamente su base volontaria, a lavorare e produrre ricerche inerenti la metodologia LCA in 
diverse aree tematiche: Alimentare ed Agro-industriale, Technology Assessment, Prodotti e 
Processi Chimici, Servizi Turistici, Edilizia e Climatizzazione, Gestione e Trattamento dei rifiuti, 
Legno Arredo e Automotive & Elettrico-Elettronico.  
Durante il convegno i coordinatori dei gruppi di lavoro hanno presentato percorsi di 
ecoinnovazione specifici per ciascun settore. Gli interventi hanno avuto un grande riscontro tra il 
pubblico, che attraverso numerose domande ha richiesto ulteriori approfondimenti. In particolare, 
l’interesse è stato rivolto ai vantaggi ed ai risvolti applicativi che le aziende possono avere 
nell’attivare i percorsi di eco-innovazione e alla tematica dei rifiuti.  
Il convegno ha anche presentato una nutrita sessione poster, con la presenza di circa una trentina 
di casi studio rivolti prevalentemente al mondo delle imprese. Durante il convegno sono stati 
premiati i poster di maggior rilevanza dal punto di vista tecnico-scientifico. I criteri di valutazione 
tenevano conto del contenuto dello studio, dell’attinenza con il tema della Call for Poster, della 
presenza di un’impresa o pubblica amministrazione, dell’innovazione del lavoro, della qualità della 
comunicazione (chiarezza dei contenuti e struttura della presentazione logica ed appropriata al 
suo messaggio) e delle conclusioni avvalorate da dati. 
L’interesse suscitato dal convegno è stato anche dimostrato a posteriori dal crescente numero di 
nuovi iscritti alla mailing list della Rete Italiana LCA. Le adesioni sono passate da 366 a 404. Anche 
gli iscritti ai gruppi di lavoro sono aumentati a seguito del convegno: 8 per il gruppo Alimentare e 
Agroindustriale, 2 Edilizia e Climatizzazione, 2 Gestione e Trattamento dei Rifiuti, 3 Prodotti 
Chimici, 2 Servizi Turistici, 2 Legno Arredo, 1 Automotive & Elettrico ed Elettronico. 
Visto il successo dell’iniziativa, questa raccolta vuole riportare tutti i lavori svolti dagli autori dei 
poster per metterla a disposizione di chiunque voglia fare ulteriori approfondimenti. 
Gli articoli completi si trovano negli Atti di Ecomondo 2008, come da riferimenti indicati in 
bibliografia. 
Ringraziamo tutti i coordinatori dei gruppi di lavoro e gli autori per la collaborazione e la 
disponibilità a fornire i propri contributi per la stesura di questa raccolta. 
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Introduction 
 

ENEA promotes and coordinates the Italian LCA Network. The network’s aim is disseminating LCA 
methodology, exchanging information and promoting good practice on LCA.[1] 
On 7 November 2008, at Ecomondo (Fiera di 
Rimini), the Italian LCA Network organized the 
conference “LCA & eco-innovation in Italy: 
good practices and success stories.” The 
conference has been a success both from a 
scientific point of view, thanks to the quality of 
scientific contributions, and from the public, 
considered the high participation. 
More than 110 persons attended the 
conference, of which 31 from firms. A great 
participation came also from universities; the 
figure reports the distribution of participants. 
Presently, LCA Italian Network is organised in 8 
working groups with the participation of about 
150 experts on a voluntary base; they make 
research on LCA methodology in the following 
thematic areas: Food and Agro-industrial, Technology Assessment, Chemical Products and 
Processes, Tourist Services, Buildings, Management and Treatment of Waste, Wood Furniture, 
Automotive & Electric and Electronic equipments. 
During the conference, coordinators of the working groups presented paths to eco-innovation 
specific to each area. The interventions have had great feedback from the public that asked 
questions and required further details. In particular, the interest has been primarily addressed to 
the advantages and implications that companies may have in starting eco-innovation processes 
and to the issue of waste management.  
The conference also presented a poster session, with about thirty case studies aimed primarily at 
firms. The 4 most relevant posters, from a technical and scientific point of view, were awarded. 
The evaluation criteria took into account the content of the study, the relevance to the theme of 
the Conference, the participation of a firm or a public administration, the degree of innovation, 
the quality of the communication (clarity of content and structure of the presentation) and the 
conclusions supported by data.  
The interest aroused by the conference was also demonstrated retrospectively by the increasing 
number of new subscribers to the mailing list of the Italian LCA Network. The number of 
memberships increased from 366 to 404. Also the working groups have increased their members 
following the meeting: 8 for the Food and Agro-industrial group, 2 for Building group, 2 for 
Management and Treatment of Waste group, 3 for Chemicals Products and Process group, 2 for 
Tourist Services group, 2 for Wood Furniture group, 1 for Automotive & Electric and Electronic 
equipments group.  
Given the success, we have decided to publish the present collection of posters to make them 
available to whoever wants to know further details. The full articles have been published in the 
Proceeding of Ecomondo 2008, as referenced in the bibliography.  
We thank all the coordinators of the working groups and the authors for their cooperation and 
willingness to provide their contributions to the preparation of this collection. 



 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

LCA E PERCORSI DI ECOINNOVAZIONE NEL SETTORE  
AGROALIMENTARE E AGROINDUSTRIALE [2]  

 

LCA AND ECO-INNOVATION IN THE AGRI-FOOD AND  
AGRO-INDUSTRIAL 

 

 

A cura di: Bruno Notarnicola (Università di Bari) 

Coordinatore Gruppo Alimentare e Agroindustriale  
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 Sistemi di produzione ittica ad impatto zero 
 

Rocco Roma1 rocco.roma@agr.uniba.it , Annalisa De Boni1  
Gerardo Centoducati2, Pietro Santamaria3 

 
 1Dip. Economia e Politica agraria, estimo e Pianificazione rurale 

 2Dip. Sanità Pubblica e Zootecnia 
 3Dip. Scienze delle Produzioni Vegetali  

Università di Bari 
 
Riassunto  
I reflui degli allevamenti ittici sono caratterizzati da una modesta concentrazione di composti 
organici di fosforo e azoto, estremamente variabile in relazione alle esigenze alimentari ad ai ritmi 
di crescita dei pesci. È stata dimostrata l’idoneità di questi fanghi ad essere utilizzati in agricoltura 
in miscela con torba bruna, specie in considerazione dell’importanza di tale substrato per il settore 
vivaistico e per l’elevato impatto ambientale della sua estrazione. 
Sulla base di questi presupposti, è stata effettuata una valutazione dell’impatto ambientale di due 
scenari differenti di smaltimento dei reflui, uno direttamente in mare e l’altro nella produzione di 
un substrato costituito dalla miscela di torba bruna e fango essiccato. L’intero processo, dalla 
filtrazione delle acque reflue dalle vasche di allevamento (inizio ciclo) alla miscela torba-fango 
pronta per l’utilizzazione in vivaio (fine ciclo), è stato sottoposto all’analisi del ciclo di vita del 
prodotto, valutato attraverso il metodo Eco-indicator 99, ed ha mostrato un maggiore impatto 
delle fasi di filtrazione del refluo a causa degli elevati fabbisogni energetici per la movimentazione 
delle acque ed il funzionamento del drum filter. 
Nel contenimento dell’impatto delle fasi successive alla filtrazione gioca un ruolo importante la 
possibilità di re-immettere l’acqua pulita nel sistema di allevamento, e di contenere l’uso della 
torba.  
 

Fish production to zero impact 
 
Summary 
Aquaculture waste are characterized by a low amount in phosphate and nitric elements, whose 
concentration is strictly related to food needs and animal growth. Use of this mud has been 
demonstrated with good results as replacement of peat, considering its importance in plants 
nursery and the heavy environmental impact of production. 
An LCA analysis of two different waste disposal scenarios was carried out: directly in the sea or 
producing a cultivation substrate obtained with melting of mud and peat. All processing phases 
were considered, using Eco-indicator 99 method; results put in evidence an higher impact in drum 
filter use, due to energy consumptions, and a containment of impacts due to the reuse of cleaned 
water and the reduction of peat use.[3] 
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L’applicazione della Life Cycle Assessment nelle aziende di produzione di olio  
di oliva: analisi comparativa degli studi italiani 

 
Roberta Salomone roberta.salomone@unime.it 

Dipartimento RIAM, Università degli Studi di Messina 
 
 
Riassunto 
L’applicazione della metodologia Life Cycle Assessment (LCA) nel settore agro-alimentare sta 
trovando un sempre più vasto interesse e riscontro nelle organizzazioni operanti in tale ambito 
produttivo e, tra queste, particolare attenzione deve essere certamente dedicata alle aziende di 
produzione di olio di oliva, considerata l’importanza che tale comparto produttivo riveste in Italia. 
Scopo del presente lavoro è effettuare un’analisi comparativa degli studi italiani di LCA applicati in 
aziende di produzione di olio di oliva (sulla base dei risultati dell’ultima mappatura effettuata dal 
Gruppo di Lavoro “Alimentare ed Agroindustriale” della Rete Italiana LCA), al fine di evidenziare 
eventuali aspetti comuni e/o elementi di differenziazione connessi alle scelte di unità funzionali, 
confini del sistema, fonti e qualità dei dati, procedure di allocazione, categorie di impatto, 
strutturazione e comunicazione dei risultati degli studi, revisione di esperti.  
Tale analisi costituisce un’indagine, preliminare e di base, per l’individuazione delle criticità e delle 
problematiche applicative affrontate negli studi italiani di LCA e delle connesse soluzioni 
metodologiche adottate, nell’ottica della definizione di “best practises” di settore. 
 
 

Use of Life Cycle Assessment in olive oil production plant:  
comparative analysis of Italian study 

 
Summary 
The application of Life Cycle Assessment (LCA) methodology to the agro-food sector is now 
generating a great deal of interest and response from organizations operating in this production 
area. Among these, olive oil producers deserve special attention given the great importance of this 
industry in Italy. 
The aim of this paper is to present a comparative analysis of Italian studies concerning LCA 
applications in companies producing olive oil (based on the results of the latest National mapping 
drawn up by the Working Group on “the Food and Agro-industry” of the Italian LCA Network ), in 
order to highlight any common features and/or points of difference connected to the selection of 
functional units, system boundaries, sources of data and data quality, allocation procedures, 
impact categories, results reporting and critical reviews. 
Undoubtedly, this analysis constitutes a preliminary investigation of the fundamental aspects of 
Italian LCA studies enabling not only the application problems and critical areas encountered to be 
identified, but also the related methodological solutions adopted, with a view to outlining the 
“best practices” for this sector. [4] 
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Valutazione attraverso la metodologia LCA di impatti impressi da differenti 
modalità di confezionamento di birra 

 
Mauro Cordella mauro.cordella@mail.ing.unibo.it, Francesco Santarelli 

 Dipartimento di Ingegneria Chimica Mineraria e delle tecnologie Ambientali, Università di Bologna 
 
 
Riassunto 
La crescente consapevolezza dell’importanza strategica ricoperta dall’ambiente ha portato ad 
un’evoluzione nella gestione dei rapporti tra l’ambiente stesso, le aziende e i consumatori di beni 
e servizi. Se sempre più aziende ricorrono a strumenti volontari per gestire in maniera 
responsabile le diverse fasi della catena produttiva e distributiva dei propri prodotti è altresì vero 
che sempre più consumatori sono orientati verso l’acquisto di prodotti “verdi”. La metodologia 
LCA, permettendo di quantificare gli impatti di un’alternativa di prodotto lungo l’intero ciclo di vita 
dello stesso, si pone alle aziende come elemento essenziale al fine di garantire attenzione su tutta 
la catena del valore di un prodotto e, auspicabilmente, evitare fenomeni di “greenwashing”. 
Scopo del presente lavoro è quello di analizzare il peso che alcune opzioni di packaging e logistica 
possono assumere, in termini ambientali, all’interno della filiera di produzione e consumo di una 
birra lager di produzione nazionale. Un ristretto set di indicatori è selezionato per monitorare le 
performance ambientali del sistema (emissioni di gas serra, consumi energetici e consumo 
d’acqua) e differenti modalità analizzate per il confezionamento e il trasporto della birra. Le 
informazioni contenute negli indicatori possono anche essere sintetizzate in un’etichetta, per 
fornire l’impronta di impatto dell’alternativa considerata.  
 
 

Life Cycle Assessment of different technology to produce beer 
 
Summary 
The relationship among enterprises and consumers have been changing due to the need for 
protection of the environment. Voluntary tools are more and more used by enterprises in order to 
manage the value chain of their products in a more responsible way and more and more 
consumers are oriented to purchase “green” products offered by environmentally responsible 
companies. LCA methodology is definitely the core element for the environmental impact 
assessment of a product during its life cycle and in order to avoid corporate “greenwashing”.  
An evaluation of environmental impacts due to the life cycle of a lager beer produced in Italy is 
performed in the present work for different packaging and logistic options. The options are 
analysed based on a set of selected indicators (i.e. GHG emissions, energy and water 
consumption). Indicators can be also synthesised into a label that gives the impact footprint for 
each considered option.[5]  
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Analisi comparativa di studi di LCA della pasta 
 

Bruno Notarnicola b.notarnicola@dgm.uniba.it, Carla Tangari, Giuseppe Tassielli, 
Pasquale Giungato, Elvira Nardone 

Dipartimento di Scienze Geografiche e Merceologiche, Università degli Studi di Bari 
 
 
Riassunto 
Il nostro Paese è leader a livello mondiale per la produzione di pasta con una produzione, nel 
2007, pari a 3.228.344 t ed un consumo di 1.528.000 t. Alla luce del recente interesse dei mezzi di 
comunicazione verso la cosiddetta “dieta eco-compatibile”, caratterizzata da bassi costi energetici, 
ridotto uso di fitofarmaci e fertilizzanti, “food miles” molto basso, risulta interessante considerare 
in chiave critica i diversi studi di LCA italiani sulla pasta. Nel presente lavoro verrà sviluppata 
un’analisi comparativa tra studi di LCA sulla pasta, al fine di verificare la comparabilità degli studi, 
individuarne eventuali differenze e relative motivazioni, identificare gli “hot spots” comuni, 
nonché tracciare delle linee programmatiche per ulteriori ricerche. 
 
 

Comparison analysis of several LCA studies on pasta 
 
Summary 
Italy is the world leader of pasta production: in 2007 this value accounted for 3.228.344 t and 
consumption for 1.528.000 t. Considering the recent mass media interest in eco compatible diet, 
characterized by low energetic costs, reduced use of pesticides and fertilizers, low “food miles”, it 
will be useful to consider from a critical point of view the national studies about methodologies 
such as LCA. This study will be carried out in order to develop a comparative analysis among LCA 
studies of pasta in order to verify their comparability, to characterize eventual differences and 
related motivations, to identify common “hot spots”, to trace programmatic lines for further 
researches.[6]  
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Analisi del ciclo di vita della produzione di carne rossa: il suino grigio senese 
 

Antonio C.I. Pizzigallo, pizzigallo@unisi.it , Benedetto Rugani, Simone Bastianoni 

Dip. di Scienze e Tecnologie Chimiche e dei Biosistemi, Università degli Studi di Siena 
 
 
Riassunto 
I sistemi agroalimentari zootecnici sono la sede di attività produttive locali che traggono origine e 
ricchezza dall’ambiente. Una valutazione dell’impatto ambientale che tali sistemi generano si 
rende necessaria per un monitoraggio delle tecniche di allevamento e del mantenimento delle 
risorse naturali.  
L’obiettivo di questa indagine ha dei caratteri fortemente innovativi in quanto rappresenta la 
prima applicazione di Life Cycle Assessment (LCA) alla produzione di carne rossa di Suino Grigio 
Senese. 
La LCA è una metodologia che permette di valutare il danno ambientale legato alla vita di un 
prodotto, processo o attività. L’analisi effettuata riguarda l’intero ciclo di vita del prodotto (“dalla 
culla alla tomba”): dalla produzione e lavorazione dei principali input al sistema di allevamento (es. 
mangimi, energia elettrica, etc.) alla produzione, gestione, trasporto e distribuzione del prodotto, 
al suo uso, fino alla fase di smaltimento delle carcasse. 
I risultati evidenziano che la fase di somministrazione dei mangimi (feeding) e di smaltimento delle 
carcasse (carcases disposal) sono quelle che presentano le maggiori problematiche su tutta la 
filiera di produzione.  
In conclusione, le pressanti esigenze locali di sostenibilità ambientale dell’allevamento di suino 
grigio ci portano ad affermare che la gestione zootecnica ha il dovere di mantenere nel futuro uno 
standard ambientale (ISO 14040) riconosciuto a livello internazionale per tutte le aziende del 
settore. 
 
 

Life cycle assessment of red meat: grey pig of Siena 
 
Summary 
Husbandry farming represents a typical productive activity of Italian agriculture. It is characterized 
by negative environmental impacts that jeopardize the natural resources upon which is founded 
on. Its better monitoring and assessment can lead to a more comprehensive knowledge of these 
kind of farming systems in order to implement the principles of sustainability. 
The aim of this paper is to analyse a typical local production of red meat: the Grey Pig of Siena 
(Suino Grigio Senese) by the Life Cycle Assessment (LCA). This is the first and innovative 
application of this method to a typical Italian livestock production. 
LCA’s main objective is to assess needs and emissions of a production process. Data are classified 
in specific impact categories representing known environmental effects. 
Results highlight that the feeding and carcases disposal phases show the highly negative 
environmental impacts. 
Conclusions underline that urgent needs of local production of Grey Pig of Siena have to consider 
the negative environmental effects of this animal production. Therefore the question of 
sustainability in pig production needs to be taken into consideration, especially in order to reach 
an environmental standard (ISO 14040) recognized at international level. 
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L’ECODESIGN DEI PRODOTTI CHE IMPIEGANO ENERGIA. 
“ STATO DELL’ARTE E PRIMI ESEMPI DI APPLICAZIONE” [7] 

 
 

ECODESIGN OF ENERGY USING PRODUCTS 
“STATE OF THE ART AND FIRST EXAMPLES OF APPLICATION” 

 
 

A cura di: Maurizio Cellura (Università di Palermo) 

 Coordinatore Gruppo Technology Assessment 
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Un’applicazione della LCA ad una turbina impiegata per la produzione di energia  
dalle correnti marine 

 
Fausto Cavallaro*, Domenico Coiro** 

 
*Dip. SEGeS – Università del Molise, Campobasso 

**Dip. di Progettazione Aeronautica– Università di Napoli “Federico II” 
cavallaro@unimol.it; coiro@unina.it 

 
 

 
Riassunto 
Tra le più interessanti ed inesplorate fonti di energia rinnovabile vi è l’energia delle correnti 
marine. Questa risorsa potrebbe essere adeguatamente sfruttata per la produzione di elettricità 
impiegando specifiche turbine. La potenza teoricamente disponibile dalle correnti di marea in 
Europa è di circa 75 milioni di kW (25 milioni di unità abitative) mentre l’energia sfruttabile è di 
circa 50 miliardi di kWh/anno. 
È ormai assodato il principio che le tecnologie a fonti rinnovabili, sopratutto nella fase di 
produzione, sono attualmente quelle che generano un minore impatto ambientale rispetto ai 
sistemi tradizionali a fonti fossili. Tuttavia in molte analisi sfugge la valutazione degli impatti 
generati durante tutto il ciclo di vita dei sistemi progettati e realizzati per produrre energia. Scopo 
di questo lavoro è una preliminare analisi di valutazione ambientale, mediante l’ausilio della LCA, 
di una innovativa turbina per l’estrazione dell’energia contenuta nelle correnti marine. 

 
 

LCA of marine current turbine for energy production 
 
Summary 
Among the more interesting and unexplored renewable energy sources there is the energy from 
marine tidal currents. Tidal currents are being recognised as a resource to be exploited for the 
sustainable generation of electrical power. 
That renewable energy technologies, particularly in the production phase, are currently those that 
generate a lower environmental impact compared to traditional fossil fuel systems is now well-
established. Despite this, many studies fail to include an evaluation of the impacts generated by 
systems designed and built for energy production over their entire life cycle. 
The aim of this paper is to provide, with the aid of LCA, a preliminary environmental assessment 
analysis of a innovative marine current turbine for cleaner energy production.[8]  
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Analisi Life Cycle Cost Assessment (LCCA) applicata a generatori eolici off-shore 
 

Maria Teresa Clasadonte, Agata Matarazzo 
 

Department of Economics and Territory, Commodity Sciences, University of Catania 
clasadon@unict.it ; amatara@unict.it 

 

Riassunto  
L’analisi LCA prevede una valutazione sistematica di tutti gli impatti ambientali associati alle 
diverse fasi del ciclo di vita di un progetto, ma ha il limite di analizzare esclusivamente gli aspetti 
tecnico- fisici, non considerando gli aspetti finanziari oggi fondamentali per supportare le decisioni 
su investimenti strutturali con maggiore consapevolezza circa le potenziali conseguenze in termini 
di costo e di danno ambientale. 
Al fine di integrare considerazioni economiche, ambientali e sociali nei processi decisionali a 
sostegno dello sviluppo dei progetti, si stanno sviluppando approcci metodologici basati su analisi 
di tipo Life Cycle Cost Assessment (LCCA), metodologia in grado di conciliare le esigenze della 
tradizionale analisi finanziaria con quelle di una migliore performance ambientale, considerando 
costi e carichi ambientali non solo entro i confini aziendali ma coinvolgendo processi ed operatori 
a monte e a valle lungo la filiera.  
Presentiamo una analisi di LCCA applicata ad un impianto eolico off-shore sito al largo delle coste 
siciliane, al fine di identificare tutti i costi di investimento iniziale, di esercizio e manutenzione, di 
dismissione, e gli impatti ambientali associati a diverse fasi di vita dell’impianto, fra cui la 
produzione della singola turbina, la costruzione delle fondazioni su mare, il trasporto via mare, il 
riciclaggio delle parti metalliche.  
 
 

Life Cycle Cost Assessment (LCCA) of offshore wind power plants 
 
Summary 
LCA aims to a systematic appraisal of all the environmental impacts associated with the various life 
cycle phases of a project, but its main limitation is to analyse exclusively the technical-physical 
impacts, not considering the financial aspects, today of fundamental importance, in order to 
support the decisions on structural investments with greater knowledge about their consequences 
in terms of cost and environmental damage.  
In order to integrate economic, environmental and social considerations to support the 
development of the plans, methodological approaches based on analysis of type Life Cycle Cost 
Assessment (LCCA) are being developed. This methodology is able to conciliate the requirements 
of the traditional financial analysis with those aiming to a better environmental performance, 
considering costs and environmental impacts not only within the business borders, but being 
involved operating processes and managerial aspects along all the production process.  
We present an analysis of LCCA applied to an off-shore wind power plants close the Sicilian coasts, 
with the aim to identify all the costs of investment, exercise and maintenance, disposal and the 
environmental impacts associated to the various life phases of the plan, included the production 
of the single turbine, the construction of the sea foundation, the transport via sea, the recycling 
and the dismantling of metallic pieces. 
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LIFE CYCLE THINKING NEI SERVIZI TURISTICI [9] 
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LCA ed Impronta Ecologica a supporto della pianificazione territoriale  
in località turistiche 

 
Valentina Castellani v.castellani1@campus.unimib.it, Serenella Sala 

Università degli Studi di Milano Bicocca 
 
 
Riassunto 
I processi di pianificazione territoriale necessitano di supporto da parte di strumenti in grado di 
effettuare una valutazione delle ricadute a lungo termine delle linee strategiche adottate. Nella 
pianificazione delle destinazioni turistiche, inoltre, la scelta delle modalità di sviluppo (livello di 
urbanizzazione, tipo di struttura alberghiera prevalente, infrastrutture presenti), influisce sulla 
possibilità, da parte dei turisti, di effettuare scelte di consumo più o meno sostenibili (tipo di 
alloggio, modalità di viaggio, ecc). 
In questo contesto, la valutazione del ciclo di vita di aspetti significativi del turismo (strutture 
turistiche declinate per singole tipologie, servizi per il turismo, trasporti) può integrare la 
metodologia di altri indicatori di sostenibilità, permettendo di creare scenari di sviluppo funzionali 
alla definizione di strumenti di supporto alle decisioni per gli amministratori locali, al fine di 
indirizzare le politiche di sviluppo turistico verso una maggiore sostenibilità a lungo termine. 
Il presente lavoro ha come obiettivo la definizione di un modello concettuale per l’utilizzo 
dell’approccio LCA ad integrazione alla valutazione della sostenibilità turistica effettuata tramite 
l’impronta ecologica, per rendere maggiormente consapevoli le scelte dei decisori politici (in 
merito alla pianificazione), degli operatori (in merito alle strutture e ai servizi) e dei turisti (in 
merito alle scelte di consumo).  
 
 

LCA and Ecological Footprint for territorial planning in touristic area 
 
Summary 
Spatial planning processes need support by instruments for evaluation that are able to analyze 
long term effects of the policies defined. Furthermore, in tourism destinations, the choice of 
development models (level of urbanization, main type of hospitality structure, facilities), affect the 
possibility for tourists to choice consumption patterns which are more sustainable (kind of 
accommodation, mean of transport, etc). 
In this context, the Life Cycle Assessment of significant aspects of tourism (different kind of 
hospitality structures, tourist services, transportation) can integrate the methodology of other 
sustainability indicators, enabling to identify development scenarios and to define decision 
support systems for local administrators. 
The present work has the aim to define a conceptual model for the integration of LCA approach in 
the evaluation of tourism done with Ecological Footprint method, to improve consciousness and 
responsibility of decision makers (regarding spatial planning), tourist operators (regarding 
structures and services) and tourists (regarding choices of consumption).[10]  
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Cambiamento climatico e turismo: il Carbon Footprint come strumento 
in risposta alle sfide globali 

 
 

Tania Boattoa tania.boatto@cesqa.it , Alessandro Bordinb alessandro.bordin@unipd.it  
a Dipartimento di Processi Chimici dell’Ingegneria, Università degli Studi di Padova 
b Dipartimento Territorio e Sistemi Agro Forestali, Università degli Studi di Padova 

 
 
Riassunto 
Il turismo è un settore importante nella lotta al cambiamento climatico. Esso è responsabile del 
5% delle emissioni complessive di CO2 nel mondo1. Mediamente, si stima che un viaggio turistico 
determini circa a 0,25 t di CO2 e i trasporti, per la mobilità dei turisti, determinano il 75% delle 
emissioni di CO2 del turismo internazionale2. 
Lo sviluppo del settore, quindi, si pone oggi nuove sfide per trovare un compromesso tra la sua 
progressiva crescita nel mondo e le esigenze di mitigazione dell’impatto sul cambiamento 
climatico, proponendo nuove forme di turismo sostenibile, come l’ecoturismo e i nuovi prodotti 
turistici low-carbon. 
In risposta a queste necessità, il Carbon Footprint è uno strumento nuovo, in grado di 
caratterizzare l’impatto sul cambiamento climatico: esso esprime il totale delle emissioni di gas 
climalteranti (GHG) associati ad un prodotto/servizio lungo tutta la supply chain. L’applicazione del 
Carbon Footprint ai prodotti/servizi turistici è ancora poco diffusa, ma può diventare una risposta 
efficace nella definizione di strategie sostenibili di sviluppo, in quanto permette di stimare le 
emissioni di GHG adottando un approccio di ciclo di vita. 

 
 

Climate Change and Tourism: Carbon Footprint as an instruments  
responding Global Challenges 

 
Summary 
Tourism sector is a non-negligible contributor to climate change. It is estimated to contribute 
some 5% of global carbon dioxide emission1. A globally averaged out tourist journey is estimated 
to generate 0,25 t of CO2 emissions and tourists’ mobility causes 75% of all sector CO2 emissions 2. 
Tourism faces new challenges coming to an arrangement between the targets of climate change 
mitigation and the growth of tourism in the world, suggesting new types of sustainable tourism 
such as eco-tourism and new low-carbon tourism products.  
Responding to this needs, the Carbon Footprint is a new tool that characterizes climate change 
impact: it reports the total GHG (greenhouse gases) emissions from a product or service along its 
supply chain. Carbon Footprint is little used yet, but it can represent an effective response to 
develop strategies to environmental sustainability appointing that it allows to estimate GHG 
emissions embracing the life cycle approach.[11]  

                                                 
1 1st International Conference on Climate Change and Tourism, Djerba, 2003 
2 2nd International Conference on Climate Change and Tourism, Davos, 2007 
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Analisi del ciclo di vita e pianificazione del territorio, fattori di successo per il 
miglioramento della sostenibilità dei servizi turistici: il turismo costiero 

 
Luigi Bruzzi, luigi.bruzzi@unibo.it, Valentina Boragno, Simona Verità 

 Dipartimento di Fisica - Università di Bologna 
 
 
Riassunto  
Le finalità del turismo sono molteplici: motivazioni di carattere culturale, naturalistico, relax, sport 
e salute ecc. spingono gli interessati a spostarsi dal loro consueto luogo di vita e di lavoro verso 
altre mete che soddisfino le loro aspettative. Gli effetti ambientali delle attività turistiche possono 
essere studiati e valutati in certa misura tramite l’analisi del ciclo di vita: una completa e 
significativa valutazione degli impatti ambientali non può prescindere dalle peculiarità del 
territorio oggetto di turismo che debbono essere studiate prendendo in considerazione gli aspetti 
di vulnerabilità sociale ed ambientale; uno strumento efficace a tale fine è la valutazione della 
capacità di carico. Il turismo costiero balneare, ed in particolare quello del litorale emiliano 
romagnolo, costituisce un esempio significativo delle interazioni turismo-ambiente: la grande 
concentrazione spazio-temporale dell’uomo esercita una forte pressione sull’ambiente soprattutto 
durante la stagione estiva. Se il turismo non è correttamente pianificato vi è il rischio che la qualità 
ambientale, e quindi anche l’attrattiva, decresca gradualmente con notevoli danni economici, 
sociali ed ambientabili. Gli aspetti più importanti da tenere sotto controllo sono: il ciclo integrato 
delle acque, l’approvvigionamento idrico, la gestione dei rifiuti solidi, la conservazione degli 
habitat e della biodiversità. Alcuni risultati recentemente analizzati sulle aree costiere di Rimini e 
Cervia sono presentati nel poster. 

 
 

Life cycle analysis integrated with territorial planning as an efficient tool  
to improve sustainability of coastal tourism 

 
Summary 
Tourism activities are motivated by different reasons: cultural interests, looking for relax, sport 
exercises, health care attract people in different destinations far from the usual place where they 
live and work. Tourism activities are producing environmental impacts that can be assessed by a 
life cycle analysis: however for a meaningful assessment of the environmental disturbance 
produced by tourism it is needed to take into account the characteristics of the territory in terms 
of social and environmental vulnerability. An efficient tool to this purpose is the determination of 
the carrying capacity. Coastal tourism, and especially that one of the Adriatic Riviera, is a good 
example of the interaction human activities – environment. The density of individuals highly 
concentrated in terms of space and time exerts an important pressure especially during the 
summer season. If tourism activities are not properly managed, there is the risk that the 
environmental quality decreases and with it also the attractiveness of the destination, its local 
economy and social conditions. The most important aspects to be taken in consideration are: the 
local anthropic water cycle: the supply of clean water, the solid wastes management, the 
conservation of local habitats and biodiversity. Some results recently achieved on the interactions 
man – environment in the coastal areas of Rimini and Cervia are presented in the poster.[12]  
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La pianificazione ambientale nei territori turistici costieri del Mediterraneo: 
il caso studio di Porto Cesareo nel Salento 

 
Antonella Serafino antonella.serafino@arch.unige.it 

Facoltà di Architettura dell’Università degli Studi di Genova 
 
 
Riassunto  
Si presentano i risultati della prima applicazione di un metodo, per la valutazione della sostenibilità 
territoriale di centri turistici sulla costa, elaborato all’interno di una ricerca sviluppata in 
collaborazione con l’UPC di Barcellona.  
Lo strumento elaborato si propone come supporto alle pianificazioni ambientali e valuta il livello di 
sostenibilità mettendo in relazione sistemica indicatori relativi alla lettura del territorio naturale 
(% di movimento della biodiversità all’interno delle aree), con indicatori sui consumi delle risorse 
dell’ambiente costruito misurati nei cicli aperti [energia kgCO2, acqua Lt e rifiuti kg], con indicatori 
della qualità dei servizi per la vita (dei residenti) e per la visita (dei turisti) e con la misura del 
rapporto di “pressione turistica”.  
Lo strumento presentato, in fase applicativo-sperimentale su altri casi studio, permette la 
comparazione della valutazione della sostenibilità dello stato di fatto con scenari ipotetici, allo 
scopo di valutare le ricadute che si hanno sul territorio delle azioni possibili di intervento. La 
metodologia, in questa fase, si concentra sull’analisi dei flussi e sulla misura della chiusura dei cicli 
delle risorse a livello territoriale. In questi casi è nevralgico individuare una soglia di equilibrio fra 
lo sviluppo turistico e lo sviluppo delle attività produttive che contribuiscono alla conservazione 
delle valenze del territorio. 
 
 

Environmental planning of coastal tourism in Mediterranean sea: 
 the case study of Porto Cesareo in Salento 

 
Summary 
This work presents the results of the first application of a sustainable planning tool for the 
environmental compatibility of the tourist coastal territory, drawn up within a search in 
collaboration with the UPC Barcelona. The tool is a support to environmental planning and it 
brings together systemic indicators for the natural territory (%of the biodiversity within the 
different areas), with indicators of the resources consumption in open cycles [energy kgCO2, water 
LT and waste kg], with indicators of the services quality (“for life” and “for visit”) and with the 
“Pressure tourist” between residents and visitors. 
This tool, in phase application-experimental on case studies, allows a comparison of the 
sustainability evaluation of the exiting condition with the hypothetical scenarios, in order to assess 
the territorial impact of the different actions, of the build scale until the territorial scale. In this 
step, the methodology focuses on the flow analysis and on The measure of the territorial 
resources in closed cycles. In these cases is nerve identify a threshold of balance between the 
development of tourism and the development of productive activities that contribute to the 
conservation of the territory.[13]  
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Acciaio e ciclo di vita. Valutazione LCA di un edificio temporaneo: 
il Campus Point di Lecco 

 
Andrea Campioli andrea.campioli@polimi.it, Monica Lavagna monica.lavagna@polimi.it 

 Dipartimento BEST, Politecnico di Milano 
 
 
Riassunto 
La valutazione ambientale di un edificio temporaneo, il Campus Point di Lecco, costruito dal 
Politecnico di Milano per ospitare spazi per la ricerca in attesa della ultimazione, tra cinque anni, di 
nuovi spazi dell’ateneo, ha costituito l’occasione per valutare la “sostenibilità” ambientale di 
edifici di breve durata e l’impatto ambientale dei materiali scelti per l’intervento. L’edificio è 
costituito da 22 container, reversibili e riutilizzabili, costruiti con una struttura in profili di acciaio 
zincato formati a freddo che costituiscono sia la struttura portante dell’edificio sia la struttura 
resistente del sistema di chiusura. La valutazione LCA ha riguardato gli impatti di produzione di 
tutti i materiali presenti nell’edificio, di trasporto dal luogo di produzione al cantiere, di gestione 
energetica dell’edificio e di fine vita dei materiali.  
Nella valutazione è stata posta particolare attenzione al ciclo di vita dell’acciaio, ponendo in 
relazione il tipo di materiale (acciaio primario o acciaio riciclato) con il tipo di componente 
(tondino di armatura o profilato a freddo strutturale), andando a ricostruire la filiera produttiva in 
relazione allo specifico caso studio. Ne deriva un quadro dei processi produttivi e delle filiere di 
produzione dell’acciaio in Italia, che permette di definire criticità e potenzialità migliorative nelle 
scelte progettuali legate all’uso dell’acciaio. 
 
 

Steel and life cycle. Life Cycle Assessment of a temporary building: 
Campus Point in Lecco 

 
Summary 
The environmental evaluation of a temporary building, the Campus Point in Lecco, built by the 
Politecnico di Milano to accommodate spaces for the research waiting the completion, in five 
years, of new spaces of the university, gives the opportunity to evaluate environmental 
“sustainability” of buildings with short service-life and environmental impacts of the choice of 
materials. The building is composed of 22 container, designed to be disassembled and reused, 
built with a structure in cold formed galvanized steel profiles that constitutes the structure of the 
building and the resistant structure of the envelope. The LCA checked the impacts of production of 
all of the materials of the building, the impacts of transport from the production site to the 
construction site, the impacts of energy management of service life and the impacts of the 
materials end of life. In the evaluation a special attention was given to the life cycle of steel, 
connecting the kind of material (leading steel either steel recycled) with the kind of building 
component (reinforcing bars or cold formed profiles), going to rebuild the productive chain in 
connection to the specific case study. From the study derives a frame of the productive processes 
and of the chain of steel production in Italy. This allows to define critical phases and remedial 
opportunity in the project choices related to the use of steel. [15] 
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L’incidenza dello scenario di fine vita dei componenti nella  
valutazione ambientale LCA alla scala edilizia 

 
Carol Monticelli  

carol.monticelli@polimi.it, Dipartimento BEST, Politecnico di Milano 
 
 
Riassunto  
Le ricadute ambientali della realizzazione di un edificio sono fortemente dipendenti dalla scelta, 
compiuta nel processo progettuale, di materiali e tecniche costruttive. Nel progetto di architettura 
diventa fondamentale l’individuazione della durata dell’edificio, è quindi importante pensare alla 
fase di dismissione fin dalla progettazione, alla durata dei componenti edilizi impiegati e al loro 
livello di disassemblabilità alla fine della vita utile. Questo per poter ipotizzare lo scenario di fine 
vita dei residui edilizi. Nella valutazione LCA l’indicazione di uno scenario di conferimento in 
discarica rispetto a quello del riciclo determina impatti differenti, con incidenze diversificate sul 
ciclo di vita, raramente corrispondenti all’effettivo fine vita in un momento futuro.  
Il lavoro restituisce, attraverso approfondimenti su componenti edilizi, dai tradizionali agli evoluti, 
le potenzialità e i limiti della valutazione di possibili fine vita nel ciclo completo di un edificio. 
Si presentano alcune valutazioni ambientali LCA di alcuni materiali e componenti edilizi, che, se 
riutilizzati, possono offrire un vantaggio ambientale rispetto al solo conferimento in discarica. Si 
analizzano i processi di trattamento a fine vita, definendo i concetti di “prodotto evitato” e “co-
prodotto”, quali prodotti di consumi “evitati” di nuovi materiali e energie. Dal confronto emerge il 
vantaggio ambientale del riciclo sul conferimento in discarica e sulla termovalorizzazione. 
 
 

The life cycle environmental impact assessment of some end of life scenarios  
in the life of a building 

 
Summary 
The environmental damages of a building construction are deeply related to the choice of 
materials and construction technologies, which has to be taken during the planning process. In an 
architectural project the preview of the building life span become of primary importance, it is 
necessary to think to the disassembling phase at the end of the service life, to the operational time 
of the building components and to their level of disassembly, from the beginning of the planning. 
By these factors it is possible to think to end of life scenarios of building waste. In the LCA 
assessment the dispose of building waste in a landfill site or in a recycling plant, like treatment at 
the end of life, gives different impacts, with diversified incidences on the whole life cycle, which 
would be surely not the same of the real end of life scenario in a future real status. 
This work explain the capacities and limits of the environmental impact assessment of some end 
of life scenarios in the life of a building, thanks to deepening of building components, from 
traditional types to the industrialized ones. 
Some LCA evaluation on building materials and elements are shown: these, if reused, can offer an 
environmental advantage than a simple disposal in landfill. Different types of treatment of waste 
are analysed, defining the concept of “avoided product” and of “co-product”, like results of 
“avoided” consumptions of new raw materials and energies. From the comparison comes out the 
environmental advantage of the recycling process than the landfill disposal or the incineration. 
[16] 
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Riassunto  
La metodologia di approccio al recupero edilizio richiede oggi lo studio di soluzioni innovative in 
quanto compatibili con l’ambiente ed orientate al raggiungimento delle prestazioni minime attese 
sotto il profilo energetico e non solo. 
La ricerca di cui brevemente si rendiconta è stata condotta all’interno di uno studio ben più ampio 
sul LCA condotta con Enea, Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima (ISAC) CNR Bologna, 
Facoltà di Architettura - Università di Firenze, Facoltà di Architettura - Università di Milano, Facoltà 
di Architettura - Università di Roma, Facoltà di Architettura -Università di Pescara, Facoltà di 
Architettura - Università di Reggio Calabria. 
In particolare si riferisce di uno studio sulla riqualificazione di un palazzo nobiliare nell’area 
pedemontana etnea attraverso un ipotesi di recupero compatibile mediante l’utilizzo di tecnologie 
basate sull’impiego di materie a basso impatto ambientale determinato attraverso un analisi del 
ciclo di vita (Life Cycle Assessment). 
Lo studio è stato effettuato in modo comparativo, ipotizzando soluzioni differenti per la 
realizzazione di componenti edilizi, il recupero ipotizzato consiste nell’isolamento termico delle 
pareti verticali e della copertura della messa in opera di impianti esistenti per la climatizzazione 
estiva, invernale. È stato considerato il differente tempo di vita dell’involucro dei singoli materiali, 
in tutte le fasi che compongono i due cicli di vita, dall’estrazione delle materie prime alla 
produzione, all’utilizzo ed infine allo smaltimento o al riciclo dei materiali, rilevando tutti gli input 
(materia ed energia assorbita) e gli output (emissioni e rifiuti) prodotti nel corso dei diversi 
processi di trasformazione e d’uso. È stata poi effettuata una valutazione energetica del sistema 
edificio prima e dopo le due distinte ipotesi di recupero secondo la normativa vigente.  
 
 

Energetic and environmental assessment of building case in rescue project 
 
Summary 
The problematic ones connected to the recovery constitute one of the topics of the greater 
present time for the valorisation and the historical patrimony exiting Italian. The methodology of 
approach to the building recovery today demands the study of innovative solutions in haw much 
compatible with the atmosphere and oriented to the attainment of the minimal performance 
waits under the energetic profile and not only. [17] 
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Riassunto  
I materiali inerti prodotti dalle attività di costruzione e demolizione (C&D) costituiscono a tutti gli 
effetti una riserva di materiali dai quali poter estrarre materie seconde di qualità diventando così 
una risorsa da trasformare e riutilizzare. 
Il riciclaggio dei rifiuti inerti consentirebbe un notevole risparmio delle risorse naturali, riducendo 
l’estrazione di materiali lapidei a beneficio di una maggiore salvaguardia ambientale. Esso, inoltre, 
consentirebbe una riduzione dei volumi delle macerie da avviare a smaltimento, che di frequente 
avviene in maniera abusiva con evidenti danni ambientali. Il recupero di tali categorie di rifiuti 
costituisce quindi occasione di razionalizzazione delle risorse, ma si configura anche come 
occasione di intervento di bonifica del territorio. 
In questo articolo viene proposto un approccio innovativo nella gestione dei materiali inerti 
provenienti dall’attività di cantiere secondo la metodologia dell’Analisi del Ciclo di Vita (Life Cycle 
Assessment – LCA, coerentemente con gli orientamenti dell’Unione Europea espressi nel Sesto 
Programma Comunitario di Azione in materia di Ambiente. 
L’adozione della metodologia LCA significa considerare un sistema, sia esso un prodotto, un 
processo o un’attività, lungo il suo intero ciclo di vita in modo sistemico, al fine di valutarne le 
performance ambientali ed indirizzare le attività verso obiettivi di eco-sostenibilità. 
 
 

Life Cycle Assessment of inert waste produced by construction and demolition 
activities: presentation of case study 

 
Summary 
The inert waste produced by construction and demolition activities (C & D) are, for all intents and 
purposes, a reserve of materials from which to extract second materials, thus becoming a resource 
for processing and reuse. 
The recycling of inert waste would allow a significant saving of natural resources, reducing the 
extraction of stone materials with a greater environmental protection. It also would allow a 
reduction in the amount of debris to be disposed, which frequently happens in improper manner 
with obvious environmental damages. The recovery of these waste categories is therefore an 
opportunity for a rationalisation of resources, but also is a chance to land reclamation. 
This article proposes an innovative approach to the management of inert materials originating 
from yard activities, in accordance with the methodology of Life Cycle Assessment (LCA) and to the 
guidelines of the European Union expressed in the Sixth Community Program of Action relating to 
Environment. 
The adoption of LCA methodology leads to consider a system (either a product, a process or an 
activity), along its whole life cycle, in a systemic manner in order to evaluate its environmental 
performances and to direct activities towards objectives of eco – sustainability.[18]  
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Riassunto 
Questo lavoro descrive due esperienze di applicazione della metodologia Life Cycle Assessment a 
differenti componenti edilizi, prodotti o tradizionalmente oppure mediante l’uso di materiali 
riciclati. La prima è riferita alla produzione di un elemento in plastica sostitutivo delle pignatte in 
laterizio e la seconda alla produzione di calcestruzzo contenente aggregati riciclati. 
Nel settore delle costruzioni l’incessante l’attività estrattiva delle materie prime e lo smaltimento, 
prevalentemente abusivo, dei rifiuti da demolizione e costruzione hanno generato forti impatti sul 
territorio. Appare naturale, in un’ottica di riequilibrio dei due problemi, cercare di riutilizzare i 
rifiuti derivanti dalle demolizioni edilizie come aggregati di base per la produzione di calcestruzzi. 
Parallelamente, è opportuno incrementare il riciclaggio di materie plastiche, derivanti da scarti 
industriali o dalla raccolta differenziata, per la produzione di componenti edilizi alternativi. 
L'obiettivo dell’analisi, effettuata utilizzando SimaPro, è stato quello di identificare gli stadi critici 
del ciclo di vita di una pignatta in laterizio e del suo equivalente in materiale plastico, nonché 
confrontare il processo produttivo di calcestruzzi ottenuti con aggregati naturali o con rifiuti da 
demolizione trattati in impianti fissi e mobili. Sono state così evidenziate le categorie di impatto 
maggiormente responsabili dei carichi ambientali, relative alle fasi di produzione, utilizzo e 
trasporto. 
 
 

Life Cycle Assessment of building elements made from recycled waste materials 
 
Summary 
This work reports two experiences of Life Cycle Assessment analysis of building elements, made 
traditionally or using waste materials. The first experience is referred to the production of a plastic 
substitute of hollow bricks, while the second is referred to the production of concrete containing 
recycled waste. 
In the field of civil engineering the continuous raw materials extraction activities in addition to the 
outlaw disposal of construction and demolition waste have created a great impact to the 
environment. It seems obvious, to try to reuse waste coming from demolitions instead of natural 
aggregates in the production of concrete.  
In the meantime, it is useful to increase recycling of plastic waste, coming from industrial waste or 
from separated urban waste, in the production of environmental sustainable construction 
elements. 
The aim of the analysis, made using SimaPro, was to identify more critic stages of the life cycle of a 
traditional hollow bricks in comparison to plastic ones, as well as to compare the production 
process of concrete containing different amounts of natural aggregates and demolition waste 
coming from both fixed and mobile plants. Therefore, have been highlighted environmental 
impact factors for the use of natural resources, during the production, use and transport 
stages.[19]  
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Riassunto  
Gli isolanti termoacustici riciclati costituiscono una porzione di prodotti destinati ad essere 
utilizzati in edilizia di grande interesse e potenzialità. Si pensi ad esempio alle iniziative che molti 
Enti Pubblici hanno avviato nel settore degli acquisti ecologici e allo sviluppo e all’evoluzione di 
altrettanti strumenti finalizzati a connotare in chiave ecocompatibile la progettazione 
architettonica (Protocollo ITACA; Norme ISO, Norme UNI, aggiornamento dei Regolamenti Edilizi 
ecc.). Il lavoro intende illustrare i risultati raggiunti nell’ambito di studi Life Cycle Assessment 
condotti su alcuni prodotti provenienti dalla filiera del riciclaggio del legno e della cellulosa, dei 
materiali polimerici e del vetro. In particolare, è stato condotta una caratterizzazione delle 
prestazioni energetiche ed ambientali di prodotti aventi funzione di isolamento, comprendendo 
aspetti connessi ai rischi di tossicità per l’uomo e per l’ecosistema e procedendo ad una 
valutazione sulla possibilità di avviare i prodotti, una volta dismessi, ad un ulteriore processo di 
recupero e trattamento. In coerenza con le recenti disposizioni legislative che disciplinano il 
rendimento energetico degli edifici sono state condotte alcune comparazioni rispetto a parametri 
fisico tecnici al fine di valutarne le prestazioni rispetto ai valori limite di trasmittanza e di massa 
superficiale. 
 
 

Toward recycling building. Study on environmental sustainability of  
recycled thermo-acoustic insulation materials 

 
Summary 
Environmental sustainability of recycled thermo-acoustic insulation materials can be assumed as a 
new and very interesting field of research in the building sector. 
Such interest is due to initiatives of Green Procurements carried out by Public Administration and 
Body’s, or within the development of strategic design tools aimed at introducing environmental 
aspects and requirements in the architectonical urban planning (e.g. Protocollo ITACA; ISO 
Standards, UNI Standards, Building Codes updating etc.). 
The research deals with the results caught up within Life Cycle Assessment studies concerning 
building products coming from the recycling chain of wood and cellulose, polymer materials and 
glass.  
The purpose was, on the hand to assess energy and environmental performances of building 
products through usual LCA indicators, such as resources depletion or global warming potential, 
on the other, to characterize the research with a life cycle approach. Thus were developed 
environmental indicators related to human toxicity and ecosystem pollution, durability and related 
to the “end of life behaviour” including a further potential recovery and treatment processes. 
Finally, thermal-physics analysis were carried out in order to identify if recycled insulation 
materials fulfil the European and National regulations. U-value and thermal mass were assumed as 
most suitable indicators. [20] 
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Riassunto  
Il presente lavoro, frutto di un’attività di ricerca in atto, consiste nella valutazione degli impatti 
ambientali determinati dalla produzione di prodotti in tessuto non tessuto di poliestere ad alta 
tenacità, usati come materiali da costruzione destinati all’impermeabilizzazione di tetti e 
all’isolamento acustico residenziale a partire da bottiglie in PET post-consumo. Per far questo si 
analizza il ciclo di vita dei vari prodotti secondo la metodologia LCA (Life Cycle Assessment), 
utilizzando come metodo di valutazione dell’impatto ambientale l’Eco-indicator 99. 
È stato così predisposto un inventario, suddividendo i processi produttivi in fasi, al cui interno sono 
stati considerati gli input, di materiali, risorse, ed energia utilizzata, e gli output, fra cui le 
emissioni. 
È stato inoltre realizzato un confronto economico ed ambientale tra l’utilizzo nel ciclo produttivo 
di PET vergine e quello riciclato, valutandone anche le esternalità sociali. Si rileva dallo studio che 
si tratta di prodotti da proporre per un’edilizia sostenibile, in quanto promuovono l’uso di 
materiali riciclati, riducono il problema dei rifiuti, riducono l’immissione di CO2eq in atmosfera, e 
inoltre va sottolineato che l’Azienda produttrice insieme all’Università a fronte dei risultati dello 
studio LCA sta promuovendo l’introduzione di metodologie di gestione per una maggiore eco-
efficienza dei processi e per una certificazione sostenibile dei prodotti stessi. 

 
 

Life Cycle Assessment of the production of polyester nonwovens from PET bottles 
destined to waterproofing roofing and acoustic isolation 

 
Summary 
The present work consists of the study of the environmental impact due to the production of 
polyester nonwovens from PET bottles destined to waterproofing roofing and acoustic isolation. 
We have used an LCA approach and the method Eco-Indicator 99 to evaluate the effect of the 
production on different impact categories. With input-output approaches based on processes, for 
a given final product output, materials, energy and waste (pollution) flows are computed thus 
providing a measure of resources consumption and of the environmental impact of production 
processes. Our LCA has made clear that these products are eligible as sustainable building 
materials. Moreover, the firm (that has the target to become a zero emissions company) has 
identified the results obtained by this research as opportunities for seeking energy and materials 
reductions, for sustainable development management and product certification. [21] 



 48

 
 
 
 
 
 
 



 49

L’analisi del ciclo di vita del marmo: un questionario  
per un indagine preliminare del settore 

 
Gianfranco Rizzo* gfrizzo@dream.unipa.it, Cinzia Capitano*, Marzia Traverso&  

*Università di Palermo &ORSA – Scuola di Alta Formazione Ambientale 

 
Riassunto 
Il settore estrattivo è certamente, tra le attività industriali, uno dei comparti economici più 
importanti sia a livello europeo che internazionale, giacché esso fornisce gran parte delle risorse 
energetiche e minerali che sono alla base dell’ambiente costruito e dei servizi. D’altronde 
l’estrazione del marmo è un’attività che risale ai primi secoli dopo cristo e tale prodotto 
rappresenta uno dei materiali edili più utilizzati nei secoli sia come elemento strutturale sia 
decorativo.  
Gli elevati consumi di energia e di risorse e il conseguente impatto ambientale nella sua fase di 
produzione di tale materiale sono, pertanto, di particolare interesse per il mondo scientifico 
nell’elaborazione di strumenti specifici di controllo e di monitoraggio. 
Il presente lavoro è stato, così, finalizzato alla realizzazione di un’indagine conoscitiva dei consumi 
energetici e degli impatti ambientali del ciclo di vita del marmo di Carrara, importante area 
estrattiva italiana, e poi all’elaborazione di un questionario di indagine a supporto delle aziende 
sensibili alle tematiche energetiche ed ambientali. Tale questionario può rappresentare un valido 
strumento di indagine preliminare in tutti quei casi ove non sia possibile disporre di valori rilevati 
direttamente in campo e dove sia necessario presentare i risultati di un’indagine conoscitiva 
preventiva al fine di ottenere un maggior coinvolgimento dell’azienda nell’applicazione di tali 
strumenti di controllo ambientale. 
 
 

Life Cycle Assessment of marble: questionnaire for preliminary sector analysis 
 
Summary 
The mining sector, among the industrial activities, is certainly one of the most meaningful 
economic sectors at the international and national level because it supplies the most of energy 
and mineral resources for the building and tertiary sectors. On the other hand marble mining is an 
activity that started in the first centuries after Christ and this product represents one of the most 
utilized building product ether as a decorative or structural component during the centuries.  
The high values of energy and resources consumptions and the relative environmental impacts of 
the marble production phase are particularly interesting for the research sector to elaborate 
specific procedures of monitoring and control.  
This work is focus on the carrying out of the survey of energy consumptions and environmental 
impact by Life Cycle Assessment of marble of Carrara which is an important Italian mining area and 
then the elaboration of a questionnaire for supporting the companies sensible to the energy and 
environmental issue. This questionnaire represents a good tool of preliminary survey for the 
applications in which it is not possible to obtain direct data from the considered plants and where 
it is necessary to present the results of the preliminary survey for involving the administration of 
the companies to apply these control tools of the environment.[22]  
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Riassunto  
Il laterizio rappresenta uno dei materiali più utilizzati in edilizia sia come elemento strutturale che 
come elemento decorativo per interni e per esterni. Il ciclo produttivo del laterizio è caratterizzato 
da un forte consumo energetico infatti è considerato uno dei comparti “energy intensive”. 
Pertanto negli ultimi anni, in cui il risparmio energetico è considerato una delle più importanti 
risorse alternative, le aziende del settore hanno sviluppato numerosi strumenti di monitoraggio e 
controllo dei consumi energetici e dei conseguenti impatti ambientali.  
Il particolare interesse del comparto verso l’ambiente è dimostrato dai numerosi interventi 
realizzati a carattere volontario quale per esempio la definizione dei requisiti specifici per il 
laterizio, necessari alla predisposizione della Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD).  
In questo lavoro l’attenzione è posta sull’applicazione dei criteri previsti dalla “DECISIONE DELLA 
COMMISSIONE del 25 marzo 2002 che stabilisce i criteri ecologici per l'assegnazione di un marchio 
comunitario di qualità ecologica alle coperture dure per pavimenti”, evidenziandone criticità e 
punti di forza nell’applicazione degli stessi ad una realtà estremamente produttiva quale quella 
siciliana. L’obiettivo è quello di fornire un quadro quanto più possibile chiaro sulle modalità di 
applicazione dell’Ecolabel per le coperture dure in laterizio finalizzata ad agevolare e incentivare 
gli operatori del settore nell’utilizzo di tali procedure.  
 
 

Ecolabel criteria for hard floor coverings in clay brick 
 
Summary 
The clay brick represents one of the most used building material as a structural element or 
ornamental component for internal and external use. The production cycle of clay brick is 
characterized by a huge energy consumption so it is considered as one of the “energy intensive” 
sector. Therefore in the last years, when the energy saving has been considered one of the most 
meaningful alternative resources, the companies of the building sector have developed several 
monitoring and control procedures of the energy consumptions and consequent environmental 
impacts. 
The particular interest of this sector on the environment is shown by the several voluntary 
interventions such as the definitions of the Product-Specific Requirements of the clay brick, 
necessary for the compilation of the Environmental Product Declaration (EPD). 
In this study the attention is focused on the application of the criteria defined by the “Commission 
Decision of 25 March 2002 establishing the ecological criteria for the award of the Community 
eco-label to hard floor-coverings”, highlighting the weak and strong points in the application of 
this procedure to regions such as Sicily which is very productive in this sector.  
The main aim of this work is to supply a framework as much clear as possible about the modalities 
for applying the European Ecolabel of hard floor coverings of clay bricks to the consultants and 
companies of the sector and to push them in the use of these tools. 
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Riassunto  
Il territorio della provincia di Catania trova nel vulcano Etna il suo inconfondibile elemento di 
maggiore caratterizzazione naturalistica, divenendo motivo di forte attrazione turistica. 
Le innumerevoli eruzioni dell'Etna e la fuoriuscita di magma incandescente hanno portato 
distruzioni e paura, ma nei secoli hanno, anche, lasciato un prezioso materiale dai mille usi. 
Oggetto del presente lavoro è, pertanto, il ciclo di produzione del prodotto bocciardato, 
ampiamente richiesto nelle rifiniture edilizie, e il suo conseguente audit energetico ed ambientale 
mirato al raggiungimento dell’accreditamento del marchio europeo di qualità ecologica (Ecolabel).  
Il bocciardato è uno dei prodotti ottenuti dalla lavorazione della pietra lavica che nel corso dei 
millenni è stata ampiamente impiegata dalle popolazioni etnee, come testimoniato dai manufatti 
architettonici giunti sino ad oggi.  
L’obiettivo primario del presente lavoro è quello di fornire alle aziende strumenti di controllo e 
monitoraggio dei consumi e degli impatti per l’ottenimento della certificazione Ecolabel. Ciò è 
particolarmente importante per un territorio, quale quello siciliano, ove le aziende del comparto 
edilizio si mostrano ancora piuttosto restie nell’applicazione degli strumenti di controllo 
ambientale. Pertanto fornire delle linee-guida per ogni materiale caratteristico dell’isola 
rappresenta un ulteriore incoraggiamento all’implementazioni di tali procedure per il 
miglioramento dell’efficienza energetica ed ambientale del comparto edilizio.  
 

European label of ecological quality for hard floor coverings:  
application at magma stone 

 
Summary 
The area of Catania province is characterized by the Vulcan of Etna which represents an important 
and meaningful natural element of the Sicilian landscape and a very attractive factor of tourism. 
The countless eruptions of Etna and the outflows of burning magma have caused destruction and 
fear, but , during the centuries, they had also deposited a precious useful building material. 
This work focuses the attention on the life cycle production of “Bocciardato” product, which has a 
wide use in all building finishes, and its energy and environmental audit for obtaining the 
European Ecolabel.  
The bocciardato is a product by magma stone which had extensively been used by people in Etna 
during the centuries, as it still shows by the several architectural works.  
The main aim of this work is to supply a monitoring and control tools of energy consumptions and 
environmental impacts to the production plants for obtaining the Ecolabel certification. This is 
particular meaningful for an area, such as Sicilian region, where the companies of the building 
sector are still reluctant to apply these environmental monitoring procedures. Therefore supplying 
a guidelines for every characteristic material produced in Sicily is an important boost in the 
implementation of these procedures for improving of environmental and energy efficiency of 
building sector. 
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Riassunto 
L’applicazione del LCA nel progetto realizzato nella Provincia di Belluno costituisce un valido 
supporto per lo sviluppo di strategie di gestione dei rifiuti urbani e speciali. L’obiettivo del lavoro è 
da un lato quello di presentare risultati in termini quantitativi, sintetici e analitici, sul potenziale 
impatto ambientale di differenti strategie di gestione dei rifiuti e nel contempo quello di 
incrementare la conoscenza dei decision-makers sui benefici che si possono ottenere dall’utilizzo 
degli strumenti di LCA. Lo studio coinvolge numerosi stakeholder della gestione di rifiuti del 
territorio, per individuare uno scenario che ottimizzi la capacità degli impianti presenti e futuri in 
un’ottica di miglioramento delle prestazioni ambientali complessive. In particolare, l’analisi del 
ciclo dei RSU evidenzia una situazione di saturazione delle discariche presenti nel territorio e 
quindi la necessità di considerare nuovi impianti per la valorizzazione dei rifiuti attraverso il 
recupero di energia e di materia. Lo scenario con minori impatti ambientali prevede un livello di 
raccolta differenziata ottimale pari al 50% in tutto il territorio e contempla il recupero energetico 
della frazione secca mediante termovalorizzazione e della frazione biodegradabile mediante 
biodigestione. 
 
 

Alternative scenario assessment of municipal solid waste management 
for a district 

 
Summary 
Life Cycle Assessment (LCA) è “un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi energetici ed 
ambientali relativi ad un processo o un’attività, effettuato attraverso l’identificazione dell’energia 
e dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati nell’ambiente lungo tutto il ciclo di vita” [1]. L’interesse 
per l’applicazione della metodologia al settore dei rifiuti è cresciuta in questi ultimi anni da parte 
di organizzazioni, istituti e soprattutto enti di ricerca. In questo ambito è nato il Gruppo di Lavoro 
sulla Gestione e Trattamento dei rifiuti in seno della Rete Italiana LCA, un’iniziativa lanciata da 
ENEA nel 2006 e finalizzata a favorire la diffusione della metodologia LCA attraverso la creazione di 
un network per lo scambio di informazioni, metodologie e buone pratiche sullo stato dell’arte e 
sulle prospettive della LCA in Italia.  
Life Cycle Assessment is “an objective tool to evaluate the energetic and environmental burdens 
associated with a process or activity identifying and quantifying energy and materials used and 
waste released to the environment along the entire life cycle” [1]. The interest by organizations, 
institutes and especially research centres for the use of the methodology applied to waste field is 
growing recently. The working group on waste management and treatment arises from the LCA 
Italian Network, an initiative launched by ENEA in 2006 in order to spread LCA methodology 
though the creation of a useful network to exchange information, methodologies and best 
practices concerning the state of literature and perspectives of LCA in Italy.[23]  
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Ottimizzazione del livello di raccolta differenziata in sistemi di gestione integrata  
dei rifiuti urbani tramite LCA  

 
Lucia Rigamonti lucia.rigamonti@polimi.it , Michele Giugliano,  

Mario Grosso, Maria Caterina Sunseri 
Politecnico di Milano, DIIAR Sezione ambientale 

 
 
Riassunto 
Questo studio di LCA si pone come obiettivo la valutazione di scenari di gestione integrata dei 
rifiuti solidi urbani rappresentativi della realtà italiana, analizzando le attività di raccolta 
differenziata, recupero dei materiali e recupero energetico dai residui. In particolare, il recupero di 
materia e il recupero di energia sono analizzati assieme con lo scopo di individuare un intervallo 
ottimo di raccolta differenziata che porti ai migliori risultati energetici ed ambientali.  
I risultati mostrano che il livello ottimo di raccolta differenziata è attorno al 60%, quando tutti i 
materiali sono raccolti con alta efficienza; tale valore scende attorno al 50%, se il valore 
complessivo del 60% si raggiunge con una raccolta molto spinta della frazione organica a scapito 
dei materiali da imballaggio, o se il valore complessivo del 60% si raggiunge con la raccolta di tutte 
le frazioni ma con uno scadimento della qualità del materiale stesso raccolto. La configurazione 
ottima del sistema di gestione dei rifiuti urbani prevede quindi un livello di raccolta differenziata 
come sopra indicato, con il successivo recupero di materia delle frazioni separate e il recupero di 
energia dal residuo indifferenziato in un termovalorizzatore di taglia grande e in assetto 
cogenerativo. 
 
 

Life cycle assessment for optimising the level of separated collection in  
integrated MSW management systems 

 
Summary 
Life Cycle Assessment study analyses material and energy recovery within integrated municipal 
solid waste (MSW) management systems, and, in particular, the recovery of the source-separated 
materials (packaging and organic waste) and the energy recovery from the residual waste. The 
recovery of materials and energy are analysed together, with the final aim to evaluate possible 
optimum levels of source-separated collection that lead to the most favourable energetic and 
environmental results: this means to identify an optimum configuration of the MSW management 
system.  
The results show that the optimum level of source-separated collection is about 60%, when all the 
materials are recovered with high efficiency; this lowers down to about 50%, when the level of 
60% is reached thanks to a very high efficiency recovery for organic fractions at the expense of the 
packaging materials, or when the level of 60% is reached thanks to a high efficiency recovery of all 
the materials but with a reduction of their quality. The optimum MSW management system is thus 
characterized by a source-separated collection level as above indicated, with subsequent recycling 
of the separated materials and energy recovery of the residual waste in a large-scale incinerator 
operating in combined heat and power mode.[24]  
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Valutazione di tecnologie di valorizzazione di scorie  
da incenerimento di RSU mediante LCA 

 
G. Barberio grazia.barberio@bologna.enea.it, S. Scalbi simona.scalbi@bologna.enea.it 

ENEA Bologna 
 
 

Riassunto 
Il laboratorio LCA & Ecodesign ha sviluppato in collaborazione con l’università di Modena e Reggio 
Emilia uno studio per il trattamento delle scorie derivanti dall’incenerimento dei rifiuti solidi 
urbani (RSU), come fase di fine vita del ciclo di gestione di RSU. Lo scopo dello studio è individuare 
i potenziali impatti ambientali causati dalle due soluzioni proposte: smaltimento in discarica di 
scorie e loro valorizzazione come materia prima per la produzione di fritte di vetro per smalto. La 
funzione del sistema è il trattamento delle scorie e ulteriori funzioni sono la produzione di 
alluminio, acciaio/ferro e fritte per smalti. Per confrontare gli scenari includendo tutte le diverse 
funzioni si è operata un’espansione dei confini del sistema, mentre per considerare 
l’inquinamento potenziale nel tempo è stato scelto un orizzonte temporale di 100 anni.  
I risultati del LCIA (Life Cycle Impact Assessment) mostrano che lo scenario di valorizzazione delle 
scorie per la produzione di fritte presenta una rilevante riduzione dei potenziali impatti ambientali 
rispetto al conferimento in discarica. Il recupero delle scorie ed il loro reinserimento in tale ciclo 
produttivo ha una grande importanza per il recupero di metalli (alluminio, ferro/acciaio) e per la 
sostituzione delle materie prime utilizzate nella produzione della fritta. 
 
 

Assessment of technologies for valorisation of bottom ash from incinerator  
of Municipal Solid Waste by LCA 

 
Summary 
The LCA & Ecodesign laboratory developed for the University of Modena and Reggio Emilia an LCA 
study on treatment of bottom ash from municipal solid waste (MSW) incineration, as end-of-life 
phase of management MSW loop. The aim of LCA study is to identify the potential environmental 
impacts of two proposed solutions: landfill disposal and bottom ash valorisation as glass frit for 
ceramic glaze. The function of the system is the bottom ash treatment and further functions are 
the production of glass frit, aluminium and iron/steel. The system boundaries expansion is defined 
to include and compare the different functions and time horizon of 100 years is chosen to consider 
the landfill potential pollutant over time.  
The LCIA (Life Cycle Impact Assessment) results show that the bottom ash recycling scenario has 
lower potential environmental impacts than the landfill disposal scenario.  
In the recycling option the best environmental performance is due to the metal recovery 
(aluminium and iron/steel) and the substitution of raw materials for bottom ash. [25] 
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Analisi del Ciclo di Vita alla gestione dei rifiuti prodotti dalle navi 
nel Porto di Capodistria (Luka Koper, Slovenia) 

 
Stefano Zuin* sz.cvr@vegapark.ve.it , Elvis Belac**, Boris Marzi**  

*Consorzio Venezia Ricerche, **Luka Koper 

 
 
Riassunto  
L’analisi del ciclo di vita (LCA) è una metodologia che permette di quantificare gli impatti 
sull’ambiente di un prodotto o servizio attraverso la contabilizzazione di tutti i consumi di materie 
prime ed energia e di tutte le emissioni nell’ambiente lungo l’intero ciclo di vita del prodotto o 
servizio (dall’estrazione delle materie prime alla produzione, trasporto, uso e fine vita). È quindi 
uno strumento di analisi indirizzato verso la salvaguardia della salute dell’uomo e dell’ambiente e 
verso il risparmio delle risorse. LCA è attualmente usata per valutare la sostenibilità ambientale 
della gestione integrata dei rifiuti solidi e per analizzare singole tecnologie di trattamento dei 
rifiuti. 
In questo studio, la metodologia LCA è stata applicata alla gestione dei rifiuti prodotti dalle navi 
nel Porto di Capodistria (Slovenia). L’analisi è stata focalizzata sui rifiuti solidi, assimilabili ai rifiuti 
urbani (frazione secca e umida, carta, vetro, plastica), e sui reflui (acque di sentina) prodotti dalle 
navi mercantili. Nel dettaglio, i potenziali impatti ambientali associati alla gestione di tali rifiuti nel 
Porto di Capodistria (recupero, trasporto e trattamento finale) sono stati analizzati, evidenziando 
le criticità del sistema in esame e fornendo suggerimenti per una gestione sostenibile dei rifiuti in 
ambito portuale. 
 
 

Life Cycle Assessment of the management of waste from ships  
in the port of Koper (Luka Koper, Slovenia) 

 
Summary 
Life Cycle Assessment (LCA) is a methodology to evaluate the environmental aspects and potential 
impacts associated with a product, process, or activity by identifying and quantifying energy and 
materials used and all releases to the environment throughout the entire life cycle of the product, 
process or activity from raw materials extraction to production, transportation, use and final 
disposal. It is aimed to protect the human health and environment, as well as to reduce natural 
resources uses. LCA is currently being used to evaluate environmental sustainability of integrated 
solid waste management and to analysis treatment options for specific waste fractions. 
In this study, LCA was applied to ship-generated wastes management of Luka Koper (Slovenia). 
The analysis was focused on solid waste, which may be assimilate to municipal solid waste 
(residual waste, biodegradable waste, paper, glass, plastics), and wastewaters (bilge waters) 
generated by cargo vessels. In detail, the possible environmental impacts due to ship-generated 
wastes management within the Luka Koper (wastes recovery and transport, and their final 
disposal/treatment) were analyzed, highlighting the most significant environmental burdens of 
system under study and suggesting suitable proposals to optimise the environmental performance 
of wastes management in ports. [26] 
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STRUMENTI DI ECOINNOVAZIONE PER IL SETTORE LEGNO ARREDO [27] 
 

ECO-INNOVATION TOOLS FOR THE WOOD FURNITURE 
 

A cura di: Caterina Rinaldi e Roberto Luciani (ENEA) 
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Strumenti di ecoinnovazione per il settore legno arredo 
 

Caterina Rinaldi caterina.rinaldi@bologna.enea.it  , Roberto Luciani,  
Paolo Masoni, Alessandra Zamagni 

 

ENEA 
 
Riassunto 
Il Laboratorio LCA&Ecodesign di ENEA ha promosso la prima mappatura nazionale dei gruppi e 
delle attività nel campo dell’analisi del ciclo di vita, dando vita alla Rete Italiana di LCA. La rete è 
finalizzata ad un reciproco interscambio riguardo alle esperienze e le iniziative in corso ed intende 
essere un punto di riferimento per lo stato dell'arte e la metodologia LCA. Tra i gruppi di lavoro 
specifici per settore industriale è stato di recente attivato quello sul “Legno Arredo”, data 
l’importanza e l’interesse per questo settore sia a livello nazionale che europeo. Il gruppo di 
lavoro, interdisciplinare e rappresentativo degli stakeholder, si pone come obiettivo principale 
quello di fornire alle imprese strumenti di eco innovazione che siano realmente applicabili ed 
efficaci, per ridurre gli impatti ambientali dei prodotti e al contempo per aumentare la 
competitività sul mercato. 
 

Eco-innovation tools for the wood furniture 

Summary 

The Laboratory of LCA&Ecodesign of ENEA promoted the first national mapping of groups and 
activities in the field of Life Cycle Assessment (LCA), setting up the Italian Network of LCA. The 
main goal of the Network is the exchange of experiences and initiatives about LCA, to become a 
reference in Italy for the state of the art and the LCA methodology. Several sector specific working 
groups have been created and the one about “Wood furniture” has been activated recently, 
because of the importance of such sector at national and European level. This working group is 
interdisciplinary and representative of all stakeholders, and it is aimed at providing firms with 
tools for ecoinnovation, really applicable and effective, able to reduce environmental burdens of 
products and to increase competitiveness on the market at the same time. 
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LCA ed EPD delle sedie Arper 
 

Leo Breedveld* breedveld@to-be.it, Beatrice Bortolozzo* 
Michela Possagno**, Vincenzo Rivizzigno** 

 

*2B, **Arper 
 
 
Riassunto 
Nel marzo 2008 Arper ha ottenuto l’EPD (Environmental Product Declaration), l’etichetta ecologica 
di tipo III secondo il sistema norvegese NHO (ISO 14025), per due delle sue sedie: Catifa 53 e Catifa 
46 (versione trespolo e quattro gambe, monocolore e bicolore). L’EPD garantisce la trasparenza e 
la correttezza delle informazioni grazie alla certificazione di una parte terza. La scelta dell’ente 
norvegese è stata dettata dall’esperienza dell’ente nel settore delle sedute. 
La LCA (Life Cycle Assessment) ha permesso di valutare l’impatto ambientale lungo l’intero ciclo di 
vita, analizzando ogni fase del processo, ovvero: materie prime, materiali, trasporto, 
assemblaggio, imballaggio, distribuzione, fase d’uso e fine vita. I risultati LCA sono espressi nelle 
sei categorie d’impatto indicate nelle PCR (Product Category Rules) delle sedie (effetto serra, 
assottigliamento dello strato di ozono, formazione di smog fotochimico, acidificazione, 
eutrofizzazione e metalli pesanti). Gli studi LCA condotti da Arper hanno permesso di ottenere un 
inquadramento dell’impatto ambientale dei prodotti valutati. Questa conoscenza permette lo 
sviluppo di nuovi prodotti secondo un approccio ecocompatibile favorendo un processo di 
miglioramento continuo. 
Nello specifico Arper vuole far diventare l’LCA e la conseguente EPD degli utili strumenti operativi 
per valutare e proporre opzioni di miglioramento in fase di progettazione delle proprie sedute. 
 
 

LCA and EPD of Arper’s chairs 
 
Summary 
In March 2008, Arper obtained the EPD certification (Environmental Product Declaration) for two 
of its products: Catifa 53 and Catifa 46, following the Norwegian EPD scheme, an ecolabel type III 
(ISO 14025). The EPD guarantees the transparency and correctness of the provided environmental 
information, thanks to the third party certification. The LCA (Life Cycle Assessment) allows the 
assessment of the environmental impact of the chairs along their entire life cycle. The results are 
expressed in six impact categories, as indicated in the PCR seating (Product Category Rules). Arper 
aims at using the instruments LCA and EPD for continuous improvement and ecodesign 
purposes.[28]  
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Studio del ciclo di vita di un elemento scrivania-porta valigie e  
di una serie di mobili 

 
Katia Ciapponi, katia.ciapponi@gmail.com , Serenella Sala, serenella.sala@unimib.it 

Gruppo di Ricerca sullo Sviluppo Sostenibile, Dipartimento di Scienze dell’Ambiente e del Territorio,  
Università Milano Bicocca 

 
 
Riassunto 
Gli studi analizzano il ciclo di vita e gli impatti ambientali della creazione di un mobile scrivania – 
portavaligia e di una serie di elementi d’arredo. 
Il mobile scrivania è costruito con pannelli truciolari in legno riciclato, con al suo interno un piccolo 
frigorifero, mentre la serie è costituita da un mobile contenitore, un mobile credenza e un 
tavolino. Tutti gli elementi della serie sono prodotti in MDF con le medesime lavorazioni. 
Sono state valutate tutte le fasi della vita dei mobili di partenza ed è stata poi ripetuta l’analisi 
utilizzando legni di diversa origine per evidenziare la differenza in termini di impatto ambientale 
degli elementi. Sono stati poi analizzati gli impatti di differenti spedizioni, del frigorifero inserito e 
di alcuni prodotti usati. 
Per quest'analisi sono stati utilizzati il software Simapro e il software Everdee. Everdee è uno 
strumento on-line per le Piccole Medie Imprese Europee che consente di realizzare una 
Valutazione del Ciclo di Vita di elementi del mondo del mobile. Ai fini di questa valutazione si è 
deciso di utilizzare questo strumento anche per illustrare una possibile applicazione e per 
stimolare i soggetti del settore al suo utilizzo. 
 
 

Life Cycle Assessment Study of a desk and a furniture series 
 
Summary 
These studies analyse the Life Cycle Assessment of a desk and a furniture series. 
The desk has a luggage compartment and a small fridge and is made of chipboard produced with 
recycled wood. 
The series is constituted by a cabinet, a buffet and a small table. All the elements are made of MDF 
by the same processes.  
We evaluated all the life phases of the initial furniture and we repeat the analysis, changing the 
original panel with different kind of wood panel. This was made to evaluate the impact of the 
different materials. We analyse as well the impacts of different deliveries, of the fridge and of 
some products used.  
For this analysis we have used the Simapro 7.0 software and the free software Everdee. The free 
software is an on-line tool for the small and medium enterprises (SME) that allow them to analyse 
the life cycle assessment of furniture. We choose this tool to demonstrate some of the possible 
uses of it and to motivate people, working on this sector, to use it.[29]  
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Il percorso ambientale di UPPER SpA 
 

Gabriella Giuseppetti, Mauro Gemini 
 

Upper SpA 
 

Riassunto 
UPPER è impegnata da anni in un percorso, volto al miglioramento delle performance ambientali 
dei suoi prodotti e processi industriali. L’impegno ambientale di Upper si concretizza nel 2002, 
quando, coinvolta da ENEA, avvia uno studio sul Ciclo di Vita del Prodotto (LCA) della scrivania da 
ufficio, che viene pubblicato nel 2003. In seguito, nel 2004 Upper diventa partner di un Progetto 
Life denominato LAIPP, che ha tra i suoi obiettivi anche quello di creare una Dichiarazione 
Ambientale di Prodotto (EPD) per la scrivania, attraverso lo sviluppo delle Regole per Categoria di 
Prodotto (PCR). 
Nel 2005 l’azienda ottiene la UNI EN ISO 14001:2004, mentre nel 2007, prima in Europa, consegue 
l’EPD su due modelli di scrivania. Nonostante la complessità di questo tipo di certificazione, l’EPD 
rappresenta una tappa fondamentale del cammino ambientale di Upper, in particolare in relazione 
alle procedure di Green Procurement. 
Il poster descriverà il percorso di UPPER in questi anni che ha visto l’applicazione di svariati 
strumenti di eco-innovazione che si sono via via sempre più spostati dal sistema di gestione 
ambientale di tipo tradizionale verso le certificazioni di prodotto: il Sistema di Gestione 
Ambientale secondo lo Standard Internazionale ISO 14001, l’utilizzo della metodologia LCA, la 
Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) ed il Sistema di Gestione Ambientale Orientato al 
Prodotto (POEMS). 
Particolare attenzione verrà data alla certificazione EPD, evidenziando le principali opportunità e 
difficoltà di applicazione di questo tipo di etichetta ambientale. 
 

Environmental path of Upper SpA 
 

Summary 
Upper has been working for years, in order to improve the environmental performances of its 
products and its industrial processes. 
Upper commitment in the environment concretises itself in 2002, when the company made a 
study on the Life Cycle Assessment (LCA) of the office desk, published in 2003, on request of ENEA. 
In 2004 Upper becomes partner of a Life project called LAIPP, which has among its main purposes, 
to create an Environmental Product Declaration (EPD) for the desk, through the development of 
the Product Category Rules (PCR). 
In 2005 the company obtained the UNI EN ISO 14011:2004 certification, while in 2007 is the first in 
Europe to achieve the EPD for two desk models. Despite of the complexity of this kind of 
certification, EPD represents a primary step of Upper evolution in the environmental sector, 
particularly regarding the Green Procurement Procedures. 
The poster will describe Upper improving, during the years, which included the application of 
several instruments with ecologic innovation. These instruments have moved more and more 
from the traditional environment management system to the products certification: the 
Environment Management System, according with the international standard ISO 14001, the use 
of the LCA method, the Environmental Product Declaration (EPD) and Product Oriented to 
Environmental Management System (POEMS). Special attention will be given to the EPD 
certification, highlighting the main opportunities and difficulties of this kind of environmental 
label. 
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Progetto DIPP: sviluppo di innovativi pannelli truciolari dalle migliori 
caratteristiche meccaniche e con un minore impatto ambientale 

 
Barbara Marchetti*( b.marchetti@univpm.it) , Nicola Paone*,  

Paolo Castellini*, Francesco Balducci° 
 

* Università Politecnica delle Marche, ° Cosmob 
 

 
DIPP è un progetto di ricerca collettivo i cui obiettivi sono quelli di rinforzare le basi tecnologiche 
nell’ambito della produzione di pannelli in legno truciolare e di sviluppare pannelli innovativi di 
minor peso che soddisfino i requisiti meccanici richiesti ed abbiano un minore impatto ambientale. 
Questo permetterà agli utilizzatori dei pannelli di utilizzare pannelli ecocompatibili di adeguata 
affidabilità. 
Questo progetto intende soddisfare i bisogni dei produttori di mobili, in particolare nella 
produzione di pannelli più resistenti e più leggeri. La prima fase del progetto è stata focalizzata 
sullo sviluppo di nuovi collanti, sull’uso di materie prime innovative provenienti anche 
dall’agricoltura, sullo sviluppo e l’applicazione di strumenti per il controllo del processo produttivo. 
Durante la seconda fase sono stati prodotti prototipi di pannelli che sono poi stati utilizzati e 
testati come componenti di mobili. 
Le proprietà fisiche dei nuovi pannelli, il loro impatto economico nel mercato e gli aspetti 
ambientali sono stati oggetto di un approfondito studio. Inoltre si sono intraprese azioni specifiche 
di disseminazione e training. 
 

DIPP project: the development of innovative particleboard panels for  
a better mechanical performance and a lower environmental impact 

 
Dipp is a joint research project which aims to reinforce the technological basis regarding the 
production of wood particleboards and to develop innovative particleboards with less weight and 
that at the same time satisfy mechanical requirements and have a lower environmental impact. 
This will allow to use ecological particleboards with adequate reliability. 

This project intends to satisfy needs of furniture producers, in particular through the production of 
more resistant and lighter particleboards. The first phase of the projects is focalized in the 
development of new glues, in the use of innovative raw materials coming also from the 
agricultural sector, in the development and application of tools able to control the production 
process. In the second phase products prototypes of particleboards have been produced and 
tested as furniture components. 

Physical properties of those new particleboards, the economical impacts in the market and the 
environmental aspects have been analyzed in detail. Besides specific dissemination and training 
activities have been undertaken. 
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APPROCCIO DEL CICLO DI VITA E VALUTAZIONE AMBIENTALE DEI SISTEMI 
DELL'INDUSTRIA MANIFATTURIERA [30] 

 
LIF CYCLE APPROACH AND ENVIRONMENTAL EVALUATION OF  

MANUFACTURING SYSTEMS 
 

A cura di: Anna Morgante (Università “G. D'Annunzio” Chieti-Pescara) 
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Effetti della Direttiva 2000/53ce (ELV) sull’organizzazzione della produzione 
 

Biondi O.§, A. Morgante*, L. Petti*, M. Romano*, A. Simboli* 
 

§Honda Italia Industriale 
*Dipartimento delle Scienze Aziendali, Statistiche,Tecnologiche e Ambientali (DASTA), Facoltà di Economia, 

Università “G. d’Annunzio”, Pescara-Chieti 
 
 
Riassunto 
Il principio della “responsabilità estesa del produttore”, sancito dalle Direttive 2000/53CE (Elv), 
2002/95/CE (RohS) e 2002/96/CE (WEEE) attribuisce al produttore la responsabilità del recupero e 
del trattamento di fine vita dei beni durevoli prodotti. 
All’azienda produttrice, che dovrà sostenere i costi derivanti dall’applicazione delle direttive 
europee, è richiesta la capacità di governare un processo che partendo dalla progettazione 
coinvolga tutto il ciclo di vita del prodotto dalla culla alla culla nell’ottica IPP-Integrated Product 
Policy. 
L’obiettivo del lavoro è quello di presentare uno studio avviato dal dipartimento DASTA in 
partnership con la Honda Italia Industriale al fine di valutare le possibilità di recupero e riciclo, sia 
interno che esterno, di materiali e componenti di motocicli. Ciò al fine di individuare le 
opportunità di miglioramento delle prestazioni ambientali ed economiche dei prodotti stessi 
intervenendo sia dal punto di vista progettuale che gestionale, lungo tutto il ciclo di vita. Al 
disassemblaggio del prodotto e ricodifica dei componenti, seguirà uno studio di LCA al fine di 
guidare la scelta delle materie prime, della struttura e dell’imballaggio del prodotto, 
dell’organizzazione e della gestione delle attività lungo la filiera tali da produrre un minore impatto 
complessivo. 
L’applicazione della normativa comunitaria rappresenta l’occasione per trasformare la tutela 
dell’ambiente da costo ad opportunità. 
 
 

Effects of Directive 2000/53ce (ELV) on production organization 
 
Summary 
The principle of “extended producer responsibility” established by the directives 2000/53CE (Elv), 
2002/95 (RohS), and 2002/96/EC (WEEE) involves producers in the end of life processing of 
durable goods. 
Producers, who must support the costs arising from the implementation of the European 
directives, are increasingly required the ability to manage a process that starts from design and 
goes through a product overall life cycle, from cradle to cradle, according to an Integrated Product 
Policy (IPP) perspective. 
This paper aims to present a study started by DASTA Dept. in partnership with Honda Italia to 
assess the options of internal and external recovery and recycling of materials and components of 
motorcycles. After having disassembled the product and recoded its components, an LCA will be 
carried out to drive choices about raw materials, the structure of the product, organization and 
management of activities along the supply chain, so that lower impacts are generated and 
sustainability is improved. 
The application of EU legislation may represent an opportunity to turn environment-related costs 
into opportunities for producers.[30] 



 77

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

VERSO UN'INDUSTRIA CHIMICA SOSTENIBILE 
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Valutazione dell’utilizzo di alghe per la produzione energetica  
mediante approccio LCA  

 
Michele Aresta*, Grazia Barberio°, Angela Dibenedetto* 

 

*Dipartimento di Chimica, Università degli Studi di Bari 
a.dibenedetto@chimica.uniba.it 

° ENEA Bologna , grazia.barberio@bologna.enea.it 
 
 
 

Riassunto 
La biomassa è considerata una fonte di energia rinnovabile ad emissioni “quasi-zero”. Infatti, 
attraverso la fotosintesi, il CO2 prodotto nella utilizzazione del combustibile estratto dalla 
biomassa viene riciclato e fissato nuovamente nella biomassa.  
I vantaggi dell’utilizzo di biomassa acquatica rispetto a quella terrestre sono costituiti dalla 
maggiore efficienza fotosintetica, dalla crescita in condizioni non restrittive in termini di nutrienti e 
pH e dal limitato bisogno di superficie terrestre.  
In questo studio sono stati investigati ceppi di alghe che producono biocombustibili, seguendo 
l’intero ciclo di vita dalla fissazione di CO2 alla sua conversione. Il CO2 è separato e trasportato da 
sorgenti fisse in pond per la crescita delle alghe in acque arricchite in nutrienti e, dopo la raccolta e 
l’eventuale pre-trattamento, le alghe sono trasformate in biocombustibili per via biologica 
(digestione anaerobica) o termochimica (gassificazione, pirolisi, liquefazione, estrazione con 
solvente e fluidi supercritici). 
Considerando tale ciclo di vita è stato sviluppato un software (COMPUBIO) in grado di effettuare la 
valutazione energetica del sistema evidenziando guadagni e/o spese associate alle diverse 
combinazioni di utilizzo di CO2, crescita algale e tecnologie estrattive, con valori sperimentali e di 
letteratura. Tale software è in via di ulteriore sviluppo per completamento con l’analisi ambientale 
ed economica, secondo l’approccio LCA. 
 
 

Life Cycle Assessment of aquatic biomass for energetic production  
 
Summary 
Biomass is defined a “quasi-zero” emissions energy source as the amount of CO2 emitted from 
biofuel production can be fixed into biomass during its growth. Results of LCA study on biofuel 
production from aquatic biomass are presented in this article. The analyzed life cycle concerns the 
algae growth with the CO2 (or flue gas) injection into ponds to promote the photosynthesis and 
the algae conversion to produce biofuel. Moreover a software (COMPUBIO) is developed to make 
the energetic balance of the system for the following steps: gas recovery, CO2 separation and gas 
injection into ponds, algae growth, nutrient supply and biofuel extraction technologies (anaerobic 
digestion, gasification, pyrolysis, liquefaction or lipid extraction by means of solvents and 
supercritical fluids) using experimental or literature data.[31]  
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Riassunto 
I principi della Green Chemistry per un approccio di innovazione di processo si focalizzano su temi 
di riduzione degli impatti ambientali e uso sostenibile delle risorse quali riduzione della quantità e 
pericolosità dei rifiuti, reimpiego degli scarti, riduzione del consumo energetico, utilizzo efficiente 
di reagenti atossici e rinnovabili e di solventi verdi. Tra gli strumenti suggeriti per l’ottimizzazione e 
l’innovazione di prodotto/processo in un’ottica di ciclo di vita, come richiesto da direttive e 
strategie europee, vi è il LCA che offre la possibilità di migliorare le prestazioni del sistema 
individuando le criticità ambientali nell’intero ciclo di vita. 
Questo studio fornisce una trattazione delle problematiche metodologiche associate 
all’applicazione della metodologia LCA in campo chimico, offrendo da un lato una panoramica su 
come le problematiche siano affrontate dalla comunità scientifica e dall’altro un esempio di LCA 
applicato a tecnologie di sintesi di carbossilati (sintesi di β-cheto-acidi da chetoni e CO2) 
confrontando tra loro vie sintetiche alternative realizzate su scala di laboratorio. Una delle 
metodiche di sintesi innovative è basata sull’uso di 1-butil, 3-metilimidazolio-2-carbossilato come 
carrier di CO2. Le principali problematiche riscontrate nell’ap-plicazione sono la scarsa disponibilità 
di dati primari (aziende) e secondari (database) e la difficoltà di effettuare lo scale-up a produzione 
industriale.  
 
 

Life Cycle Assessment of innovative chemical synthetic routes 
 
Summary 
Green Chemistry criteria for process innovation are focussed on the reduction of the 
environmental impacts and the sustainable use of the resources. Life Cycle Assessment (LCA) has 
been proposed by European directives and strategies as a tool for the optimization and the 
innovation of products/processes. The methodology can identify the environmental critical points 
throughout the whole life cycle of products/services and can evaluate changes introduced to 
improve the system performance. The LCA application to chemicals raises some methodological 
problems, as we found in literature when we started a study concerning the LCA application to 
laboratory chemical processes. This article summarises the state of the art of data retrieval 
procedures and scaling-up approaches for chemicals life cycle inventory.[32]  
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Riassunto  
La sostituzione del fosgene e di altri composti tossici nell’industria chimica comporta lo sviluppo di 
nuove tecnologie sintetiche appositamente disegnate per ridurre l’impatto sull’ambiente. Queste 
nuove metodologie devono anche rispondere alla minimizzazione della utilizzazione del carbonio 
(riduzione di consumo energetico e di materie prime) e della produzione di residui (by products, 
solventi esausti, sali ecc). La riduzione dell’impatto ambientale è possibile attraverso la 
realizzazione di vie sintetiche innovative più dirette e lo sviluppo di nuovi sistemi catalitici. L’unica 
metodologia che consente di valutare comparativamente le tecnologie on stream e quelle 
innovative, ed a quantificare i benefici della sostituzione, è la LCA. 
In questo lavoro è discussa la sostituzione di alcune metodologie sintetiche on stream con nuove 
potenziali vie sintetiche che sono basate sull’uso di materie prime non tossiche, a basso impatto 
ambientale o il cui utilizzo è benefico per l’ambiente in quanto riduce la pressione sui sistemi 
naturali. Alcuni esempi di LCA saranno presentati relativamente a sistemi reattivi selezionati. 
 
 

The substitution of phosgene and other toxic chemicals in the chemical industry: 
Life Cycle Assessment and Ecodesign of alternative processes 

 
Summary 
The substitution of phosgene and other toxic chemicals in the chemical industry is a must for the 
future. It requires the development of new designed synthetic methodologies able to reduce the 
impact on the environment. Such methodologies must respond to the minimization of the 
utilisation of carbon (lower energy consumption, less use of raw materials) and to the reduction of 
waste at source (lower production of by-products, less use of organic solvents, less production of 
salts, etc). The reduction of the environmental impact needs the development of innovative 
synthetic technologies, much more direct, and the development of new catalysts. The only 
methodology that allows to compare in a correct way the process on stream and the new process 
and to quantify the benefits of the substitution is LCA. 
In this work we shall discuss the substitution of phosgene in some processes on stream with new 
synthetic routes that are based on the use of non toxic raw materials or secondary raw materials 
which use reduces the environmental impact of the process. Some examples of LCA studies will be 
discussed applied to some selected processes. 
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