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Introduzione

by

Questo lavoro si propone l'obiettivo di analizzaee per quel che e possibile,
approfondire, una tematica di ricerca molto disaussllo scenario internazionale
ma, tuttora, per molti versi inesplorata.

La ricerca di una metodologia di analisi che mettlice i risultati della valutazione
di sostenibilitd globale, intesa come sostenibditébientale, ma anche, economica e
sociale, resta ad oggi una tematica tutta da qvéte

L’applicazione dei relativi strumenti per la realzione di un modello adattabile alle
strategie e alla gestione della sostenibilita inegale ed, in particolare dell'impresa,
basati sul Life Cycle Thinking rappresentano il fwurdi partenza dell'intero
elaborato, che si propone come scopo ultimo, lianakella metodologia e degli
strumenti attraverso I'applicazione ad un casoistud

Il lavoro di ricerca svolto e stato sintetizzatajumattro capitoli.

Nel primo capitolo viene riassunto il percorso dierca svolto nel periodo di
Dottorato, I'evoluzione del programma di ricercaléw e i punti di partenza. In
questa parte del lavoro si cerca, inoltre, di dimewe come tutto cio che rientra nella
filosofia delLife Cycle Thinkingabbia, forse piu di altre tematiche, una cognigion
fortemente interdisciplinare e il ruolo chiave gwobtalle discipline aziendali ed
economiche.

Nel secondo capitolo si analizza I'approctide Cycle Thinking e I'innovazione
apportata da esso nel panorama degli indicat@oslienibilita, attraverso un’attenta
review della letteratura e un’analisi dello svilope della diffusione dell’approccio
teorico.

Nel terzo capitolo vengono, invece, descritti eliznati gli strumenti di analisi nella
prospettiva di applicazione dei tre strumenti aaediife cycle assessmersiocial —
LCA e Life Cycle Costingnella visione globale delLife Cycle Sustainability
Assessment.

Infine, nel quarto capitolo viene proposta I'appfiobne dell’intera metodologia ad
un caso studio. Il caso in oggetto si qualifica eomm servizio turistico, per questo
nel capitolo viene proposta una breve introduzalrterismo sostenibile e uno studio

dell'arte dell’applicazione della metodologia alteee.



Per I'applicazione pratica della metodologia sgraziano i proprietari del Bed &
Breakfast “Luna e Limoni” di Muravera (Cagliari) rda preziosa collaborazione e la
completa disponibilita dimostrata nella fase speritale di applicazione del modello

alla struttura in oggetto.



Capitolo 1

Il Percorso di Ricerca

Introduzione

Il presente lavoro espone i presupposti metodologgcattivita e i risultati di un
percorso di ricerca sviluppato nell'arco del trien2009-2012, periodo del mio
Dottorato di Ricerca. Da questo approfondimento ososcaturite diverse
pubblicazioni scientifiche realizzate in gruppiavoro diversi.

Tale percorso di ricerca ha avuto una notevole uzvohe nel corso del triennio.
Partito, infatti, come studio e approfondimento laleinetodologia Life Cycle
Assessment, si e trasformato nella piu vasta amadismodelli di sostenibilita nella
sua accezione piu ampia con [l'obiettivo di applicag degli strumenti di
sostenibilita per la realizzazione di un modellatéabile alle strategie e alla gestione
della sostenibilita dell'impresa, basati sul Lifgdle Thinking.

Nella fase preliminare dell’attivita di ricerca &isvolta una consistente rassegna
bibliografica degli autori piu rilevanti sia a lil@ nazionale sia internazionale in
merito alla sostenibilita globale, intesa come antzle, sociale ed economica.
L’obiettivo di questa fase preliminare € stato tpudi studiare in modo approfondito
lo stato dell’arte e il livello di avanzamento @elleoria generale sull’argomento
focalizzandomi in modo particolare sugli indicatergli strumenti a supporto delle
stesse.

In un secondo momento la ricerca si € focalizzatla sparte ambientale con
particolare attenzione all’utilizzo delle risorse.

Il costante miglioramento degli studi di sosteriiilambientale costituisce una
necessita primaria per tutti quei sistemi terrdbrimpegnati nel monitoraggio e nel
periodico controllo della propria situazione amibée

Sebbene la scelta di utilizzare e applicare indrcali sostenibilita, costituisca di per
sé un buon metodo di valutazione ambientale, si@aselubbio fondamentale
'applicazione di questi indicatori nel lungo pet@ il loro persistente
aggiornamento e il loro confronto, per valutaraligamiche in atto, i cambiamenti

dell’ambiente inteso come sistema e il consegueaimbiamento degli scenari
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economici, verificando quindi il contributo che apia nei canali di impatto
ambientale complessivo prendendo in oggetto diwatsori produlttivi.

Gli studi di LCA (Life Cycle Assessment), come etto specifico delle piu
generali valutazioni di sostenibilita, si vanno geepiu diffondendo, in primo luogo
per I'impulso derivante dalle politiche europeecampo ambientale ed energetico,
che considerano I'approccio di ciclo di vita comeiu efficace per identificare e
valutare gli impatti ambientali piu rilevanti e dexrne le linee di miglioramento
possibili.

Nelle piu recenti direttive e normative in camp@mgetico ed ambientale, lo studio
dell'impatto ambientale di un prodotto o di un pFsso attraverso I'analisi del ciclo
di vita & resa obbligatoria con implicazioni apgatice immediate e concrete a livello
sia di Pubblica Amministrazione sia di diversi ggtindustriali.

Inoltre, le attivita di ricerca e sviluppo sull'angento mirano ad aumentare il livello
di efficienza degli strumenti a supporto della ndedogia e alla semplificazione
degli stessi per un uso diffuso (attraverso la ddasizzazione delle banche dati
generali e settoriali, lo sviluppo di strumenti $dici e specializzati, lo sviluppo di
linee guida applicative e di sistemi di impact asseent di riferimento ecc.), ma
anche a svilupparne il livello di integrazione caltre metodologie “adiacenti” (in
questo caso con l'obiettivo di ottenere rispostegignificative, in termini spaziali e
temporali, rispetto a valutazioni di sostenibilaenbientale, economica sociale, di
applicabilitd a sistemi macro, di inclusione deggpetti sociali ed economici ecc.).
Inoltre negli sviluppi degli ultimi anni della ricea sullargomento c'é un
orientamento verso la sostenibilitd un concettosastenibilita forte. Per questo
motivo nella sfera delle metodologie di analisi diassul Life Cycle Thinking si
sviluppano gli strumenti Life cycle costing (LCCpecial Life Cycle Assessment.
La metodologia di analisi Life cycle costing (LC@Yyuarda la stima dei costi, in
termini monetari, che originano in tutte le fasillaevita utile dell’opera, ossia
costruzione, gestione, manutenzione ed eventuateldegone/recupero finale. Lo
scopo della LCC e quello di minimizzare la somma dgsti, opportunamente
attualizzati, associati ad ogni fase del ciclo itk,vgarantendo in tal modo benefici
economici sia al proprietario/gestore che agliz#dtori finali.

Il Social Life Cycle Assessment, terzo punto caedilell’analisi della sostenibilita di
prodotto per la sua importante centralizzaziond adeéttivo dello studio degl

impatti sociali del ciclo di vita € una metodologiacora nella sua fase iniziale di
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sviluppo e per la quale, pertanto, non sono statoia definiti strumenti di analisi
condivisa. Fulcro di principale attenzione dei gamosi e recenti studi é la
definizione di un set di indicatori che meglio gieo e completino I'analisi. Le
prime implementazioni a casi pratici della SLCA hanevidenziato limiti e
potenzialita del modello.

Mentre per la LCA esiste una standardizzazionenat@one (ISO 14040 e seguenti),
per il Life Cycle Costing e per la Social life cgcssessment siamo ancora nelle fasi
sperimentali e non hanno uno standard di riferim@noprio.

Infine, all'interno della comunita scientifica imt@zionale si discute ormai da
qualche anno su un modello che studi i tre puntilina della sostenibilita definito
come Life Cycle Sustainability Assessment (LCSAljiazabile per valutare la
sostenibilita di un prodotto/processo/servizio cdtitte le sfere della sostenibilita.
L’obiettivo € la creazione di uno strumento complehe misuri tutte le dimensioni
della sostenibilita il cui output possa essere@ntzgo e comprensibile anche ai non
esperti del settore e della metodologia (Finkbeatex., 2010).

Ad oggi, la sostenibilita €, quindi, accettata d#itgli attori del mercato come
principio guida, sia per I'elaborazione delle pciie pubbliche sia delle strategie
aziendali. Tuttavia, la sfida piu grande per la giag parte delle organizzazioni
rimane per l'attuazione reale e sostanziale dadssa, e soprattutto, la problematica
sostanziale resta la sua misurazione e quantifinaznelle prestazioni.

Da ci0 scaturisce il problema di ricerca studiatbiseusso in questo elaborato:

Quali sono le caratteristiche che uno strumentedattenibilita globale deve avere?
Come é possibile sviluppare un modello di valutagidella sostenibilita globale
basato sul Life Cycle Thinking?

Quali strumenti e quali indicatori € possibile usar sviluppare per condurre una

Life Cycle Sustainability Assessment?

Il punto di partenza: il concetto di Sviluppo sostaibile e dli
indicatori di sostenibilita

Il concetto di “sostenibilita” proviene dalla letitura scientifica e naturalistica che
definisce sostenibile la gestione di una risorsa meta la sua capacita di
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riproduzione, non si eccede nel suo sfruttamerite aha determinata soglia definita
capitale naturale critico

La sostenibilitd € un concetto molto ampio e pusess spiegato in molti modi
diversi. La sostenibilita nasce dal concetto pinegale di“Sviluppo Sostenibile”
contenuto nel Rapporto Bruntland del 1987 in cudefiniva lo sviluppo sostenibile
come “lo sviluppo che soddisfa i bisogni della gaa@ne presente senza ostacolare
il soddisfacimento dei bisogni delle generazionufa” (Bruntland 1987).

Nello stesso Rapporto della Commissione mondidl&asibiente e lo sviluppo viene
posto I'accento sulla tutela dei bisogni di tuttiigdividui, in un'ottica di legittimita
universale ad aspirare a migliori condizioni diavé la necessita e di una maggiore
partecipazione della popolazione civile alle atéiyper la sostenibilita, per attuare un
processo effettivamente democratico che contribuisdle scelte a livello
internazionale (Bruntland 1987).

Lo sviluppo sostenibile ha come obiettivo primatimiglioramento delle condizioni
ambientali, economiche, sociali ed istituzionai& a livello territoriale locale che,
nella sua concettualizzazione generale, a livelbae. | processo di sviluppo
sostenibile crea un legame stabilito da un rappdiriaterdipendenza, tra la tutela e
la valorizzazione delle risorse naturali e il lovalore economico, al fine di
soddisfare i bisogni delle attuali generazionitawilo di compromettere la capacita
delle future di soddisfare i propri.

In questo senso la sostenibilita dello sviluppa@mpatibile in primo luogo con il
degrado del patrimonio e delle risorse naturaln(mmnovabili e potenzialmente
esauribili) ma anche con concetti per lo piu legatralori etici e sociali come la
violazione della dignita e della libertd umana, @poverta ed il declino economico,
con il mancato riconoscimento dei diritti e delbrippportunita (Tenuta 2009, Merli
2012).

Le tre componenti fondamentali della sostenib#itantendono come la capacita di
generare reddito e lavoro per il sostentamentoadptpolazione (sostenibilita
economica), capacita di generare condizioni di bsg® umano, inteso come
sicurezza sul territorio, salute e diritti civilig@eamente distribuiti (sostenibilita
sociale) e, infine, capacita di mantenere lo stéisetio di qualita e riproducibilita

delle risorse naturali (sostenibilita ambientale).

! A. Lanza:Lo sviluppo sostenibileil Mulino 2006
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In realta, il concetto di sviluppo sostenibile raseolto prima. Nel 1972, inoltre, era
stato pubblicato ad opera di alcuni studiosi des8&ahusetts Institute of Technology
il rapporto sui “Limiti dello sviluppo”, commissi@to dal Club di Roma, in cui si
riportava l'esito di una simulazioni statistichellsuinterazioni fra popolazione
mondiale, industrializzazione, inquinamento, pradoe alimentare e consumo di
risorse; nell’ipotesi che queste stessero crescesponenzialmente con il tempo. Da
questi studi, contenuti nel rapporto, era eviddazia stretta relazione tra crescita
produttiva illimitata e consumo delle risorse emtighe ed ambientali. Il rapporto
sosteneva, inoltre, che era possibile giungerenaiipo di sviluppo che non avrebbe
portato al totale consumo delle risorse del pianéla modello di crescita
economica, quindi, che non consumasse tutte lesasambientali e le rendesse
disponibili anche per il futuro era visione diffugié dalla prima meta degli anni '70,
per questo motivo nel 1972 venne organizzata lafé€enza ONU sull’Ambiente
Umano. A Stoccolma, Centotredici nazioni si incardno e redassero un piano
d’azione con 109 raccomandazioni. Fu adottata uichi®¥azione recante ventisei
principi sui diritti e sulle responsabilita dell'mm sull’ambiente, tra cui: la liberta,
'uguaglianza e il diritto ad adeguate condizionivda; le risorse naturali devono
essere protette, preservano, opportunamente rdizmate per il beneficio delle
generazioni future, la conservazione della natweeedavere un ruolo importante
all'interno dei processi legislativi ed economiagli Stati. Venne redatto cosi |l
Programma per ’Ambiente delle Nazioni Unite (UNE®) lo scopo di coordinare e
promuovere le iniziative Onu in materia ambierftale

In particolare, la Conferenza era incentrata su codivisa crisi del modello
economico dominante e proiettata verso il tentativondividuare la coerenza di un
modello di crescita rispetto ai criteri di salvaglia e sviluppo delllambiente. Si
awio il processo di valutazione delle conseguermgbientali dei modelli
tradizionali di produzione e consumo, aprendo versavi orizzonti interdisciplinari
rispetto ai quali il termine sviluppo assunse gniicato piu ampio (civile, sociale,

culturale, spirituale), non limitato alla sola sfexconomich

Z Unep.it (Internet):United Nations Environment Programmeisponibile all’ indirizzo
http://www.unep.org/
® Arpa Veneto (Internet):'educazione ambientale nel contesto internazidbiakiarazione

di Stoccolma, disponibile all’ indirizzo
http://www.arpa.veneto.it/educazione_sostenibilites/carte/Dichiarazione_Stoccolma.pdf
, 1972




Alla fine degli anni ‘80 vennero definite le “comdni di Sistema” per la
sostenibilita di un sistema globale per renderdiegdgli i principi dello sviluppo
sostenibile. Da questo processo nasce il Programdm&viluppo Sostenibile
Strategico, noto anche come The Natural Step Framkew, dagli anni ‘90 divenne
piano strategico di molte imprese nel mondo tra jger prima, la svedese IKEA dal
1990.

Nel 1992, attraverso il Summit di Rio de Janeirtbambiente e sullo sviluppo delle
Nazioni Unite (UNCED), venne redatta la dichiaramo Parteciparono i
rappresentanti di 183 Paesi generando un notewgpatio mediatico in tutto il
pianeta. Nella Conferenza é stata redatta la Dighiane di Rio, che in ventisette
punti afferma i grandi principi in materia di amiie e sviluppo, riprendendo e
affinando quelli della Dichiarazione di Stoccolmal A6 giugno 1972.E’, quindi,
sostanzialmente un codice di comportamento eticbiemtale per gli Stati, un
documento non vincolante per i Paesi firmatari, m@nonostante di grande
importanza perché in grado di fissare principi pbesano poi con la prassi diventare
principi generali.

Anche “Agenda 21" venne prodotta durante questontro: una pianificazione delle
azioni da intraprendere su scala globale, nazioadtecale sino al XXI secolo. Si
tratta di un documento di 800 pagine che parteadgakmessa che le societa umane
non possono continuare ad aumentare il gap ecoonam@de varie nazioni e tra gli
strati di popolazione all'interno delle nazionisste, incrementando la poverta, la
fame, le malattie e l'analfabetismo e causandooiitiouo deterioramento degli
ecosistemi dai quali dipende il mantenimento deita sul pianeta. E' necessario
cambiare strada migliorando gli standard di vita fpéti e proteggendo e gestendo
meglio I'ambiente per un futuro pitl sano e pid senger l'intera umanita

Nel 1997, venne redatto il trattato internaziorfalseguito alla convenzione quadro
delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici ilrd®ocollo di Kyoto definito come
lo strumento giuridico internazionale piu imporeamter ridurre le emissioni di gas

serrd, principali responsabili dei cambiamenti climatici

* Implementation of Agenda 21 in the European Conity{mternet): disponibile all’
indirizzo http://www.a21litaly.it/IT/documenti.xhtnd997

® In particolare, le emissioni si riferiscono ai peincipali gas ad effetto serra: biossido di
carbonio (CO2); metano (CHA4); protossido di azok?@); idrofluorocarburi (HFC);

perfluorocarburi (PFC); esafluoro di zolfo (SF6).
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Esso rappresenta un importante passo avanti nafia tontro il riscaldamento
globale perché contiene obiettivi vincolanti e difarati di limitazione e riduzione
dei gas ad effetto serra. 1990. Per raggiungerstiqoigiettivi, il Protocollo propone
una serie di mezzi di azione:

1. rafforzare o istituire politiche nazionali di duzione delle emissioni
(miglioramento dell’efficienza energetica, promomo di forme di agricoltura
sostenibili, sviluppo di fonti di energia rinnovhpecc.);

2. cooperare con le altre parti contraenti (scadik@sperienze o di informazioni,
coordinamento delle politiche nazionali attraversliritti di emissione, I'attuazione
congiunta e il meccanismo di sviluppo pulito).

L’Unione europea ha ratificato il protocollo il 3daggio 2002 ed e entrato in vigone
nel 2005 dopo la ratifica della Russia

Nel 2002, dieci anni dopo il Summit di Rio, il Suntrdi Johannesburg organizzato
anche in sede alle Nazioni Unite, il vertice ebbeuolo di confrontare i risultati
ottenuti con quelli che erano stati stabiliti a Ri® Janeiro e, preso atto delle nuove
conoscenze sviluppate nei dieci anni, di crearevinpiani per il futurd. Alle
delegazione presero parte 200 Paesi ma non vicgastalcun rappresentante degli
Stati Uniti d’America per decisione dell’ allorag3idente G.W. Bush.

Dal Summit venne prodotta la Dichiarazione di Jolesiburg ed un Piano d’azione
dello sviluppo sostenibili e in cui erano defimgti obiettivi da raggiungere in campo
di energia, ambientale ed aiuti finanziari. Ad essgue nel 2007, la Conferenza
mondiale tenutasi a Bruxelles sullo sviluppo sasitn come proseguimento dei
lavori del summit precedente e con il compito diicaftare una delle piu grandi sfide
dell'UE si trovava davanti: la promozione dellogwpo sostenibile.

Giunti al termine del periodo designato dal Proliacdi Kyoto (2012) per ridurre le
emissioni dei gas ad effetto serra, si registrd eamtrario dei suoi obiettivi -
preoccupazione per le affermazioni contenute nalr@@uRapporto (2007) dell’ IPCC
(Intergovernamental Panel on Climate Change).

Nel Rapporto si sostiene che l'aumento della teatpea terrestre € dovuta
soprattutto all’ attivita antropica (eccessivo iatib dei combustibili fossili e

®Official website of European Union (Internet): disgbile all' indirizzo
http://europa.eu/leqislation_summaries/environmaniling_climate change/I28060 _it.htm
, 2012

"Johannesburg Summit (Internet): disponibile alfliiizzo
http://www.johannesburgsummit.org/index.h{raD02
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deforestazioni), che chiamano in causa propridtieita commerciali e turistiche nel
loro utilizzo di energia.

Per questo motivo si e voluto concentrare diatone sul fenomeno del
surriscaldamento globale valutando come anche iotalp — media impresa possa
avere un effetto incisivo sulla riduzione delle ssioni dei gas ad effetto serra.

Nel corso degli ultimi anni, il rapporto tra il s@gna ambientali e il sistema delle
imprese e divenuto sempre piu problematico e cagspleln un primo momento, le
imprese hanno incontrato notevoli difficolta nefiplementazione di strategie
aziendali che contenessero i nuovi vincoli e pgraddel rispetto della compatibilita
ambientale. Attualmente, nella fase di convivenmargica tra il sistema impresa e il
sistema ambiente affiorano nuove opportunita ecadctoen legate alle attivita
esistenti e nuove frontiere del business.

L’ambiente diventa per I'azienda nuovo valore ecoimmo e sociale muovendosi in
termini proattivi, inoltre, in questa fase vi &€ uddfusa affermazione di etica
ambientale nella cultura aziendale in paralleloriabnoscimento del valore di
marcato per prodotti e servizi rispettosi dell’aertie (Merli 2012).

In qualsiasi tipologia di attivitd economica, ogtiategia o politica scelta e adottata
e percepita secondo la misurazione e la confrdittalgei risultati raggiunti. Per
questo motivo, la sostenibilita senza gli indicatonisurabili e confrontabili) non
assume nessun valore. Misurare la sostenibilité gelitiche della gestione e quindi
tenere sotto controllo le variabili che incidondlsustato dei sistemi economici,
sociali e ambientali € molto complesso.

La ricerca della valorizzazione della sostenibilita condotto alla creazione di
modelli in grado di valutare, rappresentare e nooare la sostenibilita. Questi
modelli includo, il piu delle volte indicatori ecomici, ambientali e sociali,
comparabili nel tempo e nello spazio (Tenuta 2009).

Gli indicatori, in generale, sono un modo per coznplere e quantificare un
fenomeno al fine di comprendere il potenziale eitaathe gli effetti. Gli indicatori di
sostenibilita considerano ambiti dove economia-amiei e societa sono deboli.
L'indicatore e quindi, un parametro o un valore deeva da altri parametri espresso
da un indice assoluto o aggregato (Socco et aR)200

Un buon indicatore di sostenibilita deve averegusati requisiti di efficacia:

1. Rilevanza: ossia mostrare un aspetto del sistema& clecessario conoscere
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2. Comprensibilita, anche da parte dei non esperti
3. Verificabilita altrimenti non pud essere credibile
Rappresentativita: ossia dimostrare verosimilmentisure difficiimente

eseguibili in modo diretto.

Tali indicatori non vengono espressi quasi mai afoke assoluto ma sono spesso
indicatori relativi (Socco et al., 2002).

Le organizzazioni internazionali che si occupanosdmpre di sostenibilita, come
'ONU o 'OCSE, ma anche I’Agenzia Europea per ll@ente che si occupano di
monitorare i fenomeni ambientali e creare dellatstrie per I'attenuamento degli
impatti lavorano sulla creazione degli indicatarddetti e ne hanno creati diversi,
come ad esempio, HDI (Human Development Index)i andicatori presenti nelle
Agende 21 locali (Socco et al. 2002) o, ancora, igdici internazionali di
sostenibilita, come gli indici legati alle perfornt@ finanziare delle aziende
sostenibili.

In bibliografia, sia sotto I'aspetto economico obeplogico, sono stati comunque
definiti tre principi relativi alla gestione sosteite delle risorse (Daly, 1990; Pearce,
Turner, 1990):

* per le risorse rinnovabili i tassi di utilizzo nalevono superare i tassi di
rigenerazione delle risorse stesse;

* le emissioni di inquinanti non devono superaredpacita di assimilazione
degli ecosistemi;

* le risorse non rinnovabili devono essere utilizzeteuna maniera “quasi
sostenibile”, limitandone il tasso del loro utd al tasso di creazione di

sostituti rinnovabili.

Ma come vengono costruiti gli indicatori di sostgliia? Le regole base sono quelle
dettate da Opschoor, e Reijnders (1991) seconduoali dpisogna identificare i
principali elementi del capitale naturale e la ispondente funzione economica.
Selezionati gli elementi che si ritengono imporitaigpetto alla possibilita che sia
minacciata l'integritd delle risorse stesse, oaeateterminare dei valori “soglia”

sulla base della gestione sostenibile delle risorsestruendo degli indicatori che



riflettono le effettive condizioni del’ambiente,orfrontate con gli standard di
sostenibilita.
Al momento gli indicatori di sostenibilita che sosiati elaborati sono raggruppabili

in tre categorie:

1. gli indicatori di carico critico e livello critico;
2. gli indicatori socio-ecologici;
3. gli indicatori di misurazione di sviluppo sostemgi(SDR, Sustainable

Development Records.);

Cosi come schematizzati anche dal'ISPR& livello pubblico, un set di indicatori
serve per il monitoraggio delle strategie di cdaezibne dello sviluppo economico
con la coesione sociale e la tutela ambientalesd_tegli indicatori di sostenibilita si
va affermando a livello internazionale (ONU, OCSHBE) come strumento di
rendicontazione sullo stato dell’leconomia o sullates dell’ambiente, per chiarire
obiettivi e stabilire priorita, per valutare le flmance delle politiche e per |l
monitoraggio dei progressi verso lo sviluppo sabién

Gli indicatori consentono di misurare i fenomeriadoro evoluzione, riguardo agli
obiettivi prefissati. Tra gli indicatori di sostéilita € opportuno individuarne alcuni
“chiave” per misurare i risultati ottenuti in termidi esiti, ossia di cambiamento
generato sul territorio attraverso I'attivita divgono locale.

Essi sono utili per rappresentare, attraverso tnuionento di valutazione integrata la
sfera ambientale, economica e sociale per poteuraris i risultati di performance,
costituiscono uno strumento di supporto alle denische favorisce lo scambio di
informazioni e comunica lo stato di attuazione dedjiettivi e delle strategie di

sviluppo sostenibile. Il set di indicatori condiMavorisce ilbenchmarkingra enti e

il diffondersi dibest practicdlspra 2012).

8 |stituo superiore di per la protezione e la rieeaenbientale, indicatori di sostenibilita
http://www.sinanet.isprambiente.it/it/gelso/strurigost/scheda_17
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Gli Indicatori di sostenibilita e 'approccio Life Cycle Thinking

Proprio per valutare la sostenibilita di un prodptli un servizio, ma anche di una
produzione, di un sistema locale o di qualsiasiaceaslutabile economicamente é
possibile adottare una logica che si basa sulfinti ciclo di vita.

In una economitfe cycle basedun’azienda che vuole progettare un nuovo prodotto
deve analizzare le conseguenze della sua propostaai vasta gamma di questioni,
tra cui l'ambiente, i costi aziendali, i beneficerpl'economia locale in cui Il
produzione avra luogo, i diritti sociali dei lavtod, e cosi via.

Il modello proposto € soddisfacente se sussistbuam equilibrio tra i suoi effetti
positivi e negativi. Con tale approccio viene \Jedfa proprio questipostesi di
modello con laiuto di gli strumenti, i programmile procedure per rendere le
decisioni efficaci ed avere un effetto su un'ecomordel ciclo di vita, un
cambiamento di atteggiamento /mentalita.

Il life cycle thinking considera ogni azione debpesso e riflette I'accettazione che i
principali attori sociali non puo assolutamenteitiare le loro responsabilita di quelle
fasi del ciclo di vita di un prodotto, processo ttivéda in cui sono direttamente
coinvolti. Si espande la portata della loro respbiiga per includere implicazione
ambientale lungo l'intero ciclo di vita del prodptfprocesso o attivita (SETAC,
1997).

Lo studio multidisciplinare che occorre per segugaesto approccio rientra
nelllampia disciplina dell’ecologia industriale, echstudia proprio il legame tra
sistemi naturali e attivita economiche e indust(idllenby, 1999).

L’interessamento della disciplina all’evoluziondlddgecnologia e del legame che la
stessa ha con i sistemi economici passa attravarswmdalita di conduzione delle
attivita umane e molto spesso questo viene spiegiata@on paragoni ai sistemi

biologici sia con un approccio al ciclo di vita (@&hby, 1994).

Il Life Cycle Thinking e la Merceologia

L’approccio del ciclo di vita € da sempre radicatle discipline accademiche che
rientrano nel piu ampio raggio delle materie cheatiupano di ecologia industriale.
Gli strumenti di questo approccio, molto tecnigpecifici, si sono diffusi nelle loro
variate applicazioni in ambiti scientifici e ingesgistici.
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In Europa, ma soprattutto in Italia, sono da sengggetto di studio e ricerca anche
delle discipline merceologiche.

La merceologia € una disciplina che, con un appooscientifico, si occupa dello
studio le caratteristiche delle merci e la clasafione delle merci sulla base delle
loro caratteristiche, seguendo la della produzialedle caratteristiche e dell'uso
delle merci.

Proprio nella definizione di merceologia sussistetesso ciclo teorico che segue una
valutazione secondo il ciclo di vita, ossia seguetutite le fasi del processo di vita di
un prodotto.

L'importanza della conoscenza del valore d’'uso edetierci, al fine di poterne
comprendere le loro relazioni con le risorse nditunmaterie prime e fonti
energetiche, e con la qualita delle risorse amalienairia, acqua e suolo- si € posta
con l'affermarsi della consapevolezza dei rischiljpenanita a fronte della crescita a
ritmi esponenziali della produzione merceologicat@xnicola, 2008)

E possibile conoscere il valore reale di una meso® se se ne conosce la
composizione, il processo di produzione, la quanét qualita di materia prima
impiegata, le fonti energetiche utilizzate e i desiassociati. Per avere tutte queste
informazioni secondo tutte le fasi coinvolte ndémimento della merce, si necessita
dello studio della “storia” di essa in termini diraposizione e di costo (Notarnicola,
2008).

L’'unico strumento tecnico idoneo alla realizzaziatiequesto processo € I'Analisi
del Ciclo di Vita, il cui impiego e stato previgper la prima volta con il regolamento
CE 92/880, con il quale si stabiliva un sistema goitario di assegnazione di un
marchio di qualitd ecologica, concetto incluso edamente nella Strategia di
Lisbona del 2000 che a Goteborg divenne una steategr crescita economica
sostenibile, nella dimensione ambientale della ir@oiagia, nelle Politiche Integrate
di Prodotto (IPP), nel VIl Programma Quadro dellitire Europea, nel Libro Verde
per la Politica Integrata di Prodotto. La metod@olCA, inoltre, risulta essere lo
strumento analitico di gestione ambientale piu udiéf per il supporto alle
certificazioni ambientali, necessario per le Pdhé Integrate di Prodotto, per
'assegnazione delle etichette ecologiche e dellehiBrazioni Ambientali di
Prodotto (DAP), per l'acquisto dei prodotti ver@RP), per la progettazione eco
compatibile e nel Regolamento Emas Ill nonché nalblama ISO 14001, tutti

argomenti proprio delle discipline merceologiche.
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Il Life Cycle Thinking e il Management d’Azienda

Y

L’'importanza che I'approccio LCT assume nel cont@zendale e notevole. Dai

prodotti delle conferenze sopracitate si evincemiaggiore consapevolezza delle

problematiche ambientali e sociali sviluppatesiagite gli ultimi cinquanta anni da

parte dei paesi e dalle organizzazioni internaziona

L’impresa effettua due impatti, che deve monitorarél’ecosistema: uno diretto ed

uno indiretto. Secondo I'impatto diretto le risorsEngono prelevate dall’ambiente,

trasformate sotto forma di prodotti e poi vengoestituite all’ambiente come rifiuti

ed emissioni.

Ambicnte

Fig. 1.1: L'impatto ambientale diretto

Input: Impresa: Output:

Materie prime  s——jpe- - Prodotti
Mat. di supporto g — leil,.ﬂj: |
Combustibili — —  Scarichi

Enersia — = Emissioni

Fonte: propria rielaborazione

Un secondo tipo di impatto, quello indiretto, & gexto dal collocamento e utilizzo

da parte dei consumatori dei beni prodotti dajpresa nei mercati.

Fig. 1.2: L'impatto ambientale diretto

Fonte: propria rielaborazione

L’'area d'intervento dei sistemi dimpresa, quindg piuttosto ampia; con

I'acquisizione della nuova cultura manageriale,eciggorosamente piu attenta

all’'ambiente, I'impresa potrebbe ad esempio indare la domanda di consumo da

beni sempre meno durevoli e continuamente sodtitubrso beni piu durevoli

prodotti con tecnologie piti ecocompatibili

° G. Troina:L'impresa e I'ecosistemaGuerini e Associati 2010
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Un'impresa che adotta un comportamento socialmesigonsabile, monitorando e
rispondendo alle attese economiche, ambientaliakaic tutti i portatori di interesse,
coglie anche I'obiettivo di conseguire un vantaggimpetitivo e a massimizzare gli
utili di lungo periodo.

Un prodotto, infatti, non & apprezzato unicamerde Ip caratteristiche qualitative
esteriori; il suo valore e stimato in gran parte [gecaratteristiche non materiali,
quali le condizioni di fornitura, i servizi di asg@nza e di personalizzazione,
l'immagine ed infine la storia del prodotto steSso

L’'impegno “etico” di un’impresa €, quindi, entrattirettamente nella cosiddetta
catena del valore prospettando cosi l'utilizzo dowi percorsi e leve competitive
coerenti con uno “sviluppo sostenibile” per la etlvita ed & divenuto di
fondamentale importanza l'attivitd verso tutti gtiakeholders tra cui i cittadini, i
quali esigono ormai un impegno quotidiano e créglifrutto di una precisa politica
manageriale e di un sistema aziendale organizzeidiae.

L’'impegno etico e direttamente correlato al cormstmpre piu presente nella sfera
manageriale della Responsabilita sociale di Impr@R8l) o Corporate Social
Responsibility (CSR). Questa idea di responsabddasolidatasi negli ultimi anni
del secolo scorso sviluppando diverse correntedisgero (Merli, 2012).

Parte integrante della responsabilita sociale d'@sg € I'attenzione dell'impresa alle
politiche ambientali operate dall'azienda, cosi eosottolinea anche iWorld
Business Council on Sustainable Developn&ntetizzabile come il tentativo di
un’azienda di contribuire ad uno sviluppo econommmstenibile attraverso |l
maggior coinvolgimento degli operatori, dei loranifiari, della comunita sociale e
della societa civile al fine di migliorare la gealerqualita della vita.

Cosi come altri enti e organizzazioni internaziomalsociano la RSI alle pratiche
ambientali socialmente responsabili e al concettotrighle botton line per |l
raggiungimento dei tre obiettivi di equitd sociatpialita ambientale e prosperita
economica. Infine la Commissione Europea nel LNeode pone I'accento su come
I'impresa responsabile debba operare in condizébniispetto dell’ambiente e in
generale di sostenibilita (COM. 681, 2011; MerliL2D

19| ibro Verde: Promuovere un quadro europeo peesaansabilita sociale delle imprese,
Commissione Europea 18/7/2001)

14



Importanza economica dell’adozione dell’approccio ife Cycle
Thinking

La realizzazione della sostenibilitd esige comedcone necessaria lo sviluppo
economico (Sailing 2002). Per il raggiungimentolaledtessa, tutti gli attori del
mercato, devono essere consapevoli dei costi chéeneano e devono essere in
grado di supportarli (Mirata M., 2012).

Adottando parametri puramente economici, la sosii@ai ambientale e l'uso
razionale delle risorse conduce a fallimenti di cagw, proprio perché i costi da
sostenere sono troppo alti e le decisioni sulléesilsilita non sono riconducibili alle
sole variabili tradizionali. Nel mercato concorretie, le forze dominanti, basate
sulla responsabilita dei singoli decisori sonodorénte condizionate dalle variabili
innovative. Tra queste variabili vi € proprio loilappo sostenibile (Ehrenfeld J.,
Gertler N., 1997).

Come dimostrato da piu fonti, le imprese che hasoelto filosofie di business
maggiormente sostenibili hanno maggior successmelie semplicemente orientate
allambiente e superano ancora di piu quelle passiv questo senso (Graedel,
Allemby, 2002).

Allo scopo di ottenere dati confrontabili, tuttavia necessario che i bilanci
economici siano costruiti e messi in relazioneasshise dei cicli di vita dei prodotti e
dei processi stessi (Sailing et al., 2002 ) e amébili tra sistemi piu e meno
sostenibili per avere un risultato oggettivo e uisgone completa lungo tutto il ciclo
di vita del prodotto. L'importanza del life cycl@inking nel contesto economico
deriva, esattamente da questo presupposto (Artese2611).

L’adozione del metodo di analisi Life Cycle per\alutazione della dimensione
ecologica dei prodotto e dei processi, pud esseraiuto alla variabile chiave
innovativa della sostenibilita creando valore ecoivo aggiunto?

Per rispondere a questa domanda sono stati preginsiderazione molti studi di
approccio economico che correlano la variabileesobilita con la generazione di
valore economico (Alfaro et al., 2010; Satinan Weatherspoon D.; 2011, Sailing
et al., 2002; Ehrenfeld J., Gertler N., 1997; MarM., 2012) in cui si domostra che
la sostenibilita & una variabile strategica pelin@rese in quanto, quelle che la

utilizzano generano maggior profitto.
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Cio e dimostrabile attraverso gli approcci dellarig dei giochi e degli agent-based
model, come verificato in diversi studi presentbihliografia (Barreteau et al., 2001,
Bousquet et al., 2001; Davis et al., 2009; Gar€i@52 Satimanon e Weatherspoon,
2011; Scarpa 2005).
Se riporta, in via semplificata, il modello adattédpirato allo studio di Satimanon e
Weatherspoon (2011) attraverso il quali si dimgsttaaverso un modello diame
theory come la variabile di sostenibilita sia la variabii@cente per la strategia di
lancio di un nuovo prodotto e generi maggior ptofdi mercato e, di conseguenza,
come la metodologia Life Cycle Assessment ne ardefice.
Lo studio suddetto & applicato all'industria alirteee e parte dal presupposto di base
che il consumatore € maggiormente attratto dal gitodsostenibile e I'attenzione
verso le politiche ambientali cresce sempre digauparte del consumatore. Cio e
dimostrato da pubblicazioni scientifiche (Mintel &t, 2010) e da statistiche sul
settore alimentare (Accenture e UNCG, 2010; Bro@&10). A supporto delle
statistiche, ci sono alcuni dati di supporto cordeeaempio I'incoraggiamento alle
vendite di prodotti maggiormente sostenibili dat@atei distributori (Wal Mart) e la
creazione degli indici economici legati alla so#téita, come il Sustainable Index,
in grado di misurare le prestazioni ambientali fienitori al fine di informare i
propri clienti sull’intero "ciclo di vita " del pmbotto, e creare efficienza riducendo
costi e sprechi.
Infine, i consumatori chiedono che i produttori dabo essere piu rispettosi
dell'ambiente (Oberholzer, Greene, e Lopez, 20@8¢sce sempre di piu la voglia di
sapere la provenienza e come viene prodotto qubkoacquistano. Solo negli Stati
Uniti, I'84% dei consumatori intervistati, indicadh& regolarmente acquistare cibo
sostenibile e bevande, soprattutto locale e riehgidmballaggio riciclabili (Mintel,
2010).
Se si considera un mercato non perfettamente camzale o in oligopolio, e si
consideri un unico bisogno soddisfabile attraversn unico prodotto e
presupponendo che il lancio sul mercato sia coodabd dalle scelte dell'azienda di
produrre in maniera sostenibile o in maniera com®rale. | prodotti sono simili ma
non identici e le variabili di differenziazione posio essere la qualita e il brand
(Hitsch, 2006).
La struttura della funzione di domanda di mercat@isa é:

Pe.a=Ac-0QcaB1Qc b
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Dove R, e il prezzo del prodotto convenzionale dellazeera} A rappresenta
massima disponibilita dei consumatori a pagareupgrodotto convenzionale che
ha un valore maggiore di zero e £¢ la quantita domandata per un prodotto
convenzionale dellazienda a e¢fQé la quantith domandata per il prodotto
convenzionale dell'azienda b o fattore di sostanei per cup; rappresenta il saggio
di sostituzione (ed assume valore compreso tra)0 e
L’analisi si compone di 3 fasi:

1. esistono 2 aziende sul mercato: una azienda léaperuna azienda follower

(b) ed etrambe producono un prodotto convenziopalecui

Pe =Ac-0Qc,aP1Qc b
Pe,mAc-aQc v B1Qc a

2. l'azienda leader (a) produce il prodotto in manisostenibile e I'azienda

follower (b) produce ancora in maniera convenzienar culi

Ps,&=As0Qs «p2 SQc,b
Pei=Ac-0Qc B2 CQc,a

3. l'azienda follower (b) si adegua e comincia a proelin maniera sostenibile.

In questo caso entrambe producono un prodottorsbgeee quindi

Ps, =As0Qs £P3Qs.b
Ps 5=As-0Qs B3Qs,a

Nella prima e nella seconda fase sia di fronteradiaco simulato in cui I'equilibrio
si forma attraverso I'equilibrio di Bertrand.

Nella terza fase, invece la conduzione delle sablteercato avviene attraverso una
leadership di prezzo e quindi la simulazione asslennegole di un gioco sequenziale
secondo Stackelberg.

Presupponendo clfiesia maggiore di 0 in quanto i beni sono sostitiitz loro, e che

0<B,<PB,<B; <B; <1
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In virtu delle statistiche sopra citate e delladiamza del consumatore #een consuming,
possibile assumere che la disponibilita a pagard peodotto sostenibile sia maggiore de
disponibilita a pagare per il prodotto convenzienaDa ci0 deriva che la massil

disponibilita a pagare sia superiore al costo maitgi(C, e di conseguen:

{Ac > Cea}i {Ac > Cep)s {As > Cu}s {As > Cop}

| profitti di equilibrio (*) che ne derivano nelngole 3 fasi sono i seguel

1x . 1*
1 mea; mep

2. mly; mey,
3. mdy; mdy
Confrontando lecondizioni di profitto di equilibrio che permettoraile aziends
leader, che per prima lancia sul mercato il pradstistenibile, di ottenere sempre
profitto maggiore, attraverso la schematizzazionallzero delle decisioni del

struttura di un giocsequenzials

Fig. 1.3: albero delle decisioni nel gioco simuétardel lancio del prodotto sostenil

S (X:] ki
si -
Follower B 77;,‘:’ s

sl

722* - ﬂ]* dato - 723*
(22 b 5.b ¢ %
d EZL s 722+ > 723

s
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Tou> Ty =, >0, s

™ -y
NO 72?::’722/7
Leader A

J
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7, >ﬂf; T, > T,

(Xe]
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A SRR S o | 2

(]
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Fonte: elaborazione propria bassu Satimanon e Weatherspoon (2(

Da questa schematizzazione, si configurano 4 pbssibnari
1. Il follower decide di lanciare un prodotto sostenibile il aufiito € maggiore
del profitto legato al prodotto convenzionale, dnseguenza anche il leac
lancia un nuovo prodotto sostenibile. Il costo nraalp e determinat

dall’'azienda che genera maggior ptto.
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2. Nel secondo scenario il follower decide di lanciare prodotto sostenibile
guando il leader decide di lanciare il prodotto teomile, quest’ultimo
ricavando un profitto minore decide di non lanceaum altro.

3. Nel terzo scenario il follower decide di lanciame prodotto sostenibile ma il
leader decide di non lanciare il prodotto sostémiin questo caso i costi
marginali sono uguali per entrambe le aziende smuali, di conseguenza |l
follower otterra maggior profitto solo se abbasskepiiezzo e vendera grandi
quantita di prodotto, nel rispetto della leadershdp prezzo secondo
Stackelberg.

4. Nell'ultimo scenario il follower decide di lancianen prodotto sostenibile
quando il leader lancia il prodotto sostenibileegide di lanciarne anche un
altro. E intuitivo capire che il profitto del leadehe per primo lancia il
prodotto sostenibile &€ maggiore in quanto giovardvantaggio competitivo.
Inoltre i costi marginali si abbassano di voltavaita e il profitto aumenta in
modo piu che proporzionale.

Il modello € verificato quando le imprese hanno giag probabilita di generare
quando lanciano il prodotto sostenibile se il codioproduzione del prodotto
convenzionale & maggiore del costo di produzioh@melotto sostenibile.

| presupposti affinché il modello adattato sia dalie che la sostenibilita sia una
variabile che influenza la maggiore disponibilitpagare da parte del consumatore
data dalla percezione che il prodotto sostenikideds migliore qualita rispetto al
prodotto convenzionale.

Questa “qualitda” puo essere intesa come “qualitdlogica” che comporta una
razionalizzazione dell’'utilizzo delle risorse imgate, un minor consumo energetico
per la produzione e una minore produzione di fifittte variabili che comportano
I'abbassamento dei costi di produzione e che, dseguenza, ottimizzano i profitti.
La qualita ecologica cosi intesa rappresenta weresalita economica positiva che
genera maggior profitto e maggior consenso da plattpotenziale consumatore.
L’'unico strumento in grado di consentire l'ottenmb@ di questi risultati lungo
I'intera filiera produttiva é il life cycle thinkig, indispensabile per ottenere migliori
risultati di qualita ecologica.

E quindi possibile sostenere che, se il modelloodima come, in sintesi generale, il
profitto generato dall'azienda che produce il pttalosostenibile € maggiore

dell'azienda che produce prodotti convenzionalpogsibile affermare anche che |l
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profitto dell’azienda che opera la sostenibilithaterso gli strumenti del life cycle
thinking sara ancora piu maggiore dell'azienda preduce il prodotto sostenibile

senza applicarlo.
g >y = Ty < Tjca
Per convenzione infine, € possibile assumere cbeiesere che il prodotto

sostenibile genera maggior profitto sul marcatome dire che applicare il life cycle

assessment fa ottenere maggior profitto alle ingres
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Capitolo 2

Life Cycle Thinking e Life Cycle Management: approci e
strumenti innovativi per la sostenibilita

Introduzione

L’intensificarsi delle attivita umane nel corso tegnni e, in particolare, delle
attivita industriali, ha attirato la crescente atiene della comunita internazionale
verso il problema della sostenibilita e verso leemta di nuove metodologie,
strumenti e nuovi approcci scientifici atti a valg gli impatti, ambientali in primo
luogo, delle suddette attivita.
Con l'introduzione del concetto di “Sviluppo Sostele”, I'attenzione fu rivolta
prima a prodotti particolarmente nocivi e pericolpsr I'ambiente e alla qualita
ambientale, per poi estendersi al piu ampio coaakttSostenibilita Globale” intesa
come sostenibilita ambientale, economica e sodilein prodotto, processo o
servizio.
Nei paesi industrializzati I'efficienza nell'utio delle risorse non ha ancora
raggiunto livelli soddisfacenti. La situazione gjgeava poi, con l'aumento dei
consumi dei paesi emergenti che aumentano costantenconsumo e produzioni
intensive. Secondo iPanel Internazionalesui cambiamenti climatici il 30%
dell'energia consumata negli edifici potrebbe esgeparmiato creando benefici
economici netti entro il 2030. La pressione globatta ad aumentare l'efficienza
delle risorse e ad adoperarsi maggiormente perioragé la sostenibilita, potrebbe
diventare una notevole fonte d’innovazione ed utiofa di vantaggio per la
competitivita dell'industria.
Per questo motivo, a livello internazionale, sida/ ormai da anni su politiche
d’indirizzamento dei sistemi di produzione e di s@mo incentrati sulla sostenibilita.
Nel 2003, la Commissione Europea, con la Comunicezsulla Politica Integrata di
Prodotto (IPP) ha definito I'importanza di un apmrio alla sostenibilita ambientale
basato sull’attenzione al ciclo di vita dei prod68viluppare il concetto di ciclo di
vita ambientale” (CE 2003).
Tale approccio € stato, in seguito, confermatoictffiano d’azione sul Consumo e
la Produzione Sostenibili e la Politica Industri8lestenibile (SCP)” del 2008 e nelle
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recenti proposte di revisione, in cui viene sottedita la necessita di strumenti di
valutazione e comunicazione delle prestazioni anthiedi prodotto, quali I'LCA e i
diversi tipi di dichiarazioni ambientali di prodotthe su essa si basano (Masoni e
Zamagni, 2012}

Innovazione tecnologica, sviluppo sostenibile ed@ennovazione

L’Unione europea (UE) ha lanciato una serie diatize volte a promuovere I'eco-

innovazione e sostenere l'attuazione del pianoiofezper le tecnologie ambientali
nell’lambito del programma «Competitivita e inno\cae».

Tra le diverse iniziative, in particolare, quelle rthtura finanziaria, nell’arco del

periodo 2008-2013, sono state rivolte a progetti pegliorare la situazione

ambientale e competitiva. Cio attraverso il sostedn soluzioni innovative che

proteggano l'ambiente, creando, al tempo stessojpiunampio mercato delle

tecnologie, strumenti e metodologie cosiddette dvecon I'obiettivo di sostenere

nuovi progetti e contribuire a colmare il gap treerca e sviluppo, da un lato, e
settore produttivo, dall’altro, in particolar modatraverso l'abbattimento delle
barriere sul mercato dei prodotti e dei servizi-ggwvativi concepiti dalle piccole e

medie imprese (PMI) europee.

Le soluzioni ecosostenibili assicurano un migliotdizzo delle risorse naturali e

consentono la riduzione delle esternalita negaterévanti delle attivita economiche
sull’ambiente. Con i processi eco-innovativi norhanno cambiamenti unicamente
sui modelli di business o di mercato ma anche sadetli di consumo registrando un
trend di crescita di mercato costantemente positivo

All'interno del contesto produttivo, € possibile hematizzare il processo di
produzione nel modo seguente, evidenziando [limihae dell'innovazione

tecnologica sullo stesso:

! Dichiarazione Ambientale di Prodotto, Carbon Fdat Climate Declaration, Water
Footprint ecc.
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Fig. 21 - Influenza dell'innovazione tecnologica.

ESR o .- Vo ‘ SBID

Fonte: Chiacchierini |, 2012 Tecnologia e Produzione, CEDA

L’innovazione tecnologica si colloca al centro gebcesso produttivo, diventando
la protagonista. Obiettivo dell'impresa € quellopdodurre la quantita di prodot
che assicura il ritorno piu alto in termini di pittd ma, il profitto maggiore si tiene
soltanto producendo al costo piu basso. Per ridurreosti, I'impresa dev
necessariamente scegliere la combinazione di faiarduttivi che consentor
questo risultato. Ed e in questa fase che entggoiro I'innovazione come variabi
chiave d#éa produzione. Attraverso I'implementazione detigove tecnologie tra
fattori della produzione, € possibile ridurre i ttoproducendo maggiori quantita
prodotto e ammortizzando il costo dellinnovaziongel Ilungo periodo
L’innovazione tecnologic non ha soltanto questa funzionalita (Chiacchie@,2).
Il costo sociale di un bene € il costo che la dadieve sostenere per la realizzazi
del bene stesso e che in un certo qual modo subiste costo € misurato da
somma piu bassa che ioduttori richiedono per offrire una certa quantiaquel
bene.

| problemi legati agli effetti negativi esterni,csali ed ambientali, di lungo perioc
dell'industrializzazione e dell'impiego della telogsa (come il ricorso a pesticidi,

nuovi materali chimici e di sintesi, le continue emissionigdis nocivi, di scarichi
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di scorie), non riguardano solo la qualita delkadi persone di certe regioni o certi
paesi ma interessano il benessere delle futurergmoai, talvolta addirittura a
livello planetario (es. distruzione dello stratadono ed effetto serra).

Da queste premesse si comprende l'importanzateniina del dibattito intorno alle
politiche tecnologiche, in termini di impatto amifiale fisico mondiale.

Lo sviluppo e sostenibile se soddisfa i bisogniledglenerazioni presenti senza
compromettere le possibilita, per le generazioture, di soddisfare i propri bisogni.
Il concetto di sviluppo sostenibile implica quirdii limiti, non assoluti, ma quelli
imposti dallo stato attuale dell’organizzazionentdogica e sociale nell’uso delle
risorse ambientali e dalla capacita della biostirassorbire gli effetti delle attivita
umané?,

Negli ultimi anni, la crescita economica é statacoagpagnata dalla crescente
sensibilita ambientale in particolare per le prepezioni riguardanti la sicurezza
energetica e la scarsita di risorse naturali nonavabili. Di conseguenza, si e fatta
sempre piu forte I'esigenza di diminuire i consudii materie prime nei cicli
produttivi sfruttando tecnologie nuove che rendgmo efficienti le produzioni.
Questo processo, noto cormdematerializzazionegsige un grandissimo sforzo in
ricerca di nuovi materiali e tecnologie innovative.

L’innovazione, in questo caso ha assunto un rudiave per laperformance
economica ma anche per il benessere sociale, sepinjpreconosciuto come un
importante fattore economico. Nasce cosi quella vibee ormai definita €co
innovazione”nota come innovazione di prodotto, processo, sereize porta ad un
maggiore rispetto per 'ambiente ad affiancareidaapnsolidata green economy”
ossia un modello di sviluppo economico che tieng@oltre ai benefici ottenuti nel
regime economico anche dell'impatto ambientaleigdienziali danni creati.

Sullo scenario internazionale, forse anche sulkoddlla crisi economica, si assiste
al sempre maggior interesse verso la sicurezza quddita delle prestazioni nei
diversi contesti economici e industriali, facendswanere sempre piu a questo, un
ruolo di rilevanza sociale.

Le prospettive di aumento della produttivita e etupero dell’efficienza, che sono
state obiettivo centrale delle aziende negli ultimanti anni, hanno lasciato posto

alla ricerca di un equilibrio tra qualita del pratoe la soddisfazione del cliente con

12 Bruntland Report, Our Common Future, 1987.
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maggiore enfasi posta sulla sostenibilita globBlein questo mutato contesto che
sono definiti anche gli strumenti di gestione dislclmio. La sostenibilita vede
protagoniste della produzione le risorse, iderdlit come esauribili e rinnovabili.
Per cio che concerne le risorse non rinnovabilia i@ loro capacita di riproduzione,
I'obiettivo di sostenibilita € che non si eccedalpeo sfruttamento oltre una soglia
determinata, al contrario delle rinnovabili.

Negli anni, inoltre, il concetto di sostenibilitaesevoluto abbracciando le tre sfere:
ambientale, economica e sociale e, con lo stimolorghnizzazioni governative e
non, assume sempre pil rilevanza nell’arco dedlfimticlo di vita del prodottd.

A livello strategico aziendale, la sostenibiliteolghle si e tradotta in modelli di
gestione innovativi, quali la responsabilita scidl impresa (cCorporate Social
Responsibility CSR) con cui si integrano volontariamente, conmsisoe anche la
definizione dell’'Unione Europea, le preoccupazisntiali ed ecologiche all'interno
della visione strategica di impresa e nei rappodn i portatori di interesse e
nell'ancora poco applicato in Itali&ustainable Business Developmerssia in una

visione strategica del’attivitd economica incertratlla sostenibilita globafé.

Il quadro di riferimento

All'interno della strategia internazionale per lwilgppo sostenibile, la parte
riguardante la produzione e il consumo sostenibfl@ustainable Consumption and
Production - SCPpone come obiettivo la riduzione degli impatti aembali, sociali
ed economici dei prodotti e servizi nell'intero loidi vita e a questo proposito un
sotto obiettivo e rappresentato dal potenziameeita dlomanda di beni e servizi
innovativi ed eco-innovativi (EU, 2012). Questeastgie rientrano nel piu ampio
spettro degli incontri internazionali relativi alBviluppo Sostenibile.

Dal 1994, con ilISymposiundi Oslo dal nome Sustainable Consumptibiviene
coniata la definizione di “Produzione e Consumot&ubile” inteso come uso di
beni e servizi che rispondono ai bisogni fondamneetaonducono a una migliore
qualita della vita e allo stesso tempo consentanmidimizzare I'uso di risorse

13 Arcese G., Martucci O., “Gestione del rischio setenibilita globale: un tentativo di
integrazione tra strumenti di Risk management @abbife Cycle Assessment, Atti di
Ecomondo, Maggioli Editore, 2010.

“ Raney D.L., “Sustainable business developmentriting the future through Strategy ,
Innovation and Leadership”, Cambridge Press, 2009.
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naturali, materiali tossici, produzione di rifildd emissione di agenti inquinanti in
tutto il loro ciclo di vita, cosi da non pregiudieal bisogni delle generazioni future
(Oslo Roundtable, 1993.

Tale concetto racchiude i tre pilastri della sodéita: 'economia, la societa e
'ambiente. Nel 2002 con il vertice di Johannesberde “Raccomandazioni del
Vertice di Johannesburg”, che coinvolgevano govesrganizzazioni internazionali
e societa civile nello sviluppo di un quadro de@dardi programmi per sostenere
attivita e iniziative volte a promuovere modelligtoduzione e consumo sostenibile,
si da vita a quello che nel 2003 viene definitoo&rsso di Marrakech”, avviato
durante il primo incontro internazionale di esp&tiutosi nella stessa citta da cui ha
preso il nome.

La volonta di considerare il cambiamento comportatale della societa civile e la
consapevolezza di elementi di cambiamento fondaaheml percorso verso nuovi
modelli di produzione e consumo crea il legame Ieducazione e il consumo
(Annuario Ispra Ambiente, 2007).

A questi incontri ne sono segquiti altri due nel 20@ Costarica e nel 2007 a
Stoccolma in cui si € portato avanti il piano dewda per lo sviluppo sostenibile
avviato nel 2003. Il processo di Marrakech e teatomel 2011, il cui meccanismo
complesso ha generato precise azioni e prograniimeléo locale ed in particolare
dall’'Unione Europea che ha avviato iniziative impoti per raggiungere i Suoi
obiettivi di crescita e occupazione in linea costlategia di Lisbona e l'integrazione
di questa con le strategie di sostenibilita eddnaifo risultati significativi tra cui:

« L’evoluzione politica a livello europeo della Rinrada Strategia per lo
Sviluppo sostenibile che nel 2006 ha incluso la FEfidendola come sfida
chiave ed individuando obiettivi e programmi dicam concrete da realizzare
entro il 2010.

 Nel 2008, la Commissione Europea attraverso una amaunicazione
(2008/397) ha presentato il Piano d’Azione per @mstimo, una Produzione
e una Industria Sostenibili) contenente anche kaurocazione sul Green
Public Procurement (GPP), COM 2008/400, i nuoviolagenti Emas ed
Ecolabel e la proposta di estensione della dieetthulla progettazione

ecologica dei prodotti (Eco-design)

15 http://www.iisd.ca/consume/oslo000.html
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» La Direttiva 2009/125/CE del Parlamento Europeatreéh all’istituzione di
un quadro per I'elaborazione di specifiche di eogpttazione dei prodotti
connessi al settore energetico.

* Nel 2011, la Commissione Europea attraverso coragiooe diffonde il
documento “A resoure-Efficient Europe-Flagship iaixe of the Europe
2020 Strategy”.

A livello europeo I'importanza strategica dell’adtmze della metodologia LCA come
strumento di base e scientificamente adatto afitifieazione di aspetti ambientali
significativi & espressa chiaramente all'internd ldbro Verde COM 2001/68/CE e
della COM 2003/302/CE sulla Politica Integrata Bepdotti, ed & suggerita, almeno
in maniera indiretta, anche all'interno dei Regatatn Europei: EMAS
(761/2001/CE) ed Ecolabel 1980/2000/CE.

La LCA del resto rappresenta un supporto fondanetio sviluppo di schemi di
Etichettatura Ambientale: nella definizione deiteni ambientali di riferimento per
un dato gruppo di prodotti (etichette ecologichetigo |. Ecolabel), o come
principale strumento atto ad ottenere una Dichkiaree Ambientale di Prodotto:
DAP (etichetta ecologica di tipo Il1).

In Italia, il primo riscontro nella citazione dell&A in una legislazione ambientale
il Decreto Ronchi, il Ministero dell’Ambiente e d[Tutela del Territorio e del Mare
(MATTM) ha tra i suoi obiettivi, la promozione stegica nazionale la sostenibilita
ambientale dei beni di consumo e gli acquisti vgeli contribuire allo sviluppo di
una strategia per la produzione e il consumo sislieiMasoni e Zamagni, 2012).

In questo ambito il MATTM e 'ENEA hanno stipulatm accordo di collaborazione
che ha lo scopo di promuovere e sviluppare lgitttgia in corso da parte di ENEA
sui temi relativi alla LCA e agli strumenti di comuazione ambientale di prodotto,
al fine di garantire le maggiori sinergie possibiin le attivita di carattere strategico
in corso e con lo scopo di implementare le bandkte ambientali con il progetto
“Banca Dati Italiana LCA” (Zamagni, 2012).

In Italia, a livello nazionale e regionale nonchédle, sono state sviluppate diverse
azioni in attuazione all'indirizzo strategico eueop In questo frangente, molto
importante e il “Piano di Azione Nazionale per laoduzione e il Consumo
Sostenibili” che riprende la strategia europearetlide indirizzi e suggerimenti per
I'attuazione sul territorio di politiche in line@w la strategia sia a livello istituzionale

che dei diversi settori produttivi.
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Tra i principali punti saldi delle politiche PCSmesentano in parte indirizzi generali

ed, in parte, strumenti attuativi. In particolam questi rientrano:

L’obiettivo di privilegiare e sviluppare ottica @uterventi preventivi;

Il coordinamento delle politiche di PCS con qugbler la “responsabilita
Sociale d'Impresa (RSI)

L’integrazione delle politiche di PCS con le palite di livello generale
L’integrazione tra eco-innovazione, di processdierodotto, e processi
innovativi in generale;

Lo sviluppo di strategie di mercato per sfruttarmeeccanismi e correggerne
I “fallimenti”, in primo luogo con l'obiettivo di Internalizzare” i costi
ambientali;

Lo sviluppo e la combinazione di strumenti normiatdgolativi e strumenti
volontari per stimolare e diffondere i processedo-innovazione;

Il Coinvolgimento dei diversi Stakeholders e la promozione dei
comportamenti informati, consapevoli e solidali;

La Focalizzazione gli interventi rispetto ai settitenuti chiave e alle priorita
ambientali in modo da aumentarne efficacia ed ieffica,;

La Definizione e lo sviluppo di indicatori e struntiedi analisi e valutazione

per la elaborazione ed il monitoraggio delle pciié;

Lo Sviluppo gli strumenti tecnici necessari a supge |'attuazione delle

politiche di PCS in tutte le fasi del ciclo e rifioeai diversi soggetti.

Alla base dell'intera politica PCS e come strumetht@analisi per I'attuazione della

stessa vi sono i principi del Life Cycle Thinkinmgsia pensare e lavorare in termini

di ciclo di vita per “disaccoppiare” crescita ecomnoca e degrado ambientale ed

accrescere la produttivita di materiali ed ene(giazi et al, 2006).

Il Life Cycle Thinking (LCT)

Promuovere la produzione di beni e servizi ecowatii richiede la disponibilita e

'uso di strumenti efficienti di analisi in gradad chisurare la sostenibilita di un

prodotto/processo/servizio.

L'unanime consenso a livello internazione sull’adoe di strumenti basati sul ciclo

di vita, considera il prodotto come un “sistemant#dogico” che include tutti i
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processi relativi alla fabbricazione, distribuzipmso, manutenzione, dismissione e
riuso (Finzi et al., 2006)

Questo processo di miglioramento inizia con I'estr@e di materie prime, prosegue
con la produzione e la distribuzione e passa atsav|'utilizzo e / o di consumo,
terminando con il riutilizzo, il riciclaggio dei rtexiali, recupero di energia e lo
smaltimento finale.

L’approccio di valutazione degli impatti relativd eiclo di vita (LCT) cerca di
identificare i miglioramenti che é possibile appoet a beni e servizi, sotto forma di
minore impatto ambientale e la riduzione delle isotra tutte le fasi del ciclo di
vita, analizzando complessivamente le relazionisistema tecnologico e ambiente
dalla culla alla tomba. Lo slogafirrom Cradle to Grave” — “Dalla Culla alla
Tomba”, si consolida proprio in questi anni poighéstra in maniera sintetica la
filosofia dell'approccio stesso. Prima di esseraasziuta e applicata attraverso lo
strumento metodologico del Life Cycle Assessme@A), la metodologia ha preso
diversi nomi tra cui“Cradle to Grave analysis”, “Life cycle Analysis”;Eco-

balance”, “Energy and Environmental Analisygtt. (Baldo et al, 2005).

Figure 2.2: stages of a products life cycle — Aalgin Government:Department of the environment

and heritage

Raw material extraction

and processing
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Fonte: LCI, 2005
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Proprio come gli organismi viventi, i prodotti hanan ciclo di vita pure. In cui gli
organismi viventi provengono, riprodurre, e allaefimuoiono, i prodotti sono
prodotto da materie prime, utilizzate da consumatbeventualmente smaltiti.

Il ciclo di vita del prodotto & generalmente sudshvin fasi. Il numero di fasi puo

variare; sei stadi sono spesso distinti (figurg:2.2

1) Il design del prodotto (non mostrato in figura);

2) estrazione di materie prime e di trasformazione;

3) fabbricazione del prodotto;

4) Imballaggio e distribuzione al consumatore;

5) uso e manutenzione del prodotto;

6) di fine del ciclo di vita di gestione: il riutilizg il riciclaggio e smaltimento
(LCI, 2005).

Life Cycle Thinking fornisce una prospettiva piu @m Oltre a considerare gli
impatti ambientali dei processi all'interno del modiretto controllo, I'attenzione e
rivolta anche alle materie prime utilizzate, catelne@pprovvigionamento, l'uso del
prodotto, gli effetti di smaltimento e le possitéldi reimpiego e il riciclaggio.
L'obiettivo principale di Life Cycle Thinking & divitare un oneroso spostamento.
Questo significa minimizzare impatti in una fasé @delo di vita, o in una regione
geografica, o in una categoria particolare impattmtribuendo ad evitare aumenti
altrove (Graedel et al, 2009).

Per far si che la logica Life Cycle Thinking vengealmente applicata é
indispensabile una cooperazione tra i vari attetiadcatena del valore. Allo stesso
tempo, fornisce anche la possibilita di utilizzéaeconoscenza che e stato raccolto
per ottenere significativi vantaggi economici. ifeLCycle Thinking puo aiutare a
identificare le opportunita e portare a decisiotie caiutano a migliorare le
prestazioni ambientali, I'immagine ed i beneficomamici. Puo essere quindi un
valido strumento di marketing. Adottare la logicdeLCycle Thinking, aiuta, ad
esempio, ad affrontare con successo i problemiidiizione dell'inquinamento
atmosferico e acqua da una specifica operaziondavia, questo non significa
necessariamente ridurre gli impatti ambientali tiggkegati al consumo di materiali

e risorse. Essa, inoltre, non rappresenta lo smeste degli oneri - risolvere un
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problema durante la creazione di un altro. Le sohiz pertanto, non puo essere
ottimale e puo anche essere controproducente.

La logica Life Cycle Thinking pu0 essere definitanau strategia “win-win”.
Guardando il quadro generale, le aziende non seogmeiderano le loro catene di
fornitura o il possibile impatto dell’utilizzo dii@ che producono e dei processi di
fine vita' connessi ai propri prodotti. Le aziodi governo ed istituzionali si
concentrano spesso su specifiche regione, e ndnestggti o benefici che possono
verificarsi in altri territori che sono attribuibii propri livelli di consumo. In
entrambi i casi, la scarsa attenzione al problemaientale conduce a negative

performance finanziarie e piu alto potenziale dnrda (Joint Reserach Center,

20129).

Cenni storici

Il pensiero comune sulla logica LCT é che sia uogich recente e del tutto
innovativa; in realta, questo pensiero € del tetit@to, giacché le origini di questo
approccio di analisi risalgono agli anni '60 (Balda al, 2005). L’approccio
costituiva una novita assoluta e genero pareriraetanti tra ricercatori e tecnici. |
primi, convinti che uno studio per il miglioramendelle prestazioni energetiche ed
ambientali di un sistema industriale dovesse pnmendie considerazione l'intera
filiera produttiva e i secondi abituati a concerdrgli sforzi sul potenziamento dei
singoli processi produttivi.

Il problema principale sino ad allora non riscotdrai ha nel fatto che e possibile
ridurre I'impatto di un singolo processo induseiad scapito di altri, trasferendo
'inquinamento nello spazio e/o nel tempo e ridwenbenefici della transazione a
livello locale non controbilanciando il problemansaderando il sistema esterno al
processo con il risultato di un mancato miglioratoeeale.

Del resto, questa visione era contraria anche adswo punto di vista degli
economisti che erano consueti a suddividere I'itrdugn settori industriali e a non
correlarli tra di loro non tenendo conto delle dsee esternalita che si possono

generare tra un settore e l'altro (Boustead e Hanci79).

18 http://ict.jrc.ec.europa.eufindex_jrc
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| primi tentativi di applicazione del Life Cycle ifking si hanno a partire dagli anni
'70 negli USA. Le aziende ne facevano principalreennh uso strategico e di
supporto decisionale, 'EPA per la progettazione delle politiche ambientali
(Franklin e Hunt, 1972;Hunt e Franklin, 1996).

Le prime ricerche americane venivano chiamate Resoénalysis e venivano
condotte con l'obiettivo di caratterizzare alcurateriali impiegati nella produzione
per poi confrontare i materiali per stesse appi@@az verificarne I'intercambiabilita
(confrontare funzioni equivalenti con l'uso di néé e soluzioni diverse da un
punto di vista ambientale).

Le ricerche piu famose riconducibili a quel perioglaiscontrabili in bibliografia
sono quelle relative alle produzioni Coca Cola Campe dalla Mobil Chemical
Company condotte dal Midwest Research Institutear(®in e Hunt, 1972). La
metodologia utilizzata in questo caso era la cedidd REPA (Resource and
environmental profile Analysis) che integrava ldutazione dell’energia alle risorse
naturali (Baldo et al, 2005). Altri esempi emergatadla bibliografia inglese, tra le
aziende produttrici di bottiglie (Bousted, 1996).

Negli anni successivi, le spinte dei movimenti asnibalisti prima, e, le successive
crisi petrolifere poi, hanno condotto al consoliggmo della filosofia di pensiero del
ciclo di vita. L'impegno determinante arriva verso fine degli anni ‘80, con
I'affermarsi del concetto di sviluppo sostenibiddgadwos et al, 1972; Pan Books,
1972; Bruntland, 1987).

Nel 1979, gli autori Boustead e Hancock, pubblicahamanuale di Analisi
Energetica, prima descrizione operativa del proonedio analitico di uno studio
LCA in Europa, ancora oggi di valido supporto daksi.

In Germania, il settore del packaging e il probldegato allo smaltimento dei rifiuti,
condussero negli stessi anni, ad analisi LCA. Adjwppo di ricercatori del Batelle-
Institut di Francoforte venne commissionato unaistunterdisciplinare. Il risultato
non fu particolarmente innovativo ma subito dopgldblicazione del Report di
Franklin et al. (1972) il gruppo tedesco convegropri studi inspirandosi al report
statunitense (Oberbacher et al., 1996).

Infine, con lintroduzione della bottiglia in PVCadparte della TetraPak e le

numerose critiche per l'ipotetico impatto ambieatdella produzione del materiale,

" EPA: Environmental Protection Agency
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rivolte all’azienda relative all'incenerimento debrrispondente rifiuto. Dopo errori
di calcolo delle emissioni da parte dell’aziendenmne applicata per il confronto dei
diversi materiali di produzione della bottiglia analisi “cradle to grave”, con una
parte incentrata sull’energy analysis, con inforimazinerenti le risorse utilizzate, i
rifiuti generabili e lo smaltimento. Tale studio jfubblicato nel 1973 producendo
effetti locali notevoli e aprendo le porte dellae2\a alla logica Life Cycle Thnking
(Sundstréom, 2002).

Dagli anni '80 si consolida l'idea dell'integraziere del miglioramento dei modelli
di analisi per meglio interpretare il concetto digpo (Hunt et al, 1996). Nel 1984,
'EMPA (Swiss Federal Laboratiories for Materialssiing and Research) pubblica
un report con una lista di dati necessari per wlianLCA (Assies, 1992).

Il termine LCA —Life Cycle Assessment verra coniaolo nel 1990 durante il
Congresso SETAC (Societa of Environmental Toxicglagd Chimistry, come “ ...
un procedimento oggettivo di valutazione dei caratergetici ed ambientali relativi
ad un processo o ad un’attivita, effettuato attrewe’identificazione dell’energia e
dei materiali usati e dei rifiuti rilasciati nelli@giente...”. La valutazione include
I'intero ciclo di vita del processo o attivita, cprendendo I'estrazione ed il trasporto
delle materie prime, la fabbricazione, il trasppttodistribuzione, l'uso, il riuso, il
riciclo e lo smaltimento finale” (SETAC, 1990; 1991

Tuttavia le teorie e gli strumenti del Life Cycléimking si sono evoluti nel tempo:
dal caratteristico environmental-LCA che ha caratato gli anni '70-'80, allo
sviluppo e l'estensione degli altri aspetti dellestenibilita tra gli anni '80-'90,
nonché dal consolidamento della metodologia diatale le conseguenti evoluzioni
come, ad esempio il “consequential LCA” degli uitanni (Guinée et al, 2010).

In particolare gli anni novanta sono caratteriziatiemente dalla standardizzazione
dell’analisi del ciclo di vita ambientale, nascot® piattaforme di discussione,
crescono in tutto il mondo i gruppi scientifici ercterca che si occupano di questi
argomenti e vengono pubblicate le prime guide é¢dghdbooks, vengono pubblicati
articoli scientifici sulle riviste scientifiche iatnazionali e viene standardizzato il
modello in sede ISO (ISO 14040-14044) e viene stiggeome la metodologia da
numerose fonti normative cogenti (Huppes e Schneid®4; Hauschild e Wenzel,
1998; Baumann e Tillmann, 2004; ISO 2006).

All'inizio del nuovo millennio si ha un periodo @dterizzato dalla convergenza tra

la standardizzazione in sede ISO e il coordinamdetle attivitd in sede SETAC al
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fine di creare un armonizzazione della metodologmmostante lo standard, questo il
processo € ancora in corso e ad oggi non esistenioo modello per condurre
un’analisi LCA (Heijung et al, 1992, Guinée et2010).

Gli anni 2000 sono comunque caratterizzati da ute foambiamento di direzione
positivamente influenzato dalle politiche intermamli. Nel 2002, 'UNEP (United
Nations Environmental Programe) e la SETAC lanciimernational Life Cycle
Partnership, meglio conosciuta come Life Cycle idtite, per migliorare gli
strumenti di life cycle thinking attraverso il paamento delle banche dati e degli
indicatori (UN, 2012).

L’iniziativa € una risposta alla chiamata da paegoverni per un‘economia basata
sull’approccio Life Cycle contenuta nella dichiame di Malmé del 2000, la cui
mission e sviluppare e diffondere strumenti pratiei la valutazione di opportunita,
rischi e compromessi associati ai prodotti e serper conseguire uno sviluppo
sostenibile (LCI, 2005). L'iniziativa viene portagvanti svolgendo tre programmi
distinti: LCM (Life Cycle Management) per lo svilpp gestionale degli strumenti di
supporto, il miglioramento dei dati e il potenziarteedegli indicatori per il supporto
alle decisioni e la formazione delle competenze rdsponsabili delle decisioni.
Molto importanti sono i materiali informativi e leealizzazione di programmi di
formazione; LCI (Life cycle Inventory), programmhbecha I'obiettivo di migliorare
la qualita delle banche dati e 'accesso globaieagparente delle stesse ed infine il
LCIA (Life Cycle impact assessment) programma vaiomiglioramento della
qualita degli indicatori di impatto attraverso lmozione di scambio di opinioni tra
esperti che si traduce costantemente in raccomamiazomunemente accettate.
(LCI, 2005). Infine, particolare attenzione in gizesede viene posta alle PMI e ai
paesi in via di sviluppo.

Negli ultimi dieci anni sono nate molte reti e 1atzve per favorire lo scambio di
idee e aumentare l'efficienza della ricerca e dpfplicazione delle metodologie.
Alcuni esempi sono I'European Platform on Life Gy@&ssessment, reti nazionali
come |'Australian LCA Network, 'American Centerrf@CA, Thai Network e la
Rete Italiana LCA, IberoAmerica o NorLCA (Guinéeabt 2010, Rosembaum et al,
2008; Scalbi et al, 2011).

Dal 2010 in poi, lo specchio di ragionamento seede a quello che viene definito

Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA). Il netld amplia i confini di
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riferimento delle “classiche” analisi LCA alle tdimensioni della sostenibilita,
coprendo le cosiddette tre P: People, Planet gpBribg

Ad ampliarsi € anche la struttura dell’analisi alee product-oriented si estende ad
interi settori (sector level) o ancora piu ad amgpettro definito economic level.
Inoltre include considerazioni non incluse sino ach nelle analisi, relazioni
comportamentali ed economiche degli individui, estitnormativi relative alle tre

aree della sostenibilita. Il modello € nella susefpreliminare di discussione.

L’attuale diffusione del Life Cycle Thinking
L’applicazione dell’approccidife cycle thinkinge in continua evoluzione ma, allo

stesso tempo, consolidato in tutto il mondo. Lo aBtrano le numerose
pubblicazioni che si riscontrano sulle banche daientifiche se si ricerca in base

alla parola chiave “LCA”.

Figura 2.3: Numero di articoli scientifici che ¢imla LCA dal 1967 al 2010
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Fonte: Guinée et al., 2010 da ACS Publication E®¥db site

Negli ultimi venti anni, in particolar modo, ha rsigato un interessamento sempre
maggiore da parte di gruppi di ricerca (riscontealulalla presenza ai meeting e
symposium sulla tematica) ma soprattutto, azierglerganizzazioni pubbliche e

private.

La dimostrazione di cio e data dalle numerose sinstiatistiche sulla diffusione della

metodologia. A livello internazionale, inoltre, pugssere presa come punto di

riferimento un’indagine condotta da UNEP/ SETACeL&ycle Initiative sul profilo
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degli utilizzatori degli strumenti legati al LCT divello internazionale
(UNEP/SETAC, 2005). | dati evidenziano come, supg@si diversi, il 66% dei
rispondenti erano individui singoli e il 33% orgazazioni.

L’indagine dimostra come l'interesse maggiore, sala globale, provenga dalle
imprese, la partecipazione delle industrie Asiaiehin America Latina e legata
primariamente ad associazioni di categoria, le ddce Medie Imprese mostrano
intereresse in particolare Europa e Sud Ameridarispondenti del Nord America,
invece, hanno un profilo quasi opposto. Inoltre, ugéenti piu interessati risultano
essere gli Europei, seguiti da Nord Americani eigaini per cido che concerne gli
aspetti tecnici di analisi (Ica e redazione di imaei di dati). Piu della meta degli
utenti, in Europa, sono attivi nella ricerca e aebnsulenza. Il 61% degli intervistati
utilizzava LCA a scopo strategico/decisionale e sguatti gli intervistati che
lavorano in azienda, ricoprono ruoli che riguardamzioni aziendali che si
occupano di salute, ambiente e sicurezza (59%) R/SETAC, 2005).

Fig 2.4: Applicazione del life cycle thinking neivdrsi settori produlttivi
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Fonte: Life Cycle Approaches. The road from analysipractice (UNEP/SETAC, 2005).

Anche in ltalia, sono state condotte analisi pgireala diffusione dell'approccio e
della metodologia. Le piu conosciute ed esaustive de statistiche che, a livello
nazionale, 'ENEA?® porta avanti annualmente e riproduce attraversMbppatura
LCA” promossa della Rete Italiana LCA. Nell'indagistatistica della mappatura si
registra un regolare trend in aumento di iscritd eete, una forte concentrazione di
universita (53%) e societa di consulenza (30%)yisegla enti di ricerca e imprese
(rispettivamente 13% e 3%) (Cappellaro e Scaldi,120

'8 Agenzia Nazionale per le nuove tecnologie, I'efeeglo sviluppo economico sostenibile.
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| risultati della statistiche evidenziano la distrizione delle applicazioni dell'LCA in
diversi settori (primo tra tutti il settore eneige). Sono, inoltre, molti diffusi studi
nei settori dell’edilizia e nel settore alimentarifine, rilevanza assumono anche i
rifiuti, le plastiche, il riciclo, R&S e i serviziMolto importante € lo sviluppo

metodologico (diffusione nel settore della riceircparticolare).

Fig. 2.5: Applicazione del life cycle thinking ndiiversi settori produlttivi
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Fonte: Mappatura LCA, 2011 (Cappellaro e Scalbl,130

Oltre alle applicazioni e agli aspetti metodologwiativi I'LCA, dalla stessa fonte si
evince anche la densita di utilizzo di altri strumtagorevisti all‘interno delle politiche
di consumo e produzione sostenibile, basati saldicle thinking come il Green
Public Procurement, I'Ecodesign, le tecnologie waitve, il Life Cycle Costing,

strumenti analitici di ausilio come l‘analisi inpattput, I‘analisi multicriteria, le

contabilita ambientali, I'ecologia industriale, riban ed ecological footprint e la
Social LCA (Cappellaro e Scalbi, 2011).

Fig. 2.6: Diffusione degli strumenti
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Fonte: Mappatura LCA, 2011 (Cappellaro e Scalbl,120

L Ecodesigrrisulta essere uno degli strumenti piu applicatieme allo sviluppo di
linee guida e seguito dallo studio di tecnologieowvative, che spesso sono correlate
con analisi di eco design, seguito dagli approfomaiito metodologici relativi alla
linea guida e dalle diverse tecnologie innovatlwedefinitiva, anche ilGreen Public

Procuremengode di una buona diffusione.

L'approccio Life Cycle Management

L’applicazione del Life cycle thinking all'interndi un’organizzazione, che sia una
azienda o una realta di tipo non commerciale, pli@s attraverso il Life Cycle
Management. Esso viene descritto come convettiEdalfonment Canada nel 1997
e puo essere definito come uno strumento flesstbifgegrato di concetti, tecniche e
procedure per affrontare aspetti ambientali, ecacontecnologici e sociali dei
prodotti e delle organizzazioni per raggiungeretioolm miglioramento ambientale
dal punto di vista del ciclo di vita (Gruppo di tae SETAC LCM, 2003).
Garantisce, inoltre la coerenza tra gli strumemé procedure utilizzate e un efficace
coordinamento di risorse, tecnologie e informazioell'ottica del miglioramento
continuo (ISO / IEC 15288 CD 2, 2000).

Tuttavia, le diverse definizioni che si hanno inblimgrafica di Life cycle
management, sono espressione di diverse aspetatiesperienze nel campo.

Per Petersen (2001), invece, il LCM rappresentaseimplicemente la gestione di un
business basata su considerazioni di carattereeatale del ciclo di vita e per
Remmen (2001). Esso €&, piu che un approccio temeism produzioni e prodotti, un
modo per modificare le attese e le opinioni dstdkeholderse cambia il modo di
comunicare e di monitoraggio normativo. Per Sam0®, LCM e un concetto di
gestione dell'innovazione verso prodotti sostenibitraverso il sostegno strategico
processo decisionale e lo sviluppo del prodotto.

La SETAC lo definisce, infine, come punto di pada&nper promuovere
ulteriormente I'applicazione del ciclo di vita enpare al ciclo di vita da un punto di
vista pratica di gestione. Questo nuovo concettarehibe integrare tutti, approcci
argomento aree e gli strumenti menzionati. Intedpagli insegnamenti tratti da una
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vasta gamma di studi di LCA e di altri sforzi subase del ciclo di vita, LCM
fornisce la possibilita di colmare brillante tradelitiche, gli strumenti e programmi
(Unep/Setac, 2005).

Il Life Cycle Management (LCM) e stato sviluppatan@e un concetto integrato per
la gestione del ciclo di vita complessivo di prdadservizi verso una produzione e un
consumo piu sostenibili e si concretizza attravelsogestioni aziendale della
produzione, la gestione responsabile del rifiutpio,in generale, attraversogteen
procurement Per raggiungere l'ottimizzazione defe Cycle Managemerdevono
essere coinvolti tutti gli attori di filiera e lagperazione tra essi deve supportare gli
strumenti di politica di prodotto. Ovviamente, ife. Cycle Management € sostenuto
da strumenti di analisi basati sulla stessa filiaslife cycle thinkingcome il Life
Cycle Assessment.

Le principali prioritd in questo campo risiedonollmesviluppo di un migliore
collegamento tra gli strumenti analitici e gli apgei procedurali, e tra le strategie
aziendali e governative nell'uso degli strumentaunicazione, come ad esempio,
i diversi tipi di etichette, per sviluppare la comzazione e la partecipazione delle
parti interessate nel dato prodotto cicli di vieadli sviluppare materiale formativo e
la descrizione di casi di studio LCM.

Il frameworkdi applicazione del modello dettato da UNEP e SEBACseguente:

Fig. 2.7: Life Cycle Management - A Business Gum&ustainability
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In modo piu dettagliato, il life cycle managementrappresentabile come un
framework che si basa su strutture, sistemi, stniineeinformazioni.

LCM non é destinato a sostituire i concetti esisteémprogrammi e gli strumenti, ma
offre piuttosto un nuovo approccio sintetico peglorare l'applicazione di questi
concetti, diversi programmi e strumenti nella peitipalife cycle.

Fig. 2.8:Life Cycle Managment Framework

Sustainable Development, Dematerialization, Cleaner
Concepts Production, Industrial Ecology, Eco-Efficiency, etc.

) Supply Chain Management, Extended Producer Responsibility,
Policy Programmes Sustainable Procurement, Stakeholder Engagement, Corporate
Social Responsibility, Communication, etc.

Covperate Programmes

Design for Environment, Integrated and Environmental
. ) Management Systems (ie. ISO 14000, EMAS, EFQM), Product

Procedural tools Development Process, Audits, Environmental Performance

Evaluation, Labeling, Environmental Impact Assessment, etc.
] Analytical tools: LCA, MFA/SFA, 1/Q, ERA, CEA, etc.

Analytical tools, models & Models: Fate, Dose-Response, etc.

techniques Techniques: Weighting, Uncertainty, Sensitivity/ Dominance,
Scenarios, Backcasting, Standards, Voluntary agreements, etc,

) Data: Databases, Data Warehousing, Controlling, fc.
Data & Information Information: Best Practice Benchmarks, References, etc.

Fonte: Unep/Setac, Life Cycle Approaches. The fomu analysis to practice, 2005.

Tuttavia, ci sono una serie di ostacoli piu comeimé le organizzazioni incontrano
guando cercano di applicare la gestione ecoconmleatd in particolare la

progettazione eco-compatibile, tra cui:

1) la mancanza di un il livello di consapevolezza problemi ambientali a tutti i
livelli organizzativi,

2) I'adeguato livello di conoscenza e competenzhiantale;

3) la mancanza di disponibilita e dimestichezza stvamenti per la gestione delle

questioni ambientali all'interno deNalue chain.
In generale, il life cycle management permettendividuare le fasi del ciclo di vita,

processi o singole fasi che contribuiscono allazidne dell'impatto complessivo e

consenta di individuare quelli che hanno il pitogbtenziale di miglioramento; di
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conseguenza, oltre ai punti critici, € possibilenidficare i sistemi maggiormente
sfruttabili e potenziabili.

Dal punto di vista dell’ ISO, il Life Cycle Managemt rappresenta un approccio per
assicurare che i processi utilizzati in tutta dlgidi vita di un progetto siano coerenti
e che non vi sia effettiva condivisione e il cooatnento delle risorse, tecnologie e
informazione (ISO 2008).

Tre passi devono essere compiuti per l'attuaziaienobdello completo. Il primo
consiste nel definire i ruoli e le responsabiligglil individui. In altre parole, si
dovrebbe definire I'assetto organizzativo dell'rtatstruttura di business nell’ottica
LCM.

Il secondo passo dovrebbe coinvolgere i responsadgilvari sistemi che vengono
sviluppati all'interno dell'organizzazione: il s&sha di gestione ambientale (EMS), il
sistema di responsabilita sociale (SR), ect. |lkdepasso € caratterizzato dal
passaggio ad un approccio di “sito o di impiantoirato all’orientamento al
prodotto.

Questi punti rientrano in quella che puo essene,generalmente definita “teoria di
sistema”. In quest'ultima si fa leva su alcuni pdohdamentali: luoghi all'interno di
un sistema complesso (ad esempio, una societagmimnorganismo vivente, citta,
o di un ecosistema), dove un piccolo interventodpee grandi cambiamenti nel
resto del il sistema (Sonnemann, 2010).

Il ciclo di vita di un prodotto o di un processaste in un ottica sistematica, ha molte
“leve” che oltre ad essere identificate a livelttategico, possono essere identificate
per intervenire con il sistema per ottenere il camento desiderato. La leva
finanziaria, ad esempio, € un tipico punto d’ingsmo legato alle attese degli
stakeholders; le leve organizzative invece intego@io attraverso incentivi
individuali o collettivi motivazionali.

Piu nello specifico in un’ottica LCM, i punti dowetervenire nel sistema rientrano:

- Il ciclo di vita del prodotto: dalle fasi del ticdi vita ai cambiamenti dei processi
individuali,

- Il settore pubblico: dalle norme di responsadilitel produttore ai programmi di
green procurement,

- Le varie funzioni aziendali: approvvigionamentsyiluppo del prodotto, di

marketing, ect.

41



- Le aspettative deglstakeholders:settore finanziario, consumatori, gruppi di
interesse, e cosi via.

La gestione del ciclo di vita sta affiorando conm® wulei programmi ambientali piu
potenti nei paesi industrializzati mentre nella giag parte dei paesi in via di
sviluppo, LCM trova una collocazione differente.

Da un lato & percepito come un concetto vago obe icicertezza tra la gerarchia di
strumenti ambientali disponibili. D'altra partedifferenza dei paesi sviluppati, dove
i clienti e gli utenti finali sono i piu fortdrivers per I'LCM, nei paesi in via di
sviluppo forze trainanti di questo tipo, in genemen esistono. Inoltre, strumenti
come il green procurementie banche dati ambientali, le etichette ecologiehi
marchi ambientali e altri strumenti correlati sqmuco noti o totalmente inesistenti.
Inoltre, non meno importante é la difficolta di &pgzione degli strumenti che
richiedono spesso una formazione specifica ed es@er che non é facilmente
reperibile ed economicamente troppo costosa (URBES).

Life Cycle Management e creazione di valore nellapply Chain

L’espressionéSupply Chairi descrive le forme di collegamento esistenti eaarie
organizzazioni (fornitori, produttori, distributorie clienti). Il supply chain
managemene I'approccio sistemico che consente la gestiaglefldsso di merci,
informazioni e servizi lungo lintera catena (Ruilal979; Cavalieri, 1995; ISO
26000, 2010).

In questo ambito, la catena del valore (Porter5)8@8sume un ruolo fondamentale.
Per “catena del valore” si intende un modello ceenette di descrivere la struttura
di una organizzazione come un insieme limitatordcpssi.

Questo modello & stato teorizzato da Michael Powed985 nel suo best-
seller“Competitive Advantage: Creating and Sustaining &igr Performance”.
Secondo questo modello, un‘organizzazione € visteeaun insieme di 9 processi, di

cui 5 primari e 4 di supporto (Porter, 1985).
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Fig. 2.9: La catena del valore di Porter (1985)
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Fonte: M. Porter, Il vantaggio competitivo, Edizioin Comunita, 1987.

Il “supply chain manageméniguarda diverse attivita logistiche delle aziendon
l'obiettivo di controllare le prestazioni e migkone l'efficienza (Mentzer et al.
2001). Tra queste attivita sono incluse la catalmyee sistematica dei prodotti e il
coordinamento strategico dei vari membri della matdistributiva (Cooper et al.,
1993). Tuttavia, non esiste in letteratura unaratabne diSupply Chainunanime
(Tyndall G. 1998; Cooper M.C.; Ellram L. M 1993; Lande B.J., 1997; Ellram
L.M., Cooper M.C, 1990).

Fig. 2.9: La catena del valore generica
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Fonte: Tresca, La catena del valore. Belowthelhiee in rete, 2004.

La catena del valore va al di la delle organizzaizexl e intrinsecamente connessa
allintera filiera, alle reti di distribuzione, €nti e consumatori finali. Inoltre, la
realizzazione di un mix produttivo rivolto al clienfinale coinvolge molti fattori
economici e non. Le interazioni degli attori altenno della catena generano valore
globalmente per questo, un’organizzazione genemggimavalore se e in grado di

influenzare tutta la catena e di generare sosteaibl suo interno.
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Questo approccio influenza tre tipologie di aspetti

1. Innovazione - i processi di business per ilupplo di nuove e migliori beni e
servizi.

2. Influenza sulle scelte - I'uso del marketingaenpagne di sensibilizzazione per
consentire e incoraggiare i clienti e consumatarsackgliere e utilizzare beni e
servizi piu in modo efficiente e sostenibile.

3. Cambiamenti - la rimozione di "Insostenibili" bee servizi dal mercato in
collaborazione con altre attori (ad esempio, imdligori) nella societa o chiaramente
attraverso meccanismi di mercato (UNEP, 2008).

Lo sviluppo del vantaggio competitivo nella catedal valore e facilmente
rappresentabile attraverso la struttura matrichke correla la leadership di costo con
la leadership di differenziazione, alla stregua ladeleadership ambientale
(Facchinetti, 2001; Remmen, A., 2007).

Quella di Ellram e Cooper (1990) che definisconacddéena del valore come una
filosofia manageriale di gesitone e quella che megl concilia con il Life Cycle
Management. In questo caso, la sostenibilita dgditione diventa la sostenibilita di
tutta la catena del valore. Tra le misure di penfamce della supply chain é possibile
misurare la performance ambientale per verificdimgatto sul’ambiente. Per fare
questo e indispensabile il monitoraggio lungo tlataatena. Gli unici due strumenti

presenti in letteratura per fare cid sono la LCEOBIA 9 .

| limiti dell’approccio life cycle thinking

L’approccio di valutazione basato sul ciclo di yis@ppure come dimostrato fin ora
per alcuni aspetti consolidati, presenta tuttora Idaiti strutturali abbastanza
evidenti. Alcuni di essi sembrano essere dei cloatacoli all’'ulteriore diffusione
dell’'approccio, soprattutto nelle PMI e nei paesvia di sviluppo.

| primi punti debole che possono essere riscontigiardano I'approccio analitico.
Le critiche mosse ad esso sono spesso relativerafipa scientificita dell’approccio
e alla carente applicazione alla realta pratica.

19 'OBIA: misura la relazione tra performance ecoitme ed ambientali.
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In sostanza, la troppa vicinanza al mondo sciewtitiegli esperti del settore e dal
canto opposto, la poca diffusione di esperti a#mo delle aziende lo rende molto
poco applicabile.

Ulteriori critiche ormai consolidate, riguardanogende difficolta nell’applicazione
e il non facile utilizzo degli strumenti.

Gia nel 1999, 'UNEP pubblico una sorta di “denaricidegli ostacoli alla
metodologia nel documento dal titofdfowards the global use of life cycle
assessment”in cui vengono descritti alcune barriere determinger il piu ampio
uso di Life Cycle Assessment (LCA), il piu usataustento di analisi (UNEP, 1999).
Le principali sono riconducibili a:

* assenza dei bisogni percepiti
* mancanza di competenze LCA
* mancanza di fondi per la LCA

* mancanza di dati adeguati.

L'importanza relativa di queste barriere e diveasaeconda della localizzazione
geografica, quindi, la mancanza di competenze anfilmmenti particolarmente
importante nei PVS ma anche nei paesi industriaizer le PMI.

Seppur in questo documento si parli specificatamehtLCA, le considerazioni
pOSSONo essere estese a tutto I'approccio.

Attuali approcci pratici, che generalmente consistim programmi sviluppati da enti
governativi e grandi imprese, sono spesso critigatila mancanza di un sufficiente
sostegno scientifico che, spesso, si basano swettogenerali e qualitativi piuttosto
che sull'utilizzo di strumenti analitici.

Per quanto riguarda gli approcci ciclo di vita iengrale, qualche critica particolare
viene mossa dai paesi in via di sviluppo, come saimgio 'alta concentrazione di
interesse sulle problematiche volte alla grandesihlizzazione.

Alcune tesi estreme hanno anche sostenuto chedegp ostacoli anziché facilitare
gli scambi commerciali con i paesi non industrizdiz, tesi, dal canto suo,
contraddetta e non appoggiata dalla comunita sfieninternazionale.

In sostanza dalle critiche mosse da piu parti,v8ice che entrambi gli approcci,

analitico e pratico, devono essere migliorati.
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Il particolare, dovrebbero essere migliorati [I'dpabilita, I'accessibilita,
I'affidabilita dei dati.

Il Life Cycle Sustainability Assessment

Dalla nascita dell’approccio basato sul ciclo diavad oggi, il paradigma della
sostenibilita si € evoluto facendo si che si ewsdee anche l'approccio stesso,
contribuendo a quello che é l'attuale paradigmsodienibilita globale (Finkbeiner et
al., 2010). Rubik, nel 2002, teorizzo il passaggeo un paradigma tradizionale di
sostebilita a quello che €& oggi il paradigma moderattraverso lo schema
sottostante, ripreso poi da Finkbeiner et al. (20f6r espletare I'evoluzione

dell’approccio life cycle.

Fig. 2.10: Dal paradigma tradizione al paradigmal@noo

; - “TRADITIONAL™ “MODERN"
Characteristics . : ' s
environmental protection environmental protection
political background control of risks. dangers sustainability (“triple bottom line™)
primary policy principle command & control push & pull
matn actor governments society {“shared responsibility™)
policy sefting confrontation cooperation
ki separation of tasks. integration of tasks.
individual solutions system solutions
principle for action reactive proactive
regional scope local, national international
focus production (“single processes’) products (“process networks™)
. . . complete cross-media view over the
environment single compartments and emissions ;
complete life cvcle
environmental technology separate processes, end-of-pipe integrated processes. innovations

Fonte: (Rubick, 2002; Finkbeiner et al., 2010).

E’ ampiamente discusso, anche se non da molto teaifioterno della comunita
scientifica internazionale, un modello di studie doordina i tre punti cardine della
sostenibilita basato sulla logica Life Cycle Thimi il Life Cycle Sustainability
Assessment (LCSA), utilizzabile per valutare la teowilita di un
prodotto/processo/servizio sotto tutte le sferdadebstenibilita (Lucchetti et al,
2012).

Il passaggio dal life cycle thinking al life cydestainability assessement non é stato

consequenziale. Si sono, infatti susseguiti divetrsimenti di valutazione di impatto
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e prestazionali su aspetti specifici come la Carlbotprinting e la Water
Footprinting o ancora strumenti per la valutazided’efficienza energetica e delle
risorse (Guinée et al, 2011; Arcese et al, 2012).

Seguendo la logica di Maslow € possibile adat@rechla dei bisogni espressa nella
sua famosa piramide in una struttura piramidale esprima l'esigenza di
sostenibilita. A questo punto, I'approccio del oidi vita si colloca alla base, seguito
dai metodi di valutazione monotematici fino allgsnza di valutazione della

sostenibilita globale del ciclo di vita (LCSA) che rappresenta la punta.

Fig. 2.11: La valutazione del ciclo di vita nellagmide di Maslow

Eco-/
Resource-
Efficiency

/_ife Cycle Asses smen\
Carbon Footprinting
Water Footprinting
/ Life Cycle Thinking \

Fonte: Finkbeiner et al., 2010.

L’obiettivo € la creazione di uno strumento complehe misuri tutte le dimensioni
della sostenibilita il cui output possa essere@ntzgo e comprensibile anche ai non
esperti del settore e della metodologia (Finkbeatexl., 2010).

Il Life Cycle Sustainability AssessmdhtCSA) € unframeworkdi integrazione
interdisciplinare di diversi modelli piuttosto chh@ modello in sé. Attualmente non
esiste un vero e proprio approccio di applicaziom&atti, i tentativi di
implementazione riguardano la selezione di diversdelli disponibili che, di solito
awviene in funzione dell'obiettivo di sostenibilithe si vuole raggiungere con un
approcciadbottom-up(UNEP/SETAC, 2012).

Anche se questo & pienamente compatibile con rasgell'ISO che "non esiste un
metodo unico per la conduzione LCA" (14040, 2006)ratta di una deviazione
significativa dalla classica LCA praticata fino ath, per lI'estensione agli impatti

economici e sociali. Del resto la stessa norma 18@0 (2006) indirizza verso una
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via complementare a tre dimensioni attraversodgnazione di strumenti e tecniche
singolarmente progettate per le tre sfere delleesdslita.

La definizione di LCSA e riportata nell'ultimo regiodel Life Cycle Initiative,
Towards a Life Cycle Sustainability Approagél 2011, in cui viene definito come
I'approccio di valutazione di tutti gli impatti an@mtali, economici e sociali negativi
e i benefici nei processi diecision makinglel miglioramento della sostenibilita di
un prodotto attraverso I'intero ciclo di vita (UNEETAC, 2011).

| benefici potenziali dell’'utilizzo e futuri delltilizzo dell’'approccio sono di tutti gli

attori del mercato globale ed in particolare possessere riassunti in 12 punti:

1. Aiuto nell'organizzazione strutturata del complesgettro di informazioni e
di dati provenienti dai tre ambiti di analisi

2. Aiuta a chiarire itrade-offfra i tre pilastri della sostenibilita, le fasildgclo
di vita e gli impatti, i prodotti generazioni, fando un quadro completo
Evidenzia alle imprese i punti di debolezza suimigrvenire

4. Promuove la consapevolezza nella catena del vaticgi sui temi della
sostenibilita.

5. Supporta le imprese e tutti gli attori della caterdividuando le carenze e gli
spunti di miglioramento

6. E’ uno strumento di supporto alle decisioni cheivitiba le risorse ad
investimento prioritario con minor impatto

7. E’disupporto nella selezione delle tecnologie spstenibili

8. In grado di supportare i consumatori nel deternairgarali prodotti non sono
solo economicamente efficienti, eco-efficiente @ialonente responsabile,
ma anche piu sostenibile.

9. Stimola le imprese all'innovazione

10.Aiuta le imprese nella comunicazione e informaziodella propria
sostenibilita

11.E potenzialmente di supporto ad iniziative relavmarchi ed etichettatura

12.Fornisce i principi guida per la produzione e ihsomo sostenibili.

Attraverso una visione sistemica e prospetticaus®ssere evitati gli spostamenti
involontari dei carichi ambientali, dei beneficiopomici e del benessere sociale tra

le diverse fasi. Il principio di completezza, imelt risulta essere ancora piu

48



importante in questo caso, perché la consideraziohti gli attributi e gli aspetti si
rispecchia in un portafoglio di interventi a disjzosne delle organizzazioni molto
ampio grazie alla prospettiva multi dimensional@lla possibile valutazione dei
trade-off (UNEP/SETAC, 2011).

La consapevolezza e la necessita di fornire undodubgia completa relativa a
guesta tipologia di approccio era gia presentéaggliornamento della norma ISO
riguardante la LCA. Nella ISO 14040-44, infattipeesente nelle descrizioni delle
analisi stand-alone un quadro procedurale che decluna visione di sostenibilita
globale (ISO 14040 — Annex A, 2006).

Questa idea viene concettualizzata attraversorfauia generale suggerita da Walter

Klopffer che mette in relazione le tre tecnicheaaterso la seguente relazione:
LCSA=E-LCA+LCC + S-LCA

Dove E-LCA si riferisce al life cycle assessment ambienthl@C rappresenta la
metodologia life cycle costing 8-LCA (Klopffer 2008, Finkbeiner et al., 2018)
Nello specifico dell’applicazione della metodologtattora in via di definizione,
alcuni aspetti sembrano essere punti chiave diepzat per una corretta analisi.
Primo fra tutti, 'esigenza di un regime di valutaze multi-criterio. Questo schema,
infatti, di analisi che consente la valutaziongpaiametri attraverso scale di valori e
indicatori ponderabili tra loro. Per una analisigdiesto tipo, non esiste un livello di
ponderazione globale, ma bensi esistono almeno ldedi di ponderazione
differenti tra loro: ponderazione tra indicatorilldestessa natura (ad esempio
ambientale+ambientale) e ponderazione tra le itrerge dimensioni (ambientale,
economica, sociale) (Finkbeiner et al., 2010).

Il trade-off tra le tre dimensioni della sostenibilitd deveeessaffrontato con la
massima cura, al fine di mantenere un equilibretesabile e, proprio questo, risulta
essere il grande problema ancora non risolto. onfil di pensiero sono
sostanzialmente due: una prima parte di esperti cdmsiglia di “pesare” le tre
dimensioni della sostenibilita in un singol-scoeg, una parte di studiosi che é

profondamente contrario (Kloepffer, 2008).

%0 Sj tralascia la descrizione dei singoli strumeshte verranno analizzati in dettaglio nel
capitolo successivo.
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Nella prima ipotesi, si € davanti ad una nuovarcagine del framework della LCA
che include LCC e SLCA in un’'unica analisi, inclade ulteriori categorie di
impatto nell'inventario. Il vantaggio, in questcsocaée di avere un unico inventario di
dati e di conseguenza di categorie di impatto edsalo modello di analisi con
obiettivo e scopo comune.

Nel secondo caso, il LCSA si basa su tre valutazistinte del ciclo di vita coerenti
con i confini del sistema, idealmente identichepemella formulazione generale e
composta dai tre strumenti che rispecchiano idanei della sostenibilita. In futuro, i
tre metodi dovrebbero essere standardizzati (conggaoer la LCA) o almeno
armonizzate, eseguendo una ponderazione formalé the pilastri. 1l vantaggio
principale di questo approccio € la sua trasparengaenza valutazioni soggettive e
ancora piu vantaggiosa € I'assenza di possibiliohpensazione tra pilastri.

Ai fini della standardizzazione, la norma ISO seanpreponderare per quest’'ultima
ipotesi, lasciando le tre analisi da condurre sdparente anche se non si esclude
una revisione della norma (Kloepffer, 2008).

Del resto, sono gia stati proposti modelli di dssgematura per la risoluzione del
problema. Un modello & quello suggerito dal gruplpaicercatori di Eyerer, che
aggiunge alle variabili del life cycle engineeringambientali, economiche e
tecnologiche) la variabile sociale oppure aggiudgén come quarta variabile.
Oppure, un comprensibile strumento di comunicazianehe per i non esperti sono
la rivisitazione del “The Mixing Triangle” propost(Hofstetter, P. et al., 1999),
attraverso il Life Cycle Sustainability Triangleilomodello di comunicazione dei
risultati proposto Life Cycle Sustainability Daslalod proposto da Traverso e
Finkbeiner (2010), ed infine il modello suggerit@l dprogetto internazionale
CALCAS, coordinato dal’lENEA con I'obiettivo di raordare gli strumenti di Life
Cycle Thinking e renderli piu coerenti con il piergrale concetto di sviluppo
sostenibile per sviluppare una “nuova LCA” che uddsse tutte le variabili
(Zamagni et al. 2009).
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Prospettive Future

In conclusione €& possibile sostenere che I'appootdie Cycle Thinking e il piu
recente indirizzamento verso il Life Cycle Sustaifity Approach deve essere
ancora molto perfezionato.

Le applicazioni delle combinazioni LCA, LCC e S-LGevono essere rafforzate e
sussistono ancora molti limiti che devono essepeii, come la mancanza dei
trade-off certi tra i pilastri della sostenibilitth mancanza di competenze tecniche
nelle risorse umane delle aziende nonché dellesasfinanziarie per I'applicazione,
la carenza delle banche dati e la non facile adubsalle stesse, la comprensione e
la condivisione degli end-point all'interno del naetid ed altro ancora.

Di conseguenza, tutte le carenze fin qui esposte spunto di ulteriori ricerche e
aree da sviluppare al fine soprattutto 'uso ereatmn etico degli strumenti.

Infine, per lo sviluppo della metodologia LCSA, ulte essere di fondamentale
importanza condurre ulteriori ricerche sulle citemge e i rischi di un doppio
conteggio per l'applicazione dei tre singoli strathelnoltre, finché I'approccio
LCSA non sara consolidato sono necessarie ulterioerche anche per quanto
riguarda l'aspetto temporale, che € comune soloL@€ in alcuni approcci che
includono il tasso di sconto.

Infine, affrontare le tre dimensioni della sostditd rispettando la definizione di
sviluppo sostenibile di Bruntland (1987) €& possibilinendo i tre pilastri e
promuovendo lo scambio e la possibile convergerefia diverse scuole e attraverso
approcci piu snelli e di piu semplice conduzionietegrazione.
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Capitolo 3

Gli strumenti di analisi del Life Cycle Thinking

Introduzione

La necessita di intervenire sui cicli produttivincbobiettivo di razionalizzare I'uso
delle risorse naturali e ridurre I'impiego delle teré&e prime nonché, piu in generale,
la ricerca dellebest practicenella gestione e nellimpiego delle tecnologie ha
condotto alla ricerca di strumenti e metodologiedalisi sempre piu sofisticate ed
efficienti volte al soddisfacimento del nuovo pagada basato sulla sostenibilita
(Raney 2006).

Adottando I'approccio dalla culla alla tomba, sighurano le performance del
prodotto lungo tutte le fasi del suo ciclo di vita.

Gli obiettivi del LCT riguardano la riduzione delfo delle risorse impiegate e delle
emissioni generate e il miglioramento dei risultaticiali ed economici. Questo
permette di rafforzare il legame esistente tra ilmedsione economica sociale e
ambientale dell’azienda lungo tutta la sua catexiavalore e permette di realizzare il
prodotto secondo la filosofia delle sei RE (Bonte®p2009):

1. RE-think: ripensare al prodotto e alle sue fangi

2. RE-duce: ridurre I'energia e il consumo di miaier

3. RE-place: sostituire le sostanze nocive conlgeelo-compatibili.

4. RE-cycle: prediligere materiali che possono esseiclati, realizzare il prodotto
in modo tale che possa essere dismesso facilmentericlo.

5. RE-use: progettare il prodotto in modo che ke garti possano essere riusate.

6. RE-pair: rendere il prodotto facilmente ripatabi

In questo capitolo saranno descritti e discusssiglimenti di sostenibilita basati sul

Life Cycle Thinking e le metodologie attualmentestnti per la sua applicazione.

Il Life Cycle Assessment
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Nel 1993, la SetaBociety Toxicology and Chemistry (SETAIjante il congresso
di Vermount in Canada defini per la prima valtaife Cycle Assessmeriwme:

“un procedimento oggettivo di valutazione dei carienergetici ed ambientali
relativi ad un processo o un’attivita, effettuatioraverso l'identificazione
dell’energia e dei materiali usati e dei rifiutilaisciati nel’ambiente. La valutazione
include I'intero ciclo di vita del processo o attd; comprendendo I'estrazione e |l
trattamento delle materia prime, la fabbricazion@rasporto, la distribuzione,

I'uso, il riuso, il riciclo e lo smaltimento finale

La norma UNI EN ISO 14040 (2006) riprende questindgone e espleta la LCA

come.

“una compilazione e valutazione attraverso tuttoidlo di vita dei flussi in entrate e

in uscita, nonché dei potenziali impatti ambientdliun sistema di prodotto”.

E’ importante porre I'accento su alcuni aspetti cheatterizzano queste definizioni
che stabiliscono le caratteristiche principali deldello. Prima tra tutte, il requisito
di oggettivita della metodologia che si sostantieagerso fasi precise stabilite dalla
norma e dalla scientificita dei dati utilizzati gdervalutazioni d'impatto che devono
essere verificabili e confrontabili.

L’oggetto di valutazione di impatto comprende s@aiichi energetici che ambientali
imputabili ad un ogni singolo processo o attivitée gortano alla produzione di un
prodotto in senso lato o di un servizio considecahiitero di ciclo di vita (dalla
culla alla tomba) e i possibili conseguenti spditniglioramento nelle diverse fasi.
Per ciclo di vita si intendono le fasi consecutivellegate e coordinate del processo
produttivo, delle attivita precedenti legate allsorse necessarie per innescare il
processo e successive, come l'uso e la destinafiosie post-uso (smaltimento e
riciclo). Il ciclo di vita preso in analisi vieneetineato e stabilito da quella che viene
definita unita funzionale.

Attraverso lo studio di un LCA, si perviene all'itdicazione degli stadi e dei
momenti in cui si concentrano maggiormente le atéi ambientali, i soggetti che
dovranno farsene carico (produttore, utilizzat@es.) e le informazioni necessarie
per realizzare eventuali interventi di miglioranment

E’ importante evidenziare come, a differenza diri athetodi di valutazione
ambientale, la LCA si adatti alle analisi economeichssociando imputazioni di costo
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ai vari stadi, per definire i risultati ottenuti tarmini di benefici o perdite e quindi

valutare eventuali modifiche da apportare alle ¢ag sprecano risorse.

Per produrre tali risultati, il sistema economidohiede risorse di materiali ed

energia e genera emissioni nell’aria, nell’acqueelesuolo. L'insieme delle risorse e

delle emissioni rappresenta l'impatto ambientalé sistema economico. Da cio

discende il ruolo della gestione ambientale: auarent’efficienza del sistema
economico riducendo lI'impatto ambientale.

L’affermarsi della metodologia LCA dipende prindip&nte da tre fattori:

* la nuova attenzione alle politiche di prodotto, eofattore importante delle
politiche ambientali;

* la presenza di un’opinione pubblica che richied®rmazioni ambientali e di
consumatori che scelgono le merci ed i servizivarggono loro offerti in base a
criteri di qualita ambientale;

* la crescente consapevolezza che i problemi ambiigda possono piu essere
affrontati per singoli compatrti (aria, acqua, syphoa richiedono una valutazione
ed un intervento globale.

Sorta inizialmente come supporto alla decisioneamnbito industriale, la LCA
presenta un campo potenziale di applicazione naitpio, andando dalla gestione
della singola azienda a quella dei sistemi socmemici nazionali: interessa
pertanto sia il piccolo imprenditore che gli orgapubblici di controllo e
programmazione. E evidente I'utilita in campo maoanomico, in quanto si tratta
di uno strumento particolarmente adatto a persegualitiche di sviluppo sostenibile
(un esempio consiste nella progettazione ed atinazili un efficace programma di
riciclo), ma é interessante interrogarsi sui paksmotivi che conducono alla sua
applicazione nel settore produttivo privato. Gelmseate, in campo industriale tale
strumento consente all’azienda di analizzare lattaistiche delle proprie attivita
operative dal punto di vista del loro adeguamerite morme di legge ed agli
standard di riferimento mondiali vigenti o propgser il futuro.

In estrema sintesi I'approccio si focalizza sulfodso separato dei singoli elementi

del sistema produttivo, si passa a una visioneaigolel sistema produttivo, in cui

tutti i processi di trasformazione sono presi insiderazione poiché partecipano alla
realizzazione della funzione per la quale essi stat progettati.

L’analisi puo essere implementata per due scopcppali:
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1. LCA Comparativo fra piu sistemi che svolgono la stgsa funzione
2. LCA per analizzare ed evidenziare le fasi criticheli un sistema

In entrambi i casi, le fasi di analisi ©© sempre le stesse e sono stabilit

standardizzate dalla linea guida (ISO 14C

Definizione degli scopi e degli obiett
Inventario

Valutazione degli impa

i A

Interpretazione dei risult:

Fig. 3.1: Fasi di analisi di uno studio LCA

1 Definizione degli )
scopi e degli <
obiettivi Applicazioni dirette:
- Design e miglioramento
del prodotto
2 ) > - Pianificazione strategica
Inventario Interpretazione
< - Politiche interne
4 - Marketing
3 > - Altre
Valutazione di
impatto <
./

Fonte: ISO 14040, 4.2; una rivisitazione

La LCA, quale strumento per sviluppare una gestieficace dellambiente, :
presentava inizialmente come sistema di supporte decisioni fortement
incentrato sull’industria; oggi, I'analisi del oxcdi vita riveste un otevole interess
anche per il settore pubblico e nei ser

Inoltre, le potenziali applicazioni possono essBrdiverso tipo: dalla pianificazior
strategica allo sviluppo e il miglioramento di pottfprocessi; dal marketin
ambientale all’attuaziandi politiche diGreen Public Procurement (GF.

Nel dettaglio, gli usi potenziali da parte dellepmese possono essere distinti in vi

categorie, quali:
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— Uso strategico: si tratta di un utilizzo sofisticatella LCA che diventa pertanto
un sistema di supporto alle decisioni per le scsttategiche di un’impresa,;
consente di eseguire una valutazione dei costnfiaa legati alla prospettiva
d’introduzione di legislazioni che estendono I'atoldi responsabilita delle varie
esternalita ambientali al produttore;

— La Ricerca e sviluppo: attraverso I'esecuzionerdi UCA e possibile studiare e
confrontare diverse tipologie di prodotti che swig la stessa funzione, al fine
di scegliere quello con la migliore efficienza asniiale;

- Il Marketing: si tratta della possibilita di utifiare i risultati della LCA al fine di
pubblicizzare un prodotto come “ecologico”, increamdone pertanto il valore
aggiunto e l'appetibilita da parte dei consumatdiale strumento puo essere
inoltre impiegato per presentarsi alle Pubbliche miinistrazioni come
un’'impresa attenta alle problematiche ambientatiome un primostep per |l
conseguimento dell’Ecolabel del prodotto;

- La Produzione: l'analisi del ciclo di vita consemd&ndividuare le fasi del
processo produttivo che sono poco efficaci da unt@ui vista ambientale
(attivita aventi emissioni troppo inquinanti o ckprecano troppa energia e
materie prime). Tale strumento permette inoltramhlizzare processi produttivi
alternativi da confrontare con quello in uso, alefidi individuarne quello con

migliori performanceambientali.

Nel settore pubblico, invece, e utilizzata per aaioni inerenti I'analisi degli

impatti ambientali di un prodotto con uno standdrdiferimento; la riduzione dei
costi attraverso l'individuazione di aree nelle lguaalizzare economie o livelli
maggiori d’ottimizzazione; la selezione degli iratiori rilevanti di performance

ambientali; I'educazione e la divulgazione delldtuna ambientale; il supporto nei
processi di con concertazione territoriale per Eutazione e la promozione
dell'innovazione tecnologico-ambientale; come stuaito valido nella definizione
della gestione ottimale dei servizi (ad esempitesisdi trasporto, gestione di rifiuti,

ecc.).

56



Le fasi della metodologi
Le quattro principali fasi di analisi espressaandithea guida SETAC e dalla norr

ISO 14040 include delle sottofasi necessarie ppliggye la metodologia complet

Fig. 3.2: Fasi di analisi di uno studio LCA; aspttnic.
Funzioni di sistama
Fazel Units fun=zionala

Procassi Confini dal sisterna
Matariz prima b Finalitd d=ll’ analisi
Fasel
Amnaslizid’inventario
Ensargia H
Eisorse | amissiom
Fasel
Amnalisi dagli impatti
L
Caratterizzazions
Classificazions dallz sostanzs MNormalizzazions Valutazions
e dells catzgorie d’impatto
Fased
Confronti ad analisi di Intarpretazions ded risultati Amnalisi dal danno ambiantala

sensibilita 2 propostadi migliorsmanto del darmo con vari metodi di valutazions

Fonte: Neri P. (2009),’analisi ambientale dei prodotti agroalimentariicd Metodo del Life Cycl
AssessmenPalermo, Arpa Strumenti (Agenzia nazionale pendeve tecnologie, I'energia e

sviluppo economico sostenibile e 'ambier

La figura fanisce una schematizzazione delle fasi della LCZosdo le norme UN
EN ISO 14040:2006 e UNI EN I1SO 14044:20

Nella prima faseGoal Definition and Scopin , definizione degli obiettivi e de¢
confini del sistema. vengono definiti lo scopo dedtudio, il prodotto in oggetto,
sua funzione, i confini del ciclo di vita studiat®li obiettivi e il campo d
applicazione influenzano il sistema che si vuoldiare e le direzioni e profondi
dello studio. Questa € la fase fondamentale, apfarente piu semplice, in cui
esplicata cosa si vuole conoscere, se si vuolerf@emento ad uno standard

etichettatura (come, ad esempio, studi volti adnate la certificazione Ecolabel
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un’EDP), avere informazioni sui punti critici deisema analizzato (Hot spots);
avere informazioni relative alla progettazione (edesign) (Baldo, 2005).

In questa fase vengono definite, inoltre, 'unitéZionale e il campo di applicazione.
L’'unita funzionale, definita come la quantita dogotto utilizzata come riferimento
per i calcoli dei flussi in uscita ed in entratandateriale ed energia in entrata nel
sistema, €, nello specifico, il prodotto, serviaiunzione su cui impostare I'analisi;
secondo la norma e una misura della prestazione feddamentale per definire la
comparabilita dei risultati e quindi, I'oggettivitha scelta avviene arbitrariamente e
dipende sostanzialmente dallo scopo (Baldo, 2085;14040).

Nella pratica l'unita funzionale & espressa in Kgmbdotto, unita di servizio, Kwh
di energia ect.

I confini di un sistema, invece, identificano leitandi processo da includere nel
sistema in cui si costruisce il modello e devosseee scelti in maniera tale che tutti
I flussi in ingresso e in uscita siano flussi edenari. La scelta dei confini, il livello
di aggregazione dei dati e il modello scelto peistema del sistema devono essere
coerenti con l'obiettivo dello studio. Tuttavialsh facolta di escludere dai confini
del sistema specifici processi o fasi ma, in qu&stso, qualsiasi esclusione deve
essere esplicitamente indicata ed motivata e marorolae si raccolgono i dati e si
conduce l'analisi i confini del sistema possonceessnodificati (Cappellaro et al.,
2011).

La seconda faseLife Cycle Inventory — LC] consiste nella redazione
dell'inventario. Esso rappresenta la parte piu desga e costosa dell’analisi perché
e la fase in cui vengono raccolti e rendicontati iflussi di energia e di materia del
sistema preso in esame normalizzato in funzion€udah funzionale. | flussi
vengono espressi in unita fisiche (massa e energia@dmprendono®Utilizzo di
risorse e di energia e tutti i rilasci in aria,aoqua e nel suolo associati al sistema,
raccolti per ogni fase del processo preso in an#@#e® 14040, 2006).

Nell'inventario non entrano in gioco valutaziongeidizi che riguardano gli effetti
ambientali che gli input e output possono avere. dampo dell'inventario é
semplicemente quello di fornire dati oggettivi cb@lo successivamente potranno
essere elaborati e commentati. L'inventario rigaafdd raccolta dei dati e i
procedimenti di calcolo per quantificare gli ingugli output rilevanti per un sistema
prodotto; si basa sulla descrizione dettagliatautti i flussi in entrata e in uscita. Un
inventario deve essere in grado di offrire unaef@ffidabilita, per questo motivo la
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sua redazione deve avvenire seguendo un codiceldfento. A tale proposito la
norma ISO 14044 fornisce delle linee guida peréazione dell’analisi d’inventario

per evitare che avvenga in maniera soggettiva.

Figura 3.3:Procedura semplificata dell'analisi d'inventario

[ —————————

| Goal and scope definition

|
: : I
| Preparing for data collection I |
* Revised data collection Sheet l Data collection sheet :
| Diata collaction I I
Collected data |
| Validation data I *
]  vaiidated data Allocation
| Relating data to unit process H include reuse
Validated data per unit process and rec'}"c' ng
| Relating data to functional unit I
l vali:lal}:d data per functional unit
Additional -:Ie.uw oF unit Data aggregation I
processrequired
Calculated imventory

# Refining the system boundaries I

Completed inventory

Fonte:Norma ISO 14044, 2006

La qualita dei dati raccolti ed usati nella fasendientario € indispensabile per uno
studio LCA di qualita, proprio per questo la rataalati deve rispondere a requisiti
di completezza, precisione, rappresentativita, emoex e riproducibilita. La
metodologia meno complicata da adottare & la vahle attraverso i bilanci di
massa per ogni processo partendo dal principio tlasealla quantita di input deve
corrispondere una quantita di output (Cappellam.eR011).

Inoltre, & necessario definire alcuni parametri liquafattori relativi all'area
geografica di riferimento, I'asse temporale, lantdogia, il livello di precisione e
completezza dei dati e lincertezza nelle fontiimiormazione. Ovviamente, per
rispondere a tutti questi parametri € necessaiizasire molte e differenti fonti. |
dati principali sono quelli raccolti e misurati eitamente da chi conduce l'analisi e
vengono definiti Dati Primari, tutti i dati mancapbssono essere reperiti da banche

dati nazionali e internazionali, dai software dicodo, dalla letteratura, informazioni
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disponibili in internet e dati raccolti sul campegso aziende e industrie e vengono
definiti Dati Secondari ed infine sussiste unadecategoria di dati composta dai
valori medi e le stime (Dati Terziari).
Ad oggi, il problema della qualita dei dati rapmes ancora una criticita della
metodologia del ciclo di vita, poiché esistono #i@ppi dati confidenziali, sia
differenze consistenti se si paragonano banchesdatguali processi produttivi.
Per assicurare una buona attendibilita e trasparéeizdati utilizzati, infatti, occorre
definire e valutare la qualita dei dati suddetthendo in considerazione i seguenti
parametri:

- tecnologia di riferimento;

- eta dei dati;

- il processo a cui e riferito il dato;

- territorio per il quale il dato e significativo;

- tipo di campionamento eseguito per ciascun datwtapo;

- metodi utilizzati per il controllo di qualita;

- varianza e irregolarita riscontrate nella misuragio

- metodi di calcolo utilizzati per ottenere i valaredi.
Altra considerazione da fare é riguardo alla rigaohe dei consumi e degli impatti
relativi a prodotti differenti generati da uno stesprocesso produttivo. Ad oggi
risultano ancora limitate le indicazioni fornite mmerito ai criteri da impiegare per
tali ripartizioni; gli studiosi raccomandano, irtfatdi analizzare nel dettaglio il
processo produttivo al fine di poter attribuire agni prodotto finale la quota
spettante di materia prima, energia consumata pdttimn aria, acqua e rifiuti solidi.
Un’approfondita conoscenza del processo e del nsestén esame, richiede la
definizione di eventuali flussi di riciclo interrdjstinguibili in flussi ad anello chiuso
e ad anello aperto. Nel primo caso il materialeipecato, sottoposto a trattamento,
venga reinserito a monte del processo produttimoquesto caso si osserva una
riduzione dei consumi e degli impatti come consegaedell'impiego in piu cicli
produttivi della stessa quantita ( di acqua, emengiaterie prime, ecc.); nel secondo
caso, il prodotto riciclato venga immesso in unva@rocesso con il conseguente
assorbimento dei benefici dal nuovo processo.
Lo scopo di questa fase consiste nell'individuaggiantificare i flussi di ingresso ed
in uscita dal sistema oggetto di analisi lungoatldt sua vita. Il processo di analisi

condotto per fasi, pertanto rappresenta il momemiamportante di una LCA, nel
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quale si procede con la ricostruzione dei processgjuenziali caratterizzanti |
sistema produttivo, inviduandone le rispettive quantita di energia e ditarie
prime necessarie, al fine di riprodurre un modekmrico che rappresenti
funzionamento del sistema reale (Cappellaro, 2Baldo, 2005)

A questo punto, I'operazione successiva e voltareputazione degli input e deg
output alle singole fasi. Per far cio, lo strumemtigliore € la redazione di
diagramma di flusso. Si tratta ne specifico di una rappresentazione grafic
qualitativa delle fasi rilevanti dei processi caditv nel ciclo di vita del sistem
analizzato ed é caratterizzato dalla presenzaqiieseze di processboxe$ collegati
da flussi di materiali (frecce). Giacché il sottde flow-chart consente
visualizzare e di raccogliere i dati di ingressausdita peogni fase del process

Si tratta di una divisione di un sistema in varit@osiemi con la conseguer
esplicazione delle varie azioni di interconnessiolae produzione principale,
produzione di materiali ausiliari, il consumo dieegia connesso vari processi,
trattamento di rifiuti, la produzione secondariaa-prodotto, i mezzi di traspor
utilizzati per il trasporto del prodotto e del-prodotto, la produzione di energia

un eventuale suo recupero sotto forma di calofettrieita.

Figura 3.4. Sistema di prodotti per la LCI

Sistema ambisnte /_ Confini d=l sisterna
Acquisiziona
di materiz prims
/ Flussi
: < slementari
Trasporte o
Altri Flusse di T~ Produzions
—_— % Z
sistami prodotto l
/
Fornitura
. e Ttili
diesnargia \ U hl"zzi
Riciclaggio
Flussi Riutilizzo
—_—
zlameantari
Flusso di Altri
Trattamento prodotte © sistemi

deirifiuti €
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Fonte: Neri P. (2009),’analisi ambientale dei prodotti agroalimentarmis il Metodo del Life Cycle
AssessmenPalermo, Arpa Strumenti (Agenzia nazionale pewleve tecnologie, I'energia e lo

sviluppo economico sostenibile e 'ambiente).

Una volta definito il confine del sistema (SystemuBdaries), che delinea il limite
tra 'oggetto di studio e 'ambiente e stabilitefteti dei dati, nella fase successiva
alla raccolta i dati subiscono la prima rielabovag. In questa fase (Processing
Data) si procede alla trasformazione dei dati ipatti. Cio vuol dire che ogni fonte
di dato viene collegata ad il relativo ipoteticopiatto che esso pio causare. Il fine
ultimo di questo passaggio € strutturare un vepooerio bilancio ambientale per la
redazione del quale dovra essere necessariamentelzda la qualita dei dati
provienti dalle tre categorie precedentemente descr

Va considerato che la maggior parte dei proceshigtiali ha piu di un prodotto e
ricicla i prodotti intermedi o di scarto come fossenaterie prime. E' necessario,
quindi, allocare i flussi di materia.

Il processo di allocazione consiste nella ripaotiz dei flussi di materia e di energia
e dei corrispettivi rilasci nel’lambiente nel sist@ considerato, tenendo conto delle
produzioni multi funzione, dei co-prodotti e deiodotti intermedi. Tale processo
dovra essere documentato e giustificato per ogndele unita del processo
considerate. Il vantaggio di eseguire un processo alfiocazione e che
I'approssimazione delle relazioni che sussistor flussi in entrata e in uscita
vengono stabilite con un margine di errore ridotfallocazione puo essere eseguita
per valori fisici e/o economici. Questo processa mssere evitato tramite la
procedura di espansione dei confini del sistema cbesente di include in

quest’ultimo le funzioni aggiuntive relative ai cogotti.

Life Cycle Impact Assessment (LCIA) - analisi degthpatti

Questa fase € una delle piu critiche della LCA irargo consente di definire le
grandezze e gli impatti ambientali potenziali di sistema o prodotto. Infatti, nel
corso dello svolgimento di tale fase si proced&lalborazione dei dati relativi ai
rilasci nellambiente ed ai consumi di risorse; ecessario procedere ad una
classificazione, caratterizzazione, normalizzazienelutazione delle informazioni
in relazione al contributo che possono offrire ddamazione di potenziali effetti

ambientali. Va considerato che Il'analisi degli ittp@omporta il passaggio da
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un’analisi oggettiva, eseguita nel corso della fdsénventario, ad un giudizio di
compatibilita ambientale basato su elementi cotiwsche si aggiornano nel tempo
€ SoNno soggetti a sistematiche variazioni.

Nello specifico, si tratta di uno studio dellimpatambientale provocato da un

processo produttivo o da un’attivita, eseguito rapt#i I'ausilio di alcuni indicatori

aggregati di uso internazionale che consentono udintificare gli impatti e di

confrontare le eventuali alternative di processi prodotto e di software di calcolo.

Per impatto ambientale s’intende lintervento diausostanza sullambiente e/o

sull’'uomo. L'analisi dei vari impatti € distinta iguattro fasi di cui solo le prime

sono considerate obbligatorie, mentre le altre $aooltative:

1. classificazione: consiste in una fase qualitativa, nel corso deliale i dati
dell'inventario vengono suddivisi in gruppi di tenoi categorie di impatti
ambientali, a loro volta distinti in tre grandi areli protezione generale
(esaurimento delle risorse, salute umana, consenazdell’ambiente). Si
procede con la scelta degli effetti ambientali &egorie d'impatto), oggetto di
analisi, che richiedono il necessario rispetta@igrincipi

» completezza:prendere in considerazione tutte le categorie,exebed a lungo
termine, sulle quali potrebbe influire il sistema;

* indipendenza: evitare intersezioni tra le categorie, tali da congre conteggi
multipli;

« praticita: la lista oggetto di formulazione non dovra spisgesltre ad un
dettaglio elevato, comprendendo un numero eleviatatdgorie.

Va considerato che al fine di costruire le varieegarie d’impatto si utilizzano le

seguenti categorie di danno: effetti sulla popaagie sull’ecosistema; salute, effetti

sulla salute e sicurezza dell’'uomo; ecologia; sspesaurimento di fonti energetiche

e materiali.

Si puod concludere affermando che, da un puntosdaweperativo, la classificazione

consiste nell'organizzazione dei dati dell'inverdaaflL.Cl). Si esegue un’analisi ed

un’opportuna distribuzione di tutte le sostanzestomate ed emesse nel corso delle
operazioni esaminate nelle varie categorie d'ingp@uesta fase si riferisce pertanto
all'assegnazione dei risultati della fase di LCli affetti ambientali prescelti.

2. caratterizzazione: si procede ad una quantificazione ed aggregaziayh d
impatti ambientali della tabella d’inventario atiterno delle categorie d'impatto

ambientale, al fine di individuare il danno relatialla sostanza emessa o alla
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risorsa utilizzata. Si procede con una classifmaei dei fattori di peso che
rappresentano il contributo fornito da ogni opevaei alle varie categorie
d’'impatto, basati su alcuni criteri aventi lo scapalefinire una soglia limite per
ogni tema ambientale.

3. normalizzazione: si tratta di una divisione dei valori ottenuti @elprecedente
fase per un danno appartenente alla stessa categbriine di consentire un
confronto tra le categorie aventi diverse unitandisura. Si tratta di una
normalizzazione dei risultati ottenuti con 'opema®e di classificazione, ossia di
un’elaborazione di tali risultati con lo scopo diemere degli indici sintetici con
cui valutare complessivamente il sistema in esdat operazione consente di
confrontare i risultati delle varie categorie d’iatfw con un valore di riferimento.

4. valutazione: tale fase viene generalmente eseguita seguendselipeospettive
culturali con lo scopo di attribuire un valore grrini d'importanza a ciascun
impatto.

In questa fase i consumi di materie e di energynéi composti che caratterizzano

le emissioni in aria, acqua e suolo), vengono agdren funzione degli effetti che

generano sull’ambiente ed in funzione della rileasani ciascuno. Il procedimento
inizia con la classificazione in categorie di intpat, attraverso lo svolgimento di un
processo di normalizzazione e bilanciamento deglaitti, arriva a definire un

risultato finale rappresentato da un numero detteirdicatore.

Processo di calcolo e interpretazione dei risultdéll’analisi di
inventario

Nel processo di calcolo vengono elaborati i daingresso attraverso algoritmi che
simulano i processi industriali in esame. In quéat® vengono anche trattati i dati
mancanti e viene data motivazione della loro asselhtrattamento dei dati e i gap
che ne derivano dovrebbero portare a:

» Motivare il perché del valore “Non zero”; questalore identifica la presenza del
dato nella banca dati.

» Motivare il perché del valore “Pari a zero” di dato; in questo caso evidenzia la

presenza del dato all’interno della banca dati.
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Processo di calcolo e interpretazione dei risultadiell’analisi di
inventario

Nel processo di calcolo vengono elaborati i dainigresso attraverso algoritmi che
simulano i processi industriali in esame. In quéat® vengono anche trattati i dati
mancanti e viene data motivazione della loro asselhzrattamento dei dati e i gap
che ne derivano dovrebbero portare a:

» Motivare il perché del valore “Non zero”; questalore identifica la presenza del
dato nella banca dati.

» Motivare il perché del valore “Pari a zero” di dato; in questo caso evidenzia la
presenza del dato all'interno della banca dati.

Tutte le informazioni che si ottengono dall’anal®inventario sono la base di
partenza per effettuare le valutazioni di tipo anbale. Negli studi di LCA la fase
della valutazione degli impatti ambientali ha I'ettivo di evidenziare I'entita delle
modificazioni ambientali che si generano a segdélbe emissioni in ambiente e del
consumo di risorse provocate dall'attivita produttiQuesto compito non € semplice
da attuare soprattutto la parte che riguarda Isegurenze delle emissioni ambientali.
Questa fase dellLCA e composta da alcuni elemehé& sono fondamentali ed

obbligatori quali:

» La selezione delle categorie d’'impatto.

* Gli endpoinst.

e Irisultati di LCI.

» L’assegnazione dei risultati dei risultati LCI p&r varie categorie
d’'impatto (classificazione).

« Il calcolo dei risultati delle categorie degli iodtori (caratterizzazione).

Bisogna tener presente che, per poter valutareamera appropriata I'inquinamento
ambientale in tutte le sue sfaccettature, devomseregresi in considerazione diversi
fattori quali 'emanazione di sostanze nocive (esoise), la diffusione e I'eventuale
trasmissione, la concentrazione o la deposizionsgliinanti nel luogo d'azione
(immissione). Detto questo si pud meglio capire chea si intende per impatto
ambientale. Nel contesto della LCA, un impatto isiiltato fisico immediato di una

data operazione che consiste appunto nell’emisslboerte sostanze.
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Un impatto puo essere associato ad uno o piu ieffetbientali, se prendiamo in
considerazione ad esempio la CO2 che viene emasgsatd la combustione di
carbone, essa provoca un impatto, I'effetto séPex0 non e possibile correlare al
cento per cento un impatto specifico con gli eiffetie provoca, ma ci si deve
fermare ad affermare che: “l'impatto € cido che pdel ad un effetto”. Quindi

possiamo ottenere il valore numerico degli impgtazie all’analisi d’inventario,

mentre i possibili effetti possono solo essere atinsulla base di ipotesi e

convenzioni da stabilire.

La classificazione e la caratterizzazione

Le principali fasi di valutazione degli impatti sonla classificazione e la
caratterizzazione, € importate prima di tutto, aadadefinire che cosa si intende per
classificazione e caratterizzazione secondo la aorm

La classificazione consiste nel distribuire i cansdi materia/energia e le emissioni
nelle varie categorie d'impatto, in base agli e¢ffehe possono provocare a livello
ambientale su scala locale, regionale e globalecdtegorie d'impatto comuni a
quasi tutti i metodi sono: effetto serra, assatigkento dello strato di ozono,
consumo di risorse rinnovabili e non, acidificazpeutrofizzazione, formazione si
smog fotochimico, tossicita per 'uomo, ecotosaicit

Per caratterizzazione s’intende la quantificazidegli impatti ambientali mediante
modelli scientifici e fattori di equivalenza ricaswuti a livello mondiale.

Se i risultati dell’analisi di LCI non sono dispbili 0 sono insufficienti per la LCIA
e non riescono a soddisfare lo scopo e l'obiettetio studio, diventa necessario
effettuare una raccolta dati o un adeguamento d#gtisi. | metodi che sono stati
utilizzati per il calcolo degli indicatori e i ritati devono essere identificati e
documentati includendo le scelte di valore e leias®ni effettuate. L'assegnazione
delle categorie d’'impatto dei risultati del LCI, meno che non sia specificato
diversamente, deve considerare:

» L’'assegnazione dei risultati di LCI che pero0 aAgilano solo una categoria
d’'impatto

L’identificazione dei risultati di LCI che si rifsscono a piu di una categoria
d’'impatto includendo la distinzione tra meccanigaralleli; ad esempio, il biossido
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di zolfo (SO2) e suddiviso tra piu categorie d’itipaquella della salute umana e
I'acidificazione.

Il calcolo dei risultati degli indicatori implicalconversione dei risultati di LCl tra le
unita comuni e le aggregazioni della conversione railtati all’interno delle
categorie di impatto. Questa conversione usaorati caratterizzazione. Il risultato
che si ottiene & un indicatore numerico. L'utilitégli indicatori con riferimento ad
un determinato obiettivo, dipende dalla validitallal precisione, dai modelli di
caratterizzazione e dai fattori di caratterizzagiofi calcolo dei risultati degli

indicatori comprende due fasi:

1. La selezione e l'uso dei fattori di caratterizza®o per convertire
I'assegnazione dei risultati LCI alle unita comuni.

2. L’ aggregazione dei risultati convertiti in indicaitdi risultato.

La normalizzazione e la valutazione

La normalizzazione, il raggruppamento e la ponderezvalutazione sono degli
elementi opzionali.

La normalizzazione serve per quantificare quantotrdmuisce ciascuna categoria
d'impatto al problema ambientale a livello regianal globale. Questa operazione
viene svolta normalizzando l'indicatore della categ di impatto rispetto ad un
valore nominale di riferimento. Esistono diversitate per determinare il valore di
riferimento. Solitamente si utilizza il carico medannuo, in una nazione o regione,
diviso per il numero di abitanti, in modo da stimadrcarico di inquinamento “pro-
capite”. Gli scopi principali della normalizzazioseno:

 Capire quali categorie d'impatto che hanno uropeaggiore.

« Definire un ordine di grandezza dei problemi aenlbali generati nell'intero ciclo di
vita.

La valutazione/ponderazione viene utilizzata perembeinare e confrontare
I'importanza dei singoli effetti ambientali. | riati delle singole categorie d'impatto
vengono moltiplicati per dei fattori di peso. Lansoa di tutti i valori che si
ottengono dalle moltiplicazioni formano un solo iocel Siccome non esiste una

metodologia scientifica condivisa, esistono divensetodologie per effettuare la
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ponderazione. | metodi piu diffusi sono tre: lautakione da parte di esperti,
distanza dall'obiettivo e monetizzazione.

Il raggruppamento consiste nell’assegnazione daeitegorie d'impatto in una o piu
serie in base a quello che é stato stabilito didfnizione degli scopi e obiettivi.
Esistono due diverse procedure: la prima consisti& mpossibilita di ordinare le
categorie d’'impatto su base nominale (per esengmatteristiche come i rilasci e le
risorse su scala globale, regionale e locale). é@rsda riguarda la possibilita di
classificare le categorie d'impatto in una geraactiata. Un esempio puo essere la

scala di priorita, in base a questa é possibile georita alta media o bassa.

Selezione delle categorie dimpatto, degli indicatoe la
caratterizzazione dei modelli

La selezione delle categorie d’'impatto, degli ilmdgiici e la caratterizzazione devono

essere inseriti nella definizione degli scopi elidalgettivi. Gli effetti ambientali non

vengono definiti solo in base agli effetti che poss avere sulla salute umana e

sull’ambiente, ma anche in base al raggio di infagedell’effetto stesso.

Le categorie d’impatto si basano sui seguenti pgnaid

— Ecologia: comprende gli effetti su popolazione edsestema.

— Salute: comprende gli effetti sulla salute e sizamaedell’'uomo.

— Risorse: comprende I'esaurimento di risorse digiaex di materiali.

- Riflessi sociali: riguarda I'impatto su tutte ld¢i@ta umane che interagiscono con
il sistema analizzato e con il degrado dell’habitat

In base a questi paradigmi vengono definiti glietffche caratterizzano le varie

categorie di impatto. Le categorie individuate seatte:

- Effetto serra. Consiste nellaumento della teraper nella bassa atmosfera dovuta

alla presenza di alcuni gas, quali la CO2, il metaih biossido di azoto, che

trattengono le radiazioni infrarosse.

- Assottigliamento della fascia di ozono. Si proglum assottigliamento della fascia

di ozono in questo modo si riduce quella fasciaimade che ogni giorno filtra i raggi

ultravioletti pericolosi. Assottigliandosi pud prasare degli effetti sulla salute

umana.
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- Acidificazione. Viene causata dal rilascio di for negli ecosistemi acquatici e
terrestri sopratutto attraverso la pioggia.

- Eutrofizzazione. E un processo degenerativo datlgue indotto da eccessivi
apporti di sostanze ad effetto fertilizzante (azotosforo ed altre sostanze
fitostimolanti) trasportate a mare dai fiumi e dagsediamenti costieri.

- Formazione di smog fotochimico. Lo smog fotocliié un particolare
inquinamento dell'aria che si produce nelle gienearatterizzate da condizioni
meteorologiche di stabilita e di forte insolazione.

- Ecotossicita. Riguarda gli impatti sulle speciesugli ecosistemi, provocata da
emissioni dirette di sostanze tossiche come meataBanti, idrocarburi, pesticidi e
sostanze liberate del corso della degeneraziopeodotti.

- Consumo di risorse. Consumo di risorse non riabdvcome ad esempio I'energia
e i materiali.

La caratterizzazione considera i meccanismi amalietiescrivendo le relazioni tra i
risultati di LCIl, le categorie d'indicatori. La cdterizzazione consta nella
quantificazione degli impatti ambientali mediantedelli scientifici e fattori di
equivalenza riconosciuti a livello nazionale. Unalta che e stata definita e
completata la classificazione dei diversi impattimetodi di caratterizzazione
permettono di determinare in modo omogeneo e @ialit il contributo delle
singole emissioni. In questo modo sara possibintificare il contributo che ogni
categoria fornisce all’operazione in esame. Quéste dello studio permette di
definire i valori degli indicatori di categoria, fiteti per ogni effetto preso in

considerazione.

Metodi di valutazione degli impatti ambientali

Lo step successivo all’analisi d’'inventario dellgidi vita, consiste nella valutazione
della portata dei potenziali impatti ambientalijlizzando i risultati che si sono
ottenuti con l'analisi d’inventario. Questa fasessiolge utilizzando i metodi di
valutazione dell'impatto. | metodi che si

sono sviluppati con il passare del tempo sono rplitie La scelta del metodo
migliore avviene in base a quello che ¢é lo scoplm dgéudio.
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Esistono due tipologie di metodo e costituiscone dwersi livelli in base ai quali si

valuta I'impatto:

1. Mid Points Gli effetti ambientali dovuti ad un “evento” sowatalogati secondo
categorie di impatto legate a specifici fenomerd ésempio l'acidificazione del
suolo).

2. End Pointssi misurano gli effetti finali di determinati femeni riportandoli a

delle categorie di pit immediata comprensione &edrgio la salute umana).

Lo scopo €& quello di evidenziare e dare una queatibne dell'entita delle
modificazioni ambientali che si generano a seguit rilasci nellambiente
(emissioni o reflui) e del consumo di risorse e aniat Trasforma ogni flusso di
sostanza contenuto negli inventari in un contritagh impatti stessi.

Un esempio di metodo End Point & rappresentatdEdalindicator 99. Questo
metodo deriva dall'aggiornamento e sviluppo deltoEhdicator 95. Nasce nei Paesi
Bassi e svolge la funzione di normalizzazione edeoazione, che vengono eseguite
a livello di End Point (categoria di danno). Glipatti vengono suddivisi in tre
macro-categorie di danno e ognuna comprende lgsdiveategorie di impatto. Le

macro-categorie di danno sono:

Human Health (HH)sono quelle collegate alla salute umana.

Le categorie di impatto sono:

. Danni causati da sostanze cancerogene.

. Danni causati da sostanza organiche alle vjsregerie.

. Danni causati da sostanza inorganiche alleegpiratorie.
. Danni causati dai cambiamenti climatici.

. Danni causati dalle radiazioni ionizzanti.
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. Danni causati dall’assottigliamento dello strdtazono.

Per questa categoria vengono eseguite tre tipialisa

1. Analisi della diffusivita: che lega la sostanzmessa alla variazione della sua
concentrazione nel tempo.

2. Analisi dell’esposizione: che lega questa vaoiae di concentrazione ad una dose.
3. Analisi degli effetti: che lega la dose di enose agli effetti sulla salute umana,

come il numero e i tipi di tumore e gli effetti pasatori.
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Ecosystem Quality (EQ)sono quelle collegate agli ecosistemi. In quesisogc

vengono considerate due categorie di impatto:

1. Le emissioni tossiche,

2. Le emissioni che modificano I'acidita e i livellutritivi.

Per questa categoria vengono eseguite tre tipialisk

1. Analisi della diffusivita: che lega le emissialie concentrazioni.

2. Analisi dell’esposizione: che lega le concentmaiz alla tossicita, ai livelli di
acidita o a all'incremento di sostanze nutritive.

3. Analisi degli effetti: che collega questi effetill'incremento potenziale della

scomparsa di piante.

Resources (Rkono quelle collegate alle risorse. Vengono seglute fasi:

1. Analisi delle risorse: che lega I'estrazioneudr risorsa alla riduzione della sua
concentrazione.

2. Analisi del danno: che lega la minore concentree di risorse all’aumento
dell’energia spesa per la loro estrazione in futuro

| danni alla salute umana vengono espressi in DAh¥ sta ad indicare Disability
Adjusted Life Years (ovvero il peso di una inferanttovuta ad una invalidita o a una
morte prematura attribuibili a ciascuna malatt@)i rientrano tutte le sostanze che
hanno degli impatti sulla respirazione, sui caml@atnclimatici e sullo strato di
ozono. Per quanto riguarda invece gli ecosistémijta di misura utilizzata é il
PDF Potentially Disappeared Fraction per quantouaridga la valutazione
dell'acidificazione e dell’eutrofizzazione mentrerpvalutare I'ecotossicita si utilizza
il PAF Potentially Affected Fraction. | danni vengoindicati come la percentuale
stimata di specie di piante scomparse da una eeei@ a causa dei cambiamenti
ambientali e viene valutato tramite il PDF. | daralle risorse comprendono
I'estrazione e l'utilizzo di risorse minerarie e dombustibili. Vengono misurati
tramite i MJ Surplus che é definito come la diffe@ fra I'energia necessaria
attualmente all’estrazione di una risorsa e quelizspensabile in un istante futuro.
L’estrazione di risorse € collegata a dei paramete indicano la quantita delle
risorse minerarie e fossili che rimangono nei gramiti. La valutazione del danno

data dalle tre categorie viene poi aggregata ioruco indice che consente in questo
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modo di dare un punteggio agli scenari; maggiorié gpunteggio, maggiore € la
gravita.

Quanto contribuiscono le tre categorie alla defame dell’indice viene determinato
in base a tre diversi modelli:

1. Individualistico: questo modello prende in caolesazione solo le sostanze i cui
effetti dannosi, nel breve termine, sono dimostrRitiene anche che tecnologie
migliori e sviluppo economico possano risolverealpemi.

2. Gerarchico: prende in considerazione solo léasase sulle quali c’é consenso sul
fatto che siano dannose nel medio periodo ancheosedimostrato. | problemi
ambientali possono essere risolti con adeguatéqgbai

3. Ugualitario: questo modello considera tutte dstanze che possono provocare
effetti dannosi sul lungo periodo anche se suefféitti non c’é consenso. Secondo
guesto approccio i problemi ambientali non sonalrfante risolvibili e possono
portare a catastrofi. Esempi di metodi di Mid Peisbno: EDIP, CML 2000 e EDP
2007.

I CML 2000 e stato sviluppato dal CML, Centre aiviionmental Science Leiden
University nel 1992 e poi riaggiornato nel 2001. donesto modello, sono stati
raggruppati i metodi di caratterizzazione per Im@pali categorie di impatto che
vengono esaminate in una LCA. Le categorie di itop@tccolte sono organizzate in

questo modo:

1. Categorie di impatto obbligatorie all'internowta analisi LCA.

2. Categorie di impatto facoltative: queste cat®gpossono essere presenti oppure
no all'interno di uno studio LCA, questo dipendeglidabiettivi dell’analisi per le
quali esistono degli indicatori di categoria defini

3. Altri impatti: per questa tipologia di impatton sono disponibili dei valori di
caratterizzazione, per cui sono impossibili daudeke in un’analisi LCA.

Per quanto concerne le categorie dimpatto obldigatgli indicatori vengono
definiti in base alle Pest Available Practice owvér migliori procedure disponibili
in riferimento agli impatti.

Sempre in relazione alle categorie di impatto aatbrie, il CML fornisce un

sistema per la loro caratterizzazione e modellioreez con i relativi fattori di
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conversione e caratterizzazione. Insieme al sisténaratterizzazione di base, il
modello fornisce anche un sistema alternativo.

Gli effetti ambientali che vengono presi in consad#one sono:

Esaurimento delle risorse.

Estrazione di risorse energetiche.
Cambiamenti climatici.
Assottigliamento dello strato di ozono.
Acidificazione.

Eutrofizzazione.

Smog fotochimico estivo.

Tossicita umana.
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Uso del territorio.
10. Rumore.

In questo modello la normalizzazione e facoltatbeasi sta svolgendo una LCA
semplificata, ed obbligatoria invece per la LCAtdgliata. Per ogni indicatore il
punteggio della normalizzazione viene calcolato bizse a delle situazioni di
riferimento che sono: il 1990 per il mondo, il 198&r L’'Europa. Il risultato della
normalizzazione per ogni categoria di impatto $ieoe dalla moltiplicazione dei
fattori di caratterizzazione per le proprie emissiha somma di questi prodotti per
ogni categoria di impatto mi da il fattore di notmzazione.

Il modello EDIP che sta ad indicare Environmentaking of Industrial Product, e
stato sviluppato nel 1996 dal governo danese ilalbotazione con alcune imprese, €
stato riaggiornato nel 2003.

Il metodo comprende le seguenti generali categbrianno:

1. Impatto ambientale.
2. Consumo delle risorse.

3. Impatto nellambiente di lavoro.

Le categorie rivestono tutte la stessa importaWdaloro interno, sono divise
ulteriormente in base alla loro estensione geogaaf: impatto locale, regionale e

globale. Le differenze che ci sono tra il modelIE e gli altri sono: la categorie di
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impatto (le unita di misura non considerano mai gffietti ma solo le cause
(emissioni equivalenti, m3 di fluido inquinati e kdj rifiuti prodotti). Diverso
sistema di misura del fattore di normalizzaziomer€rso del danno subito da una
singola persona nel 1990). Diverso sistema di @alahe del danno (rapporto tra il
danno subito da una singola persona nel 1990 doqeied si ammette possa essere
subito da una persona in un anno futuro).

| fattori di caratterizzazione che vengono usaticsgyuelli proposti dal CML, tra
questi ricordiamo il GWP per valutare le modificazi dell’effetto serra e il
potenziale di riduzione dellozono stratosfericoper valutare I'impoverimento
dell'ozono. Nella fase di caratterizzazione, peniogategoria di impatto c’'€ una
sostanza di riferimento per poter rapportare lgeakostanze. Il fattore di
caratterizzazione, in questo caso, € un semplitteréadi equivalenza, ovvero
esprime la forza di una certa sostanza calcolgpettio a una sostanza di riferimento.
Per esempio nel Global Warming la sostanza diimifento e il biossido di carbonio,
CO2, e i vari fattori esprimono in questo modoiglpatti potenziali delle sostanze
come grammi di CO2 equivalenti per un grammo diast=. Scrivere che il metano
ha un fattore d’'impatto pari a 25 g CO2, signifearivere che 1 g di metano
contribuisce al surriscaldamento del globo quaitg 2li anidride carbonica. Questo
metodo ha pero alcuni limiti; riguardano la valubez minima di alcune sostanze,
inoltre non considera le polveri, le radiazioniigaanti, I'acqua e I'uranio. In Europa
non esiste un metodo di valutazione univoco a cdefia diversita dei territori, per
la difficolta ad accordarsi su alcune problematieh& causa della poca trasparenza
su alcuni problemi ambientali. Sarebbe comunqueessrio fare uno sforzo
comune.

L’EDP 2007 viene utilizzato principalmente per leeazione delle dichiarazioni
ambientali di prodotto. Nel modello standard vergprese in considerazione solo le
seguenti categorie di impatto:

_Riscaldamento Globale.
Assottigliamento dello strato di ozono.
Formazioni di ossidanti fotochimici.
Acidificazione.

Eutrofizzazione.
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Consumo di risorse fossili non rinnovabili.
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Quasi sempre, quando viene utilizzato questo metedso viene modificato con
I'aggiunta di alcune categorie di impatto. La noligrzione e la pesatura non fanno

parte di questo modello.

Valutazione degli impatti

Lo scopo della terza fase é di valutare la podatgi impatti ambientali del sistema
trasformando ogni flusso di sostanze della tal#liaventario in un contributo agli
impatti stessi mediante gli indicatori di impattQuesta valutazione parte dalla
matrice di base deélinventario, cioé il complesso bilancio materialeeg@rgetico in
uscita dalla LCI, e permette di ottenere risultétpiu immediata comprensione che
serviranno per individuare le criticita ambientalii conseguenti miglioramenti
ambientali da apportare al sistema oggetto delidist

I metodo alla base della valutazione degli impattnsiste nell'associare
guantitativamente tutti i consumi delle risorse Blasci ambientali a determinate
categorie dimpatto (eutrofizzazione delle acque, formazionemiog fotochimico,
impoverimento dellozono stratosferico, ecc.) che saranno successitansémate
assegnando loro un peso fino a giungere alla detamone deffindicatore
ambientale finale, somma degli indicatori dellegsile categorie d’impatto.

La valutazione degli impatti si articola in quattinmmenti principali:

1. Classificazione
Durante la classificazione si identificano le catég d‘impatto attribuendo le

emissioni inquinanti e i consumi di materie prireegrgia ed acqua alle specifiche

categorie da essi provocati.

2. Caratterizzazione
Nella fase di caratterizzazione si moltiplica laaqgtita di una certa sostanza (dato

presente nella tabelld‘ihventario) per un indicatore della sua relativituadine o
incidenza a provocare quella determinata categbiiapatto. Generalmente questo

indicatore riguarda una sostanza presa a riferimmeemblematica per quella
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categoria. Grazie alla classificazione e alla taraizazione si riduce notevolmente il
numero di voci dellinventario giungendo ad un numero limitato (in gensi

considerano da otto a dieci effetti ambientali) chgpresenta il “profilo ambientale”

(o “eco-profilo”) del sistema.

3. Normalizzazione
Terminate le fasi di classificazione e caratterrzae e ottenuto“kco-profilo, si

passa al terzo step: la normalizzazione. Le no®@ la definiscono costCalcolo
dell'entita dei risultati di indicatore di categoria in rappartall’informazione di
riferimento.” Infatti, una volta quantificati i differenti indatori, risulta ancora
complesso interpretarédffettiva grandezza delle varie categoriégntpatto, essendo
espresse in unita di misura diverse. Normalizzawd gire allora dividere la quantita
calcolata di una categoridichpatto per la quantita totale della stessa categhe si
verifica in uno specifico arco temporale e in ueéedninata zona. Si ottengono cosi
degli indici sintetici, grazie ai quali si pud dtfegamente comprendere a quale
categoria dimpatto il sistema contribuisce maggiormente. Ult&i normalizzati
mostrano i problemi ambientali generati dal ciclovith di un prodotto secondo il
loro “ordine di grandezza”. Solo con la normalizeaz si iniziano a capire le fasi
ambientalmente critiche del sistema in esame oossqno iniziare ad operare
confronti tra prodotti che hanno a monte tecnol@yaduttive differenti. La suddetta
norma ISO definisce questa fase “opzionale” pemnlenerose incertezze legate
all“individuazione della validita di un impatto circo$to nel tempo e nello spazio;

incertezze dovute essenzialmente ala carenzaiditdastici.

4. Ponderazione.
La ponderazione o pesatunaefghting across impact categorjeé definita dalle

norme ISO nel seguente modo:

“La ponderazione e il processo di conversione deultati di indicatore delle
diverse categorie d’'impatto mediante fattori nuraehbasate sulle scelte dei valori.
Essa pud comprendere I'aggregazione dei risultatindicatore ponderati.”10
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In questa fase si attribuisce un peso di importasizdiversi effetti causati dal
sistema, in modo che possano essere comparati dra per effettuare
successivamente una ulteriore aggregazione dei dati

Con la pesatura si determina alla fine un indiceolaso, il cosiddettoeco-
indicatore, che esprime in modo complessivo le prestaziorbiantali del sistema.
Questo indice sara ottenuto dalla seguente relazion

{I = WlEll e, Wi El}

dove:

E; e “effetto normalizzato della generica categofiargpatto,

w; & il peso attribuito alla rispettiva categoriardpatto.

Per la ISO i primi due momenti, cioé la raccolta dgsultati di indicatore per le
diverse categorie “dmpatto, sono obbligatori, mentre la normalizzaeioa la
ponderazione rappresentano elementi facoltativiedsere utilizzati in funzione
dell“obiettivo e del campo di applicazione dello stud@A. Dalla SETAC questa
fase era stata denominata “valutazione” ed eranitefcome: “La fase in cui i
contributi delle diverse categorie d'impatto soresgti in modo che possano essere

comparati tra di loro”.

L’interpretazione dei risultati e il miglioramento

Questa fase e finalizzata a fornire un’interpretaei dei risultati dell'analisi
identificando le criticita ambientali ed evidenzianle potenzialita di miglioramento
sia tecniche che gestionali del ciclo di vita deldmtto oggetto di studio. Si procede
con una valutazione delle prestazioni energetichanebientali del sistema in esame,
con la possibilita inoltre di eseguire una compiaraz tra differenti scenari di
approvvigionamento delle materie prime, delle foatiergetiche, dei possibili
recuperi di materie prime, seconde,ecc.

Nel corso della seguente fase infatti, vengonotastue selezionate le varie opzioni

per ridurre gli impatti ed i carichi ambientali Behita funzionale in studio
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riuscendo, ove possibile, a pervenire ad un mighwnto dell’impatto ambientale in
temi quali: la minor richiesta d’energia, minori igsioni, minor uso di risorse, ecc.
All'interno del presente modulo diviene necessampire ai risultati tecnico-
ambientali forniti dalla LCA tutte le altre informi@ni riguardanti il prodotto oggetto
di studio, informazioni di carattere economico-fimario e politico-sociale sul
prodotto ed informazioni sulla ricettivita-soddzfane dei consumatori e sul
consenso dell’opinione pubblica, al fine di indivade un prodotto eco-compatibile.
A tal proposito e importante specificare che la L.G#&me tutte le metodologie
basate sul confronto, non propone una soluzionelldasma identifica un insieme
d’alternative tra le quali il soggetto che sargppito a prendere una decisione dovra
scegliere. Gli obiettivi della presente fase soseguenti:

— traduzione ed interpretazione dei risultati;

- verifica dell’ottenimento degli obiettivi dello stio (iterazione), della qualita

dei dati e deio limiti del sistema (analisi di Séxga);

— paragonare le possibili opzioni;
| risultati conseguiti vanno interpretati e rapemsiti in modo da avere una
percezione dei risultati facilmente fruibile, carda di rappresentare scenari diversi
da quello considerato (tipiche sono le rapprese@ntamediante grafici a barre ed a
torta). E’ importante che I'analisi di sensibilit@rifichi I'accuratezza dei dati e la
loro influenza sul risultato finale, mentre si cighia un parere da persone esperte al
fine di evitare conclusioni poco attendibili. Geslemente, per rappresentare la
variabilita dei dati si effettua un’iniziale confrm tra i risultati conseguiti e quelli
relativi alla situazione migliore ed a quella peggi un’analisi piu complessa

richiederebbe lo studio dell’intervallo di variatal dei dati in ingresso.

Interpretazione dei risultati

La parte conclusiva di uno studio LCA &interpretazione che ha lo scopo di
riassumere e discutere i risultati delventario e della valutazion€'ihpatto. Viene

definita nel seguente modd:’interpretazione del ciclo di vita & un procedim®
sistematico volto allaidentificazione, qualifica, verifica e valutaziondelle

informazioni contenute nei risultati del L&/o LCIA di un sistema di prodotto,
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nonché alla loro presentazione in forma tale da disihre i requisiti
dell'applicazione descritti nell’'obiettivo e nelwgpo di applicazione dello studio.”
Questa fase si prefigge di analizzare e riportansultati in modo trasparente, di
giungere alle conclusioni e di spiegare le limibazi del sistema/prodotto dello
studio. Questa fase comprende i tre stadi seguenti:

1. identificazione dei fattori ambientali significa, sulla base dei risultati
dell“inventario e della valutazion€'ighpatto, al fine di proporre eventuali opzioni di
miglioramento,

2. valutazioni, cioe verifica della completezzargiuts e outputs, della sensibilita e
della coerenza dei risultati,

3. conclusioni, raccomandazioni e redazione diapporto finale.

Infine la fase di miglioramento completa il cicloahalisi e permette di indirizzare il
sistema verso un reale obiettivo di eco-sostetdbitionché di eco-efficienza.

A livello organizzativo e progettuale, la valutazéodel ciclo di vita € uno strumento
utile di supporto alle decisioni, che permette fiiettuare analisi comparative tra le

varie alternative applicabili al sistema e di sigl [‘alternativa che massimizza

|“efficienza energetico — ambientale totale.

Interpretazione e miglioramento
L'ultima fase della LCA € quella in cui i risultatiel’analisi d’inventario e della

valutazione d’'impatto vengono analizzati in maniezangiunta. Questa fase
dovrebbe erogare dei risultati in linea con gliettivi e il campo di applicazione in
modo da giungere a delle conclusioni, fornire lamibni e raccomandazioni. Non
esiste un codice di riferimento per svolgere quésta. Sara compito del progettista
e del Life Cycle Engineer di costruire le basi fmestudio di fattibilita di eventuali
cambiamenti. All'interno della norma 1SO14044 vieesplicitamente indicato che
solo una chiara, comprensibile e coerente rappt@gene dei risultati delle fasi
precedenti € in grado di fornire le informazionicessarie ad impostare i
miglioramenti del sistema studiato.

Secondo la ISO 14044 la Life Cycle Interpretationsta di tre elementi:

1 L'identificazione delle problematiche signifioati che hanno come fondamenta i

risultati dell’analisi d’inventario e la valutazierd’impatto.
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2 Una valutazione che prenda in considerazione werdica di completezza
dellinformazione, la sensitivita dei dati, la cesea delle ipotesi e dei metodi scelti.
3 Conclusioni, raccomandazioni e limitazioni.

Grazie a questa fase si riescono ad individuareglgwspetti del sistema che
necessitano di un miglioramento. L’interpretazieoasente anche di verificare se le
definizioni delle funzioni di sistema delle unitankionali e dei confini del sistema,
sono idonee. Attraverso l'interpretazione si rieaoehe ad individuare se c’@ un
certo grado di incertezza nel modello, tale in@@epuod riguardare tre ambiti: i dati,
la rappresentativita del modello e I'incertezza wtavad omissioni del modello. Si
arriva cosi al Rapporto Finale, dove vengono tiatieonclusioni sullo studio svolto

e si predispongono le azioni di miglioramento soldotto o sul sistema.

Le diverse tipologie di Life Cycle Assessement: laCA semplificata

La ricerca di metodologie piu affidabili e di datiaggiormente credibili ha fatto si
che la concentrazione e lo sforzo degli studiosirigolgessero verso delle
metodologie LCA di tipo “semplificato”; molti sonstati gli sforzi rivolti in questa
direzione. Ne esistono di diverso tipo: LCA selettio di screening, utilizzata
principalmente con lo scopo di individuare e “selaare” le fasi di vita di un
prodotto che ne determinano i principali impattiba@mtali. Non si procede pertanto
con un approfondimento della ricerca dei dati gak&zione (LCI), né a una loro
valutazione; i dati ottenuti vengono usati per duirare la necessita di attivita
ulteriori su aspetti o fasi di vita specifiche; @ tipo di analisi spesso utilizzata in
ambito Ecolabel. Attraverso l'adozione di un appiocselettivo, € emerso negli
studi per I'Ecolabel che, rispetto a tutto il ciald vita del prodotto (produzione,
distribuzione, utilizzo e smaltimento), gli impattiaggiori (emissioni in aria, acqua,
rifiuti solidi, consumi di energia, ecc.) si reg@to generalmente nella fase di
utilizzo. La LCA qualitativa, strumento che si basalla definizione di quattro
matrici dette “primarie” e una di “sintesi”. Nelgpecifico, le matrici “primarie” sono
strutturate nel seguente modo:

La prima matrice comprende le implicazioni ambi@nteonnesse alla

realizzazione di un prodotto; su un asse avremtade del ciclo di vita del

prodotto, nell’'altro gli impatti ambientali posdibiAll'incrocio, in ogni casella,
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sono presenti dei simboli che indicano la non alea o pertinenza di ciascun

impatto corrispondente ad ogni fase (---) o, alt@io, la positivita piu 0 meno

elevata (+ o ++) dell'impatto;

La seconda consente di eseguire un’analisi degletds“non tecnici” della

produzione evidenziando implicazioni di natura eqmolitica lungo tutta la vita

del prodotto;

La terza matrice evidenzia, invece, gli impatti @&nkali propriamente detti,

facendo ricorso ad indicatori relativi al prodo#ipecifico o ad indicatori piu

generici;

L'ultima consente di analizzare gli eventuali asipdtimpatto tossicologico

rilevati nel corso dell'intero ciclo di vita del gaotto (che, all'interno delle

matrici costruite, si trova sempre su un asse).
La matrice di “sintesi” contiene, invece, il sommadelle valutazioni e consente di
confrontare le diverse opzioni eventualmente caraie.
E’ interessante considerare che, allo stato attuwda esiste univocita di punti di
vista su cosa debba intendersi per LS#eamlining.Sulla base dellsole opinioni
espresse a livello di Pubblica Amministrazione endwproduttivo, si ricava che la
suddetta tipologia di LCA dovrebbe avere (secondmininistrazione Pubblica) la
finalita di evidenziare la o le fasi di maggioresihnza ambientale (soprattutto nel
caso di comparazioni di prodott) ed al contempornife indicazioni
sull’eliminazione di quei componenti che producaievanti impatti nella vita del
prodotto. Le imprese, invece, ritengono che talens¢énto debba servire ad integrare
dati quantitativi a quelli qualitativi piu facilménreperibili e a focalizzare lo studio
su quelle fasi del ciclo di vita da loro direttarteenontrollate. Nel corso del presente
studio, non verra approfondita tale metodologiseguito della variabilita riscontrata
nell'applicazione di un simile approccio; tale nutogia di LCA, infatti, varia
fortemente da prodotto a prodotto in funzione detianplessita del sistema, della
reperibilita dei dati e dell’effettiva possibilidi individuare gli impatti ambientali
maggiormente significativi. In conclusione, va ddesato che l'impiego di tali
semplificazioni € in grado di sostenere le impres#applicazione di una tecnica,
indubbiamente complessa e significativa, come |&;LfQtta la serie di metodologie
di ciclo di vita del prodotto sopra descritte, sgportunamente standardizzate,
possono costituire delle valide alternative ad WA completa, riducendone

complessita e costi relativi.
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Esistono diverse strategie che permettono una ge&apione della LCA rendendola
piu veloce e meno dispendiosa, senza rinunciaeecallatteristiche fondamentali di
una LCA completa e senza perdere I'accuratezzatertidibilita dei dati.

Queste strategie possono essere suddivise in dodigrategorie:

A. La prima riguarda le semplificazioni che permet di mantenere la struttura
classica della LCA pero intervengono sulla metodi@la sul processo. Nel primo
caso, ad esempio, si possono limitare gli obietéiminando alcune fasi del ciclo di
vita, si effettua uno studio dal “cancello al cdltfe(gate to gate) o “dalla culla al
cancello” (cradle to gate). In questo modo si raliec quantita di dati necessari. Nel
secondo caso si tratta di realizzare softwares feloditano la gestione e la
realizzazione di una LCA.

B. La seconda riguarda approcci che sono basatscetti di Life Cycle Thinking:
in questo caso ad esempio chi effettua uno studié lcon I'obiettivo finale di
produrre un prodotto eco-sostenibile, sara mereyessato alla quantita dettagliata e

piu alle differenze tra le possibili alternativepiogettazione in esame

Le principali tipologie di LCA utilizzabili sono éx.

1. LCA semplificata: viene usata prevalentementango si devono prendere delle
decisioni che riguardano lo sviluppo di nuovi priido servizi. Questa tipologia e
abbastanza breve richiede da un minimo di duemsati ad in massimo di due mesi.
2. LCA di selezione: viene usata soprattutto quabthmgna scegliere le azioni
chiave per il miglioramento ambientale nel ciclo dita dei prodotti. Una
caratteristica molto importante di questa tipologiahe utilizza i dati che sono gia
disponibili nelle banche dati. E una metodologidtmatile per valutare rapidamente
gli aspetti del ciclo di vita sui quali focalizzdrattenzione.

3. LCA dettagliata: una LCA di questo tipo e ricdtee tutte le volte in cui risulta
necessario uno studio approfondito. Questo si puidicare in diverse situazioni; ad
esempio dopo aver svolto una LCA di selezioni sb passare ad una LCA
dettagliata per studiare gli elementi che sondtaiumportanti nella prima. Oppure
pud essere necessaria quando gli studi effettoath sivolti al pubblico e quindi
richiedono un grado di credibilita maggiore. Lafiddlta che si pud riscontrare in
una LCA dettagliata risiede nel fatto che in questtadio devono essere usati solo
dati primari (ovvero che derivano direttamente stajgetto in esame) quindi non si

puo fare ricorso a banche dati e questo richigdgiego di molto piu tempo.
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Limiti e benefici dell’'applicazione della metodologa

E’ importante considerare i limiti connessi all’eseione della LCA, dovuti nella
maggior parte dei casi alla scarsa qualita dei datput, ipotesi soggettive, }
metodologie e interpretazioni non accettate dadimunita scientifica, incapacita di
integrare la complessa gamma d’'impatti ambienisliltanti dall’attivita industriale
(ad esempio gli impatti sul terreno e sulla bioedsita). Risulta, infatti, che I'analisi
del ciclo di vita di un prodotto sia maggiormenpplkcabile a indicatori d’impatti su
scala globale (ad esempioglobal warming)e meno agli impatti locali quali lo
smog, dove i fattori temporali e spaziali delle gsioni hanno maggiore rilevanza.
E’ interessante considerare alcune difficolta ndcate nel corso dell’applicazione
della LCA, quali:

— LCA oltre 'ambiente: attraverso lo studio dei sisi produttivi, € possibile
considerare con maggiore facilita nell’analisi,tdat economici (comparandoli
con le normali attivita di gestione dell'impresayeaciali (direttamente connessi
con le varie fasi del ciclo di vita del sistemaqstiivo);

— Focalizzare I'attenzione sui processi e non sudettd puo rivelarsi positivo; si
dovrebbe evitare di applicare una metodologia L&Aracessi principalmente
per tre motivi:

v" In un’analisi del ciclo di vita di un prodotto nai presentano difficolta
nell’analisi di soluzioni tali da mettere in dissiene la necessita stessa del
confronto tra alternative. Va considerato che, guaaki decida di valutare i
cicli di vita di sistemi di produzione differention € possibile considerare
quelle soluzioni in grado di mettere in discussitm@ecessita di realizzare
uno o piu prodotti specifici, in quanto il sistemiaproduzione € progettato
solo dopo aver definito la pianificazione di un gotto;

v" Nel corso di una LCA di prodotto generalmente diviua un’attivita
funzionale per ogni categoria di prodotto, al fidierendere omogeneo il
confronto tra le diverse alternative;

v' La LCA risulta facilmente applicabile ad un prodoitt quanto scomponibile
senza grossi problemi nelle sue diverse compongiii,da poter essere

seguite fin dalla produzione primaria. Va consitterahe, la fase
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inventariale nel corso di una LCA di processo namelbe altrettanto
semplice a causa delle difficolta che si avrebbeetindividuare degli
elementi di base da seguire in modo approfondito.

— Allocazione complessa: € importante considerarerisudta complesso allocare
ad ogni singolo prodotto gli impatti ambientali d@stema di produzione, ad
eccezione del caso in cui il sistema stesso noriasiamente scomponibile in
modo da rispettare le unita di prodotto. Uno stuatientato ai processi potrebbe
rendere I'allocazione non piu necessaria;

- Dispersione geografica: durante lintero ciclo diay un prodotto € causa
d’'impatti ambientali in diverse regioni geograficfse considerino ad esempio il
caso di estrazione di materiale in una regioneprizduzione in un’altra, la
distribuzione che ha impattato lungo tutto il ttegiche separa il magazzino
dall'utilizzatore del prodotto stesso, ecc.). Rigudifficiimente valutabile la
distribuzione di tali impatti, a causa della dis@eoeita che le diverse
operazioni possono avere nelle diverse regioni. &tndio accurato del sistema
produttivo dovrebbe consentire di evitare tali peol, in quanto I'impatto
ambientale sarebbe localizzato in una sola regione.

Le attivita svolte sulla LCA nel corso degli ultimhni hanno mostrato I'impegno di

svariati Istituti ed Organizzazioni (SETAC, ISO, £SSPOLD, OCSE, UNEP)

nell’evidenziare da un lato l'utilita di tale stremto, dall’altro i limiti e i vincoli
esistenti per un suo pieno utilizzo. Va consideradme, sia che l'utente risulti
pubblico o privato, la LCA aumenti la propria uélial diminuire dei tempi
d’esecuzione e di conseguenza dei relativi costgoatrario la completezza dello
studio, la sua complessita e la validita deglirsgati migliorano con 'aumentare del
tempo d’esecuzione e il conseguente incrementcakdi. E’ importante precisare
come sia indubbio il suo ridotto livello di utilithel caso di supporti a processi
decisionali brevi e a costi contenuti, a causaedéitficolta da affrontare nella fase
d’inventario; risulta infatti ancora limitata lasgionibilita di dati completi, affidabili
ed utilizzabili per le singole valutazioni e la w#zione dei dati finali non risulta ad
0ggi supportata da una chiara ed univoca metodalogi

Dopo aver considerato alcune delle difficolta risicate nel corso dell’applicazione

di un ciclo di vita, € interessante soffermarsilisaementi che possono invogliare

'impresa ad utilizzare tale metodologia. Giacchéme per gli altri strumenti di

gestione ambientale, anche nel corso di una LCAffgitti positivi sono intangibili
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nel breve periodo, in quanto solo nel medio-lungdquo 'organizzazione sara in

grado di recepire lintera portata del processaapmieso. Generalmente, tale

metodologia e considerata come uno strumento dhilre valenze esterne piu che

come un’opportunita di crescita e maturazione ndedell'impresa. E’ interessante

considerare sia le finalita esterne che i benefitgrni derivanti dall’applicazione

della LCA,; rientrano tra le prime le seguenti ofpoita:

Marketing: la LCA puo essere utilizzato per reaiz vantaggi competitivi sul
mercato attraverso il confronto dell'impatto aml&e tra piu prodotti o famiglie
di prodotti;

Ecolabel: I'analisi del ciclo di vita si presentante una base informativa per la
certificazione esterna;

Relazioni con le istituzioni: tale strumento pu@ere impiegato dalle imprese
per orientare le decisioni pubbliche, al fine dindstrare il perseguimento dei
suoi obiettivi ambientali;

Informazione al pubblico: consente di fornire imf@zioni in merito all'impatto
ambientale legato al ciclo di vita dei prodotti, di@te successiva convalida
della Dichiarazione Ambientale di Prodotto EPD;

Approfondimento della valutazione ambientale dedtesha di prodotto nel
contesto di un’analisi ambientale per il Sistem&dstione Ambientale (EMAS
0 ISO 14001).

Va inoltre considerato il potenziale della LCA n@lomuovere ed accelerare i

cambiamenti interni d’impresa, quali:

Decisioni d’investimento: I'analisi del ciclo di tei si presenta come uno
strumento indispensabile nelle decisioni d’investiio, in quanto fornisce le
informazioni utili all'analista ambientale sulleear d’intervento o sui processi
produttivi da modificare;

Riduzione dei costi: € interessante considerareecamanalisi a tutto campo
della “vita” del prodotto, consente di individuasgee nascoste nelle quali
realizzare economie piu significative. E’ possipéel esempio, realizzare livelli
maggiori di ottimizzazione nell'acquisizione di rege prime ed in particolare

nell'utilizzo razionale degli imballaggi;
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— Budgetingambientale: consente di creare un sistema infovmah grado di
supportare un sistema di gestione ambientale, tenesotto controllo le
emissioni, i consumi di risorse ed i connessi &ff@eneralmente, é utilizzato al
fine di assegnare i parametri di qualita ambientile devono necessariamente
essere rispettati dall’'unita produttiva, con loseali consentire allimpresa nel
suo complesso di realizzare i propri obiettivi drattere ambientale;

— Nuovi prodotti: sia la progettazione di nuovi prttdehe I'innovazione di quelli

gia esistenti, tende a rivolgersi con maturator@gse alla variabile ambientale.

A fronte di quanto esplicitato, € importante pof@ccento su come in questo
periodo le perplessita che permangono nell'utiliZzauesto strumento riguardino
principalmente il livello di soggettivita che stéetlo diverse valutazioni, sia nella
fase dell'inventario che nella successiva valutaeialegli impatti, nonché sul
difficile reperimento di dati, sulla loro attenditA e valenza scientifica. Tale
strumento, la cui standardizzazione teorica e nubbgica (indispensabile per
accrescerne l'oggettivita) richiede ancora del temper essere approntata
correttamente, necessita di un’evoluzione grade@estante.

Risulta pertanto necessario nelle attuali applaazaccrescere il rigore, la qualita
dei dati e degli indicatori adottati, la traspamenmetodologica e delle fonti
informative, al fine di consentire una credibilgi elevata al sistema adottato e dei
risultati da esso conseguiti.

Le limitazioni collegate al modello LCA risiedonella natura soggettiva delle scelte
e delle assunzioni. Ad esempio i risultati che asgono avere su studi effettuati su
questioni regionali, possono non essere idonepaticazioni locali.

Capita spesso che l'accuratezza degli studi siatdin alla disponibilita e
accessibilita dei dati. Sarebbe necessario disghbrdati che siano basati su bilanci
di materia ed energia.

Il fatto che non ci sia una presenza temporaleagiaje dei dati dell'inventario fa si
che ci sia una certa incertezza nei risultati sreflatto; inoltre i modelli di LCA
molto spesso forniscono un’immagine non rappresigata a volte non vera con dei
costi elevatissimi. A fronte di queste limitaziomisogna perd considerare anche
quali sono gli elementi che spingono un’impresaddttare una metodologia LCA.

Partendo dal presupposto che come per gli aluinsgnti di gestione ambientale, la
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LCA presenta i sui vantaggi nel lungo periodo. @eequindi aspettare del tempo
prima che I'impresa percepisca gli effetti positierivanti dal modello.

Questo modello si & dimostrato molto utile per l@eade, perché il calcolo

dell'impatto associato a un prodotto permette diowausi verso un risparmio di

energia e materiali. Permette inoltre la creazidinealore attraverso servizi e prassi
ambientali sostenibili incentrati sulla responstb&mbientale e sociale.

Clienti dipendenti e soggetti coinvolti, oggi sosempre piu attenti nel valutare
'impegno di un’organizzazione nella trasparenzédedprassi aziendali e al loro

minor impatto ambientale.

Oggi le incertezze collegate a questo modello d@i® nella soggettivita che sta
dietro le diverse valutazioni sia nella fase dieintario che nella valutazione degli

impatti e nella difficolta del reperimento dei dati

Life Cycle Costing

Nel contesto del Life Cycle Management, le vocicdsto ambientale giocano un
ruolo cruciale.

Life cycle costing (LCC) e il piu antico fra i tetrumenti del Life Cycle Thinking.
Sviluppato all'inizio come una rigorosa analisiditziaria contabile, negli ultimi anni
ha acquisito maggiore rilevanza per la sostergbilit

| primi studi risalgono al 1933 negli Stati Unpier la richiesta, da parte del General
Accounting Office (GAO), di condurre una valutazoaconomica delle macchine
agricole secondo l'intero ciclo di vita del prodotper la richiesta di una stima
economica in sede di contrattazione (LCI, 2012).

Oggi il modello si configura diversamente secontaattore industriale e del
prodotto. Le tipologie di LCC possono essere raggate in 3 categorie:

1. LCC convenzionale, in cui si include la valutaziote costi privati e i
benefici.

2. LCC Life cycle costing (LCC) che tiene conto, elai precedenti, anche dei
costi esterni rilevanti e i vantaggi attesi (adnegi®, le conseguenze relative
ad una nuova tassazione ambientale). Questo eoqcledl viene definito

comunemente Environmental LCC.
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3. Un terzo approccio e la cosiddetta Societal-LCC,cin, nel computo
vengono inclusi tutti i costi privati esterni edeestazioni che possono essere
monetizzate. (LCI, 2012, Hunkeler et al., 2008).

Fig 3.5: I tre livelli di applicazione del Life CigeCosting

Planet People Profit’/Prosperity
4 R

d A

Externalities
(costs or benefits)

Private costs
or benefits

S 74

Conventional LCC: assessment of private costs and benefits, internal to the organization

LCC: additional assessment of external relevant costs and benefits anticipated to be privatized
Societal LCC: additional assessment of further external costs

Fonte: Toward a life cycle sustainability assesdmnignep & Setac, 2012.

Il Life Cycle Costing si configura come uno strunteera supporto delle decisioni
aziendali che consente di guardare ad entrambeériendioni, economica e fisica,
della contabilitd ambientale, considerando tutbsti interni effettivamente sostenuti
ovvero stimati, ed esterni associati ad un sistepnagdotto, processo o attivita
sostenuti dai molteplici attori operanti nell’arcdell'intero ciclo di vita,
dall'estrazione delle materie prime allo smaltincedei rifiuti con riguardo ad una
specifica unita funzionale (Johnston, 1993).

II Life Cycle Costing segue un approccio, per alcaspetti, di contabilita
ambientale, attraverso il quale possono essereratigutti i costi, compresi i costi
ambientali, sostenuti lungo il ciclo di vita debpotto.

Il Life Cycle Costing puo essere definito, quinchme ‘la valutazione di tutti i costi
correlati al ciclo di vita di un prodotto che sowlirettamente sostenuti da uno o piu
attori del ciclo di vita del prodotto stesso (fawm, produttori, consumatori),

includendovi le esternalitg Rebitzer e Hunkeler, 2003).

Fig. 3.6: Conceptual Framework per il LCC
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Fonte: Rebitzer e Hunkeler, 2003; rivisitazic

Pureessendo il piu antico in termini di applicaziorid,ife Cycle Costing non god
di una standardizzazione ISO. Tuttavia, la prassamplicazione e consolida
secondo lo stesso standard della LCA. Tecnicamentgdi segue le 4 fasi
applicazione praste dalla ISO 1404

Nella prima fase, Definizione degli scopi e deddiattivi, vengono stabilite I'unit
funzionale, i confini del sistema, il campo di dpakione e I'obiettivo dello studir
Un’altra indicazione viene data, in questa sedenarito alla natura dell’attore cf
conduce l'analisi. Viene sviluppata una riparti#odella struttura dei costi p
facilitare la raccolta dati e stabiliti i criteri dggregazione. A volte viene, inoli
specificato il tasso di sconto, soprattutto peenikdurevoli con i flussi dei cos
previsti per il futuro. Tuttavia, non vi & consersai criteri di attualizzazione
applicare.

Nella seconda fase, I'inventario dei costi vienstagto su unita di processo ec
livello di aggregazione varia in baseciclo di vita ed in funzione dei redditi gener
dallo stesso.

La terza fase consiste nell’'aggregazione dei questicategorie. Tale definizione
molto difficoltosa lungo la supply chian. A supmodello sviluppo delle categorie
possibile utilizzare sistemi di calcolo dei costi del paese o dellgiari in cui i
fornitori sono collocati (Ciroth, 200¢

La fase finale é caratterizzata dalla classicapnétazione dei risultati, che in que

caso, si definisce come una valutazione dei castiinteressate framework p
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l'interpretazione viene definito da Hunkeler (2010)cui i costi vengono valutati

secondo le tre dimensioni:

1. Fasi del ciclo di vita (ad esempio progettaziors®ikippo)
2. Costo per categoria (ad esempio costo del lavoro)
3. Costo per prodotto struttura e composizione

Bisogna, oltremodo, includere le aree per le egigefuture della R&D, la
definizione di costo categorie, la disponibilitdaequalita dei dati le valutazioni e le
garanzie. Questa contabilizzazione copre i cosli ma restano di difficile stima i
costi potenziali. Alcune critiche vengono posteuesio approccio in relazione al
fatto che i costi contabilizzati sono esclusivareemsterni e resta critica la
dimensione di internalizzazione dei costi.

Nonostante gli sforzi recenti a livello internazabm e le critiche mosse ai dubbi
ancora irrisolti in merito all'applicazione del madtb di calcolo, in bibliografia si
rintracciano tre diverse applicazioni pratiche desto strumento:

1. la valutazione dei costi convenzionali dei pttidsostenuti dai soggetti lungo il
ciclo di vita, senza fare particolare menzione atlei ambientali;

2. la traduzione in valore monetario dei costi antali correlati al ciclo di vita;

3. la valutazione dei costi convenzionali dei pitidaffiancata dall’'impiego di
indicatori fisici per la stima degli impatti ambtah dei prodotti (ad esempio tramite
il Life Cycle Assessment) (Kimberly L. Ahern, 1992)

Errore che molto spesso si compie € la doppia bdizizazione poiché spesso é
fuorviante il concetto stesso di costo ambientBlessono essere classificati come
costi ambientali:

1. | costi addizionali: costi non ambientali che pnogeno dai cause diverse
(miglioramento tecnologico di impianti, migliorantendei processi e
razionalizzazione delle risorse)

2. | costi identificabili come “ambientali”: voci diasto riconosciute, rilevate e
misurate direttamente imputabili a valori legatiasmhbiente (smaltimento
rifiuti, tutela delle acque, conservazione e miglinento della qualita
dell’aria e riduzione dell'inquinamento)

3. Costi non ambientali ma di gestione ambientalet(smstenuti per riparare

comportamenti ambientali sbagliati delle aziende).
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Sono costi da tenere in considerazione per I'an@iig i valori delle risorse e delle
attivita dedicate a migliorare I'impatto ambientdiei processi aziendali ovvero tese
a prevenire, abbattere o eliminare I'inquinamemonché a controllare I'impatto
ambientale dei processi aziendali (Mio, 2001). Bizzare tutte queste voci di
costo che e possibile raccogliere osservandoMitittdi un’azienda, possono essere
raggruppati in categorie con differenti criteri @&P1995; EURISTAT, 1994;
Hammer et al., 1995; Hughes &Willis, 1995; Mio, 200

Classificazione secondo il soggetto che sostieosti ambientali
Classificazione secondo le modalita di rilevazione

Costi ambientali stimati o stabiliti ai prezzi dencato
Classificazione secondo la manifestazione degteff
Classificazione in base all’atteggiamento strategerso 'ambiente
Classificazione secondo I'oggetto

Classificazione secondo le responsabilita

© N o 0o B~ W Db PRE

Classificazione in base agli elementi naturali

1. La prima classificazione riguarda la distinzionebasi a chi sostiene il costo,
quindi tra costi ambientali interni e costi ambientali esterniQuelli interni
incidono sul risultato economico e finanziario,clai stima avviene secondo |l
principio della competenza o secondo il prezzo draato. Quelli esterni sono
esternalita negative di produzione e gravano subfi@nte esterno (costo-
opportunita).

2. La seconda classificazione i costi possono essspéicii (costi ambiental
rilevabili dalla contabilita) e costi impliciti, morilevati in modo sistematico e
soggetti a fattore probabilistico.

3. La terza classificazione comprende i costi evialiascritture contabili e i costi
relativi al prezzo di mercato di quel bene in gmeimento (ad esempio la materia
prima)

4. Per classificare i costi ambientali, € opportunec#ficare anche il momento in cui
si realizzano gli effetti delle azioni poste in@ssdall'azienda. In questo modo si
possono distinguere i costi ambientali attualicin il rapporto causa-effetto si
manifesta nel breve periodo, e i costi ambientaturi, in cui tale rapporto si

concretizza negli esercizi futuri.
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5. | costi relativi all’aspetto strategico si dividomo due macro classi temporali: di
breve e di lungo periodo.

6. Secondo I'oggetto e possibile classificare codtting al prodotto e costi relativi
ai processi o alla produzione

7. | costi legati alla responsabilita (sociale in maiar modo), sono composti dai
costi legati al fattore di errore come il mancaspetto di prescrizioni normative,
costi dovuti al rispetto o alladeguamento allemey costi relativi alle politiche
ambientali proattive.

8. Infine, classificare i costi rispetto agli elementturali si intende considerare
I'origine dei costi e si distingue in: costi da timgamento, costi da impatto, costi

di gestione della salute.

Queste classificazioni non sono univoche e l'admziodi una non esclude
necessariamente I'adozione di un'altra o la cre&zoh un criterio di classificazione
misto.

In generale, € possibile, infine, definire i casthbientali secondo le piu generali
teorie micro economiche.

Gli approcci secondo Marshall o Hicks, valutanodaeterminato bene attraverso la
loro curva di domanda e altri come I'approccio demportamento riduttive la
tecnica delcosto di sostituzionehe non sono in grado di fornire una corretta e
precisa informazione ai fini della valutazione, ofee comunque trasmettono un set
d’informazioni utili.

La valutazione economica (in termini di costo) deulicatori ambientali traduce le
misure si stato in termini di impatto sul’'uomowdl'ambiente, come, ad esempio nel
caso dei valori relativi all'inquinamento, in cudiversi effetti sulla saluta umana e
sulla qualita della vita comporta un processoidigtcomplesso.

Inoltre, I'indicatore monetario offre la possikdlitli condurre un’analisi comparativa
sia degli effetti prodotti che dei benefici attasi,termini di riduzione di impatto e
degli interventi possibili.

La stima economica degli indicatori ambientali meth disposizione delle
amministrazioni, quindi, un decisivo supporto imh@tivo in grado di incrementare
sia l'efficacia dei provvedimenti e delle priorithintervento, quanto l'efficienza
delle politiche di governanceconsentendo una valutazione attraverso I'analisi

costi/benefici.

92



L'utilizzo delle informazioni sui costi consente dtabilire se abbandonare o
continuare la produzione di un determinato prodottdorizzare il rapporto con il
cliente, supportare la determinazione del prezzeondicato ed individuare punti
critici da migliorare nei processi produttivi.

Se si vuole realizzare uno strumento di supportisdmale per la valutazione degli
assets strategigper la definizione di politiche e scelte legatka &upply Chainé
possibile, allora, definire modelli, analitici arsilativi che attraverso i dati di input,
sono in grado di fornire indicazioni sull’output)lsrischio associato e ai fattori
probabilistici complessivi in termini di tempo esto (Hausman, 1981; Freeman
2003; Driesen, 1997).

Il life cycle costingg molto usato, per questo motivo, nelle fasi dnficazione al
fine di determinare il costo di un prodotto allémho del suo ciclo di vita. A livello
gestionale infatti si distingue dd@arget Costinge dalKaizen Costingoer lo scopo
dell'analisi, la prima volta ad individuare la redhttibilita della realizzazione di un
prodotto e la secondo per cercarne spunti di mighento (Monden & Hamada,
2000).

La differenza tra tutti gli altri modelli di deteimazione dei costi € che il LCC si
basa sull'intero ciclo di vita del prodotto come hkgica LCT. Gli obiettivi di

individuazione di costo sono suddivisibili in 3 egbrie:

1. Costi totali associati al prodotto
2. Costo complessivo (conseguenze ambientali)

3. Costi di sviluppo e smantellamento

Lo strumento Life cycle costing, una volta defingemodalita di classificazione dei
costi ed avendo a disposizione tutte le informazimecessarie, € uno strumento
molto utile per l'incremento dell’efficienza prodnta e di efficacia strategica.
Indispensabili sono i flussi di materie ed enexgeaier I'analisi di sensitivita per la
valutazione e le scelte degli scenari alternativiquesto modo i carichi inquinanti,
insieme alla situazione globale del prodotto édin processo produttivo puo essere
sottoposto a valutazione ed agire tempestivamente.

Infine, il Life Cycle Costing e estremamente upker costi di monitoraggio in diversi
scenari, il che rende attraente per i clienti deddptto e il settore finanziario.

Attraverso il programma UNEP per gli appalti sogign economie emergenti e in
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via di sviluppo stanno iniziando a testare I'apghione del modello per le loro
attivita di green procurement (UNEP, 2012).

Social Life Cycle Assessment

L’attenzione alle problematiche sociali ed ambikrdar la creazione di modelli di
sviluppo sostenibile, aumenta il valore aggiunto wl’azienda in termini di
immagine e credibilita verso i portatori di inteses La sostenibilita globale
rappresenta quindi un importante fattore di contipééi e di integrazione (Arcese et
al., 2011).

Oggi, le aziende si trovano a prendere delle damisthe influenzano piu o0 meno
direttamente persone e ambiente e sempre piu sgessotenute a rendere conto
della propria performance sociale. (Dreyer et24Q6).

Per merito anche dei fenomeni di globalizzazione lshnno aumentato il livello di
complessita delle economie moderne, si e affernh&imncetto complesso e sempre
piu dirompente della responsabilita sociale di espr (Corporate social
responsibility, CSR). (Fet, 2006; Cochran, 2008).

L'importanza per la CSR della metodologia SocidelCycle Assessement consta
soprattutto nel fatto che essa integra la tradal®i.CA e gli strumenti del Life
Cycle Costing (Hauschild et al., 2008).

La Social Life Cycle Assessment propone di introduna dimensione socio —
politica nelle valutazioni quantitative proprie kdelLCA al fine di quantificare i
potenziali impatti sociali causati sulle personeseguito al ciclo di vita di un
prodotto (Finkbeiner, 2010, (Heiskanen, 1999 - Bp\ad04).

Fig. 3.7- Struttura di analisi della Social Life €y Assessment
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= |

FASI [

LCA di prodotto (ISO 14044):
1. definizione degli obiettivi
e degli scopi,
2. inventario di dati,
3. analisi degli impatti,
4. interpretazione dei
risultati.

¥ -
Strumento a supporto Ruclo centrale nell’intera |
delle analisi viene attribuito agli - Il 1.0OBIETTIVIE IMPATTI E
decisioni strategiche Stakeholders
3 punto cardine della - 2_INVENTARIO |
sostenibilita l—_—l I L’i
1. lavoratori, “Raccoltadatl: = 1 _‘
‘ 2. la comunita locale, interviste e questionari.

3. la societa in
generale,

4. | consumatori
5. altri attori

-Visualizzazione risultati:
matrice e scala cromatica.
-Evidenziazione degli Hotspors

UNEP-SETAC

| 2009, LINEE GUIDA ||

- confrontabilita dei risultati indicatore e prestazioni
-indicatori qualitativi e semi—quantitativi.

Fonte: Arcese et al., 2011.

A causa della sua importante focalizzazione sullmie degli impatti sociali del
ciclo di vita, la metodologia Social Life Cycle Assment € ancora nella sua fase
iniziale di sviluppo e, pertanto, non sono staticaa definiti strumenti di
applicazione globalmente condivisi della stess@éae et al., 2012).

La Social LCA e senza dubbio il piu recente deiadedi applicazione del Life
cycle thinking. Le discussioni su come affrontaom ¢e parti sociali e in merito a
come stabilire i criteri socio-economici dei pradon tutto un ciclo di vita del
prodotto € iniziata nel 1980. Una delle primeiteshianze dell’orientamento della
ricerca verso la direzione sociale si ha con ilgétto di economia ecologica dell’
erano il tedesco Oko-Institut nel 1987 e con il ketiop SETAC del 1993 (Fava et
al., 1993). In entrambi i casi emerse la necesflia ricerca di una metodologia che
coniugasse gli aspetti sociali con una valutaziamiientale dei prodotti. | primi
lavori sull'argomento erano delle mere valutaziotistiche ancora con tanto da
definire (UNEP/SETAC, 2009;2012).

Lo scopo della metodologia e fornire informazionigls aspetti sociali e socio-
economici per il processo decisionale, istiganddidlogo appunto, sugli aspetti
sociali e socio-economici di produzione e consunedia prospettiva di migliorare le
prestazioni delle organizzazioni e, in definitikabenessere delle parti interessate
(GrieBhammer et al., 2006).

Tecniche di analisi e di valutazione specifichd’idebatto sono in corso di studio e
altre nelle prime fasi di applicazioni gia presentilo scenario internazionale. Prima
tra tutte € la metodologia di Weidema in cui glpetti si quantificano in termini di
anni di vita persi e in relazione all’aspettativavih media. L’origine dei dati deriva
quasi sempre da interviste dirette (Weidema, 2006).
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Molto importante in questa fase € la confrontabildei risultati per singolo
indicatore e delle prestazioni nelle varie fasi dello di vita del prodotto. Gli
strumenti piu popolari in letteratura che svolgopesta funzione sono in particolare
il Life Cycle Sustainability Dashboard di Traversmd Finkbeiner (2009) e gli
strumenti per I'analisi SLCA ideati dalla The Natustep.

[l primo, tra i pit completi, accosta elementi gtittivi, attraverso I'assegnazione di
un punteggio alle singole prestazioni su una sgadditativa colorometrica (Traverso
et al, 2009).

I secondo quello della The Natural Step (istitm®onon profit dedicata alla
soluzione dei maggiori problemi ambientali e sdri@ uno strumento per la
valutazione della sostenibilita del prodotto seaihdnodello SLCA che si sostanzia
in uno studio che usa elementi quantitativi e dqati, tradotti in numeri e colori
raggruppati in una struttura matriciale che corsetfiforganizzazione di osservare
'impatto che il prodotto ha nei diversi aspettil deo ciclo di vita in relazione ai
requisiti previsti secondo i principi di sostenitailfissati come obiettivo di analisi.
Le valutazioni di sostenibilita tradizionalmenteoke, spesso iniziano con la
rilevazione di una criticita. Questo strumentoizgih un approccio alternativo che
definisce i confini del sistema in relazione a igttivo di sostenibilita prefissato e
consente di considerare non solamente i fattorivisibili e conosciuti ma anche i
fattori di impatto meno visibili (The natural Ste3)10).

Obiettivo d’'uso dello strumento €& consentire a ptogti e responsabili di
concentrarsi sullo sviluppo sostenibile cercandestludere dal prodotto tutti gli
aspetti di potenziale insostenibilita durante ifstodel ciclo di vita. Stabilire come
possono essere sviluppati i prodotti per soddisfdssogni umani in una societa
sostenibile riducendo i rischi di violazione deingipi di sostenibilita € il macro
obiettivo dello strumento.

L'analisi SLCA inizia con una panoramica di tutt@istema, considerando tutti gli
aspetti del ciclo di vita che sono in conflitto corprincipi fondamentali della
sostenibilita. Vengono presi in considerazione waaparametri che partono dal
presupposto che la natura non é soggetta ad aumesistematicamente ed essi
corrispondono a: concentrazioni di sostanze estratdlla crosta terrestre,
concentrazioni di sostanze prodotte dalla socaegrado con mezzi fisici e, assenza
di condizionamento delle persone nel soddisfacimem¢lle proprie esigenze.

Solitamente, i dati vengono raccolti tramite intst® e questionari.
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| risultati vengono visualizzati in una matrice @nque quadranti e quattro colori
assegnati sulla base delle risposte. | colori fmomo un indizio visivo evidenziando
I punti critici che si presentano nelle fasi detleidi vita (i cosiddetti Hotspots)
(Kruse, 2008).

Seguendo le indicazioni date dalle linee-guida’'dBIEP-SETAC, la procedura puo
essere implementata seguendo gli stessi passi dEkWadi un prodotto (UNEP,

2009; ISO 14044, 2006; Arcese et al. 2010;2011;p012

La procedura puo essere implementata seguendo tegsispassi della LCA
ambientale di prodotto, pertanto come per il Lifele costing si procede con le
guattro fasi:

- Definire obiettivi e scopi.
- Realizzare un’analisi di inventario.
- Procedere all'analisi degli impatti.

- Elaborare un’interpretazione dei risultati ottenu

Lo scopo della prima fase € di identificare e desce I'oggetto di studio,
limitandone I'ambito di riferimento. E necessariefidire in tale fase: I'obiettivo
dello studio, l'inventario dell’ambito di riferiméo e i confini del sistema, I'arco
temporale di riferimento, l'unita funzionale, le asi di benchmarking da cui si
rilevano le opzioni di miglioramento; requisiti djualita dei dati e modalita di
conduzione della procedura di allocazione. Infiséaaso di procedure comparative
la revisione critica dell'analisi (Campanella etR&010; Grigghammer et al., 2006;
Jargensen et al., 2008).

La fase riguardante I'analisi di inventario, conidoton l'obiettivo di collezionare
dati oggettivi inerenti I'ambito di riferimento heede uno sforzo molto impegnativo
come tutte le analisi LCA ma in modo particolareguesta per la particolare natura
del dato, poiché, molto spesso capita che pochisdato provendono da fonti
statistiche e che per molti processi non e presaloten dato in forma strutturata in
bibliografia e molti sono dati parziali (Jgrgensstnal., 2008; Grighammer et al.,
2006).

La terza fase, valutazione degli impatti, e la feseui le informazioni di inventario
sSono raggruppata e trasformate in impatti. La aalioihe si struttura in quattro fasi:

la classificazione, la caratterizzazione, la rairaazione e la valutazione degli
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impatti. Con la classificazione vengono assegnadingoli aspetti agli indicatori
raggruppati in classi, ancora oggi la discussiongpérta in merito all’eventuale
classificazione per categorie di impatto o per gate di stakeholders. In
quest’ultimo caso, gli stakeholders da tenere msimierazione sono quelli della linea
guida (Campanella e Petti, 2010; Ghammer et al., 2006; Jgrgensen et al., 2008;
UNEP/SETAC, 2009).

L’aggregazione dei risultati di inventario avviearaverso la caratterizzazione che
ha la particolarita di armonizzare per unita diumastutte le voci all'interno della
stessa categoria di impatto (@tammer et al., 2006 - Jgrgensen et al., 2008). La
metodologia che consente I'armonizzazione € andorafase di definizione.
Weidema, ad esempio, calcola tutti gli impatti conma riduzione nella media del
benessere, chiamato Quality Adjusted Life Years (A mentre Hunkeler lega un
indicatore, il numero di ore di lavoro lungo la e del prodotto, a differenti
categorie di impatto, come ad esempio |'assistsargaria, il livello di formazione
o le specifiche necessita (Weidema, 2009; Hunk2@08). La normalizzazione e la
fase di valutazione nella Social LCA per ora e mohacibile ai criteri
dellEnvironmental LCA e non sembra essere un pggsaobbligatorio (anche
perché non avrebbe senso per i dati qualitativiareno confrontati con un valore di
riferimento univo per stabilire I'entita di ogningjolo problema (Jgrgensen et al.,
2008; Grighammer et al., 2006).

La fase dell'interpretazione dei risultati corrisige al controllo della completezza e
della coerenza delle informazioni. Le variabili e da interpretare sono il
coinvolgimento degli stakeholders, la verificalilidel risultato e la conformita del
risultato con I'obiettivo dello studio e I'ambitd dferimento. (Grighammer et al.,
2006).

Le fasi sopra elencate presentano sia dei purdomune che delle differenze con
guelle della LCA. Una delle differenze piu evideméi I'analisi LCA e quella sociale
riguarda il coinvolgimento dei portatori di inteses Infatti, nellLCA la
partecipazione degli stakeholders e prevista mmifavazione della bozza dello
studio di analisi ambientale, mentre nella SLCAalinvolgimento dei portatori di
interesse avviene gia nell'individuazione del siste da considerare per la
valutazione degli impatti. | diversi impatti soc¢igono considerati in relazione a

cinque principali categorie di stakeholders:
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1. Lavoratori.

2. Comunita locale.
3. Societa.

4. Consumatori.

5. Attori del ciclo di vita, esclusi i consumatori.

Per ognuno di essi e possibile individuare obiettivelativi impatti da considerare
nell'analisi che possono far variare i confini dedtema.

Per quanto riguarda la definizione dei confiniamg due diverse possibilita:

* Nella prima l'attenzione € maggiormente rivoltdl'analisi degli impatti sociali
relativi all’'azienda e ai suoi fornitori;
* Nella seconda si concentra I'attenzione sugliatimenerati dal prodotto nel suo

intero ciclo di vita.

L’unita funzionale che viene scelta nella SLCA dziMve essere la stessa prevista per
la LCA. Per quanto riguarda I'analisi di inventaré necessaria la definizione di un
set di indicatori di riferimento relativi ai diverportatori di interesse. In letteratura
sono state presenti numerose pubblicazioni in megti indicatori con I'obiettivo di
arrivare ad una soluzione condivisa.

Jargensen et al., nel 2008, stendono un quadr@atsibili indicatori delineo la
matrice degli indicatori, classificati per categodi impatto e ne classifico il loro
possibile valore come quantitativo (q) o descrittid). Gli indicatori servono per
andare a stimare gli impatti sociali sia positiia segativi. | valori che possono
assumere sono sia qualitativi che quantitativi. nifse sono la presenza di
manodopera sottoposta a lavori forzati e la presehzavoro minorile, entrambi
indicatori di tipo qualitativo (valori possibilii ® no), dove la presenza o meno fa la
differenza tra un impatto negativo e quello positiv

Un altro elemento di differenziazione tra la LCAaeSLCA riguarda il forte legame
con l'aspetto geografico che influenza in modo keiteante i risultati dell'analisi
sulla SLCA; questo perché, ad esempio, la presenmano di alcuni impatti sociali

nei PVS o nei Paesi avanzati fa la differenza sudtéazione dell’entita dell'impatto.

Fig. 3.8: Classificazione degli stakeholders
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Stakeholder categories Subcategories

1. Freedom of association and collective
bargaining

2. Child Labor

3. Working hours
Employees 4. Forced labor
5. Equal opportunities / Discrimination
6. Health and Safety

7. Fair salary

8. Social Benefit/ Social security

1. Access to material resources
2. Access to immaterial resources
3. Delocalization and Migration

4. Cultural Heritage

Local community
5. Safe and Healthy living Conditions
6. Respect of Indigenous rights

7. Communities engagement

8. Local Employment

9. Secure Living Conditions

1. Public commitments to sustainability

issues
Society
2. Contribution to economic developmel

3. Prevention & mitigation of amend
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conflict
4. Technology development

5. Corruption

1. Health and Safety

2. Feedback mechanism
Consumer
3. Consumer privacy

4. Transparency

5. End of life responsibility

1. Fair competition

Value chain actors not includingz' Promoting social responsibility

consumers 3. Supplier relationships

4. Respect of intellectual property rights

Fonte: Linee Guida UNEP-SETAC, 2009.

L’analisi degli impatti e la caratterizzazione degtessi avvengono attraverso
metodologie specifiche. Nel 2006 Weidema ha presenina sua metodologia la
guale prevede che gli impatti vengono poi tradimittermini di anni di vita persi

sull’aspettativa media di vita.

Fig. 3.9:Categorie e sotto-categorie di stakehosder
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Fonte: Towards a life cycle sustainability assessmiefe cycle Initiative, UNEP-SETAC, 2012;

rifacimento da Benoit et al., 2007)

Altra differenza tra la LCA e la social LCA congstell’analisi degli impatti che
deve essere condotta a livello di impresa anzidhpracesso. Questo pero crea
difficolta nella definizione del legame tra impatqgorodotto. Per la risoluzione del
problema di allocazione viene utilizzato il criteriello share factorcon cui viene
attribuito un peso dato alla singola impresa nedii@na del prodotto o del servizio o,
piu in generale, nellaupply chain(Dreyer, 2006; Hauschild et al., 2008; Jgrgensen
et al., 2008; Campanella e Petti, 2010).

La determinazione dello share factor puo esserdattnin modi differenti: basato
sul peso fisico in caso di valutazione di prodat@sato sul costo o sulla creazione di
valore oppure sul numero di ore di lavoro spesagim unita funzionale.

La scelta dipende da due criteri; € necessario lehalistorsione introdotta
naturalmente con tale metodo e tutte le informaz@no disponibili e condivisibili

in tutta la supplay chain. In merito ai confini d&ttema devono essere ben delineati
anche rispetto all'influenza del produttore sutéra catena poiché la social LCA si
contraddistingue per la sua natura site-specific.

In generale nell'analisi vengono inclusi tutti ghpatti sociali che si registrano nella
fase materiale, di fabbricazione e di distribuziodevrebbero essere considerati

anche gli impatti sociali nella fase di uso e defuso; nella fase di smaltimento, la
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considerazione dipende dalle scelte della comuoitale o regionale per cid che
concerne la gestione dei rifiuti (Dreyer, 2006 audchild — Dreyer - Jgrgensen,
2008 - Jgrgensen et al., 2008; Campanella e Pettd).

Il ruolo cruciale nell'analisi e ricoperto dall’inchtore sociale. Per cio che riguarda
gli indicatori sociali, infine, ne esistono divergeologie. Una prima classificazione,
e la suddivisioni in midpoint indicators (centraéi)endpoint indicators (finali), in
base alla collocazione dell’'impatto(Jargensen.efaD8).

Tuttavia nella mancata definizione di uno standdedclassificazioni presenti in
letteratura sono diverse. Un'altra classificazionportante viene fatta in base alle
differenti metodologie a seconda della natura @i € del diretto impatto o delle
misurazioni di proxi (Jgrgensen et al., 2008).

Tale metodo si compone di due livelli di categatieimpatto, una obbligatoria e
normativa, riguardante un predeterminato set digmaie che esprimono aspettative
minime per condurre affari responsabili, e I'altyazionale, relativa ad un set auto-
determinato di categorie riguardanti gli interegsecifici del produttore. (Dreyer et
al., 2006).

Fig. 3.10: Esempio di Social LCI —correlazione keacategorie di impatto e sub-categorie.

Oyganization 1 Organization 3 LCl Resutt
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i
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Fonte: Towards a life cycle sustainability assessmiefe cycle Initiative, UNEP-SETAC, 2012.

Le categorie obbligatorie da tenere in considerazisi basano sulla dichiarazione
universale dei diritti umani e si riferiscono, asempio, alla discriminazione, al
lavoro minorile, al lavoro forzato e alla liberta associazione. (Hauschild et al.,
2008). Per cio che concerne I'aspetto piu generglerdante le aree di protezione
nella Social LCA, sono presenti quattro aree comalnprocesso di valutazione
ambientale: salute umana, ambiente naturale, @soeturali ed eutrofizzazione.

Vanno aggiunti la dignita umana e il benessere.
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In sostanza, la social LCA, come tutte le metodelag via di definizione, presenta
punti di forza ma, ancora, molti punti di deboleZkea i vantaggi vi € sicuramente la
completezza del giudizio globale su un prodottooenisce delle informazioni
preziose sull'impatto sulle persone e potrebberesse valido strumento a supporto
della responsabilita sociale di impresa anche séuazione di debolezza dovuta alla
fase di ancora sviluppo non lo rende uno strumebtmastanza forte da ottenere una
condivisione generale. (Dreyer et al., 2006; HaildcR008).

Tra 1 principali punti ancora da sviluppare fannderimenti ad aspetti
prevalentemente tecnici e relativi agli indicai@iopffer, 2008).

La promozione dello sviluppo della metodologia éaumecessita per ottenere
consenso e comune accettazione della metodologiardazione di un codice di best
practice, in parte come la Linea Guida, ma chegspielivelli di integrazione con la
metodologia generale puo essere la soluzione faiemer et al., 2006).

Le aziende che effettuano, ad esempio, il reporsiogale o applicano sistemi di
gestione come I'SA8000, devono tenere in considenazgli aspetti sociali in un
contesto del ciclo di vita perché facendolo ne masxono l'importanza e non
esclusivamente per ottenere un vantaggio competsiv concorrente ma per avere
una visione completa e la totale comprensione giopione della valutazione degli

impatti sociali.
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Capitolo 4

Life Cycle Sustainability Assessement di una strutira
ricettiva

Introduzione

Gli indicatori di sostenibilita sono molto importamer il turismo, settore che, in
Italia, incide sulla produzione nazionale per iB%, del PIL, con un contributo
diretto di 51,4 miliardi di euro e un contributddte dell’'indotto di 136.1 miliardi di
euro ( 8,6% del PIL) (WTTC, 2011; Eurostat, 2012).

Questo dato riflette principalmente [lattivita eoomica generata dall’industria
turistica, compresi alberghi, agenzie di viaggimpagnie aeree e altri servizi di
trasporto passeggeri ma comprende anche altrdusgrebme ristoranti e affini e
strutture di svago direttamente coinvolte neikétd turistica.

Le stime per i prossimi dieci anni (2012-2022) sam@ntate a valori crescenti,
difatti il contributo diretto al PIL del settoreaggi e turismo in Italia si stima essere
del 3,5% ossia circa 61,2 miliardi di euro.

Dagli ultimi dati aggiornati e disponibili, 'andanto del turismo italiano vive una
sostanziale stabilita in entrambe le stagioni tishi® seppur in aumento rispetto agli
anni precedenti. In diminuzione, invece, il turismterno, cosiddetto domestico, che
registra trend negativi. L'indagine congiunturaleFeéderturismo (2012) evidenzia
attraverso la rilevazione dei dai tramite interisi principali operatori del settore
risultati pressoché stabili (+0,02% e +0,05%) siatérmini di arrivi e presenze
straniere in diminuzione invece quelle naziondi%% e -1,7%). In flessione anche
la domanda e il fatturato totale per la carenzaagacita di spesa dei turisti.

Tuttavia, proprio per la condizione economica sfavole, gli operatori turistici si
attendono un trend in aumento un aumento della ddenanterna dovuta alla
necessita di vacanze brevi e poco distanti. Castargtazionario € I'andamento dei
flussi dei principali segmenti di domanda estelfaancia, Regno Unito e Giappone -
rispetto allo stesso periodo dell'anno precedeatipnte di un leggero incremento

della domanda tedesca e di una tendenziale flesgenquella statunitense. Tra gli
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altri mercati in espansione i flussi provenientl'&#at Europa (soprattutto Russia,
Polonia e Repubblica Ceca), dal Belgio e Lussentjutglla Svizzera e dall’ Europa
settentrionale, mentre dal lato extra-europeo iiteforescita la domanda proveniente
dal mercato cinese e da tutta I'area asiatica megge, cosi come dal Canada, dal
Brasile e dai paesi arabi.

Molto importante in questo ambito & la pianificamoterritoriale, processo che
necessita di strumenti di supporto in grado di tzakile ricadute a lungo termine
delle linee strategiche adottate a livello generale

In particolare, nelle strategie di pianificazionel dettore turistico, le modalita di
sviluppo scelte, come ad esempio livello di urbaazzone, il tipo di struttura
alberghiera prevalente, le infrastrutture pressumititerritorio, influenzano fortemente
la domanda turistica stessa. La differenziaziorke deelte di consumo é data, ad
esempio, dal tipo di alloggio, dalle modalita daggio, dal modalita di erogazione
del servizio ect., piu 0 meno sostenibili (CasteéllaSala, 2008).

Proprio nellambito di definizione degli indicatadi sostenibilita, la valutazione del
ciclo di vita di aspetti significativi del turismstrutture turistiche declinate per
singole tipologie, servizi per il turismo, trasppgpud integrare la metodologia di
altri indicatori di sostenibilita, permettendo deare scenari di sviluppo funzionali
alla definizione di strumenti di supporto alle dgani per gli amministratori locali, al
fine di indirizzare le politiche di sviluppo turied verso una maggiore sostenibilita a

lungo termine.

Lo sviluppo del turismo sostenibile

Gli indicatori economici classici, come il Prodotioterno Lordo, misurano la
ricchezza prodotta o il benessere economico dinaa&ne o di un territorio ma non
tengono conto degli aspetti sociali del benessBrialtro canto, gli investimenti
necessari per il recupero dei danni ambientali relpeaiparazione degli squilibri
ambientali vengono considerati generatori di rexdg quindi, produttori di
benessere.

A questi indici si affiancano una serie di indigate strumenti che, al contrario,
tengono conto del capitale naturale, degli effdgtle alterazioni allambiente e della
salvaguardia dei diritti sociali. Uno di questi icide, ad esempio, I''SEWndex of
Sustainable Economic and Welfara cui, oltre alle variabili economiche si tiene
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conto del depauperamento delle risorse, degli teftill’'inquinamento e della
distribuzione del reddito. Per la costruzione desfo indice vengono ponderate le
variabili componenti del PIL con i costi conneda arescita (Cannas, 2006).

Nella Conferenza di Rio de Janeiro delle NazionitéJsu ambiente e sviluppo del
1992, rilanciata I'idea della sostenibilita comeancetto integrato per il quale si esige
la coniugazione tra le tre variabili chiave — eaoima-ambientale e sociale- vengono
prodotti una serie di documenti, oggi divenuti stamti di sostenibilita fondamentali
per il settore turistico. Tra essi, assumono paldie importanza per il settore la
Dichiarazione sulle Foreste e Agenda 21. DallAge@dd, sono scaturite le Agenda
21 locale, in cui si prevede la possibilita  di ave un processo di sviluppo
sostenibile tramite I'assunzione su scala localeidiative e responsabilita.

Gli indicatori generali per la valutazione fannderimento ai molteplici impatti
legati al settore, schematizzabili in (Carta di zamote del Turismo sostenibile,
1995; Cannas 2006):

1. Impatti ambientali: deforestazione, diversificazaprdistruzione di habitat
naturali, perdita di biodiversita, consumo di acguanergia, produzione di
rifiuti, effetto serra dovuto al trasporto, degraddel paesaggio,
sovraffollamento, inquinamento acustico

2. Impatti sociali; mutamento delle strutture sociali perdita di identita
culturale, mercificazione e banalizzazione dei ptodartistici e culturali
(fenomeno delDisneyficaziong errati modelli relazionali tra turisti e
popolazione ospitante, sfruttamento della forzadav

3. Impatti economici: dipendenza dai mercati esteripdivenienza, risultati
economici insufficienti, effetti occupazionali swmttie aspettative, scarsa
redistribuzione del reddito.

Il processo di formazione del concetto di turisrostenibile non & stato semplice né
tantomeno breve.

Nel 1995, si tiene alle Isole Canarie, la primafemnza Mondiale sul Turismo
Sostenibile, da cui venne prodotta la Carta di baoiz del Turismo sostenibile, che
aveva il compito di adattare la strategia dellduppo sostenibile al turismo. Sempre
nello stesso anno I'Organizzazione Mondiale deisino (OMT) insieme al WTTC
e allEarth Council viene stilata 'Agenda 21 pérturismo in cui si adattano e
applicano i principi dell’Agenda 21 al turismo. NE999 I'OMT stila il Global Code

of Ethics for Tourism, approvato nel 2001 dalle Naz Unite e sintesi dei
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documenti precedenti. Infine con la pubblicazionellad Convenzione sulla
Biodiversita (CBD), linea guida internazionale perattivita relative allo sviluppo
del turismo sostenibile.

A livello europeo, molto importante e la Carta Eagra del Turismo Sostenibile nelle
Aree Protette, documento in cui i firmatari, in geaariato pubblico-privato (gestori
di aree protette, operatori turistici e tour operasono impegnati nella realizzazione

di una Strategia Locale da realizzare attraversBrogramma esecutivo.

Il rapporto tra sostenibilita e strutture ricettive

Il rapporto del settore con la sostenibilita siregoessivamente consolidato, vista
anche la crescente rilevanza dei consumi imputabitomparto e di conseguenza
quella dei suoi impatti ambientali. Il turismo é settore importante nella lotta al
cambiamento climatico. Esso € responsabile del Blé émissioni complessive di
CO;, nel mondd* (Boatto e Bordin, 2008).

Mediamente, la C@derivante dal viaggio turistico stimata ammontaraaca 0,25
tonnellate. Il trasporto imputabile indirettamerilesettore determina il 75% delle
emissioni di CQdel turismo internazionai&Boatto e Bordin, 2008).

Lo sviluppo del settore, quindi, si pone oggi nusfide per trovare un compromesso
tra la sua progressiva crescita nel mondo e leerzedi mitigazione dell’'impatto sul
cambiamento climatico, proponendo nuove forme distoo sostenibile, come
I'ecoturismo e i nuovi prodotti turistiédw-carbon

Il turismo sostenibile rappresenta un tema di geaattualita anche per quanto
riguarda le strutture ricettive in senso strettatedtimonianza di questo, i dati sulla
concessione del Marchio Ecolabel in Italia nelletstire ricettive evidenziano un
significativo sviluppo (148 licenze in uso a fehbr2011, con un trend di forte
crescita nel periodo 2004-2009 e una flessiongpagbdo 2009-2011 da imputarsi
alla entrata in vigore dei nuovi criteri Ecolabgbecifici per questo settore, ai quali
non tutte le strutture si sono uniformate), oltdeegsere la categoria con il maggior
numero di licenze rilasciato in assoluto. Molto m&vidente € I'impegno del settore

verso la sostenibilita sociale e di conseguenza @escora lontano il raggiungimento

21 1st International Conference on Climate ChangeTandism, Djerba, 2003
2 2nd International Conference on Climate ChangeTandism, Davos, 2007
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di una sostenibilita forte, intesa come la giustmigegazione delle variabili
ambientali, economiche e sociali.

Applicare alle strutture ricettive un modello stan&to di rilevazione e monitoraggio
della sostenibilita sociale basato sul ciclo dayitonsente di evidenziare come la
leva della sostenibilita (come gia verificato nettgre per la sostenibilita ambientale)
sia in grado di offrire una qualita in piu che iexxda turistica pud presentare ai
propri clienti e che resta maggiormente impresske nesperienze degli ospiti,
contribuendo alla fidelizzazione e ponendo quinglibasi per una sostenibilita
economica di lungo periodo.

Una struttura ricettiva sostenibile & costituitapsaisonale e professionisti sensibili
ad una corretta gestione sociale ed ambientafndendo alle esigenze di business
e alla soddisfazione del cliente. | principali sednpolitica di sostenibilita sono
caratterizzati dall’'adozione di soluzioni innovativdi risparmio energetico,
ottimizzazione dei costi, formazione del persomalelta all’educazione alldest
practice con particolarefocus sulla riduzione dello spreco; pone attenzione
all'accoglienza e alla salubrita degli edifici ppromuove il benessere fisico e
psicologico degli utenti e dei suoi dipendenti.

Di particolare influenza per il settore, ad esempiano l'utilizzo della bioedilizia,
'uso di fonti energetiche rinnovabili e I'elimin@ne di emissioni tossiche tipiche
dell’edilizia tradizionale.

Oltre alla gestione interna, un’impresa dovrebbetage la gestione dei rapporti con
il territorio, la comunita locale e le istituziopubbliche. Le piccole imprese si
dimostrano spesso abili nel gestire queste relgzaai momento che esse stesse

sono parte integrante e visibile della comuniteunoperano (Hunkeler D., 2006).

L’'approccio del ciclo di vita nel settore turistica stato dell’arte

Le finalita della fruizione di un servizio turisticpossono essere molteplici:
motivazioni di carattere culturale, naturalisticelax, sport e salute ecc. spingono i
potenziali utenti a dirigersi verso svariate mdte soddisfino le loro aspettative (De
Camillis et al, 2010).

Gli effetti ambientali delle attivita turisticheopsono essere studiati e valutati in

certa misura tramite l'analisi del ciclo di vitaina completa e significativa

valutazione degli impatti ambientali non puo predeire dalle_peculiarita del
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territorio oggetto di turismo che debbono essere studiatendprelo in
considerazione gli aspetti di vulnerabilita sociedeambientale.

A differenza di una “classica” analisi del ciclowdia di un prodotto, I'applicazione
dello strumento al servizio, apparentemente digcile applicazione, resta ancora in
parte incompleta di indicatori.

In virtu di questo aspetto, I'integrazione del mitmlstandard per I'analisi del ciclo
di vita con indicatori tipici del settore, come eskmpio, la valutazione della capacita
di carico, la concentrazione spazio-temporale, ddabilita stagionale del dato, il
rischio che [Iattrattivita di un territorio, direiinente dipendente dalla qualita
ambientale, decresca gradualmente all’aumentataffiaenza del turista stesso nel
territorio. Tra le variabili direttamente collegakciclo di vita invece, sono oggetto
di monitoraggio: il ciclo integrato delle acqueagprovvigionamento idrico, la
gestione dei rifiuti solidi, la conservazione ddwibitat e della biodiversita.

Tuttavia, le implementazioni delle analisi LCA pge§ in letteratura non sono molte
e variano notevolmente in termini di oggetto didsh scelte metodologiche e
risultati. In particolare, gli oggetti studiati pebbero essere classificati in maniera
diversa, dalle analisi prettamente concentratéesafjazione del servizio, alle analisi
che analizzano principalmente gli edifici fino adi\are alle analisi che hanno come
oggetto di studio I'intera industria turistica (Bamillis et al., 2010).

Un numero cosi irrisorio di analisi presenti intéeatura puo condurre a diverse
interpretazioni della motivazione del fenomenadgnale principale che emerge € la
notevole difficolta nell'applicazione dell’approccilLife Cycle Thinking e la
consapevolezza limitata dei potenziali di applioagi della metodologia nel settore.
Inoltre la carenza di banche dati porta ad unasacaonsiderazione dell'impatto
ambientale del settore stesso o a sotto stimaisuitati dell'applicazione dello
strumento al settore. (De Camillis et al., 2010).

Da un’attenta analisi della letteratura di setteraerge proprio questa evidente
difficolta di applicazione della metodologia e éperimento del dato (Patterson &
McDonald 2004; Rosenblum et al. 2000; Horvath 2000)

Le prime applicazioni nel settore turistico dellatodologia risale agli anni 90, con
'implementazione della metodologia LCA ai Tour @gter da parte dell’inglese UK

CEED”, che condusse l'analisi per la British Airways idays (BAH) per la

23 Centre for Economic and Environmental Development
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rilevazione degli impatti ambientali delle prindipadestinazioni, per poi
approfondire, successivamente I'impatto della gestidelle strutture di ricezione
turistica (Sisman 1994; UK CEED 1998; TontodondD2, Petti & Tontodonati
2002, De Camillis et al., 2010).

Altri studi successivi si sono interessati di aredre il turismo nel Parchi Nazionali
in Cina e in Bulgaria rilevando le differenze tradue paesi (Shi et al., 2003;
Chambers, 2004).

In Italia, il filone di ricerca relativo agli studiell’analisi del ciclo di vita del settore
turistico é portato avanti da uno specifico grupetia Rete Italiana LCA e le prime
note bibliografiche iniziano nel 2004 con MazzoniRaggi (2005). Altri studi
presenti in bibliografia riguardano alberghi potiegi oltre a diverse tesi di laurea e
di dottorato sulle analisi LCA degli alberghi irali (Florida 2007; Corsico 2007;
Castellani et al., 2008; Sala & Castellani 2009;@2enillis 2008).

Un’'interessante analisi dei risultati dei principstudi presenti in letteratura é stata
condotta da De Camillis et al. (2010) in cui vengosvidenziate le principali
differenze tra le analisi e le considerazione ingrée problematiche relative
all'applicazione della metodologia nel settore. particolare, viene rilevata la
convenzionalita o meno dell’analisi condotta in iogimgolo studio (in base alla
conformita con lo standard ISO 14040), il divergggetto di studio e I'obiettivo
dell’analisi, la chiara definizione o meno dell'tanfunzionale.

Particolarita rilevanti assumono le analisi LCA dotie sugli hotel, in cui, le fasi del
ciclo di vita sono state definite in base al cidiovita dell'edificio, e conducono
principalmente ad una valutazione ambientale de#eatteristiche prestazionali
dell’edificio stesso e dei servizi correlati (Fldia 2007), o per sostenere un eco-
progettazione dei processi che l'obiettivo di confare i vari progetti di costruzione
(Konig et al. 2007).

Approccio diverso assume la rilevazione e la vaiotee delle prestazione
ambientali dei servizi erogati. A tal fine, il cicdi vita dell'edificio &€ quasi sempre
escluso dai confini del sistema, mentre i datitsagporto degli ospiti e altri servizi di
supporto (ad esempio la pulizia in camera, sendelavanderia) vengono inclusi dei
confini del sistema analizzato come parte integradell’oggetto di analisi
(Tontodonati 2002; Mazzoni 2004; De Camillis et aD08). Di difficile stima € in
questi casi I'impatto della costruzione degli edjfimotivo per cui viene spesso

esclusa, anche se i risultati relativi al GWP dstlatture alberghiere (Floridia 2007;
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Sesartic e Stucki 2007) potrebbe far pensare dagichi ambientali devono essere
inclusi non solo per I'eco-design, ma anche peoiifronto dei servizi di alberghi
considerando almeno i materiali di base utilizpati la costruzione e messa in opera
degli edifici ospitanti le strutture alberghiere.

Un altro punto controverso € l'allargamento deificolel sistema, tecnica utilizzata
per I'inclusione del trasporto degli ospiti 0 pdr gpostamenti durante il soggiorno.
Il trasporto € una variabile importante in quar#oresponsabilita della posizione
geografica delle strutture (a diretta responsabdl@i gestori delle strutture) influenza
direttamente le modalita di trasporto scelte dainti. Politiche di marketingd hoc
possono condizionare le scelte del mezzo di tréspdilizzato, cosi come tutti i
servizi accessori legati alla peculiarita dellaaldé turistica (servizio spiaggia
piuttosto che i collegamenti sciistici).

In questo caso l'approccidoor to door(Chambers 2004) € quello piu utilizzato.
Secondo questo approccio vengono inclusi i procgispartenza e di ritorno dei
turisti, adottato in molti casi ma limitativo dicaine fasi importanti del ciclo di vita.
Se consideriamo I'esperienza turistica complessizansiderandola come un
“prodotto” reale del settore, esso e il risultatlal somma di processi collegati tra
loro e che quindi include un pacchetto di sendzidd 2006).

Questo €, in generale, lo schema piu completo Hwast@sso tempo, piu complicato
nella fase di valutazione del servizio. Lo scherdaor to door diventa
paradossalmente piu semplice da applicare nelldisargeneralizzate ad interi
sistemi territoriali (Kuo & Chen 2009). | dati mamti possono essere reperiti
attraverso l'integrazione di modelli come l'analigiput-Output (Patterson and
McDonald 2004; Rosenblum et al. 2000; De Camilliale 2010).

Difficolta che in generale presentano le analisiALE che si riscontrano nelle
applicazioni di settore risiedono nel reperimengd dti. Al momento, infatti, non
esistono banche date complete e specifiche pesttidre turistico. A differenza di
altri settori pero, per le realta turistiche, imgeale i dati pubblici sono molteplici. II
problema, in definitiva, e di organizzazione e sifisazione dei dati in database
specifici. Tuttavia I'eccessiva generalizzazioned#to attraverso banche dati troppo
generalizzate comporterebbe una perdita di inforon@zse si pensa alla variabile
territoriale caratterizzante le attivita di setteréa forte differenziazione del servizio

tra paese e paese ma anche tra regione e regione.
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Tra gli strumenti di valutazione ambientale, il TBanch (Van Der Burghs 2003),
European Monitor and Benchmarking Initiative fordiionmental Impacts and Cost
s in Tourist Accommodatiomn servizio gratuito di monitoraggio on-line epea e

strumento dbenchmarkingper ridurre ambientale consumi e dei costi ddhettsire

turistiche, potrebbe essere migliorata ampliandearhpo di applicazione ai turisti
altre servizi e che coprono le loro intero ciclovda in conformita con regole EPD.
Di indispensabile supporto €, anche in questo &gtib Life Cycle Data System
(ILCD), Manuale di uso del dato della Commissionerdpea (2009) e I'Eco-

Indicator nelle sue diverse versioni.

L’analisi LCA per i servizi turistici

Le considerazioni suddette sulla rarita delle ajagiioni presenti in letteratura
dell'analisi LCA nel settore turistico potrebbetisiedere, ad opinione comune, alla
difficolta di adattamento della metodologia ad urettare caratterizzato
prevalentemente da servizi intangibili.

Come e noto, i servizi sono entita complesse eepteg quantita nelle molteplici
sfere economiche (Moritz 2005). | servizi non staragibili, non sono separabili dal
consumo, sono esperienze complesse e di qualitffiélel da misurare (Mager
2004; Sousa & Ometto 2011).

Backmann (1998) ha posto I'accento sulle differetrzei servizi e prodotti (ad
eccezione dei prodotti software da considerasbuda), da cui emerge la mancanza
della componente di flusso fisico di materia deagaissi di produzione/erogazione
del servizio ma della presenza del materiale cotoeksda considerare nella
rilevazione degli impatti ambientali (Tukker & Thawer, 2006).

Gli impatti diretti e indiretti dei servizi sonoagé tradizionalmente piuttosto difficile
da valutare o riconoscere e difficolta metodologichossono sorgere durante
I'esecuzione del studiare (Junnila 2006 e 2009umil degli ostacoli principali di
applicazione LCA in servizio industrie sono la defione dei confini dei sistemi e la
scelta del funzionale.

Secondo Brezet et al. (2009) il ciclo di vita di sgrvizio € molto diverso da quello
di un prodotto a causa dell'intangibilita, e caslimiti di cid che appartiene al
sistema di analisi LCA non e sempre chiaro. Undedihza importante nella
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definizione dei confini del sistema é l'inclusiote personale e delle infrastrutture
per l'analisi cosa che di solito non avviene uniandi prodotto (Rosenblum 2000).
Nel caso dei servizi, inoltre, l'unita funzionaleve fare riferimento ad una funzione
astratta circoscritta in un periodo di tempo e depwvendere in considerazione il
comportamento dei consumatori (Torras 2003).

Alcuni autori, come la necessita di metodi spec#igluppati per LCA dei servizi e
dello stato che questi metodi potrebbero esseratibadle stesse tecniche LCA che
vengono utilizzati con i prodotti (Brezet et al.08) Auriche t al. 2004).

Una possibile risoluzione del problema risiede 'apfiroccio modulare. L'analisi
LCA modulare potrebbe facilitare principalmentesgde di analisi dei risultati e di
confronto tra sistemi.

Questo approccio, utilizzato anche per i prodeéttstato sviluppato un uno studio
presente in bibliografia, per il turismo, condostiagli hotel da Petti et al. (2004) e
consiste nella valutazione di ogni singolo servizaxciato nel diagramma di flusso
della struttura turistica presa in consideraziddgni servizio € considerato come un
modulo a se stante. In questo modo, I'impatto daftevita della struttura possono
essere calcolate sommando i singoli impatti di tuigervizi (moduli) considerata in
uno studio (ad esempio, ristorazione, sauna, [AS€iCC.).

Tuttavia questo approccio comporterebbe I'adozidingna analisi LCA semplificata
e I'approssimazione risiede principalmente nelffiadilta di quantificare gli scambi
tra un modulo e un altro. Allo stesso tempo, senagsere I'approccio piu efficiente
per le analisi LCA applicate ai servizi.

Life Cycle Sustainability Assessment di una struttea ricettiva: il
modello di analisi utilizzato

Secondo I'Organizzazione Mondiale del Turismo déllazioni Unite, il turismo
comprende “le attivita delle persone che viaggiansoggiornano in localita al di
fuori del normale ambiente per non piu di un anoosecutivo per il tempo libero, a
scopi commerciali e altri fini".

Questa definizione non €& comunemente accettataa dadimunita scientifica
internazionale; alcuni studiosi, infatti, considesde attivita legate al turismo come

un conglomerato di prodotti distinguibili in algettori, una gamma di beni e servizi
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che formano 'esperienza turistica comprendendopmranti materiali e immateriali
(Leiper, 2008; Chadwick, 1994; Lew et al., 2004pbbage & Daniels, 1998).

Ci sono diversi modelli adattati su scala localerdedello originale sviluppato da
Wackernagel e Rees (1998) in cui veniva sviluppatdramework specifico per |l
calcolo dellImpronta Ecologica, e alcuni nuovi netldsviluppati per la valutazione
della Impronta Ecologica del turismo (Castellagiada, 2008).

Nonostante tutto lo studio sui modelli condotto dira, lo sviluppo di equazioni in
grado di valutare I'impronta di turismo a partiee dati disponibili sul turismo di uno
specifico territorio (considerando tutte le podsitategorie di consumo) rappresenta
un compito complesso in cui necessariamente bisdgnaicorso a banche dati
secondarie e dati stimati approssimativi.

Il modello cosi come € viene integrato con le wesibili analisi LCA riconducibili

al servizio turistico: I'analisi LCA della struttarospitante, quella del soggiorno ed
infine, quella del viaggio. La prima analisi e sozialmente un’analisi sull’edificio
e sulla pianificazione territoriale, la LCA del gpgrno si basa sulle scelte del
consumatore e sulle attivita delle strutture rigette la terza analisi viene basata
sulle infrastrutture legate al viaggio e al traspor

Riprendendo e modificando questo modello € possitriéare un unico modello di
analisi in cui viene creato un unico diagrammaedattivita includendo tutte e tre le
analisi.

Proprio per la difficolta di definizione prima ditto del servizio /prodotto oggetto di
studio, si € proceduto nello studio del servizieanprima di effettuare lo studio

della sostenibilita dello stesso.

- Nella prima fase di studio I'attenzione e stat@lta alla definizione complessiva
dell’attivita per rilevare, in un secondo momergono state definite le variabili da
rilevare per ogni sfera della sostenibilita: glipatti ambientale, i costi imputabili e
la categoria distakeholderdi maggior impatto e focalizzare I'analisi su umta

funzionale e un sistema comune e rilevare i punticcdel sistema (hotspots). In
questa fase sono state mostrate le caratterispehaliari delle strutture ricettive
classificate come categoria B&B nel panorama diédiita totale per poi includere le

caratteristiche specifiche della struttura anataza
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- La metodologia utilizzata per la conduzione 'dablisi di sostenibilita & I'analisi
del ciclo di vita basata sulla logidafe Cycle Thinking facendo riferimento agli
Standard Iso 14040 e 14044 (2006), per la LCA antale.

- Per analizzare le tre sfere della sostenibililabge sono state condotto
separatamente le tre analisi come da modelli sepaife Cycle Assessmeper la
rivelazione degli impatti ambiental§ocial Life Cycle Assessmemer valutare la
dimensione sociale e I'analisife Cycle Cating per valutarne gli aspetti economici.

- Prima dello svolgimento dell'analisi di sostelfithisi € provveduto alla raccolta e
alla catalogazione di tutte le informazioni utilerpla migliore conoscenza della
struttura in tutte le sue componenti manageriali.questa fase, che e possibile
definire di analisi generale, emergono delle caratiche principali del servizio

erogato, le peculiarita della struttura e del terid, gli aspetti caratterizzanti il

processo produttivo (o di erogazione del servizio).

- Allo stesso tempo, vengono avviate le indaginrildvazione delle caratteristiche
dei clienti, origini, eta media, comportamenti dgaisto, tipo di esperienza ricercata,
mezzi di trasporto preferiti, alimentazione graditd. In termini di sostenibilita, cio
puo essere utile soprattutto per capire ed evidemii comportamenti di consumo
sostenibile e, soprattutto nel caso del servizedindare le azioni svolte dai clienti
prima, durante e dopo il soggiorno nella logidadr to door”. Inoltre in un modello

di analisi di sostenibilita basato slulfe Cycle Thinking il cliente € uno degli
stakeholder da analizzare per tra le variabiliaaci

Le tre analisi vengono svolte separatamente ma quarte integrante dello stesso
modello. Per verificarne I'applicabilita sono stataste le stesse condizioni di base e
fatte le stesse assunzioni e approssimazioni ia tutre le sfere. L'unita funzionale,
gli obiettivi dell’analisi, il sistema analizzatoi €onfini del sistema restano invariati
in tutte le sedi di analisi.

In conclusione, svolte le tre analisi sulla stestsattura, vengono messe in relazione
le tre dimensioni della sostenibilita attraversadbzione di strumenti di
comunicazione integrati.

Le peculiarita del modello risiedono nell’adattanteml servizio dello strumento
generale e nell'applicazione pratica. Le semplficai apportate al modello

generale sono in primo luogo legate all’esigenzeeddere il modello accessibile a,
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come in questo caso, piccole strutture che hanimbelesse a valutare la loro
sostenibilita per migliorare le proprie prestazioni

Caratteristiche della struttura ricettiva e del t&orio

La struttura ricettiva presa in analisi, Luna e aithB&B?*, si trova nella zona sud
della regione Sardegna, in provincia di Cagliari.

Muravera e storicamente il centro amministrativb Siarrabus Gerrei, regione del
sud est Sardegna caratterizzata dalla vallataadsldoFlumendosa, piana alluvionale
fertilissima con forte vocazione alla coltivaziodieagrumi di alta qualita. L'area é
ricca di aspetti naturalistici molto vari.

In pochi chilometri quadrati si trovano spiagge leapiu varie, sistemi lagunari
importanti, parchi marini e montani, sistemi fluvia non ultimi, gli agrumeti storici

e le peschiere. L’attrazione principale sono decesae le coste che vanno da Torre
Murtas a nord di Villaputzu a tutto il territori diillasimius a sud comprendendo
cosi tutto il sud est.

Nasce nel 2002, come prima struttBed & Breakfastdella zona, con 2 sole stanze
per un totale di 4 posti letto. Per la costruzide#a struttura, i proprietari ricavarono
nel secondo piano della propria abitazione in g¢siedono tuttora nella piena
tradizione di questa tipologia di strutture.

Gli ospiti stazionano in tale abitazione al mometédtl’accettazione, del pagamento
e della prima colazione servita nel pranzo. Pexsto accedono alle rispettive stanze
senza passare dall'abitazione essendo lo stabicsela scala esterna ai 2 piani.
Quasi subito si ravvisa la necessita di aumentamgmero delle stanze. Purtroppo in
Sardegna la legge € molto restrittiva a questaaridm (3 stanze max 6 posti letto).
Nel 2006 si ricava la 3° stanza. La casa € sitahtentro del paese il quale a sua
volta e il centro del Sarrabus e del sud est SaaleQuesto punto di forza e
sottolineato da sempre nella comunicazione. La nasanasce con destinazione di
ricettivita, quindi presenta molti handicap cheéscercato di superare nel tempo
curando il confort degli alloggi, privilegiando omplementi di arredo tipici della
regionalita, curando gli spazi esterni (terrazzgaedino), fornendo servizi compresi

nella tariffa (biciclette, materiale e informazidnristiche, uso della lavanderia e del

24 \www.lunaelimoni.it

117



barbecue ecc), e soprattutto con costante attemzadfospite, con particolare
attenzione al momento della prima colazione.

Altro aspetto fondamentale per caratterizzar®&8lB € sempre stata la costante
focalizzazione sull'attivita di produzione di agrurdei proprietari. Gli ospiti
vengono incoraggiati alla visita dell’agrumeto esl 12005, viene restaurato un
annesso agricolo che diventa La Dependance, psstmia casetta con 4 posti letto
che, pur non facendo parte d@&B, ne e giocoforza collegata. Il gradimento della
clientela é tale che, nelle intenzioni dei propnigtil B&B dovrebbe trasferirsi
proprio in questo sito.

| servizi principali offerti dalla struttura sontalloggio e la ristorazione. In piu si
effettuano servizi di lavanderia e altri servizicessori come l'uso gratuito della
lavanderia per lavaggi a mano e in lavatrice, la rgternet adshi-fi in tutta la casa,
uso biciclette, ombrelloni, accessori da spiaggifiign portatile per la spiaggia,
collegamenti con le varie strutture ricreative titorio come maneggi, noleggio
natanti,quadecc, guide escursionistiche, palestre ecc.

La ristorazione fornita al turista e limitata al@@ima colazione. Consiste in
cappuccino, caffe, latte di diversa natura, suckHrutta, in stagione succo fresco
d’arancia e agrumi e frutta della casa, altra drdtesca, selezione di té e tisane,
yogurt, burro, pane fresco, pane tipico regionadetac da musica, marmellate e
gelatine di agrumi della casa, altre marmellate odose, selezione di mieli sardi,
salumi e formaggi affettati (specie in presenzaodpiti stranieri), biscotti e
merendine confezionati, fette biscottate, cereali.

Ogni giorno, inoltre, viene presentata una prepan&zcasalinga come torte di vari
tipi, crostate agli agrumi della caspancakes, muffins, plumcakes, croissésit
cambia la ricetta giornaliera del dolce fatto as& se I'ospite soggiorna per piu
giorni in modo da presentare ogni giorno qualcassiverso. A richiesta uova, toast,
prodotti dietetici, privi di glutine ecc. Costardadenzione verso i prodotti locali, piu
raramente, per ragioni di buon assortimento, vgsali industriali. Il sistema degl
impianti € assolutamente casalingo, nel rispettadegpologia della struttura
ricettiva.

Nelle attivita del servizio lavanderia € compretiaadmente la biancheria lavata e
stirata in sede sia per ragioni di risparmio ecoiconsia per altri motivi legati
all'insoddisfacente servizio delle ditte speciaditzz (stiratura approssimativa, lavaggi

aggressivi ma spesso non perfetti ecc.).
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In tutte le aree della struttura (sia interne ssieme) € praticata la racco
differenziata del rifiuto corgli appositi contenitori apposti all'interno dekanze
negli spazi interni comuni e in giardi

La casa e provvista di pannelli solari per I'acaqadda sanitaria e di un impiar
fotovoltaico per la produzione di energia elettricae coprono il fakisogno
energetico necessario al lavaggio della bianclsemaa aggravio di cos

Il consumo dell’elettricita imputabile al B&B riguda I'uso delle normali dotazio
presenti negli alloggi, compresi i climatizzatardispensabili in stagione per lee
temperature tipiche della localita. In definitieapossibile schematizzare i proce

di erogazione dei sezi forniti nel modo seguent

Fig. 4.1: schema delle attivita di un servizio stidc
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Fonte: rivisitazione propria.

Tutte le fasi della schematizzazione del procesd®ervizio generano degli inpu
degli output, in termini ambientali ed econom

Secondo Middleton (1989), I'esperienza turistiaziangeneralmente, subito dopo
processo di informazione acquicone, con una fase di prenotazione (fase esclu
qguesta analisi). Prima della partenza, vengonotesuata serie di attivita di -
partenza come, ad esempio vaccinazioni, l'acquesia locazione di ben- ad

esempio gli abiti per la vacanza, in quto caso verra presa in considerazion
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noleggio auto per la fase di trasporto che comprentti i movimenti effettuati da
turisti di partenza per il loro ritorno.

A destinazione, il servizio di alloggi per una @ miotti, ristoranti offrono servizi di
ristorazione e le imprese per il tempo libero affyoattivita turistiche. | servizi
pubblici e le altre servizi di supporto deve essmyasiderato parte dell'esperienza
turistica. dopo il ritorno a casa, una fase finatamprende tutte le attivita per
riavviare la vita di tutti i giorni. Tutti questioggetti producono “componenti” del
prodotto turistico.

Se il sistema é ben definito e dettagliato, sieotti un grado si specificita alto ed é
possibile delineare i confini del sistema utilizitialmell’analisi. All'interno dei

confini e a uno o piu singoli processi vanno imputseguenti elementi:

1. Tutto cido che pud essere classificato come maiatiatonsumo e servizi
necessari per gestire l'azienda. In questa claispeodotto € possibile far
rientrare saponi e beni di consumo per la persdisppnibili nelle camere e
direttamente consumate o utilizzate dal cliente.

2. Materiali di consumo di supporto all’attivita, corad esempio i prodotti per
la pulizia degli edifici, I'energia e la quantita @cqua impiegata (sia in
termini di acqua consumata sia in termini di tragato delle acque) e i rifiuti
di qualsiasi genere originati dalle attivita.

3. 1 beni non di consumo, mobili, arredi ed elettrodstici

4. Tutto cio ricompreso nell’'organizzazione.

La domanda spontanea di un albergatore in ques&p qaotrebbe essere
intuitivamente perché dovrebbe preoccuparsi di glitt'assemblatori” del prodotto
della sua filiera. La risposta e riconducibile piopal concetto di filiera e al
principio di responsabilita estesa del produtt@e Camillis et al. 2011), in quanto
tutti gli attori di filiera sono responsabili daiperato degli attori a monte a valle.

(Tapper & Font, 2004).

La tipologia di clientela
Dalle analisi di settore svolte da diverse assommza livello nazionale emerge una

realta frammentata ma in fase di sviluppo di questavita economica, con un

insieme di attori di sistema che spesso si muovanmodo disgiunto. Il Touring
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Club Italiano, attraverso I'Osservatorio specifgalla categoria, nato nel 2002, ha
rilevato come il fenomeno sia in grande crescialiazando due principali categorie
di stakeholder tra quelle con le maggiori aspeftati clienti che fruiscono del
servizio e i residenti della comunita locale (Arees al. 2011; Touring club 2010).
La zona geografica di riferimento conta attualmesd#anto 18 strutture ricettive
catalogate come B&B. Per queste strutture i potdinadienti possono essere raccolti

in quattro categorie distinte:

1. Turisti che ricercano un trattamento familiaregnessati a conoscere il territorio
e gli aspetti della vita dei residenti sentendasigimili a questi;

2. Turisti attenti alla soluzione piu economica,;

3. Turisti che si spostano per affari e visitatori cb@no coinvolti in attivita
lavorative sul territorio (ovviamente questa categ@ tanto piu numerosa
guanto maggiori sono le attivita presenti sul terid per periodi diversi; i
rappresentanti di commercio e i consulenti sonotipwlogie di clienti
maggiormente presenti in questa classe);

4. Turisti di passaggio non intenzionati a fermarsi giorni e interessati ad un solo

pernottamento.

| clienti della struttura ricettiva presa in anak®no in prevalenza, 45% circa, di
nazionalita italiana provenienti dalle regioni dekd, in prevalenza ovest, il piu alto
numero di arrivi proviene da Milano o Torino.

Tale tipologia di clientela, solitamente prediliger I'arrivo in Sardegna, il trasporto
in nave e resta per soggiorni medi di 10-15 gjqreriodo che giustifica il maggior
tempo occorrente rispetto all’arrivo in aereo. tatth piu frequentata e la Genova-
Olbia, seguita dalla tratta Livorno-Olbia e Gen®@o Torres.

| collegamenti via mare, con partenza da Genovaprgg Livorno, Piombino,
Civitavecchia, verso Cagliari, Porto Torres, Oldiglfo Aranci (Olbia), Arbatax,
sono operati da quasi tutte le principali compagmigeriodi di alta stagiofi2

Per poi percorrere circa 235chilometri prima di giaggere la localita di
destinazione, e da un minimo di due ore ed un mmassii 3, secondo il porto di

provenienza.

Fig. 4.2: Nazionalita della clientela nell'anno 201

5 Grimaldi, Corsica Ferries, Tirrenia, Moby.
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Provenienza Clienti
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Fonte: rielaborazione propria

Per i soggiorni piu brevi viene privilegiato il ggio in aereo e il noleggio auto a
Cagliari o, piu raramente a Olbia. Collegamengldaeroporti italiani per Cagliari,
Olbia, Alghero Tortoli. Tra le compagnie: Alitali#ir One, Meridiana. Tra i voli
low cost, quelli di Ryanair e Easyjet.

Spesso l'auto noleggiata in uno di questi due a@tbpiene poi restituita nell’altro,
a dimostrazione del carattere itinerante del tuvissel cliente tipo e, in secondo
luogo per comodita economiche e di orario.

Negli ultimi 2 anni si € notato un incremento natievdel della formula viaggio
aereo e noleggio auto in aeroporto (spesso codizpee del bagaglio, non
consentito dalle linee aeree, tramite corriere)pgiagli ospiti italiani che per quelli

stranieri.

Fig. 4.3: Distribuzione Geografica della clientekrzionale nell'anno 2012.
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Fonte: rielaborazione propria

Il 25% circa degli ospiti proviene prevalentemedtdle restanti regioni italiane a
nord di Roma. Pochissimi romani e del sud. Il neta&80 % €& costituito da stranieri,
tedeschi e francesi soprattutto. Pochissimi spaghagbntrario dei primi 8, 9 anni di

attivita, mutamenti riconducibili alle strategié rdtta delle compagnie aeree low
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cost. Negli ultimi 2 anni &€ aumentata la presenzusitriaci, svizzeri, belgi e inglesi.

Gli stranieri prediligono decisamente la formulae@et+ noleggio auto.

Fig. 4.4: Distribuzione Geografica della clientelternazionale nell'lanno 2012

Provenienza Clienti Stranieri
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tedeschi francesi altro

Fonte: rielaborazione propria.

| clienti sono, in molti casi, clienti abituali,ahe soggiornano in coppia. Gli indici di

valutazione del gradimento del servizio € ottimo.

Spostamenti sul luogo e servizi fruibili
Il paese vanta circa 30 km di spiagge, quelletsimegnte connesse alla sua area, la

prima delle quali € a 3 km circa dal centro abita®di spostamenti degli ospiti
riguardano in massima parte il raggiungimento detbsse. Un altro degli slogan del
B&B e “Una spiaggia diversa ogni giorno”. Altri sptamenti allo scopo di
raggiungere i ristoranti della zona, paesi del &ars e costa e spesso la citta,
Cagliari, che dista 70 km. circa, 1 h di percoreespn 3 diversi percorsi: vecchia
Orientale, nuova Orientale e litoranea di Villagisii Specie nella bassa stagione si
incoraggiano le esplorazioni verso l'interno dsbbia, apprezzate soprattutto dalla
fascia di turisti piu colti e consapevoli, quagsingge stranieri, in cerca di archeologia
e escursionismo. Durante l'alta stagione il turigaatecipa alle varie manifestazioni
promosse da Comune, enti e associazioni varie @aygee, cortes apertas, mostre

ecc.

Impostazione dell'analisi LCA

Alla luce di quanto emerso dall'analisi generaldladestruttura e del territorio
circostante e possibile stabilire nel dettaglianigsli input e output imputabili ad
ogni processo dell’erogazione del servizio turstschematizzato nella figura 4.1.

Come specificato nel paragrafo concernente lo stddile analisi LCA gia svolte
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per il settore e presenti in bibliografia, I'appear di analisi piu adatto a questa
tipologia di studi € quello modulare. Esso consémtealutazione dei singoli processi
e degli impatti totali del servizio attraverso tarsma degli stessi.

Questo accade principalmente per ragioni metoddhagiin quanto, per le analisi sui
prodotti € molto piu semplice schematizzare flesscambi tra processi poiché sono
flussi di materia, nel caso dei servizi, il colleganto tra gli stessi non € cosi owvio e

intuitivo.

L’obiettivo dello studio e quantificare I'impatto ambientale delle attividandotto

dal cliente nell'intervallo di tempo completo duizione dei relativi servizi turistici
di una vacanza in una struttura specifica, in queaso, la struttura ricettiva presa in
analisi. Di conseguenza, tra gli obiettivi dell'imaviene inclusa l'identificazione

degli eventuali punti critici e progettare le relatstrategie per ridurne gli impatti.

Scopo_dell'analisi Tra le varie lacune nelle analisi LCA svolte perséttore

turistico, spesso viene evidenziata la mancanzzefinizione dell’'unita funzionale
analizzata. Essendo il sistema analizzato caratwo dal servizio. L'unita

funzionale stabilita € un’unita temporale.

Unita Funzionale: Il servizio preso in considerazione € un soggiaind0O giorni,

scelto sulla base del tempo medio di permanenza stelittura del tipo di cliente nel
periodo di alta stagione. Dai dati rilevati nelriterio, si € infatti verificato che, il
maggior numero di clienti resta per vacanze chewwatai 7 ai 14 e nello specifico
della struttura analizzata il periodo pud essemn@kato. | clienti della struttura,
inoltre, tendono ad essere fidelizzate e a ripeleretessa vacanza per piu anni

consecutivi. Cio aiuta a rilevarne il profilo.

Confini del sistema: nella definizione del sistema sono stati delineéatbnfini,

prendendo in considerazione il periodo di permaaedel turista nella struttura
(arrivo nella struttura, permanenza, fine dellanggarenza e partenza del visitatore).

Per ogni fase, sono stati considerati i seguentigssi (Castellani e Sala, 2012):

Trasporto nelle diverse possibili formule:

- trasporto con nave + auto

- trasporto con aereo + auto
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Soggiorno:

- ristorazione relativa alla prima colazione
- lavaggio biancheria e struttura

- consumo di elettricita

- consumo di acqua

- trasferimenti per le escursioni e le attivitaggsorie (- trasporto con auto)

Cut off: viene esclusa in questa fase di analisi 'impatibigntale della costruzione
dell’edificio, in quanto la struttura viene e noengono considerati gli impatti
relativi alle strutture visitate nel periodo di gogrno (come ad esempio musei o0 beni
culturali, spiagge ect.). Non vengono imputati $tcali produzione e manutenzione

degli elettrodomestici.

Qualita dei dati: | dati di inventario sono stati ricavati da moltepfonti:

e dati primari provenienti direttamente dalle boketli acqua, energia elettrica
e gas, rifiuti e interviste attraverso questiordirette sia al personale della
struttura sia ai clienti;

» dati secondari provenienti da analisi del settdre interagiscono col sitema
(trasporto, turismo, ristorazione e servizi lavargebanche dati specifiche
per le analisi LCA, tra cui Ecoinvent, banche afi software utilizzate per

la modellizzazione dell'inventario, e altri docuntiazsterni.

Data la particolarita del caso studiato, e statcessario adattare le metodologie
esistenti per poter valutare gli aspetti pecul@eil’'unita funzionale considerata.

L’adattamento risiede in particolar modo nepeocedure di_allocazione delle

risorse considerate.

Il problema dell'allocazione, infatti, puo essemouwdei principali limiti dell’analisi
LCA, in questo particolare caso di applicazionesralo a disposizione una grande
quantita di dati, principalmente derivanti da forgrimarie, la procedura di
allocazione e stata risolta imputando ai singobcpssi tutte le fasi e sotto-fasi,

componenti e risorse direttamente in sede di mappatlel processo e di
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conseguenza la porzione di impatto attribuibileogdi singolo processo e pressoché
automatica (come si nota nell’applicazione).

Nelle procedure di allocazione inoltre, si € utiita I'allocazione di massa, ossia
'imputazione di tutti gli input e gli output dergcessi in base all’'unita di misura di
massa corrispondente. Contemporaneamente, € ssaguita dove possibile,
I'allocazione economica, utilizzata per verificatecosto ambientale in termini
monetari.

Metodo di valutazione degli impatti ambientali: i dati raccolti sono stati valutati

secondo le diverse metodologie: Eco-indicator 99E®IP 97 utilizzando gli
indicatori del CML ma considerando aspetti parfacelche nella valutazione di un
servizio turistico bisogna tenere in consideraziomtegrando il portafoglio di

indicatori presenti nelle metodologie di valutazon

Strumenti di supporto utilizzati: a supporto dell’analisi viene utilizzato il softvear

per analisi di sostenibilita GaBi nella sua versi@0 (ultima versione ideata) della
PE International ed ideato in origine dalla Univgrsef Stuttgart. Il software si serve
di un pacchetto di database aggiornati al 2011 expexifico per applicazioni a
prodotti e servizi specifici ed ideale per migli@de performance di sostenibilita. Si
precisa pero, che il sofware é stato utilizzatm solparte nella fase di valutazione
degli impatti e per l'ausilio delle banche datigbsibili in esso per i dati mancanti.
Per tutto le altre fasi sono stati predisposti tmglio di lavoro attraverso il

programmi di calcolo come Excel per la redazionefdgli raccolta dati e per la

compilazione delle voci di Life Cycle Inventory.

Limiti e assunzioni teoriche

Lo studio rappresenta un’altissima specificita espealizzazione che pochi casi
studiati in letteratura contengono per I'alto nuenér dati primari.

Lo studio della fruizione, infatti, del serviziodé raro reperimento in bibliografia e
per la particolarita del servizio stesso (Servdi@oggiorno in un Bed & Breakfast),
e stato necessario creare numerosi processi adh@goon comparivano di default
nei software e nelle banche date, avendo in questdo, difficolta connesse allo
studio del sistema e un piu alto grado di incedezell’elaborazione dei dati e di
conseguenza nell’'attendibilitd degli indicatori.elDesto, € ulteriormente opportuno

precisare che, per cio che concerne i processidioabili ad altri settori, sono stati
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opportunamente analizzati isolatamente e con liauslegli studi presenti in
bibliografia (come per i processi di trasporto & p@rocessi legati alla prodotto

alimentari) per verificarne I'attendibilita dei uisati.

Rappresentazione delle attivita:attraverso la sintesi dei processi tramite schama

blocchi, & possibile analizzare i singoli processirelativi input e output come di

seguito rappresentati.

Analisi degli impatti relativi alle attivita di spgtamento
Nelle analisi di impatto ambientale di una strudtuicettiva, normalmente non si

tiene conto dei movimenti dell'ipotetico clientedggiatore, in quanto lattivita di
trasporto non é direttamente imputabile alla atratt Nelle analisi sul servizio
erogato invece, seppur non direttamente controlatgppendente dalle attivita messe
in atto dalle strutture ricettive bisogna tenertoodegli spostamenti che il turista
compie per poter fruire del servizio “vacanza”.

Il trasporto inoltre, com’é noto, € tra le attivithe registra i carichi ambientali piu
gravi, e proprio per gquesto deve essere esaminsbonenato all'impatto ambientale
dell’'unita funzionale di riferimento.

Secondo l'approccio modulare adottato, possiamaiderare il modulo “trasporto”
come un modulo a se stante per poi sommare i cambientali di esso al peso
complessivo degli impatti.

Per questo modulo di analisi sono stati simulg@kdssibili scenari in base ai quali i
clienti raggiungono la localita di riferimento doabtesso tempo sono stati simulati
anche gli scenari degli spostamenti che i turetinib nel periodo di vacanza (dieci
giorni come da unita funzionale).

Dall’analisi della clientela e possibile identifreagli spostamenti di arrivo in base
alla localita di origine e assumere che il tragiétspeculare per la partenza e |l
ritorno a casa.

Per i soggiorni di piu di sette giorni i clientiguenienti dall’ltalia Settentrionale,
prediligono il trasporto marittimo e solitamentdizzano la tratta Genova — Olbia
(586 Km circa), a seguire come ordine di preferepaasono utilizzare le tratte
Livorno — Olbia (313 Km circa) e, per una minimatpaGenova - Porto Torres (613
Km circa). Per il residuo tragitto dal Porto diiaor a destinazione utilizzano
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I'automobile per una distanza che ammonta da Gllzaca 235 Km. Questa forn
di trasporto combinato € identificabile come Scindr in cu i kilometri medi
ammontano a 498,33.

La stessa tipologia di cliente pud scegliere diiaziare I'aereo per raggiunge
I'isola e proseguire con una macchina a noleggiaguesto caso le rotte privilegie
sono la Milano€agliari e la Rom-Cagliari, eil proseguimento in auto dista circa

Km. Questa forma di trasporto combinato e idergbite come Scenario 2 in cu
kilometri percorsi in aereo ammonatano a 7:

Infine, considerando i turisti stranieri sono sgaesi in considerazione gli aerti

delle capitali delle due nazione di principale poxenza (Francia e Germania) ¢
rispettive rotte aeree; anche questo target giar@agliari noleggia I'auto (Scenal
3). Inoltre si stima, in base all’analisi dell'gme della clientela che IScenario 1
incida per il 70% e lo Scenario 2 per il 3(

Assumendo che il tragitto sia lo stesso per le apeni di andata e ritorno,

schema a blocchi di riferimento € quindi il seges

Fig. 4.5: Schema a blocchi dei processi legatatiiVita dd viaggio

TRASPORTO J

Viaggio di partenza ]

Carburante [

Energia

Uso mezzi

Carburante

Uso mezzi

TIRITEN

Fonte: rielaborazione propria.

Si ipotizza, inoltre, che l'automobile noleggiata salimentata a benzina e
riferimento alle normative vigenti sia di classer&d. | dati analizzati per ques

tipologia di veicolo sono presenti nei datee di Ecoinvent. Per i valori di emissio
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sono stati utilizzati i riferimenti normativi in me CO,, NO;, NMVOC e le
statistiche di riferimento in merito alle emissiahiMetano, S@ PMp e PMs.

Dai dati forniti dall’'European Environment Ageriyé possibile osservare I'impatto
del settore trasporto e reperire informazioni wilianalisi. Daidatabasesi evince,
infatti, il contributo del settore del trasporibiagquinamento globale come il settore
ad impatto principale. Dall’elaborazione di quegti per il caso studio analizzato, si
evince che il trasporto su strada e quello a maggmissione di NQ NMVOC, Co,
Pmye Pm s ad eccezione per i SO cui il trasporto marittimo a valori piu alti del
delle altre modalita.

Fig. 4.6: Schema a blocchi dei processi legatatiiVita del viaggio

N,

Non-transport Transport
SECTOrE S e 1%
AF S :
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27 %

Non-transport
SACHS

Mor-transport
SECtOrs
70 %

[0 Mon-transport sectors O Road transport exhaust B [International shipping
0O Transport B Road transport non-gxhaust O Domesuc aviation
B Ralways B Intemational aviation
0 Domestic shipping

Fonte: European Environment Agency, 2011

%8 http://www.eea.europa.eu
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Sulla bae di analisi presenti nelle banche dati, di carsidome automobile con ¢
si percorre il tragitto complessivo medio una aatawa di produzione italiana c
peso complessivo di 980 Kg. Da fonte Enea, civackanalisi LCA dell'impattc

della produzione dell’automobil*’ (Enea, 2000).

Fig. 4.7: Composizione Autovettura utilizzata gerasporto su strac

Materiali Autovettura
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Fonte: European Environment Agency, 2011

Se viene considerata la vita utile dell’auto edaleriin 10 anni e si stima ct
percorra unaotalita totale di 150.000 Km secondo I'Eco Indara®9 si ottengono |
tre categorie di impatto maggiore: HUMAN HEALTH par0,00325 DALY (0ssii
la percentuale di danno attribuibile ad una maattiun danno alla salute ume
provocato in termini di eni di vita persi) e dovuto principalmente alla cptea di

emissioni SQrelativa alla fase di produzione dell’accie

Per la categoria di impatto ECOSYSTEM QUALITY, chaluta il dannc
sull'ecosistema provocato dal processo analizzatpari a 830 Py ed & dovuto
all'estrazione della materia prima acciaio. Infiper la categoria di danr
RESOURCES si ha un Mj Surplus parti 4401 dovuteisalrse non rinnovabil

Per valutare I'impatto dell’'utilizzo dell’autovetta bisogna, nel caso del servizic

soggiorno preso in considerazione analizzare amgthspostamenti che il turis

compie durante il suo periodo di soggiorno sul pgsbme descritto in preceden.

27 3assi D,.2000. Analisi del ciclo di vita dell’automobilBocumento Enea PR(-P35-010.
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Per poter far cio, bisogna analizzare il procedssodgiorno che & stato chiami
“attivita turistica”, da cui pero sono state esclusatt&ita evidenziate come coff
nella figura 4.8.

Fig. 4.8 Schema a blocchi dei processi legati all'attititAstica svolta sul luogo della vaca

‘ Attivita turistica ’

-m

Visite Servizio
guidate spiaggia

Esplorazioni Manifestazioni
ed escursioni ed eventi

CUT-OFF

Fonte: rielaborazione propria

Per il consumo dcarburante, considerando I'alimentazione dellauvath benzine
la categoria piu colpita € RESOURCES per il pesaotesumo di carburante. F
Km complessivi stimati per tutto il tragitto pari3®7,6 Km, risultante dalla mec
delle possibili distanzei arrivo (porto o aeroporto) e sommando il tragjiercorsc
durante la vancanza considerando che il turistap@nutti gli spostamenti verso
zone limitrofe e le spiagge. Se consideriamo lwdfesul territorio circostante d
consumo di carburantea trasporto passeggeri per gli autoveicoli, quektto €
dimostrato anche dallEuropean Environment Agenejlanquantificazione dell
percentuale di N@e PNVjgnell’aria ad altra concentrazione di traffico. Tiem pero,
in termini di densita di traico, non paragonabili al territorio preso in consddéne
La quantita di C@prodotta invece nei chilometri percorsi & pari aké0per un’autc

media di produzione italiana secondo i databasepa®.

28 \www.carbonfootprint.col
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In termini di quantita di C®@consumata con il tragitto attraverso le tratte @aere
I'arrivo via mare, si ottengono i seguenti risuttat

II Global Warming Potential, ossia il contributo all'effetto serra dato daaun
emissione gassosa in atmosfera. Tutte le mole@iadiun potenziale relativo alla
molecola di CO2, il cui potenziale € 1 e fa darnfento, in base ai fattori di
conversione forniti dal protocollo IPPC (2007). ©galore di GWP € calcolato in
base al percorso medio stimato sull’'unita funzienal

Per i voli internazionalsi ha un impatto GWR.4io relativo alle tratte di andata e

ritorno pari a 265 Kg. di CO2 eq. e per i voli mamli si ha un GWReq4iopari a 110
Kg. di CO2 eq.

Inoltre, un recente studio condotto per un lavoraedi di dottorato in ingegneria
aerospaziale dell’'Universita Tecnica di Lisbonad@&asco de Oliveira Fernandes
Lopes, 2010) a messo in luce come gli impatti deilizione come settore in
generale sull'intero ecosistema ma anche la faortédénza sulle emissioni delle
forze radioattive e della radiazione ultraviolett8econdo la caratterizzazione
eseguita con il MidPoint Method ReCiPe presentessitivare Gabi 5 e possibile

comparare gli impatti delle tre categorie di veidalereo, nave e auto) da cio Si

ottiene:
Fig. 4.9: Caratterizzazione impatti. ReCipe MidRdfrethod.
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Fonte: Propria elaborazione sulla base delle badatid=coinvent e Gabi Database con rif. a (Jodo

Vasco de Oliveira Fernandes Lopes, 2010)
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Di piu difficile reperimento sono i dati relativil drasporto marittimo ma
conoscono da fonti bibliografiche alcune pubbliocazi relative all'impattc
ambientaledel settore marittimo in cui appositi strumenticdicolo dimostrano u

impatto ambientale generale piu basso del set@rgasporto su strac

Analisi degli impatti direttamente imputabili allatruttura
Nellanalisi relativa alle attivita che vengono svolte laebtruttura sono sta

considerate il soggiorno nella struttura, catalogaime servizio stanza, il servi:
ristorazione relativo alla prima colazione fornitlla struttura e il servizi
lavanderia, tilizzato sia dai proprietari sia messo a dispasigi come servizi
accessorio fruibile gratuitamente dagli osy

Per c’e che concerne il servizio stanza gli inpulieoutput sono schematizzak

come in Figura 4.10.

Fig. 4.10 Schema a blocchi retivo alle attivita legate al soggior

[ Soggiorno ]
Energia Servizio Emissioni in aria
stanza
Acqua
Rifiuti

Prodotti per

I'igiene Emissioni in
acqua
detersivi Rifiuti

Lavaggio e pulizia locali

Emissioni in
acqua

Acqua

Fonte: rielaborazione propria.
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Considerando nella LCA semplificata con approcciodolare il servizio di
soggiorno come modulo sono stati tenuti in consiziene i dati primari raccolti in
sede: dispositivi elettrici a disposizione nellangte, ampiezza delle stanze, tipologia
di sapone messo a disposizione (prodotti per higie sapone monouso), ipotesi di
utilizzo da parte del cliente tipo. Tra i dispogitsono presenti: phon, minifrigo, Tv
color 19 pollici e climatizzatori. La pulizia deddali € a carico della struttura ed e
stata imputata allo stesso modulo come servizimsac(come in fig. 4.10). | dati di
input sono stati ottenuti interamente da fonte prim(bollette, schede tecniche degli
elettrodo mesti, classificazione energetica e dtzadi acqua necessaria). | dati di
output da Banche dati Ecoinvent e Gabi. | calooticsstati effettuati considerando |l
periodo di alta stagione, ipotizzando che la siratsia al completo (3 stanze doppie
in uso a 6 persone).

L’energia elettrica imputabile all’attivita di urstlanza per un periodo di 10 giorni &
pari a: consumo energetico giornaliero stimato per ogninggmoltiplicato il
numero di giorni di permanenzacon utilizzo di tutti gli elettrodomestici
(corrispondente a 47,26 KwH). Il consumo di acge&essario viene stimato in
relazione al flusso dei rubinetti ritenuto infegoai 9 I/min e il riscaldamento
dell’acqua non rientra nel consumo energetico stidde quanto grava sull’impianto
alimentato con pannello solare termico a circollaziforzata.

L’ammontare delle relative emissioni sono statealate in base al mix energetico
nazione complementare di riferimento fornito seaitdecreto del Ministero dello
Sviluppo Economico del 31 luglio 2009. L’apportoQ@D, eq. corrispondente é circa
30,72 Kg. Non viene conteggiato I'apporto tranfdete solare, in quanto in termini
di CO;, ha impatto zero.

Il consumo di acqua complessivo imputabile al modnlanalisi corrisponde a 1400
litri per 10 giorni ed infine i prodotti per l'igree personale hanno un ammontare
minino in riferimento e non vengono per questo @erati nel computo in quanto
'ADP (Abiotic Depletion) secondo il CML2001 é isorio. Per lo stesso CML
invece, ma anche er EDIP2003 ed Eco-Indicato 98taiso rilevanti le emissioni in
atmosfera e per ReCiPe Midpoint I'indice Water [2¢ph.

Nella fase di caratterizzazione si rivela in patace:
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Fig. 4.11:Caratterizzazione per il “processo : gdovsoggiorno
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Fonte: elaborazione propria tramite Gabi 5

| vari metodi a confronto dimostrano che seppurasse quantita, il GWP e il Wat
Depletion sono gli indici piu alti. lutile, inoltre, precisare che questi due indici®
approssimabili rispettivamente alCarbon Footprint e alla WATER FOOTPRIM
del sistema analizzato. Per ci0o che concerne il ulodelativo al servizic

ristorazione, l'inventario di dati € stato costouisecondo lo schema a bloc

riportato in figura 4. 12.
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Fig. 4.12:Schema a blocchi relativo alle attivita del servidstorazion

[ Servizio ristorazione ]
Gas Prima Prodotti di

colazione ristorazione

Energia

L Emissioni in aria
Elettrodomestici

Utensili

Rifiuti
Acqua Emissioni in
acqua
Ingredienti
detersivi .
Lavaggio e pulizia locali Rifiuti
Acqua Emissioni in

acqua

Fonte: rielaborazione propria

Per la fase del processo “lavaggio e pulizia I8cihlimodulo & equiparabile ¢
precedente modulo per il soggiorno aumenta invetla fase di preparaziordella
prima colazione I'apporto energetico richiesto @a83,5KwH proveniente da font
elettrica e 22,7 Gjoule provenienti da gas met

Si sottolinea che gli elettrodomestici utilizzatine tutti di classe energetica A
A+++, informazione che gitifica I'apporto energetico richiesto relativame
basso. Secondo la metodologia esposta in precedeimaputano le emissioni in ar
e in acqua per i rispettivi inpu

I GWPyo relativo a questo modulo ammonta a 308 e l'indice Water Depletio
corrisponde a 0,05 me? di acqua.

In particolare in base ai menu forniti dai gestetativi alla prima colazione, sor

state raccolte tutte le informazioni relative agbotti dimentari e le bevande forni
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Se ne riporta una tabella riassuntiva con i vaklativi alla Carbon Footprint, Water
Footprint ed Environmental Footprint con le rispuettfonti.

Fig. 4.13: Impatto ambientale dei prodotti alimentalativi alla prima colazione

guantita CF WE EF fonte

m2
ALIMENTI kg gCO2 eq litri globali

salomone
caffe 1 10000 4000 - 2003

ecoinvent +
latte 1 1420 3300 20 Icafoo.dk

ecoinvent +
frutta 1 70 600 3 Icafoo.dk

Report to the
National
Honey Board
US + dati di
settore
succhi di frutta artigianali 1 2,65 501 2,8 Sardegna

Mila i Canalis
et al, 2006,
Global
Footprint

té e tisane 1 1130 - - Network, 2001

ecoinvent +
jogurt 1 1138 1000 15 Icafoo.dk

ecoinvent +
burro 1 8800 5000 75 Icafoo.dk

ecoinvent +
pane fresco 1 983 1300 6,7 Icafoo.dk

ecoinvent +
pane tipico 1 840 1200 6,7 Icafoo.dk

Report to the
National
Honey Board
US + dati di
settore

mieli 1 324 - - Sardegna

ecoinvent +
formaggi 1 8784 5000 75 Icafoo.dk

biscotti e merendine
confezionati e prodotti ecoinvent +
monodose 1 5000 4940 46 Icafoo.dk

ecoinvent +
Marmellate di arance 1 274,8 505 5,74 Icafoo.dk

salumi (prosciutto) 1 2950 0 0 bfcn

bcfn + Sik-
theSwedishins
titute for Food
Cereali (dato medio) 1 3100 3200 14 e Nutrition

Sik-
theSwedishins
titute for Food
dolci fatti in casa 1 3700 3100 30 e Nutrition
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Sik-
theSwedishins
titute for Food
e Nutrition +
uova 1 5233 3300 14 Icafoo.dk
ecoinvent +
zucchero 1 960 6 Icafoo.dk
ecoinvent +
zucchero di canna 1 190 1500 49 Icafoo.dk
prodotti senza
glutine/dietetici 1 790 - - Icafood.dk
acqua minerale 1 200 0 0 Icafood.dk

In particolare per i prodotti evidenziati in giallo nella tabellgno state sommati ¢

impatti ambientali del trattamento dell’alimentor ptenere il prodotto secondo

rispettivo ciclo di vita. Inoltre si precisa cheerpi prodotti alimentari non si

attribuito 'ammontare di consumo del singolo indivo ma I'output dell’attivita d

erogazione giornaliera del servizio, poiché indgmrtemente dal numero

persone, per assunzione, si produce sempre lastaastita. Dal graficche segue &

possibile evidenziare i prodotti alimentari a maggmpatto

Fig. 414: Valutazione degli impatti ambientale dei pradatimentari utilizzati. Carbon Footprir

Water Footprint, Ecological Footprint
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Fonte: elaborazione propria in bzalle banche dati (come da Fig. 4.

Per ultimo modulo, si & proceduto all’analisi deivszi considerati ausiliari, in que:

il servizio principale e, a livello ambientale, arico della struttura e il serviz

138




lavanderia. Si specifica che il servi &€ fornito attraversauna lavabiancheridi
classe A+++ che consuma 1,43KwH e consuma 77diitaicqua a ciclo completa

da 11 kg, in grado di lavare la biancheria compieta stanze

Fig. 415: Schema a blocchi del servizio lavanderia

[ Servizi ausiliari

J

Servizio

(oo} favaderta -

Fonte: rielaborazione propria

Secondo lo studio LCA condotto di WRAP (2010) dal titolo Material change fo
a better environment, 2010. Environmental life eyassessment (LCA) study
replacement and refurbishment options for domastishing machine<’, 'impatto
in termini di GWRg di una lavatrice corrisponde a circa 2250 Kg di, eq. e la
fase del cia di vita a maggior impatto e proprio la faseuso (circa I'80% de
totale).

In questo caso € l'unico valore relativo global warmingimputabile & servizio
lavanderia in quanto, il suo fabbisogno energetiéoteramente servizio da pann
solari ad impianto fotovoltaico che rende il selwvignergeticamente autonor
Inoltre dalle banche dati, si evince la percentwddla disposizione delle aue
reflue in ltalia e al loro trattamento relativo aitivita domestica: il 40% vien
scaricato nellambiente e solo il 15% delle acqdlue viene sottoposto
trattamento primario (ossia su cui viene effettuata prima purificazione) e il 45'
del totale sottoposto al trattamento primario vieneogusto anche a trattamer

secondario (pulitura fanghi, appositi filtri eqfSaouter e van Hoof; 200z

9 Summary ReportProject code: MDDO1Swww.wrap.org.uk
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Non avendo dati a disposizione sull'impatto deiedsti e detergenti si € proceduto
alla costruzione dell'inventario attraverso datietteratura. Particolarmente utile
I'analisi presentata nel lavord\“Database for the Life-Cycle Assessment of Procter

& Gamble Laundry Detergeritéi Saouter e van Hoof (2002), in cui si presentano

risultati di costruzione delife Cycle Inventorysecondo lintero ciclo di vita del

prodotto per 1000 lavaggi. | dati di questa anamno stati adattati allo studio in

oggetto, assumendo che i lavaggi effettuati datattsra sono uno al giorno per

dieci giorni che é 'unita funzionale temporaler(pe totale di 10 lavaggi).

Il feedstoclenergetico necessita di un apporto energeticordmleatale che conduce

principalmente a emissioni di GH CQ associate al trattamento di ingredienti

organici e inorganici in un detersivo per il bucdtadifficile stabilire la procedura di

allocazione e le regole poiché in tutti gli studegenti in bibliografia non e stabilita.

In questo caso si e stabilita I'allocazione di maagsr I'elaborazione délife Cycle

Inventory | rifiuti solidi sono distinguibili tra 2 sottotegorie: fanghi da trattamento

di acque reflue e altri rifiuti solidi in cui comjp@o circa 60 diverse tipologie di

rifiuto (Saouter e van Hoof; 2002).

Anche in questo caso, come precedentemente spi@gatd processi relativi ai

trasporti e gli spostamenti, i metodi di valutaaategli impatti utilizzabili possono

essere molteplici e tutti di efficace applicaziohe.questo caso viene utilizzato il

CML2001 utile poiché rilevando le categorie di ioga viene utilizzato mediante

applicazione dei fattori di caratterizzazione defetigenti.

Fig. 4.16: Life Cycle Inventory del consumo di dsteo relativo a 10 lavaggi

raw material | manifacture |use disposal |packaging

Energy

Process energy GJ 0,000923611 0,0025| 0,0393 0.00 0
Transport energy GJ 0,000180556 0 0 0.00 0
Feedstock GJ 0,0068 0 0 0.00 0
Primary energy GJ 0,0278 0,0025 0,137 0.03 0,0007
Solid waste 0 0 0 0.00 0
Sludge solids kg 0,000270833 0 0 4.29 0,0002
Other solids kg 0,127 0,0073 0,662 0.17 0,031
Total solids kg 0,13 0,0073 0,662 4.48 0,0311
Air emissions 0 0 0 0.00 0
CO 2 kg 1,25 0,133 3,87 3.53 0,0221
COg 0,678 0,06 0,814 0.29 0,0157
SOg 7,07 0,696 12,8 11.32 0,24
NO, g 3,9 0,329 9,18 4.53 0,0916
CH, g 2,28 0 13,7 1.40 0,0317
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CxHyg 5,16 1,09 1,07 1.25 0,0767
Particles/dust g 5 0,176 4,61 2.35 0,0179
Metals g 0,0148 0 0,211 0.06 0,0009
Waterborne emissions 0 0 0 0.00 0
BOD g 1,17 0,049 | 4,86E-05 19.12 0,0159
CODg 1,75 0,101| 0,0148 0.00 0,0901
Total P g 0,459 0| 0,0398 0.00 0
TotalN g 0,191 0| 0,0472 0.01 0,0015
Solids g 0,566 0 0 0.00 0
Qil/lg rease g 0,102 0 0,135 0.12 0,007
Phenol g 0,0017 0| 0,0007 0.00 0
Ammonia g 0,0109 0 0,035 0.01 0,0004
Metals kg 0,001 0| 0,0041 3.24 0

Ha questo punto, si & proceduto attraverso la tesizazione e valutazione degli
impatti con l'ausilio del software Gabi 5. | risaft della caratterizzazione secondo

CML2001 sono i seguenti (fig. 4.16), in cui si exMidia come, per questo processo

Fonte: rielaborazione propria

gli indicatori piu significativi si riferiscono aGWPo (5,43 Kg di CQ eq.) ma

soprattutto I'’Acidification Potential (AP) che egale a 10,412 Kg di SCeq.

Rilevanti per questa analisi sono gli indicatoreafici HTP inf (Kg. DCB-eq.=
8,15), Marine Aquatic Ecotoxicity Potential MAETRY.i (Kg. DCB-eq.=1,35E+04) e
TETP inf. (Kg. DCB-eq.= 5,97E+09).

Fig. 4.17: Life Cycle Inventory Assessment del eone di detersivo relativo a 10 lavaggi

e

Featp

GWP100

12

Fonte: rielaborazione propria
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E’ evidente che, per questo processo, I'impattoianthle maggiore si ha nella fase

d’'uso e riguardo agli scarichi e alla destinazibnale delle acque reflue.

Conclusione dell’analisi e Interpretazione dei riiati

Avendo utilizzato un approccio modulare e moltii dessati su analisi dei singoli

settori adattate all’'unita funzionale e utile avare visione dei risultati globale, al

fine di valutare correttamente il sistema oggettstadio.

Riassumendo i risultati ottenuti si valuta che:

per i moduli di analisi al trasporto e agli spostatn gli impatti maggiori
sono relativi al trasporto su strada. Anche perunitd funzionale cosi
specifica, i risultati sono perfettamente coerenti i dati generali dei report
nazionali e internazionali presi in considerazio@d. indicatori a maggior
impatto per 'Eco Indicator 99 sono I'Human Heakhl'Ecosystem Quality
relativi all'uso dell’autovettura e la variabiletpcolpita € Resources per il
carburante utilizzato. Gli indicatori per categatiampatto piu colpiti sono il

GWPypoper qualsiasi mezzo di trasporto analizzato.

Per i processi relativi al soggiorno vero e proprionoduli che sono stati

analizzati sono: “Servizio Stanza” — “Servizio Risizione” e “Servizio

Lavanderia™

per il “Servizio Stanza” I'indicatore piu colpitoieWater Depletion relativo
al consumo di acqua seguito dal Global Warming iiatiee infine da tutti gli
indicatori relativi alle acque reflue anche se patto € trascurabile in quanto
relativo al consumo di acqua per l'igiene persanale

Il “Servizio Ristorazione” & caratterizzato da utol&l Warming Potential
derivante dalla somma dello stesso indicatore ivelaglle attivita di
ristorazione e dall’indicatore relativo al consudiaibi e bevande. Per questi
ultimi molto importante e il Water Deplention in rpeolare i valori piu
elevati si registrano per latte e derivati, uovaffec e prodotti alimentari
preparati con questi ingredienti.

Infine per il “Servizio Lavanderia” si registra uorte impatto sia degli
elettrodomestici connessi sia dei detergenti usalle rispettive fasi di uso

del prodotto. Con un Global Warming Potential mait per entrambi. In
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relazione alluso dei detergenti I'altro indicatada tenere sotto controllo é

I'Acidificazion Potential relativo allo scarico delacque reflue da lavaggio

anche esso con valori relativamente alti.
In sintesi & possibile dire che complessivamerdasiderando un approccaradle
to graveseppur utilizzando un modello di analisi moduldre.categorie d’'impatto
maggiormente colpite sono, ancora una volta quedlative alle emissioni in
atmosfera e in acqua e nello specifico la primatina al contributo all’effetto serra
e alla diminuzione della risorsa idrica. Valutantionodulo a maggior impatto, si
riscontra una fortissima incidenza sul bilancio antale globale del sistema delle

fasi di trasporto. Con indicatori superiori in pemtuale a tutte le altre fasi.

Social Life Cycle Assessment

Come gia specificato nel terzo capitolo, La metod@ Social Life Cycle
Assessment (da qui in poi SLCA) puo essere desctitime uno strumento che
consente di avere una visione strategica e margekella sostenibilitd sociale del
prodotto e si sostanzia in un’analisi che permalitazienda di osservare I'impatto
sociale del prodotto stesso attraverso la suarsbgii valutata nel corso dell’intero
ciclo di vita (Benoit C. at al, 2010; Arcese ep@ll1, 2012).

La SLCA é definita come la metodologia di valuta&alegli impatti sociali negativi
e positivi che sono generati da un prodotto/sesvigl suo intero ciclo di vita in
relazione ai diversi stakeholders, con ['obiettigdio promuovere il miglioramento
delle prestazioni socio-economiche del prodottogtunl suo ciclo su tutti gli
stakeholders (Weidema B.P., 2005).

La metodologia segue, nella sua applicazione @rdécfasi proposte dalla norma
ISO 14040 riguardante 'Environmental Life Cyclesessment e I'applicazione della
stessa in base alle Linee Guida redatte dal SET8@ri¢ty of Environmental
Toxicology and Chemistry) in collaborazione con NBP (United Nations
Environment Programme), (Traverso M., Finkbeiney 2009).

Nella conduzione di questa analisi € stata preseecpunto di partenza, la
classificazione degli stakeholders data dalla LiGesda UNEP/SETAC (2009), in
cui, ad ogni categoria di portatori di interess@geno associate categorie e sub-
categorie di impatto. In questa specifica analisoinvolgimento degli stakeholder
stessi nella vita dell'impresa quantifica I'imparza delle varie sub-categorie di
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impatto (Parent J., at al., 2010). La scelta deglicatori, come spesso accade, ha
portato ad individuare un set di indicatori misguéntitativi, semi-quantitativi e
qualitativi) con una forte caratterizzazione deloden relazione alle caratteristiche
geografiche del territorio (Arcese et al., 2010).
Per la redazione dell'inventario dei dati vengoedirdti gli indicatori piu appropriati
e presi in considerazione gli indicatori stabiltia Jergensen, il quale ha
rappresentato in una struttura matriciale gli iathci relativi alle diverse categorie di
impatto, suddivisi per sottocategorie come stabilitlle linee guida internazionali,
con i necessari adattamenti e variazioni per latestunalizzazione del caso ed
opportunamente integrato con gli indicatori pravikille Linee Guida, (Jgrgensen
A., at al, 2009).
Le sottocategorie principali di indicatori relatis lavoratori sono espresse con
indicatori relativi a: contrattazione collettiva lébertd di associazione, lavoro
minorile, remunerazione, orario lavorativo, disanarioni sessuali, salute,
sicurezza, benefici sociali. | valori assunti dai di indicatori devono essere sia di
carattere qualitativo che quantitativo in relazioméimpatto associato. E molto
importante in questo scenario la caratterizzazgewgrafica in termini di presenza e
intensita dell'impatto di un singolo fattore sulrttorio.
Schematizzando le variabili chiave deducibili dafitudio delle attivita di una
struttura ricettiva, si evincono i criteri di sasit@lita del settore che, in via generale,
posSsono essere ricondotti a:

» Pianificazione della capacita turistica ricettivald zona;

» Uso razionale delle risorse naturali (energia, agguolo);

» Conservazione dell'integrita naturale del paesaggio

» Gestione controllata ed eco-compatibile dei rifurthani;

e Gestione controllata ed eco-compatibile delle acgilae;

* Rispetto degli habitat naturali delle specie vivéihbra e fauna);

* Rispetto e sensibilita verso le culture locali;

» Costruzione e gestione delle infrastrutture twisti nel rispetto delle

caratteristiche ambientali della zona;
» Gestione eco-compatibile della viabilita e delficaf locale;
» Utilizzo di prodotti e beni di consumo prodotti @atomunita locale;

* Formazione degli operatori turistici sugli aspettiturali e ambientali locali.

144



L’origine dei dati deriva, in questa analisi sp@af principalmente da interviste
dirette e dal monitoraggio della struttura in unlot stemporale determinato
(composto da 3 mesi di monitoraggio e tre mesiadcolta dati). Le informazioni

richieste sono state classificate in base allegeosite di stakeholders e i dati
monitorati sono stati calibrati in funzione deiteri di sostenibilita del settore
sopracitati, con specifico riferimento alle analisi settore della categoria Bed &
Breakfast (B&B), tenendo conto delle caratteristidirritoriali, della tipologia di

clienti e delle caratteristiche specifiche del@ett

Metodologia e impostazione dell’analisi

Sono state condotte sia indagini qualitative chaentjtative, seguendo la linea guida
e utilizzando la metodologia di caratterizzazioegldimpatti indicata nella stessa.
Per far ci0 é stato utilizzato un questionario @idottato per la conduzione
dell'analisi Social-LCA di un altro B&B di propri@laborazione (Arcese et al.,

2012), di cui se ne riportano gli aspetti peculiari

Questionario per la conduzione dell’analisi

PRIFILAZIONE

1. Settore di appartenenza dell'azienda
2. Localizzazione geografica
3. Ragione sociale

4. Ruolo all'interno dell'azienda del rispondente

PARTE GENERALE
5. Indicare le certificazioni ottenute: (Norma dernmento, Anno di certificazione,
ente di certificazione): ISO 9001; ISO 14001; OHSKERO01; SA 8000; ISO 22000;

Sistema di Gestione Integrato; Emas; Ecolabellgarismo.

6. Eventuali altri strumenti di responsabilita sbei utilizzati dall'azienda (ad
esempio Bilancio Sociale ...)
7. Mi descrive la struttura e le attivita?

8. Fornite dei servizi aggiuntivi? Se si quali?

PARTE SPECIFICA
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Lavoratori

9. Quante persone sono impegnate in attivita?

10. Solitamente, quante ore al giorno sono impepat attivita all'azienda?

11. Che tipologia di contratto o accordo di collezone hanno con l'azienda?
12. Qual’é la paga media oraria dei lavoratori iaggaiti nelle attivita dell'azienda?
13. Quali sono le caratteristiche anagrafiche detgnale? (media, numero di donne
impiegate, nazionalita , ect)

Comunita Locale e Societa

14. Come avviene il reperimento delle risorse dedelaterie prime necessarie per
I'attivita ?

15. Come vi ponete rispetto alle iniziative dellsnuinita locale?
16. Siete informati sulle iniziative socio- cultlirdella zona e se si, avete delle
politiche aziendali ad hoc?
17. Pensate, in qualche modo, di contribuire oiutiage, con la vostra attivita , lo
sviluppo dell’economia locale?
18. Come vi ponete nei confronti dello svilupponi@ogico? Pensate che applicare
le nuove tecnologie sua utile?

Consumatore - cliente

19. Chi e il vostro cliente tipo? (sesso, eta, tbaratiche,peculiari, ect.)
20. Per quale motivo fruiscono dei vostri servizi?

21. Ci sono clienti abituali? Se si, con quale firtga tornano?

22. Qual’é il tempo medio di soggiorno?

23. Qual’e la tariffa media del soggiorno? Il ctieridelizzato usufruisce di sconti|o

vantaggi di altro genere?

Considerando la natura esplorativa della ricer@atduttura di questionario proposta
deriva dell'inchiesta iniziale degli autori per poogettare e gestire il questionario. Il
questionario era composto da 23 domande (mistapeste e a scelta multipla). Il

questionario € stato testato attraverso un'indagilaéa su un piccolo campione di

dieci persone, dopo di che sono state adattateufazioni di alcune domande per
garantire la chiarezza e la coerenza. Come e plessisservare il questionario e
composto da tre sezioni: Profilazione, parte gdaeraessione specifica.

La prima parte, “Profilazione”, raccoglie informami sul nome, ubicazione

geografica e, in particolare, sul ruolo dell'inistato all'interno della societa.
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La seconda parte, “Sezione Generale”, contienardaioni circa le certificazione
ottenute dalla struttura, il sistema di gestiorse déscrizione della struttura e dei
servizi aggiuntivi.

La parte specifica e stata suddivisa in sotto-categche riflettono le categorie di
stakeholder della linea guida.

Le valutazioni di sostenibilita tradizionalmenteolg, spesso iniziano con la
rilevazione di una criticita ma nell’analisi in cgftp € stato preso in considerazione il
sistema della struttura ricettiva per rilevarne gltspot e creare spunti di
miglioramento strategico, consentendo ai respohs#ddla struttura di concentrarsi
sulle cause degli aspetti di potenziale insostétégibper poterle ridurre o eliminare.
Per i dati di incidenza ambientale, sono statia#ti i risultati prodotti dall’analisi
LCA ambientale precedentemente esposta e per &imw del social inventory,
utilizzate e classificate le sotto-categorie di attp identificate come a maggior
impatto, attraverso una tecnica “ad esclusionefesi pud osservare dalla figura
4.15 per le sotto categorie escluse (GrieBhammeR®06; Arcese et al., 2011;
2012).

Fig. 4.15: Classificazione degli stakeholders, Bogtlla categoria a maggior impatto
(Linee Guida UNEP-SETAC, 2009)

Stakeholder categories Subcategories

1 -Freedom-ofassociationand-collective
I .

2-Chid-Laber
3. Working hours
4. Foercedlabor

_ | ities / Diserimination
6. Health-and-Safety

Employees

7. Fair salary

8. Social Benefit/ Social security

1. Access to material resources
Local community
2. Access to immaterial resources

3. Delocalization-and-Migration
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4. Cultural Heritage

5. Safe-and-Healthy-living-Conditions
6. Respecol Indigenous rights

7. Communities engagement

8. Local Employment

. . litions

1. Public commitments to sustainability
iIssues

2. Contribution to economic development

Society 3. Prevention & mitigation of amend
confhiet

4. Technology development
5. Coerruption
1. Health and Safety

2. Feedback mechanism
Consumer
3. Consumer privacy
4. Transparency

5. End of life responsibility
1. Faircompetition
Value chain actors not includingz' Prometing-social-respensibility

consumers

3. Supplier relationships

4. Respect of intellectual property rights

Fonte: elaborazione propria

Di conseguenza sono state riparametrate tuttededvsotto categoria all'interno di
ogni categoria:

Fig. 4.16: Incidenza delle categorie di impattceledsub-categorie
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Ore lavorate SI 3 ore al giorno
7 € piu tutti gli adempimenti
Salario equo SI secondo i provvedimenti

legislativi

Benefici sociali

Impegno pubblico
per le questioni

Consideraziong
parziale

Considerazione

Dato non rilevabile per la

dimensione della forza lavoro

Partecipazione ad eventi ed
iniziative territoriali e

sviluppo economicg

legate alla parziale e .
PN istituzionali
sostenibilita
Contributo allo S| Si sponsorizzano le iniziative

territoriali

Si incentivano tutti i servizi on

Sviluppo Considerazione : .
. . line e l'utilizzo delle
tecnologico parziale .
tecnologie
. Caratteristiche della struttura
Salute e sicurezza SI
adeguate
Feedback SI Clienti abituali e fidelizzati
Caratteristiche della struttura
Privacy Sl adeguate, tutte le informazion
riservate
Tutte le informazioni ben
Trasparenza Sl -
definite
L’incidenza del trasporto
Responsabilita S| incide sulla valutazione
dell’'end of life negativa anche se non
imputabile alla struttura

Accesso a risorse

Si

Fornitori fidelizzati — Mercato




materiali locale
Accesso a risorse Sj N Fornitori fidelizzat - Mercato
immateriali locale
. Alta concentrazione ¢
Eredita culturale o . patrimonio culturale
artistico, valorizzato nella zor
geografica di riferiment
altoimpegno verso I
iniziative territoriali, iniziative
Coinvolgimento Sj N delle pubbliche
della Comunita amministrazioni per |
valorizzazione clle strutture
ricettive
Occupazione Local Si + Alto tasso di disoccupazio

Relazione con i S| N Fornitori fidelizzat - Mercato
fornitori locale

Fonte: elaborazione propria

Riassumendo i dati in tabella in un grafico, & pgmkesidentificare le categorie

impatto a maggior inciden:

Fig. 4.17:Incidenza categorie di impatto nella valutaziorabgle

altro
7%

societa
14%

laoratori
17%

comunita
locale
28%

Fonte: elaborazione propria

Assegnando un punteggio standard alle sub categon&derate per ogni catego

di impatto é possibile stabilirne l'incidenza. Pé&ttribuzione del punteggio

considera un valore 1 per le -categorie totalmente considerate, 0,5 per q
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considerate in modo parziale e 0 se non prese msiderazione. |l valore viene
attribuito, inoltre, in base alla congruenza tradeiabili della categoria di impatto e
la capacita di adattamento al contesto analizdatocategorie a maggior impatto
risultano essere la categoria “Clienti” e la categd'‘Comunita locale”. Altri
Stakeholders diversi non viene inclusa poiché ri@muta rilevante per gli hotspot
generali del sistema, anche considerando che 8usotto categoria di impatto presa
in analisi risulta positiva.

Fig. 4.18:Incidenza delle sub-categorie di impatiba valutazione globale

Lavoratori Societa

g0 pubklico

Comunitalocale

Qoupazion
eLorals

25%

ACCBE B
FisGrEs
materisli

12%

Accesson
risorse
immateciali
13%

Fonte: elaborazione propria

Analizzando le due categorie a maggior incidenpagsibile osservare come, per la
categoria “Cliente” e possibile analizzare tuttesdéto categorie di impatto indicate

dalla Linea Guida (2009), mentre per la “Comunitedle” solo 5 delle 9 totali.

Di queste 5 sotto categorie, 2 delle quali consigecon incidenza parziale (accesso
alle risorse materiali e immateriali) e le altr§@ccupazione locale, Accesso alle

risorse materiali e Accesso alle risorse immat@i@imaniera parziale.
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Analisi degli hotspots e interpretazione dei risatit

Dalle indicazioni emerse dalla fase di monitoraggicemerso rilevata, dal lato
dell'offerta, una composizione demografica dellarutstira ben precisa e
perfettamente congruente con i dati nazionali diose Nella struttura presa in
analisi, infatti, la proprieta e la gestione detiata é affidata interamente a figure
professionali femminili con un livello di istruziermedio alto (diploma di istruzione
superiore) indipendentemente dalle mansioni adimb della struttura. La
conoscenza delle lingue straniere si rileva abbaathassa, con una lingua straniera
conosciuta (I'inglese) a livelli medi. Tutti quesfattori contribuiscono alla
valutazione positiva della categoria di impatto t@gazione Locale”.

Le strutture ricettive delle zone ad alto tassadidboccupazione contribuiscono a
riequilibrare le variabili economiche e rappresantan mezzo di sostentamento in
quanto impiegano risorse prima di allora disoccepa¢lla maggior parte dei casi.
La motivazione economica rappresenta, dunque,itaasprincipale ad intraprendere
guesta tipologia di attivita.

L’edificio che ospita la struttura € una residenadipendente, circostanza che
consente alla gestione di monitorare e impiegaresurai a sostegno della
sostenibilita, in particolar modo attraverso laioaalizzazione dell’'uso della risorsa
idrica, l'utilizzo di fonti energetiche combinatsopio presenti pannelli fotovoltaici
che sostengono circa il 40% del carico energetitmbale, elettrodomestici a
risparmio energetico, raccolta differenziata diurtii).

Per quanto concerne le attivita di promozione e wtoazione, la struttura risulta
essere molto efficiente e tecnologicamente avanpatdecipando alle iniziativa di
networking ed essendo presente sui diversi canalteirmediazione.

Le tariffe del settore per la regione di apparteaevscillano tra un minimo di €13,00
ad un massimo di €100,00. Nella struttura di nifemto il prezzo medio e di
€35,00/notte in bassa stagione e €45,00/nottetansthgione, con la struttura over-
booking in alta stagione. Analizzando in dettadgiovariabili prese in considerazione
dal modello si hanno (Tabella della Fig. 4.16) Itesii complessivamente positivi
sulle sotto categorie di impatto prese in consizieree.

Anche per la categoria “Clienti” la valutazione ldekotto categorie sono tutte

positive, tranne per la sotto categoria “Respotisabdell’end of life” in cui
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I'incidenza della fase di trasporto e spostameuntaesritorio incide sulla valutazione
negativa anche se non imputabile direttamentestildtura.

Life Cycle Costing

Nella composizione dell'inventario per il Life CyclCosting, le voci di costo
ambientale giocano un ruolo cruciale, cosi coméotai di ricavo. Del resto, nel
breve periodo, le voci di costo ambientale sonosimrate dei vincoli che
ostacolano le attivita piuttosto che favorirle, cdai ritorni economici che non
rispecchiano le effettive le uscite finanziarie retate. Attraverso il Life Cycle
Costing, € possibile correlare la voce di costdi agpetti ambientali giustificandone
il fine ultimo.

Sulla base della definizione del modello fornita Rlebitzer e Hunkeler (2003) e
riprendendo la fig. 3.6 (capitolo 3) e possibildimiee i costi ambientali come il
valore delle risorse ed attivita dedicate a miglier'impatto ambientale dei processi
e dei prodotti, ovvero tese a prevenire, abbatieskminare I'inquinamento, nonché
a controllare I'impatto ambientale dei processeadali (Mio, 2001) e i costi della
gestione ambientale come i costi derivanti daglerventi tesi a ridurre i danni
ambientali.

Per lo svolgimento dell'analisi vengono utilizzgti standard 1SO 14040-44, non
essendoci a livello internazionale, standard appa®ipportata dalla linea guida
Unep/Setac per il Life Cycle Systainability, e,guesta applicazione la “Guidelines
for Life Cycle Cost Analisys” dell’Universita di &ford (2005) e iframework
proposto da Heijungs, Settanni e Guinée (2012) Teward a computational
structure for life cycle sustainability analysis:nifying LCA and LCC
nell'International Journal of LCA. E da precisateectutti questi modelli non sono
mai stati applicati al settore dei servizi e santi aincora in via di definizione.
Tuttavia, gli approcci per la determinazione destoodurante tutti il ciclo di vita
hanno ereditato modelli di calcolo provenienti dizetse discipline. Vengono
applicati infatti I'lnput-Output Analysis e I'Ecomaic I-O LCA model, I'Activity
Based Costing Model (ABC) o il LCCA per il Labordtar, primariamente utilizzati
per la quantificazione dei costi economici e strotnépici della valutazione dei

costi aziendali (Durairaj et al., 2002).
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Di conseguenza, l'ausilio dei software di calcoton cui gli impatti ambientali

vengono stimati anche economicamente attraverbarlehe dati, restano un ottimo
suppletivo per lo svolgimento dell’analisi. Gabi@rnisce il calcolo del valore

economico delle voci di inventario della LCA amhgde. Mentre il costo energetico
della struttura e facilmente deducibile della hbtdlein base al costo di mercato
dell'energia:

Fig. 4.19: Costo del consumo energetico
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Fonte: elaborazione propria

Cosi come il costo della produzione di rifiuto delstruttura (€3 per unita
immobiliare) per il codice di tributo relativo alktivita, e risulta essere € 161,00. Per
la parte attribuibile ai servizi ausiliari, comeogettati nel diagramma di flusso della
LCA alla fase di lavaggio (Fig. 4.15), i risultaifferti dal software Gabi.5 sono i

seguenti:
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Fig. 4.20: Screenshots del processo lavanderiaG LC

# lavanderia <u-so> [Processes] -- DBProcesso

Gruppo dioggetti Modifica  Visualizzazione  Aiuto

Op<B0 SEEE a3 ou/ 8 0

Mome 5700w |lavanderia

+ | u-s0 - Lnika di processa, singola ©
Parametro E]
Parametra  Formula Yalore Minima Massimc Deviazic Carnmer

= — =
| ;5? LCA | F LCC:BB,8EUR (ﬁ LCWT | | Documentazione |
Commento

Costi flusso D
Parametrc Flusso InputfCutpy Ammonkare Prezzo Unitd  Tasso spese Costo 4

= Waste water [Other emissions to fres| Output 7,7E004 kg 0 EUR 0% 0
=rWater [Water] Input T7kg a8 EUR 0% it
= Energy, solar, converted [Renewable Input 0,6M1 0,751 ELR 0% 0,751
= \Water vapour (sewage correction) [THnput 0,005kg 0 EUR 0% 0
Totale 88,8

Fonte: elaborazione propria da Gabri.5

Il costo ambientale imputabile al processo amman€88,80, per il servizio stanza
dallo stesso software e per la stessa metodolbgi@sio economico ammonta a €
166,00. Non e stato possibile in questa fase, Istalii costo ambientale della fase
trasporto e della produzione dei prodotti di riaone. Per cui I'analisi risulta
incompleta. Avendo a disposizione gli indici amb#innon e difficile supporre che
le fasi legate al trasporto, oltre ad avere maggmuatto ambientale, questo impatto

vale anche un valore economico maggiore in termim@nno ambientale.

Un approccio di valutazione della sostenibilita gloale

Negli ultimi 20 anni, dalla nascita dell’approcchlmmsato sul ciclo di vita alle
metodologie attuali, I'approccio ha subito una mote evoluzione (Finkbeiner et al.,
2010; Zamagni, 2012). Come gia evidenziato neihgricapitolo, € un dibattito
aperto nella comunita scientifica internazionalelgurelativo alle metodologie di
valutazione di sostenibilitd globale, basato sldiica Life Cycle Thinking: il Life
Cycle Sustainability Assessment (LCSA), utilizzabpler valutare la sostenibilita di
un prodotto/processo/servizio sotto tutte le stdrka sostenibilita (Lucchetti et al,
2012).

L’obiettivo di creare uno strumento completo chesumi tutte le dimensioni della

sostenibilita il cui output possa essere presengatmomprensibile anche ai non
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esperti del settore e della metodologia, restarattin filone di ricerca aperto e non
soddisfatto (Finkbeiner et al., 2010).

La definizione di LCSA e riportata nell'ultimo regiodel Life Cycle Initiative,
Towards a Life Cycle Sustainability Approach dell20in cui viene definito come
I'approccio di valutazione di tutti gli impatti an@ntali, economici e sociali negativi
e i benefici nei processi di decision making degjlioramento della sostenibilita di
un prodotto attraverso lintero ciclo di vita (UNEBETAC, 2011). La
concettualizzazione dell’approccio, contestualiazalla formula di Walter Klopffer

che mette in relazione le tre tecniche attraversoralazione di sommatoria:

LCSA =E-LCA + LCC + S-LCA

Dove E-LCA si riferisce al life cycle assessmentbantale, LCC rappresenta la
metodologia life cycle costing e S-LCA, fornisceidea molto chiara dell’approccio
teorico ma, non sembra, di per s€, realizzabilévelld pratico (Klopffer 2008,
Finkbeiner et al., 2010).

Il trade-off tra le tre dimensioni della sosterithildeve essere affrontato con la
massima cura, al fine di mantenere un equilibrgtesabile e, proprio questo, risulta
essere il grande problema ancora non risolto. onfil di pensiero sono
sostanzialmente due: una prima parte di esperti cdmsiglia di “pesare” le tre
dimensioni della sostenibilita in un singol-scoeg, una parte di studiosi che e
profondamente contrario (Kloepffer, 2008).

Attualmente, un valido e comprensibile strumentoainunicazione, anche per i non
esperti e il “ Mixing Triangle” proposto (HofstetieP. et al., 1999). Nel primo
articolo sullo strumentp, pubblicato nel Journaliraustrial ecology del 1999, gli
autori idearono uno strumento in grado di conframtke principale categorie di
impatto della fase LCIA, Ecosistem Quality, Resestce Human health. La
triangolazione svolta dal modello potrebbe esseatattabile al LCSA, vista la
congruenza del numero delle variabili, la non udjaaga degli indicatori e le
caratteristiche simili del presupposto alla badéod#rumento e come strumento di
supporto alle decisioni proposto e diffuso, dakeista Pre Consultants BV, con
popyright del 2000, insieme agli strumenti dell’Hodicator 99 (Hofstetter et al.,
2000; Goedcoop & Spriensma, 1999).

156



La triangolazione € uno strumento di valutazionkzaato in diverse discipline ed e
una tecnica che permette di calcolare distanzeptirati sfruttando le proprieta e
anche per confrontare il carico ambientale di dwelq@tti alternativi. Tale confronto
si basa sulla ponderazione dei diversi aspetti. Cainto dello strumento del
Triangolo, il peso, in termini di incidenza, e 8tuato alle parti interessate che hanno
bisogno di prendere decisioni in merito alle vateabvendo una visione globale.
L’ipotesi di base e che il carico ambientale totdé2 prodotti € espressa come tre
parametri indipendenti, cosi come nell’Eco-Indicatdanni possono essere misurati
nelle 3 categorie di impatto Salute Umana, Ecoays@@uality e Consumo delle
Risorse. Il confronto di solito viene fatto su ddiersi prodotti per compararne
'impatto. Lo strumento consente di rappresentar&igamente il risultato della
comparazione di prodotti per tutti i set di pondérae possibili. Ogni punto
all'interno del triangolo rappresenta una combimaeidi pesi che aggiungere fino a
un 100%.

Fig. 4.21: Esempio di triangolazione da Eco-indic&9.
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Fonte: Mixing triangle PRé Consultants BV, 2000

Questo tipo di rappresentazione € molto utile pestrare la ponderazione tra i
fattori. L'utilizzo dello strumento cosi come stwato € abbastanza intuitivo, le
variabili sono considerate tra di loro, indipendemtmostra automaticamente il

risultato utilizzando i risultati normalizzati dalanalisi LCA.
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L’adattamento dello strumento alla metodologia LO8&ne mostrato per la prima
volta nell'articolo di Finkbeiner (2010)Towards Life Cycle Sustainability
Assessmenin cui viene spiegato nel dettaglio come pratickadattamento del
modello di Hoftsetter (2008) e come la rappreseoiaz piu essere adattata ai tre
parametri dell’'analisi di sostenibilita globaleratterso la ponderazione dei valori
ambientali (A) dei valori economici (] e dei valori sociali ( quantificando |l
valore d’'uso complessivo normalizzato moltiplicandangoli valori per i rispettivi

fattori di ponderazione e sommandoli alla fine.

Fig. 4.22: LCST graphical scheme
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Fonte: Finkbeiner (2010)

Anche in questo contributo, si utilizza la triarggibne per paragonare due prodotti.
In sostanza nulla viene dette in merito agli inthdaglobali per la valutazione di
sostenibilita globale di un singolo prodotto nonsh#éa scelta dei pesi.

Un altro modello efficiente basato sulla triangodae, seppur relativo a concetti
generali, e ilSustainable development Triangkealizzato daMunasinghe Institute
for Sustainable Developmentl 2006, organizzazione no profit che si occupa da
sempre di sviluppo sostenibile ed & coordinatdPdalessor Mohan Munasinghe.

In questo modello vengono evidenziati i trade alle doppie variabili economico-
sociale, economico-ambientale, sociale-ambientdleevédenziando i parametri di
ognuna delle tre variabili. Gli indicatori presié¢onsiderazione sono di natura macro

e quindi non adatti alla valutazione in oggettostilidio. Ad esempio, il progresso
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economico e valutatim termini di benessere (o utilit- misurata come disponibilif
a pagare per beni e servizi consumati. Pertantpplidiche economiche in gene
cercano di aumentare convenzionale prodotto nal#dardo (PNL), e indurre pil
efficiente la produzione e il consumo di (principahte commercializzati) beni
servizi. Le altre variabili considerate sori prezzi e lbccupazion, cosi come le

variabili ambientali e sociali anche se adattghiliagevolmere a micro scale

Figura4.23: Sustainable development trian— elementi chiave e interconnessi

(corners, sides, center)
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Stabilita
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A risorse naturali
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Inclusione/consulta
zione
Governo/istituzioni

Fonte:Elaborazione propria basataSustainable development Triangle (2(

Utilizzando questo approc(, combinato con Triangle toolsdella Pre Internation
e possibile applicare la triangolazione alle nostaso di studio, considerando
singole fasi analizzate, proprio perché l'analisiselta secondo un approce
modulare attribuendo i pe a seconda dei risultati che si evincono dall'agaione
degli strumentiad ognuna delle tre varial. Il sistema analizzato pu0 ess
scomposto in quattro fasi del sistema preso inisinalrasporto, Servizio
soggiorno (in cui si includor ristorazione, soggiorno e lavanderia). | fattori
ponderazioni delle 3 variabili adotl sono stati attribuiti in base alle variabili pre
in considerazione daSustainable development triang{@006) ponderati con
risultati dell’analisi:
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- | Risultati LCA per la variabile ambientale corpgso attribuito in base agli
indicatori riguardanti biodiversita, inquinamentatéizzo delle risorse.

- | risultati della Social-LCA sono stati ponderadincun peso attribuito in base
agli indicatori relativi agli stakeholder

- I risultati del LCC in relazione alla generaziored drofitto, al prezzo offerto

e all’'efficienza nell’utilizzo delle risorse.

Figura 4.23: Triangolazione delle variabili di sogbilita del caso studio

economicsa

Fonte: elaborazione propria.

Il trasporto é rappresentata dall’area del triaagblcolore giallo ed é il risultato del
maggior peso dato alla variabile ambientale (50%gleminor perso attribuito alle
altre variabili (25% per la variabile economica5®®per la variabile sociale).

Al contrario, il soggiorno, rappresentato dall'aieaverde, nonostante una non cosi
netta differenza di pesi attribuiti alle varial{ii0% ambientale, 40% per la variabile
economica e sociale) dimostra un’area minore dellaelativa al trasporto ma non
tanto piccola da ritenersi non importante, a dimazsone della forte incidenza delle
variabili economico-sociale sulla sostenibilita lupde.

Va fatta precisazione che i dati risultati dalianigolazione, risentono dei valori dei

pesi attribuiti soggettivamente in base all'esperéesull’analisi complessiva.
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Conclusioni

Nel presente lavoro sono stati esaminati i concditi sostenibilita secondo

'approccio Life Cycle Thinking. L'approfondito dfio della letteratura ha

consentito di evidenziare lo stato dell’arte e letodologie tuttora presenti, in parte
consolidate, sul panorama scientifico internazienalon lo scopo di adattare la
metodologia ad ambienti tipici del tessuto imprémakle italiano, a volte non

confrontabili con la prassi di business internaalen

Sono poi stati analizzati con cura i singoli stratelell’approccio metodologico e

alcuni strumenti di calcalo. In particolare, pressingola analisi, sono stati studiami
il Life Cycle Assessment, il Life Cycle CostingleéSiocial-LCA, per poi applicare le

conoscenze acquisite al settore turistico anald@am modello di struttura tipica

italiana, in via di espansione come i Bed and Bliasik

Si € cercato, cosi, di rispondere alle domand&eiga poste all'inizio del lavoro:

Come é possibile sviluppare un modello di valutagidella sostenibilita globale

basato sul Life Cycle Thinking?

L’approccio Life Cycle Thinking e il piu recentedimizzamento verso il Life Cycle
Sustainability Approach deve essere ancora moltiezienato.

Di conseguenza, tutte le mancanze e le perpledsi&ai evincono dallo studio sono
spunto di ulteriori ricerche e aree da svilupparna di tutelare soprattutto dall’uso

errato e non etico degli strumenti analizzati.

Quali strumenti e quali indicatori € possibile usar sviluppare per condurre una

Life Cycle Sustainability Assessment?

Inoltre, per lo sviluppo della metodologia LCSA,dé fondamentale importanza
condurre successive ricerche sulle circostanzesehi di un doppio conteggio per
I'applicazione dei tre singoli strumenti e finch@pproccio LCSA non sara
consolidato sono necessarie ulteriori ricerche angplr quanto riguarda l'aspetto
temporale, che & comune solo nel LCC in alcuni @ppr che includono

I'attualizzazione.
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Quali sono le caratteristiche che uno strumentsdattenibilita globale deve avere?

Infine, affrontare le tre dimensioni della sostditd rispettando la definizione di
sviluppo sostenibile di Bruntland (1987) & possibilnendo i tre pilastri e
promuovendo lo scambio e la possibile convergeefia diverse scuole e attraverso
approcci piu snelli e di piu semplice conduzionetegrazione.

Senza dubbio, gli strumenti basati sul ciclo dawdel prodotto sono i piu completi e
concettualmente piu esaustivi ma, I'ancora altagrdi variabilitd e interpretazione
degli strumenti non standardizzati apre le pomeaagini di aleatorieta ancora troppo
ampi.

L’integrazione tra strumenti analitici e di calcadola migliore via di espansione e
perfezionamento degli strumenti, a dimostrazioné fdéo che, il carattere di
multidisciplinarieta in questo tema é forse molitd gentito di altri ed e 'unica via
che porta al perfezionamento della metodologiafirsé di avere strumenti di

sostenibilita completi, efficaci ed esaustivi.
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