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Ciclo diCiclo di vita delvita del prodottoprodotto

Il prodotto è interpretato in relazione ai flussi di materia,
energia ed emissioni delle attività che lo accompagnano 
durante tutta la sua vita.

Tutta la vita del prodotto è intesa come un insieme di 

attività e di processi, ognuno dei quali assorbe una certa 

quantità di materia ed energia, opera una serie di 

trasformazioni e rilascia emissioni di varia natura (es. 

Rifiuti solidi, emissioni in aria, in acqua, sul suolo).   
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LCA  - Life Cycle Assessment

Una LCA “è un procedimento oggettivo di valutazione dei carichi 
energetici ed ambientali relativi ad un processo o ad un’attività,
effettuato attraverso l’identificazione dell’energia e dei materiali usati
e dei rifiuti rilasciati nell’ambiente. La valutazione include l’intero 
ciclo di vita del processo/attività/prodotto, comprendendo l’estrazione
e il trattamento delle materie prime, la fabbricazione, il trasporto, la
distribuzione, l’uso, il riuso, il riciclo e lo smaltimento finale”.

Definizione SETAC - 1990
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CICLO DI VITA DEL PRODOTTO
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L’importanza del LCA in azienda

La LCA può risultare utile per le imprese come strumento:

• Per generare informazioni dettagliate ed affidabili sulle proprie operazioni , facilitando 

l’adeguamento dei propri processi a Sistemi di Gestione Ambientale;

• Per identificare le opportunità di miglioramento, dal punto di vista ambientale, di un

particolare ciclo produttivo di un prodotto, contribuendo anche all'ottimizzazione dell'uso 

delle risorse;

• Per supportare decisioni di pianificazione strategica, progettazione o ri-progettazione di 

prodotti o di processi; 

• Per commercializzare un prodotto mediante una dichiarazione ambientale , un sistema 

di etichettatura ambientale, o un'asserzione ambientale auto-dichiarata dallo stesso 

produttore.
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Struttura di riferimento di un LCA
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FASI DEL CICLO VITA
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DEGLI IMPATTIDEGLI IMPATTI

STRUTTURA DI UNA LCASTRUTTURA DI UNA LCA

FASI DEL CICLO VITAFASI DEL CICLO VITA

•• Definizione degli scopiDefinizione degli scopi ee degli degli 

obiettiviobiettivi

•• Analisi di inventarioAnalisi di inventario

•• Valutazione degli impattiValutazione degli impatti

•• InterpretazioneInterpretazione ee miglioramentomiglioramento
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DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI
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DEFINIZIONE DELL’OBIETTIVO E DEL CAMPO DEFINIZIONE DELL’OBIETTIVO E DEL CAMPO 

DI DI 

APPLICAZIONEAPPLICAZIONE

11 Obiettivo delloObiettivo dello studiostudio
22 Unità funzionaleUnità funzionale
33 ConfiniConfini deldel sistemasistema
44 Categorie dei datiCategorie dei dati
55 CriteriCriteri perper l’inclusione dil’inclusione di input e outputinput e output
66 Requisiti di qualità dei datiRequisiti di qualità dei dati

LaLa definizione degli scopidefinizione degli scopi ee degli obiettividegli obiettivi èè importante importante 
perché definisceperché definisce lala ragioneragione per cuiper cui svolgere unasvolgere una LCA LCA 
((compreso l’uso che si intendecompreso l’uso che si intende farefare dei risultatidei risultati) e) e
perché descrive il sistemaperché descrive il sistema e lee le categorie di dati da categorie di dati da 
studiarestudiare..
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DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI
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L’unità funzionaleL’unità funzionale è unè un parametro arbitrario di parametro arbitrario di 
standardizzazione usatostandardizzazione usato perper descriveredescrivere ii risultati finalirisultati finali..
A taleA tale parametro si riferiscono tuttiparametro si riferiscono tutti ii datidati inin entrataentrata eded
uscita nonchéuscita nonché ii risultati dellarisultati della LCA. LCA. 

TaleTale parametro può essere siaparametro può essere sia unun prodottoprodotto ((un’autoun’auto))
siasia unun servizioservizio ((trasporto ditrasporto di 100100 personepersone per 1000 km)per 1000 km)

Esempi di possibili unità funzionaliEsempi di possibili unità funzionali

•• kmkm percorsopercorso
•• Litro consumatoLitro consumato
•• Contenitore consegnatoContenitore consegnato
•• Litro consegnatoLitro consegnato



20 20 novembrenovembre 20062006

M. FieschiM. Fieschi

DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI
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UNITA’ FUNZIONALE UNITA’ FUNZIONALE 

EXAMPLE In the function of drying hands, both a EXAMPLE In the function of drying hands, both a 
paper towel and an airpaper towel and an air--dryer system are studied. dryer system are studied. 
The selected functional unit may be expressed in The selected functional unit may be expressed in 
terms of the identical number of pairs of hands terms of the identical number of pairs of hands 
dried for both systems. For each system, it is dried for both systems. For each system, it is 
possible to determine the reference flow, e.g. the possible to determine the reference flow, e.g. the 
average mass of paper or the average volume of average mass of paper or the average volume of 
hot air required for one pair of handhot air required for one pair of hand--dry, dry, 
respectively. For both systems, it is possible to respectively. For both systems, it is possible to 
compile an inventory of inputs and outputs on the compile an inventory of inputs and outputs on the 
basis of the reference flows. At its simplest level, basis of the reference flows. At its simplest level, 
in the case of paper towel, this would be related to in the case of paper towel, this would be related to 
the paper consumed. In case of the airthe paper consumed. In case of the air--dryer, this dryer, this 
would be related to the mass of hot air needed to would be related to the mass of hot air needed to 
dry the hands.dry the hands.
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DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI
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ConfiniConfini deldel sistemasistema
•• inputs and outputs in the main inputs and outputs in the main 

manufacturing /processing sequence;manufacturing /processing sequence;
•• distribution/transportation;distribution/transportation;
•• production and use of fuels, electricity and production and use of fuels, electricity and 

heat;heat;
•• use and maintenance of products;use and maintenance of products;
•• disposal of process wastes and products;disposal of process wastes and products;
•• recovery of used products (including reuse, recovery of used products (including reuse, 

recycling and energy recovery);recycling and energy recovery);
•• manufacture of ancillary materials;manufacture of ancillary materials;
•• manufacture, maintenance and manufacture, maintenance and 

decommissioning of capital equipment;decommissioning of capital equipment;
•• additional operations, such as lighting and additional operations, such as lighting and 

heating;heating;
•• other considerations related to impact other considerations related to impact 

assessment (if any) e.g. impact categories assessment (if any) e.g. impact categories 
and category indicators, temporal and and category indicators, temporal and 
spatial extension, and position of category spatial extension, and position of category 
indicators in the causeindicators in the cause--effect chain.effect chain.
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DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI

Energia Energia 
totaletotale

147 MJ147 MJ

BauxiteBauxite
1 Kg 1 Kg 

AlAl metallico  metallico  

Energia Energia 
totaletotale
73 MJ73 MJ

AlluminaAllumina
1 Kg 1 Kg 

AlAl metallico  metallico  
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DEFINIZIONE SCOPI ED OBIETTIVI
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REQUISITI DI QUALITA’ DEI DATIREQUISITI DI QUALITA’ DEI DATI

L’accuratezza dei risultati dipendeL’accuratezza dei risultati dipende inin modo cruciale modo cruciale 
dall’accuratezza dei dati forniti dalle singole aziendedall’accuratezza dei dati forniti dalle singole aziende::

Dati primariDati primari
••Dati derivanti direttamente dal sitoDati derivanti direttamente dal sito dovedove il il 
processo produttivo specificoprocesso produttivo specifico haha luogoluogo..

Dati secondariDati secondari::
••Informazioni derivanti da banche datiInformazioni derivanti da banche dati oo
altre fontialtre fonti
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timetime--related coverage; age of data and the minimum length of related coverage; age of data and the minimum length of 
time over which data should be collected;time over which data should be collected;

geographical coverage; geographical area from which data for geographical coverage; geographical area from which data for 
unit processes should be collected to satisfy the goal of unit processes should be collected to satisfy the goal of 
the study;the study;

technology coverage; specific technology or technology mix;technology coverage; specific technology or technology mix;
precision: measure of the variability of the data values for precision: measure of the variability of the data values for 

each data expressed (e.g. variance);each data expressed (e.g. variance);
completeness: percentage of flow that is measured or completeness: percentage of flow that is measured or 

estimated;estimated;
representativenessrepresentativeness: qualitative assessment of the degree to : qualitative assessment of the degree to 

which the data set reflects the true population of interest which the data set reflects the true population of interest 
(i.e. geographical coverage, time period and technology (i.e. geographical coverage, time period and technology 
coverage);coverage);

consistency: qualitative assessment of how uniformly the consistency: qualitative assessment of how uniformly the 
study methodology is applied to the various components study methodology is applied to the various components 
of the analysis;of the analysis;

reproducibility: qualitative assessment of the extent to which reproducibility: qualitative assessment of the extent to which 
information about the methodology and data values information about the methodology and data values 
allows an independent practitioner to reproduce the allows an independent practitioner to reproduce the 
results reported in the study;results reported in the study;

sources of the data;sources of the data;
uncertainty of the information, e.g. data, models, and uncertainty of the information, e.g. data, models, and 

assumptions.assumptions.

REQUISITI DI QUALITA’ DEI DATIREQUISITI DI QUALITA’ DEI DATI
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ANALISI DI INVENTARIO
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4.14.1 Diagramma di flussoDiagramma di flusso
4.24.2 Raccolta dei datiRaccolta dei dati
4.3  Procedure4.3  Procedure di allocazionedi allocazione

L’analisi di inventarioL’analisi di inventario èè quella fase dellaquella fase della LCALCA che che 
prevedeprevede, per un, per un sistemasistema--prodottoprodotto, la, la raccoltaraccolta e lae la
quantificazione degli ingressiquantificazione degli ingressi ee delle uscite nonchédelle uscite nonché lala
loro organizzazioneloro organizzazione in unin un modello analogico lungo modello analogico lungo 
l’intero ciclo dil’intero ciclo di vita.vita.
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ANALISI DI INVENTARIO

SISTEMASISTEMA

CombustibiliCombustibili

EnergiaEnergia

MaterieMaterie
primeprime

CaloreCalore
dispersodisperso

EmissioniEmissioni
in ariain aria

EmissioniEmissioni
inin acquaacqua

Rifiuti Rifiuti 
solidi     solidi     

INPUTINPUT OUTPUTOUTPUT
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ANALISI DI INVENTARIO
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4.3  Procedure4.3  Procedure di allocazionedi allocazione

L’allocazioneL’allocazione èè una metodologia di calcolo che una metodologia di calcolo che 
permette unapermette una ““ripartizione nel sistema di prodotto allo ripartizione nel sistema di prodotto allo 
studiostudio dei flussidei flussi inin entrataentrata e ine in uscita di una unità di uscita di una unità di 
processoprocesso”.”.
TaleTale metodologia si rende necessaria quando il processo metodologia si rende necessaria quando il processo 
inin esame prevedeesame prevede lala produzione diproduzione di coco--prodottiprodotti, al fine, al fine di di 
imputare il giusto carico ambientaleimputare il giusto carico ambientale alal prodottoprodotto inin esameesame..

SISTEMASISTEMA

INPUTINPUT OUTPUTOUTPUT
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Sistema

Allocazione in massa: esempio numerico

Energia = 25 MJ

Materie Prime
= 10 kg

Prodotto 1= 5 kg

Prodotto 2 = 4 kg

Rifiuti solidi = 1 kg

Totale output utile (vendibile) = (5+4)= 9 kg
Materie prime/kg output = 10/9 = 1,111 kg/kg output
Energia/kg output = 25/9 = 2,778 MJ/kg output
Rifiuti solidi/kg output = 1/9 = 0,111 kg/kg output
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Sistema

Allocazione su base energetica: esempio numerico

Calore perso = 13 MJ

Energia
(combustibile)
= 24 MJ

Energia Elettrica = 8 MJ

Vapore = 3 MJ

Rifiuti solidi = 0,1 kg

Totale output utile (vendibile) = (8+3)= 11 MJ
Input di energia per MJ di output = 24/11 = 2,182
Rifiuti solidi/MJ output = 0,1/11 = 0,009 kg/MJ output
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MP P D

R

Legenda

m: prodotto utile
F: frazione a riciclo
s: scarto dalle
operazioni di riciclo

MP: approvvigionamento materie prime
P: produzione ed uso di contenitori di vetro
D: smaltimento finale
R: raccolta e trattamento dei contenitori a fine vita

[1-F(1-s)]m m (1-F)m

Fm
(1-s)Fm

sFm

Riciclo chiuso
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1

4

32

5

7

6

Riciclo aperto

m1 m1 m1 m1(1-F) m1(1-F)

Fm1

Fm1

m2-Fm1 m2-Fm1 m2 m2
m2

In un riciclo aperto il materiale recuperato viene riutilizzato
in un sistema diverso da quello che lo ha generato
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C

RR
1R

min

C
0

C
min

Punto minimo scenario di carico

Punto scenario a riciclo nullo

Area riciclo conveniente

Area riciclo non conveniente

Andamento del carico ambientale (C)
con la frazione (R) recuperata con il riciclo

Fonte: Baldo e al. Analisi del ciclo di vita LCA, Edizioni Ambiente

100%
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ESEMPIO DI ESEMPIO DI 
ANALISI D’INVENTARIOANALISI D’INVENTARIO

((PneumaticoPneumatico))
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTIVALUTAZIONE DEGLI IMPATTI

5.15.1 ClassificazioneClassificazione
5.25.2 CaratterizzazioneCaratterizzazione
5.35.3 NormalizzazioneNormalizzazione
5.45.4 ValutazioneValutazione

Il fineIl fine didi taletale fase consiste nel valutarefase consiste nel valutare ii risultati risultati 
dell’Inventario allo scopo di comprendere gli effetti dell’Inventario allo scopo di comprendere gli effetti 
ambientaliambientali,, definitidefiniti comecome categorie d’impattocategorie d’impatto,,
associatiassociati alal sistemasistema. Per. Per ogni categoria di impattoogni categoria di impatto
vengono definiti degli vengono definiti degli indicatori di categoriaindicatori di categoria al fineal fine di di 
interpretare quantitativamenteinterpretare quantitativamente ii risultati dell’Inventariorisultati dell’Inventario..
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CICLO DI VITA DEL PRODOTTO:
Categorie di impatto: scala di azione

Degradazione
del suolo

Acidificazione

Eutrofizzazione

Riduzione strato 
di ozono

Cambiamenti 
climatici

Smog
fotochimico

Consumo di 
risorse

Tossicità

Scala Locale

Scala Regionale

Scala Globale
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VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI
INDICATORI DI CATEGORIAINDICATORI DI CATEGORIA

•• COCO22 equivalenteequivalente -- Effetto serraEffetto serra (GWP(GWP100100))

•• CFCCFC--1111 equivalenteequivalente -- Assottigliamento strato ozonoAssottigliamento strato ozono (ODP(ODP2020))

•• H+H+ equivalenteequivalente -- AcidificazioneAcidificazione (AP)(AP)

•• CC22HH44 equivalenteequivalente -- FotosmogFotosmog (POCP)(POCP)

•• OO22 equivalenteequivalente -- EutrofizzazioneEutrofizzazione
INVENTARIO             CLASSIFICAZIONE     CARATTERIZZAZIONE

CO2

CH4

CFC

N2O

…

...

CAMBIAMENTI CLIMATICI

CH3Br
…

DISTRUZIONE DELLA 
FASCIA DI OZONO

SO x

NH3

NOx

...

PO 4
--

NO3

ACIDIFICAZIONE

EUTROFIZZAZIONE

GWP

ODP

AP

NP

C2H4
+

Aldeidi

FORMAZIONE DI
OSSIDANTI FOTOCHIMICI POCP
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INTERPRETAZIONE E MIGLIORAMENTO
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VALUTAZIONE VALUTAZIONE 
DEGLI IMPATTIDEGLI IMPATTI

STRUTTURA DI UNA LCASTRUTTURA DI UNA LCA
INTERPRETAZIONE E MIGLIORAMENTOINTERPRETAZIONE E MIGLIORAMENTO

In taleIn tale fasefase ii risultati dell’Inventariorisultati dell’Inventario ee della Valutazione della Valutazione 
di impatto vengono combinatidi impatto vengono combinati inin modo conforme alla modo conforme alla 
definizione degli scopidefinizione degli scopi eded obiettivi così da ottenere obiettivi così da ottenere 
conclusioniconclusioni ee consigliconsigli..
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INTERPRETAZIONE E MIGLIORAMENTO

ANALISI DEL PRODOTTOANALISI DEL PRODOTTO
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INTERPRETAZIONE E MIGLIORAMENTO

CONFRONTO TRA PROCESSICONFRONTO TRA PROCESSI
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ASSERZIONI DI TIPO IIIASSERZIONI DI TIPO III

1. LCA

2. Dichiarazione informazioni significative
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E’ una dichiarazione consistente in una scheda 
di prodotto dei potenziali impatti ambientali 
associati al ciclo di vita del prodotto es.
Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD).

Asserzioni ambientali di tipoAsserzioni ambientali di tipo III:III:

Dichiarazione ambientaleDichiarazione ambientale
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Esempio di EPD

Frigo-congelatore 

Electrolux
Pag.1



20 20 novembrenovembre 20062006

M. FieschiM. Fieschi

Esempio di EPD

Frigo-congelatore 

Electrolux
Pag.2
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Esempio di EPD

Frigo-congelatore 

Electrolux
Pag.3
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Asserzioni ambientali di tipoAsserzioni ambientali di tipo III:III:
EsempiEsempi

Schema di Dichiarazione Ambientale di 
Prodotto realizzato dalla Svezia.

Schema di Dichiarazione Ambientale di 
Prodotto realizzato dal Canada per industria 
della cellulosa e carta.
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L’APPLICAZIONE DELLA LCA NELLA EPDL’APPLICAZIONE DELLA LCA NELLA EPD

Dichiarazione Ambientale di Prodotto
EPD (Environmental Product Declaration)

Formalizzazione della comunicazione

Informazioni ambientali aggiuntive

Analisi d’impatto

Valutazione d’impatto

Interpretazione

Serie ISO 14040

ISO 14025

Altre metodologie
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•• Una delle qualitUna delle qualitàà pipiùù importanti dellaimportanti della EPDEPD èè lala comparabilitcomparabilitàà,, ciocioèè lala possibilitpossibilitàà di confrontare tra di confrontare tra 
di lorodi loro lele varie Dichiarazioni Ambientali appartenenti alla stessa categorvarie Dichiarazioni Ambientali appartenenti alla stessa categoria di prodottoia di prodotto. . Per talePer tale
motivomotivo lele informazioni devono risultare utilizzandoinformazioni devono risultare utilizzando unun sistema di regole comuni che possa sistema di regole comuni che possa 
assicurareassicurare lala comparabilitcomparabilitàà dei risultatidei risultati..

•• Tali regole vengonoTali regole vengono definitedefinite nellenelle Product Categories Rules (PCR),Product Categories Rules (PCR), realizzaterealizzate perper ogni categoria ogni categoria 
di prodottodi prodotto. . 
TaleTale documento definiscedocumento definisce perper ogni gruppoogni gruppo::

•• II criteri di appartenza alla specifica categoria di prodottocriteri di appartenza alla specifica categoria di prodotto
•• II parametri tecniciparametri tecnici ee funzionalifunzionali deldel gruppo di prodottogruppo di prodotto
•• II contenuti della Dichiarazione contenuti della Dichiarazione 

mama soprattuttosoprattutto
•• LeLe caratteristichecaratteristiche e Ie I parametri delloparametri dello studio LCAstudio LCA

EPD 1EPD 1
LCA 1LCA 1

LCA 2LCA 2

LCA 3LCA 3

PCRPCR

L’APPLICAZIONE DELLA LCA NELLA EPDL’APPLICAZIONE DELLA LCA NELLA EPD

EPD 2EPD 2

EPD 3EPD 3
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Maurizio 
Fieschi

Per contatti:

Consulenza su 
Ambiente e Sostenibilità

maurizio.fieschi@katamail.com
Tel. 340 5789339
Fax 011 3719330

Via G. Donizetti, 2
10126 Torino


