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Prefazione

La Rete Italiana LCA, costituitasi in Associazione scientifica nel 2012, organizza diverse
iniziative di carattere divulgativo e informativo sia a livello nazionale che internazionale.
Tra queste, particolarmente rilevante € il Convegno nazionale annuale al quale prendono
parte le piu importanti realta del settore della ricerca operanti sul tema del Life Cycle As-
sessment (LCA).

Le sedi in cui si sono svolti i Convegni precedenti sono quelle dei Soci Fondatori
dellAssociazione, ossia ENEA (sia Bologna che Roma), Politecnico di Milano, Universita
di Bari e CIRCC, Universita di Palermo, Universita "G. D’Annunzio" di Chieti-Pescara, Uni-
versita di Padova. Quest’anno, 2014, 'evento & organizzato congiuntamente dalla Rete e
dal Dipartimento di Ingegneria Industriale dell'Universita degli Studi di Firenze e si svolge
a Firenze dal 19 al 20 giugno. Il Convegno anche quest’anno si svolge con il patrocinio del
Ministero dell Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, ente con cui la Rete colla-
bora, e del SETAC ltalian Branch.

Il tema dell’'VIII Convegno, dal titolo “I nuovi orizzonti del’lLCA: verso un approccio sistemi-
co e integrato alla progettazione di prodotti, processi e servizi®, verte sull’esigenza di “pro-
gettare” la sostenibilita ambientale in modo da armonizzarla con le altre caratteristiche che
concorrono alla qualita di un prodotto, processo e servizio (quali, ad esempio, affidabilita,
sicurezza, prestazioni e costi). In tal senso, la metodologia LCA, applicata all’origine e in
fase di progettazione, riveste un ruolo strategico su piu fronti: dal punto di vista decisionale
nell’ottica di tutela della fragilita degli ecosistemi, di gestione sostenibile delle risorse natu-
rali e di riduzione dei rifiuti; di rispondenza alle esigenze del cliente-committente; di miglio-
ramento e ottimizzazione dell’eco-sostenibilita (in termini ambientali ed economici) dei
processi.

| contributi scientifici, raccolti in questo volume e presentati durante le sessioni orali e po-
ster del Convegno, sono stati selezionati attraverso un processo di peer review a seguito
di una call for paper gestita dal Comitato Scientifico della Rete Italiana LCA. Il Comitato si
€ occupato dell'accettazione/rifiuto degli articoli e della loro revisione con una procedura
similare a quella impiegata per la pubblicazione su riviste internazionali con impact factor. |
contributi qui presentati riguardano sia gli aspetti metodologici, sia I'applicazione del’LCA
nei settori dell’energia, trasporti, rifiuti, edilizia e agro-alimentare.

Gli autori degli studi di LCA raccolti in questi Atti sono rappresentativi di diverse realta pro-
venienti sia dal mondo Accademico quali, tra gli altri, Politecnico di Milano e di Torino,
Universita di Bologna, Firenze, Siena, Milano, Modena e Reggio Emilia, Napoli, Padova,
Palermo, Reggio Calabria, sia da Enti di Ricerca e aziende impegnate nel settore pubblico
e privato, tra cui ENEA e Centro Ricerche Fiat, Magneti Marelli, Continental e Altran.

Massimo Delogu (Chairman del Convegno)
Paolo Masoni (Presidente dell’Associazione Rete Italiana LCA)



Benefici ambientali derivanti dall’applicazione di criteri di
Life Cycle Design e della metodologia Life Cycle Assessment
nella progettazione e sviluppo di una linea di
accessori per ufficio

Jacopo Mascitti1; Lucia Pietroni1; Raffaele Scialdoni1;
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Abstract

Il lavoro illustra i principali risultati in termini di benefici ambientali ottenuti dall’'applicazione di criteri di Life
Cycle Design e della metodologia Life Cycle Assessment nella progettazione e nello sviluppo della nuova
linea di accessori per I'ambiente ufficio “Green2Desk” di Fellowes Leonardi SpA. Lo studio di LCA ha preso
in esame tre linee di prodotto realizzate dalla stessa azienda: “Green2Desk in polimero vergine”,
“Green2Desk in polimero 100% rigenerato” e la “vecchia linea”. | risultati ottenuti dall’analisi comparativa
mostrano come, grazie all’applicazione di criteri di Life Cycle Design nello sviluppo della nuova linea di pro-
dotti Green2Desk, i vantaggi ambientali nelle fasi di produzione, trasporto e stoccaggio siano significativi se
confrontati con gli analoghi accessori della vecchia linea e sensibilmente amplificati dall’utilizzo di polimeri
100% rigenerati.

1. Introduzione

L’articolo presenta i principali risultati del progetto di ricerca dal titolo “Studio di soluzioni
innovative ed eco-sostenibili di accessori per ufficio", condotto nel 2013 per conto della
Fellowes Leonardi SpA, dalla Scuola di Architettura e Design "E. Vittoria" dell’Universita
degli Studi di Camerino ed EcodesignLab S.r.l., spin off della stessa Universita che forni-
sce servizi di eco-design e eco-innovazione di prodotto alle imprese. L'obiettivo del
progetto di ricerca era lo sviluppo di soluzioni innovative di cinque tipologie di accessori
per ufficio (cassettiera da scrivania, vaschetta portacorrispondenza, cestino gettacarte,
portariviste e portapenne) con particolare attenzione ai temi della sostenibilita ambientale,
attraverso I'applicazione di adeguati criteri di Life Cycle Design. | prodotti della linea, de-
nominata poi “Green2Desk” a sottolinearne il valore aggiunto ambientale, sono pensati per
il green office contemporaneo e per rispondere ai criteri di accesso al mercato del Green
Public Procurement.

2. Ambito di sviluppo e finalita del progetto Green2Desk

Il progetto nasce dalla necessita dell’azienda di rinnovare la propria linea di accessori per
ufficio, risalente agli anni ‘90, in risposta alla richiesta sempre crescente di prodotti am-
bientalmente sostenibili per l'ufficio e alla necessita di ottimizzare i costi di produzione e di
gestione del prodotto.

Il progetto mirava prioritariamente a soddisfare i seguenti obiettivi:

- ridurre gli impatti ambientali dei prodotti lungo tutto il loro ciclo di vita;

- ridurre al minimo I'impiego di materiale, incrementando le prestazioni dei prodotti;

- rendere i prodotti totalmente incassabili in modo da ridurne gli ingombri in fase di tra-
sporto e stoccaggio;

- rendere tutti i prodotti monomaterici e quindi totalmente riciclabili;

- utilizzare polimeri altamente riciclabili e riciclati;

- comunicare in maniera efficace i vantaggi ambientali ottenuti per incidere positiva-
mente sulla “green reputation” aziendale.
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Il gruppo di ricerca ha condotto un’approfondita analisi preliminare al progetto relativa a
scenari d’'uso ed evoluzione dei contesti lavorativi contemporanei, all'innovazione tecnolo-
gica e dei materiali nel settore di riferimento, ai prodotti dei competitors e agli aspetti am-
bientali prioritari per il comparto.

La metodologia di LCA é stata integrata lungo tutto il processo di sviluppo progettuale per
identificare e quantificare i fattori maggiormente impattanti e minimizzarne I'effetto. In par-
ticolare, é stata utilizzata per il supporto alle decisioni progettuali attraverso le quali & stato
possibile minimizzare gli impatti relativi alle fasi di produzione, trasporto e stoccaggio ope-
rando una riduzione importante degli ingombri e del peso dei prodotti.

3. | vantaggi ambientali derivanti all’applicazione dei criteri di Life Cycle
Design

3.1 Riduzione del quantitivo e ottimizzazione del materiale impiegato

Nella progettazione a ciclo di vita della nuova linea di accessori una delle strategie perse-
guite per la riduzione degli impatti ambientali & stata la riduzione del materiale impiegato. |
cinque prodotti della linea Green2Desk sono realizzati, come la vecchia linea, in polipropi-
lene (cestino gettacarte) e polistirene (cassettiera, portapenne, portariviste e portacorri-
spondenza) vergini. La prima scelta progettuale €& stata quella di ottimizzare gli spessori,
riducendoli nelle aree meno soggette alle sollecitazioni statiche. Attraverso I'utilizzo di un
software di analisi dedicato e applicando una meticolosa rivisitazione strutturale di tutti i
prodotti & stato possibile contenere efficacemente i pesi senza inficiare i parametri di robu-
stezza e funzionalita. Ad esempio, nel portacorrispondenza la riduzione del 20% circa (da
242 a 191g) di materiale rispetto alla vecchia linea € ottenuta con molteplici interventi: una
diversa formalizzazione del taglio frontale d’invito alla presa dei fogli (Figura 1, a), quattro
ampie aree a sezione ridotta sul fondo del piano orizzontale (Figura 1, b) e I'ottimizzazione
della parete di fondo conformata ad “U” (Figura 1, c) che garantisce il contenimento dei fo-
gli anche per un formato UNI A5. Sono state eliminate, inoltre, alcune criticita del prodotto
precedente, come la presenza di fori sul piano orizzontale (Figura 1, d).

Figura 1: Interventi progettuali finalizzati alla riduzione del materiale impiegato e alla riduzione degli ingombri
di trasporto e stoccaggio sul portacorrispondenza Green2Desk

Nel portariviste la riduzione del quantitativo di materiale &€ del 13% (da 234 a 203g). |l se-
gno estetico perimetrale (Figura 2, f) che lo contraddistingue rappresenta I'elemento stati-
co di rinforzo mentre le restanti aree, a spessore ridotto, sono funzionali al contenimento.
Lo svuotamento della parete frontale (Figura 2, g) & stato studiato in modo da facilitare la
visione del contenuto e agevolarne la presa. Sulla cassettiera si € intervenuti ponendo, in-
vece, particolare attenzione alle nervature d’irrigidimento e alle connessioni tra le parti as-
semblate. L’intervento piu interessante, che ha consentito un abbattimento di quasi un
quinto del peso dell’analogo prodotto della vecchia linea (da 2566 a 1931g), & rappresen-
tato dallo “svuotamento” del fondo del case (Figura 2, i) che mette in vista i cassetti interni.
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Figura 2: Interventi progettuali finalizzati alla riduzione del materiale e degli ingombri di trasporto e stoccag-
gio sul portariviste (a sinistra) e sul case della cassettiera (destra) Green2Desk

La stessa metodologia applicata anche agli altri oggetti della linea Green2Desk ha prodot-
to significativi risultati per la riduzione dellimpatto ambientale derivante dall’'utilizzo del ma-
teriale.

3.2 Riduzione dei volumi dei prodotti nella fase di trasporto e stoccaggio

La seconda strategia progettuale di riduzione degli impatti ambientali si & focalizzata sulla
fase di trasporto e stoccaggio dei prodotti. Un esempio rilevante & rappresentato dal nuo-
vo portacorrispondenza con le pareti laterali svasate (Figura 1, e). Queste hanno consenti-
to la completa incassabilita dell’oggetto abbattendo il volume d’'imballaggio del 51%.

PORTACORRISPONDENZA VECCHIA LINEA PORTACORRISPONDENZA GREEN2DESK

X 24 pz

-
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Figura 3: Confronto dei layout di impilaggio e degli ingombri di stoccaggio e trasporto di 24 portacorrispon-
denza della vecchia linea (a sinistra) e della linea Green2Desk (a destra)

Il portariviste, reso completamente “gemellabile” grazie alla geometria trapezoidale della
base (Figura 2, h), ha ridotto del 18% il volume dell'imballo. Analoghe strategie sono state
applicate al cestino gettacarte e al portapenne, giungendo quest’ultimo alla riduzione re-
cord dell’ingombro di trasporto dell’'81%.

PORTARIVISTE VECCHIA LINEA PORTARIVISTE GREEN2DESK
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”v’ ————— <
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Figura 4: Confronto dei layout di gemellaggio e degli ingombri di stoccaggio e trasporto di 12 portariviste del-
la vecchia linea (a sinistra) della linea Green2Desk (a destra)
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Far viaggiare piu prodotti all’interno di uno stesso ingombro, diminuendone contempora-
neamente il peso, ha permesso di ridurre sensibilmente le emissioni di CO, equivalente in
fase di trasporto: -27% per la cassettiera, -50% per il portacorrispondenza, -25% per il por-
tariviste, -20% per il cestino gettacarte e -86% per il portapenne.

3.3 La metolodia LCA come strumento di supporto alle scelte progettuali

L’analisi LCA condotta durante la fase di sviluppo ha dimostrato I'efficacia delle singole
strategie di Life Cycle Design per il generale obiettivo della riduzione degli impatti ambien-
tali, permettendo anche una quantificazione scientificamente attendibile dei benefici otte-
nuti. Attraverso I'LCA, infatti, & stato possibile valutare durante la fase di sviluppo, in modo
comparativo, i vantaggi ambientali generati dall’attivita di Life Cycle Design sulla nuova li-
nea Green2Desk nelle diverse fasi del ciclo di vita dei prodotti.

4. La validazione dei risultati raggiunti dall’attivita progettuale attraver-
so I'analisi LCA

Al termine del processo d’ideazione e sviluppo dei nuovi prodotti Green2Desk & stato con-
dotto, in collaborazione con EcodesignLab Srl, uno studio sui vantaggi ambientali generati
sull’intera linea dall’approccio Life Cycle Design e dall’utilizzo di polimeri rigenerati. Il pre-
sente studio riporta i vantaggi ambientali ottenuti come riduzione di emissioni di CO, equi-
valenti. L’analisi & stata eseguita con dati provenienti da tutte le aziende coinvolte nel pro-
cesso di produzione e con dati di letteratura. Nello studio non sono stati considerati, per-
ché poco rilevanti ai fini dell’analisi, la fase d’'uso dei prodotti e la loro dismissione, che
prevede la completa riciclabilita.

4.1 Oggetto dell’LCA

Ai fini dell’analisi comparativa 'LCA é stata condotta sui cinque prodotti (portariviste, por-
tacorrispondenza, portapenne, cestino gettacarte e cassettiera) della nuova linea
“Green2Desk in polimero vergine” e i corrispettivi prodotti della “vecchia linea”. Questi so-
no stati preliminarmente valutati nel dettaglio per dimostrare la loro coerenza tipologica e
funzionale. Infine, i cinque prodotti della linea “Green2Desk in polimero 100% rigenerato”
sono stati confrontati con i prodotti della “vecchia linea” e della nuova linea “Green2Desk
in polimero vergine” per valutare attraverso la metodologia LCA I'incidenza, in termini di
riduzioni delle emissioni di CO, equivalente, dell’utilizzo di polimeri (PP e PS) 100% rige-
nerati.

4.2 | cicli produttivi

Per le tre linee di prodotto sono stati ricostruiti ed esaminati i cicli produttivi includendo le
varie fasi di trasporto delle materie prime e dei prodotti finiti.

Le informazioni relative ai layout produttivi (Figura 5) derivano dallo specifico approfondi-
mento effettuato in collaborazione con i tecnici della Fellowes Leonardi SpA e delle due
aziende fornitrici di compound (PP e PS vergine e rigenerato) Leonardi SpA e GMP Srl.
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materie plastiche pretrattate (g) trasporto (tkm) trasporto (tkm)
energia (KWh)
packaging (g)

Figura 5: Layout produttivi delle linee "vecchia linea" e "Green2Desk in polimero vergine” (in alfo) e
"Green2Desk in polimero 100% rigenerato” (in basso)

*L utilizzo del PP riguarda il solo cestino gettacarte.

**I montaggio coinvolge la sola cassettiera

4.3 L’inventario di input

A partire dai layout del ciclo produttivo, & stato possibile ricostruire il bilancio di materia ed
energia con riferimento all’'unita funzionale individuata e cio¢ il singolo pezzo (1 cassettie-
ra, 1 portacorrispondenza, 1 portapenne, 1 cestino gettacarte o 1 portariviste).

Si riportano di seguito, a titolo esemplificativo, le tabelle dei dati di input del portacorri-
spondenza delle tre linee in esame (Figura 6).
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Name: PORTARIVISTE VECCHIA LINEA - PS ANTIURTO VERGINE
Method: IPCC 2007, 100 yr

INPUT
Production Amount Unit Number
)X portariviste v.linea 1 p 1
( stampaggio 1 p 1
L Electricity, Italy 0,180 | kWh 1
( trasporto prodotto finito 1 p 1
Lmy Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO4 0,06 tkm 1
# PS, high impact 208 g 1
( trasporto PS vergine 1 p 1
L=y Transport, lorry 7.5-16t, EURO4 0,29 tkm 1
Name: PORTARIVISTE GREEN2DESK - PS ANTIURTO VERGINE
Method: IPCC 2007, 100 yr
INPUT
Production Amount Unit Number
)X portariviste G2D 1 p 1
{ stampaggio 1 p 1
L Electricity, Italy 0,257 | kwWh 1
{ trasporto prodotto finito (rv = 1,21) 1 p 1
Lmp Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO4 0,046 tkm 1
# PS, high impact 181 g 1
{ trasporto PS vergine 1 p 1
L= Transport, lorry 7.5-16t, EURO4 0,24 tkm 1
Name: PORTARIVISTE GREEN2DESK - PS ANTIURTO RIGENERATO
Method: IPCC 2007, 100 yr
INPUT
Production Amount Unit Number
)X portariviste G2D / PS rigenerato 1 P 1
- ( stampaggio 1 p 1
Lgy Electricity, Italy 0,257 kWh 1
- { trasporto prodotto 1 p 1
L= Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO4 0,046 tkm 1
- ( trasporto PS rigenerato 1 p 1
L= Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO4 0,04 tkm 1
- PS rigenerato 1 p 1
( processo granulazione 1 P 1
L& Electricity, Italy 0,4 MJ 1
( raccolta e pretrattementi 1 p 1
L& Electricity, Italy 1,76 MJ 1

Figura 6: Bilancio di materia ed energia del ciclo produttivo relativo al portariviste delle linee di
prodotto "vecchia linea” (in alto), "Green2Desk in polimero vergine” (al centro) e "Green2Desk in
polimero 100% rigenerato” (in basso)

4.4 Confronto e valutazione degli impatti

Di seguito (Figura 7) vengono riportati i diagrammi che mostrano gli impatti ambientali
complessivi, espressi in tonnellate di CO, equivalenti, calcolati sul ciclo di vita dei prodotti
della vecchia linea e della nuova linea Green2Desk sia in polimero vergine che 100% ri-
generato.
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Figura 7: Confronto degli impatti ambientali calcolati su una produzione di 1000 pezzi ed espressi in
tonnellate di CO, equivalenti delle tre linee di prodotto

5. Conclusioni

Lo studio dimostra la rilevanza dell’applicazione di criteri di Life Cycle Design nello svilup-
po di nuovi prodotti in termini di riduzione degli impatti ambientali, in linea con la consape-
volezza che circa I'80% di essi sono generati nella fase di progettazione. Infatti, nella pro-
gettazione e nello sviluppo a ciclo di vita della nuova linea di prodotti Green2Desk i princi-
pali risultati ottenuti in termini di sostenibilita ambientale sono la riduzione delle emissioni
di CO; di circa il 15% rispetto alla “vecchia linea”, dovuta in parte alle minori emissioni in
fase di trasporto (circa il 40%) e in parte alla riduzione del quantitativo di materiale impie-
gato (circa il 15%). La linea “Green2Desk in polimero 100% rigenerato” riduce ulteriormen-
te le emissioni di CO;, di circa il 30% rispetto alla linea “Green2Desk in polimero vergine” e
complessivamente del 50% circa, se confrontata con la “vecchia linea”. Inoltre, lo scenario
di fine vita dei prodotti Gren2Desk, sia in polimero vergine che rigenerato, ¢ il totale rici-
claggio dovuto all’'utilizzo di polimeri altamente riciclabili (PP e PS) e ad una scelta proget-
tuale consapevole di monomatericita dei prodotti.
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| benefici ambientali ottenuti dall’approccio Life Cycle Design allo sviluppo della nuova li-
nea di prodotti si traducono anche in rilevanti vantaggi economici per I'azienda, quali un
significativo contenimento dei costi di produzione, stoccaggio e trasporto e un ampliamen-
to del mercato di riferimento da nazionale a europeo. Tale riduzione dei costi ha generato
a sua volta benefici sociali, in quanto ha consentito all’azienda di mantenere l'intera pro-
duzione in ltalia. Infine, 'azienda ha iniziato un processo di sviluppo della propria green
reputation a livello internazionale proponendo una prima linea di prodotti green sul merca-
to, in risposta anche alla crescente domanda di prodotti sostenibili dovuta alle politiche di
Green Public Procurement.
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