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“Circular Economy Package”?

Source: https://www.eip-water.eu/water-%E2%80%9Ccircular-economy-package%E2%80%9D
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I science-based target (SBT) sono obiettivi di riduzione delle 
emissioni GHGs la cui ambizione è in linea con il livello di 
decarbonizzazione richiesto per mantenere l'aumento della 
temperatura globale al di sotto dei 1.5°C, come descritto nel Fifth 
Assessment Report dell'Intergovernal Panel on Climate Change 
(IPCC), e nell'Accordo sul Clima di Parigi.

L'iniziativa Science Based Target è nata proprio con l’intento di 
guidare le aziende nella definizione di obiettivi ambiziosi di 
mitigazione del cambiamento climatico per garantire che la 
propria Climate Action sia in linea con gli obiettivi scientifici.
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TASSONOMIA EUROPEA
Inquadramento

Regolamento UE 2021/241 stabilisce 
che tutte le misure dei Piani nazionali 
per la ripresa e resilienza (PNRR) 
debbano soddisfare il principio di 
“non arrecare danno significativo agli 
obiettivi ambientali”. Tale vincolo si 
traduce in una valutazione di 
conformità degli interventi al 
principio del “Do No Significant Harm” 
(DNSH), con riferimento al sistema di 
tassonomia delle attività 
ecosostenibili indicato all’articolo 17 
del Regolamento (UE) 2020/852.



TASSONOMIA EUROPEA
Qual è lo scopo della Tassonomia?

• Definire un linguaggio scientificamente applicabile in tutta l’UE per la 
sostenibilità delle attività e degli investimenti, evitando il greenwashing.

• Rimuovere gli ostacoli del mercato interno Europeo rispetto ai processi di due 
diligence sugli investimenti e alla raccolta dei fondi per i progetti sostenibili in modo 
che possa essere incoraggiata la loro realizzazione.

• Essere una base per altri testi importante, parte del Progetto Europeo: Green 
bond Standard, EU Ecolabel per I prodotti finanziari, NFRD, Principio DNSH…

Inquadramento



1- Sostenibilità di un prodotto

2- Recupero di prodotti internamente al 
ciclo produttivo

3- Recupero di nuovi prodotti per uno 
specifico mercato

4-Sostenibilità della produzione

5- Recupero di energia

(anche di terzi)!!!

2

3/5

1

Approcci

4-5

Product

DELINEARE L’APPROCCIO NON E’ FACILE O UNIVOCO!!!!!



1- Sostenibilità di un prodotto

Come e cosa misurare?

Proprietà o 
caratteristiche di 

Sostenibilità

 es. Sostenibilità 
VS BioDegradabilità
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• UNI EN 13432 “Requisiti per imballaggi recuperabili mediante compostaggio e biodegradazione.”

• UNI EN ISO 14855-1:2013 O UNI EN 14046:2003 “Determinazione della biodegradabilità aerobica finale dei materiali plastici in 
condizioni controllate di compostaggio - Metodo di analisi della anidride carbonica sviluppata.”

• ISO 14851:2019 “Determinazione della biodegradabilità aerobica finale delle materie plastiche in un mezzo acquoso - Metodo per la 
determinazione della richiesta di ossigeno in un respirometro chiuso.”

• UNI EN ISO 14045:2003 O ISO 16929:2021 “Imballaggi - Valutazione della disintegrazione dei materiali di imballaggio nelle prove di
utilizzo reale nelle condizioni di compostaggio specificate; La norma si utilizza per valutare la disintegrazione dei materiali di 
imballaggio in una prova di compostaggio in aerobiosi su scala pilota in condizioni specificate. ”

• ISO 20200:2015 “Materie plastiche — Determinazione del grado di disintegrazione delle materie plastiche in condizioni di
compostaggio simulate in scala di laboratorio. ”

UNI-EN-13432

Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto
Secondo Quali norme???? Insieme o per singola componente

Assoluta o del prodotto nel suo end of life

Attenzione a certificazioni 
o protocolli
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Parametro Norma Scala 
Applicativa/Volumi Condizioni operative Durata

Test di disintegrazione

UNI EN ISO 
14045:2003

Scala pilota: contenitori 
in plastica non 
biodegradabile e 
termoresistente da 140 L; 
necessari 6 per ogni 
campione: 2 per il 
campione, 2 per il bianco 
e 2 per il controllo 
positivo

Temperatura dai 40 ai 
65  °C

- Setacciatura da 2 e 10 
mm 12 settimane

ISO 
20200:2015

Scala di laboratorio: 3 
scatole perforate per 
ogni campione (9 in 
totale); Vbox=6L; 1 kg di 
rifiuto solido umido; 
rapporto massa rifiuto 
umido 0.5%-2%. 

Temperatura 58 ± 2 °C - Setacci da 2 e 10 mm 12 settimane

Test Biodegradabilità

Standard ISO 
14855

Scala di laboratorio 
Volume 3L– almeno 9 per 
ogni campione (3 per il 
campione, 3 per il bianco 
e 3 per il controllo 
positivo)

Temperatura 58 ± 2 °C

Via gravimetrica (ISO 
14855_parte 2); -
Titolazione acido-base (uso 
di trappola connessa al 
bioreattore: soluzione 
basica); -Titolazione acido-
base 

Minimo 45 
giorni-massimo 
6 mesi

ISO 14851
Scala di laboratorio 6 
BOD5 dal volume di 1 
L e 500 mL

Temperatura 25 ± 1 
°C Misura consumo O2 tramite 

metodo respirometrico

Minimo 45 
giorni-massimo 
6 mesi

Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto

Metodologie non sempre 
standardizzate

Per tutti i settori



Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto



Environmental Technology Verification

https://ec.europa.eu/environment/ecoap/etv_en

Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto



DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO
Segue la ISO 14025:2006 (ENVIRONMENTAL LABELS AND DECLARATIONS - TYPE 3 ENVIRONMENTAL DECLARATIONS - 

PRINCIPLES AND PROCEDURES)

TABELLA DI CONVERSIONE DEGLI 
IMPATTI PER I DIVERSI DIAMETRIL’IMPRONTA DEL PRODOTTO 

Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto



DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO

Come e cosa misurare? Sostenibilità del Prodotto

Quale Strumento?



Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie



Metodo oggettivo di valutazione e quantificazione dei carichi energetici ed ambientali e degli impatti 
potenziali associati ad un prodotto/processo/attività lungo l’intero ciclo di vita, dall’acquisizione delle 
materie prime al fine vita (“dalla Culla alla Tomba”).

Norma ISO Serie 14040

Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie



La struttura di LCA è sintetizzabile in 4 step successivi, come 
prospettato da ISO 14040-44:

1. Definizione di scopi e obiettivi: fase di pianificazione 
dello studio. Si definiscono obiettivo, unità funzionale, 
confini del sistema, dati necessari (categoria e qualità), 
assunzioni e limiti;

2. Analisi di inventario: è la fase più importante. Si 
definiscono i flussi di input e output costruendo un 
modello rappresentativo del sistema e una tabella di 
inventario con tutti i dati raccolti su cui si basa la fase 
successiva;

3. Valutazione degli impatti: vengono determinati i 
potenziali impatti ambientali collegando l’inventario a 
categorie di danno tramite specifiche metodologie di 
calcolo;

4. Interpretazione dei risultati: ha lo scopo di identificare 
i cambiamenti necessari a ridurre l’impatto ambientale 
dei processi. 

Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie

SCELTA DEL CONFINE



Scelta Unità Funzionale

Represents the computation of the function of a
system. Is one of the most important concepts
within LCA, and its selection is crucial step as it
will influence a lot the conclusions of the
assessment. Usually calculation basis to which
all the inputs and outputs of the system are
referred are used as functional units.

Related to the service provided by a system

What it does!

Functional Unit

Gives the function a number value

Allows comparison between products / 
operations 

Reference point

Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie



INVENTARIO (LCI)

DATI PER LCI

UNITA’ 
FUNZIONALE

Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie



• The inventory phase usually takes a great 
deal of time and effort and mistakes are 
easily made.

• There exists published data on impacts of 
different materials such as plastics, 
aluminum, steel, paper, etc. 

• However, the data is often 
inconsistent and not directly 
applicable due to different goals and 
scope.

• It is expected that both the quantity 
and quality of data will improve in the 
future.

• Mass and energy balances are not correct 
and defy laws of thermodynamics.

• Results are generalized improperly.

Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie



CATEGORIE RILEVANTI DOPO NORMALIZZAZIONE DEGLI IMPATTI
Applicazione per prodotto o per filiera di produzione

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione



TEMPO DI RIENTRO AMBIENTALE (ENVIRONMENTAL PAYBACK PERIOD)

Numero di anni necessari perché i benefici 
ambientali ottenibili in fase gestionale 

bilancino gli impatti ambientali causati in fase 
realizzativa

(Asdrubali et al 2019, Fetner&Miller 2021)

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.10.047
https://doi.org/10.1007/s11367-021-01946-6


CONTESTUALIZZAZIONE NEI CRITERI DNSH (REALIZZAZIONE OPERA)

Ridistribuendolo sulla vita utile dell’opera (50 
anni), il consumo di risorse derivante dal 
progetto corrisponde al consumo medio di 10 
persone in un anno.

L’opera pertanto impatta in maniera 
trascurabile rispettando i criteri DNSH.

La realizzazione dell’intervento in progetto comporta un 
impatto ambientale inferiore a quello generato abitualmente 

da 500 persone.

Applicazione per prodotto o per filiera di produzione

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione



26CIPP SU ACQUEDOTTO – CONTESTO URBANO

Produzione 1: FASI del CICLO di VITA

PRODUZIONE materiali necessari all’intervento:

MATERIALI IN INGRESSO QUANTITA’ Note

Pannelli metallici per sostegno scavo 1888.5 kg Completo riutilizzo in 
altri cantieriTubazione provvisoria (per bypass) 4643.1 kg

Calza/liner 1308.5 kg

Sabbia per ripristino buche 9.1 ton

Misto naturale per ripristino buche 15.9 ton

Misto cementato per ripristino buche 6.0 ton

Massicciata stradale 3.3 ton

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione
DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO

E DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODUZIONE



27CIPP SU ACQUEDOTTO – CONTESTO URBANO

Produzione 1: FASI del CICLO di VITA
ESECUZIONE DELL’INTERVENTO:
• TRASPORTO AL CANTIERE Camion con massa a pieno carico Carico massimo di 32 ton

Carburante Diesel (EURO4)

Distanza 50 km

Camion con massa a pieno carico Carico massimo di 16 ton

Carburante Diesel (EURO4)

Distanza 550 km
Liner/calza

Materiali accessori
(sostegni per le buche, tubazione by-pass, 
collari in AISI 304, materiali riempimento)

ESECUZIONE DELL’INTERVENTO:
• SMALTIMENTO dei RIFIUTI prodotti in cantiere

Rifiuti prodotti Tipo di smaltimento

Materiale di risulta dagli scavi per buche di 
lancio e presa

20% discarica per inerti (2.4 ton)
80% centri di recupero (9.5 ton)

Massicciata stradale Discarica (9.3 ton)

20% della pavimentazione di pregio Discarica per inerti

Pezzi della vecchia condotta rimossi Discarica per inerti (208 kg)

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione



28«TRENCHLESS TECHNOLOGY  COME TECNOLOGIA PRIORITARIA NEL SETTORE IDRICO: L’IMPACT ASSESSMENT PER UNA VALUTAZIONE DEI VANTAGGI COMPARATI»

Categoria di impatto Produzione materiali Trasporto al cantiere Installazione Smaltimento dei rifiuti Totale 

RISCALDAMENTO CLIMATICO 
KgCO2-eq/100 mt 

 

15929 ± 514 

RIDUZIONE DELLO STRATO DI OZONO 
KgCFC11-eq/100 mt 

 

2.2E-3 ± 5.4E-4 

ACIDIFICAZIONE DEL SUOLO 
KgSO2-eq/100 mt 

 

62 ± 5 

EUTROFIZZAZIONE 
kg P-eq/100 mt 

 

0.58 ± 0.02 

FORMAZIONE DI OZONO FOTOCHIMICO 
Kg NMVOC-eq/100 mt 

 

69 ± 5 

ESAURIMENTO DELLE RISORSE MINERARIE 
kg Fe-eq/100 mt 

 

1700 ± 57 

ESAURIMENTO DELLE RISORSE FOSSILI 
kg oil-eq/100 mt 

 

7515 ± 1080 

13546 ± 508

768 ± 14 1392 ± 0 223 ± 8

1.8E-3 ± 5.4E-4

1.4E-4 ± 2.6E-6 2.4E-4 ± 0.0E+0 4.0E-5 ± 1.3E-6

54 ± 5

3 ± 0 4 ± 0 1 ± 0

0.56 ± 0.02

0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00

57 ± 5

4 ± 0 6 ± 0 2 ± 0

1642 ± 57

30 ± 0 21 ± 0 6 ± 0

6675 ± 1078

286 ± 5 466 ± 0 87 ± 3

0,00
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400

DN (mm)

fattori corretivi

DN (mm) FATTORE 
MEDIO

100 0.07
200 0.21
300 0.41
400 0.67
500 1.00
600 1.39
700 1.85
800 2.37
900 2.95

1000 3.60
1100 4.31
1200 5.08

100 mt di DN500

Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione
Produzione 1: Impatti Ambientali Possibile Confronto tra 

Diverse Produzioni!
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Come e cosa misurare? Evoluzioni



1. obiettivi primari dell’opera in termini di “outcome” per le comunità e i territori interessati

2. l’asseverazione del rispetto del principio di "non arrecare un danno significativo" (DNSH)

3. la verifica degli eventuali contributi significativi ad almeno uno o più dei seguenti obiettivi ambientali 
tenendo in conto il ciclo di vita dell’opera

4. una stima della Carbon Footprint dell’opera in relazione al ciclo di vita

5. una stima della valutazione del ciclo di vita dell’opera (LCA) in ottica di economia circolare con 
particolare riferimento alla definizione e all’utilizzo dei materiali da costruzione ovvero 
dell’identificazione dei processi che favoriscono il riutilizzo di materia prima e seconda riducendo gli 
impatti in termini di rifiuti generati

6. l’analisi del consumo complessivo di energia  e delle fonti di approvvigionamento

7. la definizione delle misure per ridurre le quantità degli approvvigionamenti esterni (riutilizzo interno 
all’opera) e delle opzioni di modalità di trasporto più sostenibili dei materiali verso/dal sito di 
produzione al cantiere

8. l’utilizzo di soluzioni tecnologiche innovative

9. l’analisi di resilienza, ovvero la capacità dell’infrastruttura di resistere e adattarsi con relativa 
tempestività alle mutevoli condizioni che si possono verificare sia a breve che a lungo termine a 
causa dei cambiamenti climatici, economici e sociali. 

Come e cosa misurare? Evoluzioni

LCA INSERITO ANCHE NEL NUOVO CODICE DEGLI APPALTI!! LE SCHEDE EPD 
SEMPRE PIU’IMPORTANTI PER RIDURRE LE INCERTEZZE 



UNDER DEVELOPMENT

Come e cosa misurare? Evoluzioni



Vision of residual streams in circular cities

Come e cosa misurare? Evoluzioni



SOLVAY PEROXIDE WASTEWATER

WRP ARETUSA
MUNICIPAL SECONDARY 

EFFLUENT

WATER RE-USE

PUBLIC SEWER

RAW INDUSTRIAL WASTEWATER 

10 m3/h

INDUSTRY 
BOUNDARIES

WAPEREUSE PILOT

• SUSTAINABLE TREATEMENT OF 
PEROXIDE WASTEWATER AT PILOT 
SCALE

• TARGET PARAMETERS
-COD
-NITRATES
-HYDROGEN PEROXIDE

TARGET 
COMPOUNDS

TYPICAL 
VALUE

LIMIT 
OPT.1

LIMIT 
OPT.2

LIMIT 
OPT.3

pH - 2.0 5.5-9.5 5.5-9.5 5.5-9.5

COD mgO2/L 1000 500 125 100

NO3 mg NO3/L 850 133 89 89

• MINIMIZE DISCHARGE OF UNTREATED 
WASTEWATER INTO THE SEA

• SAFEGUARD BIODIVERSITY
• REDUCE FRESHWATER INTAKE

www.aquaspice.eu 

Come e cosa misurare? Evoluzioni

http://www.ultimatewater.eu/


Come e cosa misurare? Evoluzioni



Come e cosa misurare? Evoluzioni



Come e cosa misurare? Evoluzioni

Rispettare il principio Do Not Significant Harm 
(DNSH) 

Gli obiettivi di carattere ambientale sono i 
seguenti: 

1) la mitigazione del cambiamento climatico;
2) l’adattamento al cambiamento climatico;

3) l’uso sostenibile e la protezione delle risorse 
idriche e marine;

4) la transizione verso un’economia circolare;
5) la prevenzione e il controllo dell’inquinamento;
6) la protezione e il ripristino della biodiversità e 

degli ecosistemi

DNSH 1 NON E’ DNSH 2

SETTORI DI AZIONE PER ADATTAMENTO CLIMATICO

Climate-ADAPT https://climate-adapt.eea.europa.eu/

INDIVIDUAZIONE MISURE DI ADATTAMENTO
(strutturali, progettuali, di governo del territorio)

https://climate-adapt.eea.europa.eu/


NUOVA MANIFATTURA: DALLA SOSTENIBILITÀ DI PRODOTTO ALLA SOSTENIBILITÀ DI PRODUZIONE

GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Ancona, 06 Ottobre 2023

Anna Laura Eusebi, Professore Associato Ingegneria Sanitaria Ambientale
a.l.eusebi@univpm.it
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