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Introduzione alla 
metodologia LCA



Polimi LCA network: chi siamo
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• Un nuovo network al Polimi composto da 
ricercatori e professori che applicano la 
metodologia Life Cycle Assessment (LCA) in 
diversi ambiti, nato su iniziativa del gruppo di 
ricerca AWARE (Assessment on WAste and 
REsources) del DICA 

• La LCA è ampiamente accettata come uno 
strumento chiave di supporto alle decisioni per 
l'attuazione di interventi e politiche che portano 
allo sviluppo sostenibile, sia a livello ambientale 
che sociale ed economico

• Il network è composto da 16 gruppi di ricerca 
appartenenti a 8 Dipartimenti del Polimi (DABC, 
DCMC, DDESIGN, DEIB, DICA, DENG, DIG e DMEC)

16 gruppi di ricerca
8 Dipartimenti



Polimi LCA network: chi siamo
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Dipartimento di Architettura, Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente 
Costruito (DABC)

LifeCycleTEAM (Prof.ssa Monica Lavagna)
SEED [Lab] (Francesco Pittau)
LCA for Sustainable Food Systems and Events (Prof.ssa Paola Caputo) 
(+ DIG)

Dipartimento di Chimica, Materiali e Ingegneria Chimica “Giulio Natta” 
(DCMC)

ChiPLab (Prof.ssa Marinella Levi)
Making Materials (Prof.ssa Barbara Del Curto)
Mat4En2 (Prof. Giovanni Dotelli, Prof.ssa Paola Gallo Stampino)

Dipartimento di Design (DESIGN)

LeNSlab (Prof. Carlo Vezzoli)
Dipartimento di Elettronica, Informazione e Bioingegneria (DEIB)

Ecology Group (Prof. Paco Melià)

Dipartimento di Energia (DENG)

BEES (Jacopo Famiglietti)
GECOS (Prof. Davide Bonalumi)
SESAM (Prof. Matteo Vincenzo Rocco)

Dipartimento di Ingegneria Gestionale (DIG)

SoM Manufacturing Group (Elisa Amodeo)
Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale (DICA)

AWARE (Prof.ssa Lucia Rigamonti, Prof. Mario Grosso)
Fabio Biondini’s Research Group (Prof. Fabio Biondini)
Liberato Ferrara’s Research Group (Laura Corti)

Dipartimento di Ingegneria Meccanica(DMEC)

Mario Guagliano’s Research Group (Prof. Mario Guagliano)

Coordinamento: Prof.ssa Lucia Rigamonti; Segreteria: dott.ssa Camilla Tua, dott.ssa Giulia Cavenago   



Polimi LCA network: obiettivi principali

POLITECNICO DI MILANO Polimi LCA network – Lucia Rigamonti – 31.10.2025 4

NETWORKING
INTERNO 

SUPPORTO 
ALL’ATENEO RICERCA RESPONSABILITÀ 

SOCIALE DIDATTICA

Per saperne di più: 
• Webinar di Allineamento Strategico sui Temi di 

Sostenibilità organizzato dalla Task Force 
Sostenibilità il 9/7/2025: link registrazione - link 
slide

• Materiale presentato durante l’evento di lancio 
dell’iniziativa il 13/11/2024 presso l’Aula Magna 
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-
network/ 

6 Gruppi di lavoro:
- Giovani ricercatori
- Comunicazione, Social & Networking
- Formazione LCA base
- Formazione LCA avanzata
- Supporto strategico all’Ateneo
- LCA Tech&Tools

https://polimi365-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/10603873_polimi_it/EcVv-JbL_SdJrQDPORyinLYBTo84NCHTvsHvRpksa9vKeg?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJTdHJlYW1XZWJBcHAiLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJTaGFyZURpYWxvZy1MaW5rIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXcifX0%3D&e=xtUSnV
https://polimi365-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/10603873_polimi_it/EcHx_NlNUUZKlizvmdckC_QBaEwrwzz_ilyhSzCTjVxEwQ?e=FOgfXJ
https://polimi365-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/10603873_polimi_it/EcHx_NlNUUZKlizvmdckC_QBaEwrwzz_ilyhSzCTjVxEwQ?e=FOgfXJ
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-network/
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-network/
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-network/
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-network/
https://www.eventi.polimi.it/events/polimi-lca-network/


Life Cycle Assessment (LCA) e Life Cycle Thinking (LCT)
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LIFE CYCLE THINKING (LCT):

è il concetto di ampliare il focus che tradizionalmente è sul sito produttivo e sui processi di 
produzione per includere tutte le attività comprese nell'intero ciclo di vita del prodotto, cioè, 
dall'estrazione delle risorse, attraverso la fabbricazione e l'uso del prodotto, fino al trattamento 
finale del prodotto smaltito

LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA):

è una metodologia per valutare i potenziali impatti ambientali e le risorse utilizzate durante tutto 
il ciclo di vita di un prodotto

Life Cycle Assessment e Life Cycle Thinking
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Il principale scopo del Life Cycle Thinking (e dell'LCA) è evitare il 

cosiddetto BURDEN SHIFTING ossia lo spostamento degli impatti

da una fase all'altra del ciclo di vita
da un problema ambientale ad un altro

da un'area geografica ad un'altra 

Life Cycle Assessment e Life Cycle Thinking: perché?
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Life Cycle Assessment e Life Cycle Thinking: perché?



VISIONE GLOBALE DEL SISTEMA PRODUTTIVO

SI SEGUE PASSO PER PASSO IL CAMMINO DELLE MATERIE PRIME

DALLA CULLA ALLA TOMBA
DALLA CULLA ALLA CULLA

LCA: definizione e aspetto innovativo

La LCA valuta gli aspetti ambientali e i potenziali impatti ambientali relativi ad un processo o un’attività 
(“product system”): la valutazione include l’intero ciclo di vita del processo o attività, 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 (ISO 14040)
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SI INCLUDE L’INTERO CICLO DI VITA DEL PRODOTTO

Fonte figura: Enea
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LCA: definizione e aspetto innovativo



Applicazioni LCA
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•ISO 14040 (2006 + Amd 1: 2020), Environmental management -- Life cycle assessment --
Principles and framework

•ISO 14044 (2006 + Amd 1: 2017 + Amd 2: 2020), Environmental management -- Life cycle 
assessment -- Requirements and guidelines

•ISO/TR 14047 (2012), Environmental management -- Life cycle impact assessment --
Illustrative examples on how to apply ISO 14044 to impact assessment situations

•ISO/TR 14049 (2012), Environmental management -- Life cycle assessment -- Illustrative 
examples on how to apply ISO 14044 to goal and scope definition and inventory analysis

LCA: standard ISO
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Standardizzazione a livello europeo
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N.B.: Le 4 fasi non vanno considerate come blocchi separati, ma parte di un processo iterativo

FASE 1: DEFINIZIONE DEGLI
SCOPI E DEGLI OBIETTIVI

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione

- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

FASE 1: DEFINIZIONE DELLO 
OBIETTIVO E DEL CAMPO DI 
APPLICAZIONE

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione
- raggruppamento
- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

LCA: la struttura
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FASE 1: DEFINIZIONE DEGLI
SCOPI E DEGLI OBIETTIVI

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione

- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

FASE 1: DEFINIZIONE DELLO 
OBIETTIVO E DEL CAMPO DI 

APPLICAZIONE

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione
- raggruppamento
- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI
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LCA: la struttura

N.B.: Le 4 fasi non vanno considerate come blocchi separati, ma parte di un processo iterativo



:CAMPO DI APPLICAZIONE ٭
- sistema da studiare
- funzioni del sistema
- unità funzionale
- confini del sistema
- procedure di allocazione
- categorie di impatto, indicatori e modelli di caratterizzazione
- modalità di interpretazione
- dati necessari
- ipotesi
- limitazioni
- qualità dei dati
- tipo di riesame critico
- tipo e formato del rapporto richiesto per lo studio

 OBIETTIVO DELLO STUDIO: COSA, PERCHÉ, PER CHI (a chi verranno mostrati i risultati) ٭

Fase 1: definizione dell’obiettivo e del campo di applicazione 
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DEFINIZIONE DEI CONFINI DEL SISTEMA: si decide quali processi unitari 
vengono inclusi nell’analisi, a seconda delle finalità dello studio

• la scelta di non considerare qualche processo/input/output deve essere ben esplicitata, così 
come devono esserne chiarite le ragioni e le implicazioni
• inoltre il sistema deve essere descritto con sufficienti dettagli e chiarezza di modo che un altro 
utente possa duplicare l’analisi di inventario  

N.B.: sistema = ma confini ≠ 
(ad es. dalla culla alla tomba o 

dall’ingresso dello 
stabilimento alla tomba o dalla 

culla all’uscita dallo 
stabilimento) darà risultati ≠
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Fase 1: definizione del campo di applicazione – confini del sistema 



Estrazione e 
lavorazione  

materie prime

Smaltimento

Uso e 
manutenzione

Riuso, 
riciclaggio

Produzione e 
assemblaggio

Distribuzione

from gate to gate (nei 
cancelli dell’azienda)

from cradle to grave  
(dalla culla alla tomba)

from cradle to cradle 
(dalla culla alla culla)

from cradle to gate 
(dalla culla all’uscita 
dell’azienda)

from gate to grave 
(dall’azienda alla 
tomba)

Diversi confini del 
sistema studiato:
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Fase 1: definizione del campo di applicazione – confini del sistema 



Produzione di laterizi: 
confini del sistema?

https://tecnologialanzi.blogspot.com/2017/12/la-ceramica.html
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Fase 1: definizione del campo di applicazione – confini del sistema 



Un sistema può avere più di una funzione: ne si sceglie una (o più) a seconda dell’obiettivo e 
del campo di applicazione dell’LCA

UNITA’ FUNZIONALE: “prestazione quantificata del sistema di prodotto da utilizzare come 
unità di riferimento”:
- indice delle prestazioni svolte dal sistema (quantifica la funzione del sistema considerata 
come principale)
- unità di misura di riferimento a cui legare gli elementi in ingresso e in uscita

!!! Il confronto tra diversi sistemi deve essere svolto sulla base della stessa funzione, 
quantificata dalla stessa unità funzionale !!!
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Fase 1: definizione del campo di applicazione - unità funzionale 



Esempio:

Funzione: asciugare le mani

Due sistemi: salvietta di carta e sistema ad aria

Flusso di riferimento: ????

Unità funzionale (per entrambi i sistemi): ????
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Fase 1: definizione del campo di applicazione – unità funzionale 



Se la funzione del prodotto nella fase di utilizzo è sconosciuta, se il prodotto può essere 
utilizzato per diverse funzioni o se la funzione non può essere definita chiaramente, è possibile 

utilizzare un'unità dichiarata (invece di un’unità funzionale)

Esempi: 
• Una unità, es. 1 computer
• Massa di prodotto, es.1 kg di cemento
• Volume di prodotto, es. 1 litro di acqua

!!! L'uso di un'unità dichiarata riduce la comparabilità tra gli studi !!! 
Per aumentare la comparabilità tra studi basati su un'unità dichiarata, è importante 
specificare le proprietà tecniche rilevanti per l’applicazione / uso del prodotto

L’unità dichiarata è definita come la quantità di un prodotto
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Fase 1: definizione del campo di applicazione – unità funzionale 



FASE 1: DEFINIZIONE DEGLI
SCOPI E DEGLI OBIETTIVI

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione

- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

FASE 1: DEFINIZIONE DELLO 
OBIETTIVO E DEL CAMPO DI 

APPLICAZIONE

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione
- raggruppamento
- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI
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LCA: la struttura

N.B.: Le 4 fasi non vanno considerate come blocchi separati, ma parte di un processo iterativo



Estrazione e 
lavorazione  

materie prime

Uso e 
manutenzione

Produzione e 
assemblaggio

Distribuzione

Consumo di materiali
Consumo di energia
Produzione di rifiuti
Emissioni in aria, acqua e suolo

Smaltimento/
Recupero 

Consumo di materiali
Consumo di energia
Produzione di rifiuti
Emissioni in aria, acqua e suolo

Consumo di materiali
Consumo di energia
Produzione di rifiuti
Emissioni in aria, acqua e suolo

Consumo di materiali
Consumo di energia
Produzione di rifiuti
Emissioni in aria, acqua e suolo

Consumo/produzione di materiali
Consumo/produzione di energia
Produzione di rifiuti
Emissioni in aria, acqua e suolo

Quali? Quanti?
• CONSUMO/

PRODUZIONE DI 
RISORSE

• EMISSIONI 
DIRETTE in aria, 

acqua, suolo

• RIFIUTI

Fase 2: analisi di inventario (LCI)
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TABELLA DI INVENTARIO:

• FLUSSI ELEMENTARI

tutti i flussi non elementari verranno modellizzati fino 
al livello di flussi elementari

BILANCIO AMBIENTALE (riferito all’unità funzionale):

• CONSUMO/PRODUZIONE DI RISORSE

• EMISSIONI in aria, acqua, suolo

• produzione di RIFIUTI

Flusso elementare: materiale o energia che entra nel sistema sotto studio e che è stato estratto dall'ambiente senza 
precedente trasformazione umana, o materiale o energia che lascia il sistema studiato e che viene rilasciato nell'ambiente 
senza successiva trasformazione umana
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Fase 2: analisi di inventario



1 kg PET LCA database: ecoinvent dataset Polyethylene terephthalate, 
granulate, amorphous, at plant/RER U
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Fase 2: esempio



1 kg PET 

LCA database: ecoinvent 
dataset Polyethylene 
terephthalate, granulate, 
amorphous, at plant/RER U
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Fase 2: esempio
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Fase 2: esempio

1 kg PET 

LCA database: ecoinvent 
dataset Polyethylene 
terephthalate, granulate, 
amorphous, at plant/RER U
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Fase 2: esempio

1 kg PET 

LCA database: ecoinvent 
dataset Polyethylene 
terephthalate, granulate, 
amorphous, at plant/RER U
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Fase 2: esempio

1 kg PET 

LCA database: ecoinvent 
dataset Polyethylene 
terephthalate, granulate, 
amorphous, at plant/RER U



TABELLA DI INVENTARIO:

• FLUSSI ELEMENTARI

BILANCIO AMBIENTALE:

• CONSUMO/PRODUZIONE DI RISORSE

• EMISSIONI DIRETTE in aria, acqua, suolo

• produzione di RIFIUTI

CALCOLO DEI POTENZIALI IMPATTI AMBIENTALI
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Fase 2: analisi di inventario



FASE 1: DEFINIZIONE DEGLI
SCOPI E DEGLI OBIETTIVI

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione

- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

FASE 1: DEFINIZIONE DELLO 
OBIETTIVO E DEL CAMPO DI 

APPLICAZIONE

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione
- raggruppamento
- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI
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LCA: la struttura

N.B.: Le 4 fasi non vanno considerate come blocchi separati, ma parte di un processo iterativo



1. SCELTA DELLE CATEGORIE DI IMPATTO, DEGLI 
      INDICATORI DI CATEGORIA E DEI MODELLI DI 

CARATTERIZZAZIONE 
2. CLASSIFICAZIONE
3. CARATTERIZZAZIONE
4. NORMALIZZAZIONE
5. RAGGRUPPAMENTO
6. PESATURA

STUDIO DELL’ IMPATTO AMBIENTALE:
collegare i risultati dell’inventario con gli effetti ambientali

Opzionali
ISO 14040

Obbligatorie
ISO 14040
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Fase 3: valutazione degli impatti (LCIA)



ISO 14044
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Fase 3: valutazione degli impatti



Lavorazione  
materie prime

Smaltimento/
Recupero 

Uso e 
manutenzione

Produzione e 
assemblaggio

Distribuzione

Estrazione 
materie prime

Per unità dichiarata (es. per 1 maglietta):
• Cambiamento climatico: x kg CO2 eq.
• Acidificazione: y moli H+ eq.
• Impoverimento risorse minerali e fossili: z kg Sb eq.
• Consumo complessivo di energia: MJ 
• …….
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Fase 3: valutazione degli impatti



FASE 1: DEFINIZIONE DEGLI
SCOPI E DEGLI OBIETTIVI

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione

- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI

FASE 1: DEFINIZIONE DELLO 
OBIETTIVO E DEL CAMPO DI 

APPLICAZIONE

FASE 2: ANALISI DI 
INVENTARIO

FASE 3: VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI:
- classificazione

- caratterizzazione
- normalizzazione
- raggruppamento
- pesatura

FASE 4: INTERPRETAZIONE 
DEI RISULTATI
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LCA: la struttura

N.B.: Le 4 fasi non vanno considerate come blocchi separati, ma parte di un processo iterativo



Fase 4: interpretazione dei risultati
ISO 14044 
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Fase 4: interpretazione dei risultati

Esempio di analisi dei contributi



Lavorazione  
materie prime

Smaltimento/
Recupero 

Uso e 
manutenzione

Produzione e 
assemblaggio

Distribuzione

Estrazione 
materie prime

Per unità dichiarata (es. per 1 maglietta):
• Cambiamento climatico: x kg CO2 eq.
• Acidificazione: y moli H+ eq.
• Impoverimento risorse minerali e fossili: z kg Sb eq.
• Consumo complessivo di energia: MJ 
• …….
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Fase 4: interpretazione dei risultati
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In accordo con quanto stabilito nella fase di definizione dell’obiettivo e del campo di applicazione 
SI RIASSUMONO E SI DISCUTONO I RISULTATI OTTENUTI NELLE FASI PRECEDENTI (LCI E LCIA) al 
fine di: 

- trarre conclusioni

- spiegare le limitazioni 

- fornire raccomandazioni

• quali sono le fasi critiche del ciclo di vita?

• esistono parti del sistema da modificare?

• bisogna riprogettare un’intera fase? 

• quale tra le diverse alternative è la migliore?
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Fase 4: interpretazione dei risultati



Bontà di uno studio di LCA
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https://doi.org/10.1007/s11367-024-02291-0
Link 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-024-02291-0


Conclusioni

 LCA: metodologia riconosciuta dagli standard ISO per la valutazione dei potenziali impatti 
ambientali

 Applicazione a singolo sistema: per individuare le fasi più critiche e fornire delle indicazioni 
per ridurne l'impatto ambientale 

 Utilizzo comparativo: confrontare per una stessa funzione diverse opzioni per individuare la 
migliore dal punto di vista ambientale

 Tutti i dati e le assunzioni effettuate devono essere ben dichiarati (trasparenza) 
 I dati devono essere di qualità
 Nel prendere una decisione, lo studio di LCA è uno degli studi da considerare (non il solo)
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Domande?

4 3

Prof.ssa Lucia Rigamonti 
lucia.rigamonti@polimi.it lcanetwork@polimi.it
https://www.aware.polimi.it/ http://linkedin.com/company/polimi-lca-network 

mailto:lucia.rigamonti@polimi.it
mailto:lcanetwork@polimi.it
https://www.aware.polimi.it/
http://linkedin.com/company/polimi-lca-network
http://linkedin.com/company/polimi-lca-network
http://linkedin.com/company/polimi-lca-network
http://linkedin.com/company/polimi-lca-network
http://linkedin.com/company/polimi-lca-network

	Introduzione alla metodologia LCA�
	Polimi LCA network: chi siamo
	Polimi LCA network: chi siamo
	Polimi LCA network: obiettivi principali
	Life Cycle Assessment (LCA) e Life Cycle Thinking (LCT)
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	LCA: definizione e aspetto innovativo
	LCA: definizione e aspetto innovativo
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	LCA: la struttura
	LCA: la struttura
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 20
	Diapositiva numero 21
	Diapositiva numero 22
	Diapositiva numero 23
	Diapositiva numero 24
	Diapositiva numero 25
	Diapositiva numero 26
	Diapositiva numero 27
	Diapositiva numero 28
	Diapositiva numero 29
	Diapositiva numero 30
	Diapositiva numero 31
	Diapositiva numero 32
	Diapositiva numero 33
	Diapositiva numero 34
	Diapositiva numero 35
	Diapositiva numero 36
	Diapositiva numero 37
	Diapositiva numero 38
	Diapositiva numero 39
	Diapositiva numero 40
	Bontà di uno studio di LCA
	Conclusioni
	Domande?

