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Percorso del Gruppo di ricerca AWARE con Zanichelli S.p.A.

LCA di prodotto (ISO 14040, 14044) 

LIBRO 
CARTACEO

LIBRO MISTO DI TIPO B

E-BOOK 

+
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• modalità d’uso dell’e-book
• etichetta di prodotto? à assenza PCR

Acquisire consapevolezza sull’entità degli impatti

Individuare i margini di miglioramento e definire strategie aziendali

Identificare gli hotspot del sistema
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CASA EDITRICE 
ZANICHELLI S.p.A. Quantificazione delle emissioni di gas 

serra dell’azienda (GHG Protocol)

• modalità d’uso dell’e-book
• etichetta di prodotto? à assenza PCR
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LIBRO CARTACEO
• 860 grammi 

(copertina inclusa) 
• 400 pagine 
• grammatura 70 g/m2 

E-BOOK

COSA (funzione fornita) Apprendimento di una materia nelle scuole secondarie tramite un libro ministeriale di tipo B 
commercializzato dalla casa editrice Zanichelli S.p.A.

QUANTO (quantitativo fornito dalla funzione) 1 copia di un libro ministeriale di tipo B 

IN CHE MODO (modalità d’uso) Consultazione per 60 h/anno distribuite tra libro cartaceo ed e-book 

PER QUANTO TEMPO (durata del prodotto) Un anno scolastico

e-book 
consultati

GB/anno 
scaricati

ore studio/anno

SCENARIO 
BASE  

uso attuale (ridotto)

50% 
del venduto

1/4 capitoli 
(0,32 GB)

6 ore (10% tempo 
studio)

SCENARIO 
SENSIBILITÀ  
uso estremo

100% 
del venduto

tutti i capitoli
(1,28 GB)

60 ore (100% 
tempo studio)

Analisi di diversi 
scenari di 

scaricamento e 
utilizzo da parte 

dell’utente

Campo di applicazione - unità funzionale

LCA di prodotto

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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STUDIO SUL LIBRO 
CARTACEO

CREAZIONE PROTOTIPO

Fasi incluse nei confini del sistema

Campo di applicazione – confini del sistema

LCA di prodotto

COPIA CARTACEA

E-BOOK

PRODUZIONE 
CARTA

STOCCAGGIO E 
DISTRIBUZIONE

FINE VITASTAMPA E 
LEGATURA

Fasi escluse nei confini del sistema

CREAZIONE SITO ED 
E-BOOK

TRASFERIMENTO 
DIGITALE

STUDIO:
• CONSUMI ELETTRICI
• USO DEL DISPOSITIVO 

CARICAMENTO E STOCCAGGIO 
SU DATA CENTER 

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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Gli indicatori associati a queste categorie di impatto e i relativi modelli di caratterizzazione utilizzati per il
loro calcolo sono quelli proposti nel metodo Environmental Footprint 3.0 (Fazio et al., 2018 e Saouter et al., 2020) 
raccomandato dal Joint Research Centre (JRC) della Commissione Europea 

AMBIENTE SALUTE UMANA CONSUMO DI RISORSE

• Cambiamento climatico -  CC 
(kg CO2 eq.)

• Riduzione strato di ozono - AO
(kg CFC-11 eq.)

• Formazione fotochimica di ozono - FO
(kg COVNM eq.)

• Acidificazione - A (moli H+ eq.) 

• Eutrofizzazione acque dolci - ED (kg P 
eq.)

• Eutrofizzazione marina - EM (kg N eq.)

• Eutrofizzazione terrestre - ET (moli N eq.) 

• Ecotossicità delle acque dolci - EC 
(CTUe)

• Particolato - P
(incidenza delle malattie)

• Tossicità umana non cancerogena - 
TUNC 

(CTUh)

• Tossicità umana cancerogena - TUC 
(CTUh)

• Uso del suolo - CS (Pt)

• Uso d’acqua - CA 
(m3 di acqua)

• Uso di risorse energetiche - UR (MJ)

• Uso di risorse, minerali e metalli - 
UM (kg Sb eq.)

  

15 CATEGORIE DI IMPATTO CON INDICATORE MIDPOINT

Software di calcolo: SimaPro 9.3

Campo di applicazione – categorie di impatto

LCA di prodotto

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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Analisi di inventario

LCA di prodotto

I dati sono riferiti a 1 libro (860g) e a 1 e-book 
nelle modalità d’uso definite nel caso base

DATI FOREGROUND: primari, da Zanichelli e fornitori
DATI BACKGROUND: ecoinvent 3.7, letteratura, precedenti lavori Gruppo AWARE

CREAZIONE PROTOTIPO

COPIA CARTACEA

E-BOOK

PRODUZIONE 
CARTA

STOCCAGGIO E 
DISTRIBUZIONE

FINE VITASTAMPA E 
LEGATURA

CREAZIONE SITO ED 
E-BOOK

TRASFERIMENTO 
DIGITALE

STUDIO:
• CONSUMI ELETTRICI
• USO DEL DISPOSITIVO 

Approccio EPD

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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CC AO FO AP TUNC TUC A ED EM ET EC CS CA CRE CRM

Contributi agli impatti di 1 libro ministeriale di tipo B
(scenario base Zanichelli)

Ciclo di vita e-book (0,16 GB; consultazione 3h/anno)
Ciclo di vita libro cartaceo (860 grammi; 400 pagine)
Creazione prototipo in redazione

Categoria Unità 
di misura

Scenario 
base

CC kg CO2 eq./UF 2,23
AO kg CFC11 eq./UF 4,17×10-7

FO kg COVNM eq./UF 7,77×10-3

AP inc. malattia/UF 1,39×10-7

TUNC CTUh/UF 2,69×10-8

TUC CTUh/UF 1,48×10-9

A moli H+ eq. /UF 0,01
ED kg P eq. /UF 6,90×10-4

EM kg N eq. /UF 3,24×10-3

ET moli N eq. /UF 0,03
EC CTUe/UF 45,86
CS Pt/UF 143,36
CA m3/UF 2,31
CRE MJ/UF 31,54
CRM kg Sb eq./UF 1,98×10-5

LEGENDA
CC=cambiamento climatico; AO=assottigliamento strato di ozono; FO=formazione 
di ozono fotochimico; AP=assunzione di particolato; TU=tossicità umana; 
A=acidificazione; ED=eutrofizzazione in acqua dolce; EM=eutrofizzazione marina; 
ET=eutrofizzazione terrestre; EC=ecotossicità acquatica; CS=consumo di suolo; 
CA=consumo di risorse idriche; CRE=consumo di risorse energetiche fossili; 
CRM=consumo di risorse, minerali e metalli

Gli impatti sono principalmente associati alla COPIA 
CARTACEA per tutte le categorie di impatto

LCA di prodotto

Valutazione degli impatti e interpretazione dei risultati

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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CC AO FO AP TUNC TUC A ED EM ET EC CS CA CRE CRM

Contributi agli impatti libro cartaceo

Fine vita (no riutilizzo)

Distribuzione al cliente finale

Stoccaggio libro in magazzino

Trasporto libro in magazzino

Produzione libro (produzione carta, stampa e rilegatura)
1) produzione carta patinata vergine
2) stampa (consumo silicone per rotativa, lastre 
alluminio, energia elettrica) 

COME MIGLIORARE?
§ Ridurre la richiesta di carta a parità di prodotto 
§ Valutare l’utilizzo di tipologie di carta 

alternative (es. carta riciclata)
§ Rifornirsi da cartiere ambientalmente virtuose 

(in termini di mix energetico, di reagenti e di 
efficienza del processo) 

§ Scegliere stamperie/legatorie anche sulla base 
di criteri di sostenibilità ambientale

§ Ridurre la distanza di approvvigionamento 
della carta

LEGENDA
CC=cambiamento climatico; AO=assottigliamento strato di ozono; FO=formazione 
di ozono fotochimico; AP=assunzione di particolato; TU=tossicità umana; 
A=acidificazione; ED=eutrofizzazione in acqua dolce; EM=eutrofizzazione marina; 
ET=eutrofizzazione terrestre; EC=ecotossicità acquatica; CS=consumo di suolo; 
CA=consumo di risorse idriche; CRE=consumo di risorse energetiche fossili; 
CRM=consumo di risorse, minerali e metalli

LCA di prodotto

Intepretazione dei risultati – copia cartacea

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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CC AO FO AP TUNC TUC A ED EM ET EC CS CA CRE CRM

Contributi agli impatti di 1 libro ministeriale di tipo B
(scenario base Zanichelli)

Ciclo di vita e-book (0,16 GB; consultazione 3h/anno)
Ciclo di vita libro cartaceo (860 grammi; 400 pagine)
Creazione prototipo in redazione

Nello scenario BASE la copia digitale ha un impatto 
inferiore al 15% in tutte le categorie di impatto

images: ‘Flaticon.com’

LCA di prodotto

Intepretazione dei risultati – e-book

LEGENDA
CC=cambiamento climatico; AO=assottigliamento strato di ozono; FO=formazione 
di ozono fotochimico; AP=assunzione di particolato; TU=tossicità umana; 
A=acidificazione; ED=eutrofizzazione in acqua dolce; EM=eutrofizzazione marina; 
ET=eutrofizzazione terrestre; EC=ecotossicità acquatica; CS=consumo di suolo; 
CA=consumo di risorse idriche; CRE=consumo di risorse energetiche fossili; 
CRM=consumo di risorse, minerali e metalli

Categoria Unità 
di misura

Scenario 
base

CC kg CO2 eq./UF 2,23
AO kg CFC11 eq./UF 4,17×10-7

FO kg COVNM eq./UF 7,77×10-3

AP inc. malattia/UF 1,39×10-7

TUNC CTUh/UF 2,69×10-8

TUC CTUh/UF 1,48×10-9

A moli H+ eq. /UF 0,01
ED kg P eq. /UF 6,90×10-4

EM kg N eq. /UF 3,24×10-3

ET moli N eq. /UF 0,03
EC CTUe/UF 45,86
CS Pt/UF 143,36
CA m3/UF 2,31
CRE MJ/UF 31,54
CRM kg Sb eq./UF 1,98×10-5

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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Impatti del TRASFERIMENTO sono linearmente 
dipendenti dalla quantità di GB scaricati

Impatti dello STUDIO su digitale (CONSUMO 
ELETTRICO e PRODUZIONE del DISPOSITIVO)
sono linearmente dipendenti dalle ore di studio spese 
sul dispositivo da parte dell’utente

IPOTESI: 

Impatti 
strettamente 

dipendenti dal 
comportamento 

dell’utente

Analisi di sensibilità per 
studiare la variazione dei carichi 
ambientali del libro di tipo B in 
funzione delle modalità d’uso 

del digitale

Categoria Aumento impatti scenario sensibilità 
rispetto allo scenario base

CC +59%
AO +28%
FO +36%
AP +19%

TUNC +82%
TUC +39%
A +46%

ED +127%
EM +38%
ET +34%
EC +53%
CS +3%
CA +17%
CRE +59%
CRM +229%

LCA di prodotto

Intepretazione dei risultati – e-book
e-book 

consultati
GB/anno 
scaricati ore studio/anno

SCENARIO 
BASE  

uso attuale (ridotto)

50% 
del venduto

1/4 capitoli 
(0,32 GB)

6 ore (10% 
tempo studio)

SCENARIO 
SENSIBILITÀ  
uso estremo

100% 
del venduto

tutti i capitoli
(1,28 GB)

60 ore (100% 
tempo studio)

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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CONSUMO DI RISORSE MINERALI E METALLI

LIBRO C = libro che prevede la sola copia digitale 

+59%

-26%

+229%

+150%

LCA di prodotto

Intepretazione dei risultati – e-book

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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Percorso del Gruppo di ricerca AWARE con Zanichelli S.p.A.

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano 13

CASA EDITRICE 
ZANICHELLI S.p.A. Quantificazione delle emissioni di gas 

serra dell’azienda (GHG Protocol)

• equity share o control approach?
• scope 3 (emissioni indirette)

EQUITY SHARE

CONTROLLO FINANZIARIO

CONTROLLO OPERATIVO
include immobili/veicoli aziendali 
di proprietà e presi in affitto per 
svolgere le attività aziendali

2021

GWP 100 del VI rapporto dell'IPCC (Chapter 7, Tabella 7.15 e 
Tabella 7.SM.7 del materiale supplementare)

GAS SERRA considerati: CO2, CH4, N2O, HFCs 

SCOPE 1: emissioni dirette di GHG

SCOPE 2: emissioni dirette di GHG 
generate per l'uso di energia elettrica

SCOPE 3: emissioni prodotte a valle o a monte di ciò 
che avviene nei confini dell'organizzazione NON INCLUSE
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1565 t CO2 eq./anno

APPROCCIO 
LOCATION BASED

Fattori di emissione per 
l’energia elettrica sono quelli 
del mix elettrico nazionale

In caso di approccio MARKET BASED:
FE= 457 gCO2eq/kWh, 
Emissioni scope 2 = 680 t CO2eq/anno 
(+69%)
Emissioni totali azienda = 1844 t CO2eq/anno 
(+18%)

images: ‘Flaticon.com’

Quantificazione GHG azienda

Quantificazione emissioni GHG Zanichelli S.p.A.

Giulia Cavenago, Politecnico di Milano
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Grazie per l’attenzione

Contatti:
giulia.cavenago@polimi.it

http://www.aware.polimi.it/
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1 Dipartimento di Ingegneria Civile e 
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