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RIASSUNTO

La metodologia LCA (Life Cycle Assessment) ¢ stata utilizzata per la valutazione dell’impatto
ambientale del ciclo di vita di tre prodotti diversi appartenenti alla filiera agroalimentare,
partendo dalla coltivazione del grano per la produzione della pasta, passando per 1’utilizzo del
grano per I’allevamento dei maiali, per concludere con la lavorazione della carne di maiale per
la produzione del prosciutto cotto. Per quanto riguarda il settore agricolo, ¢ stato analizzato il
sistema di coltivazione del grano e il processo di produzione della pasta Barilla, evidenziando
come il carico ambientale maggiore sia dovuto alla fase di coltivazione delle materie prime.
Per I’analisi del settore dell’allevamento, si € fatto riferimento allo studio condotto da Pfizer
sull’allevamento di maiali vaccinati contro 1’odore di verro per la produzione di carne ed ¢
emerso che le fasi maggiormente impattanti dal punto di vista dell’effetto serra sono la razione
di alimenti somministrati ai suini e la gestione delle deiezioni. Per quanto riguarda la fase
di lavorazione della carne suina da uno studio effettuato su un salumificio ¢ emerso che il
processo contribuisce all’impatto solo per il 17% circa.

Partendo da questi dati sono stati valutati scenari differenti di riduzione dell’impatto che
possano agire lungo tutta la filiera agroalimentare..

INTRODUZIONE
Con il termine LCA si intende la metodologia utilizzata per la valutazione degli aspetti
ambientali e dei potenziali impatti sull’ambiente associati ad un processo o prodotto, attraverso
I’analisi delle materie in ingresso ed in uscita dal sistema.
Il risultato dell’analisi del ciclo di vita viene espresso attraverso indicatori ambientali aggregati,
come I’Impronta di Carbonio (Carbon Footprint o Global Warming Potential — potenziale
effetto serra), o il consumo di energia cumulativa (il cosiddetto Gross Energy Requirement) e
viene spesso utilizzato per:

- comparare prodotti diversi sulla base di dati generati scientificamente;

- identificare le aree di interesse per il settore ricerca e sviluppo

- simulare degli effetti correlati a modifiche di processo;

- comunicare i risultati ambientali utilizzando informazioni dettagliate, affidabili e

robuste;
- sviluppo di simulazioni di ecodesign al fine di sostenere le modifiche del sistema a
scopo migliorativo.

- sviluppo attivita di comunicazione ambientale.
Un’esempio di comunicazione basata sull’analisi LCA ¢ rappresentata dal sistema EPD
(Environmental Product Declaretion); in quest’ottica, i risultati dell’analisi vengono
utilizzati per la redazione delle Dichiarazioni Ambientali di Prodotto che quantifica le
informazioni ambientali legate al ciclo di vita di un prodotto (non ¢ un’etichetta di tipo
selettivo, ma informativo).
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Il sistema ¢ regolato dallo standard internazionale ISO 14025, che stabilisce i principi e le
procedure specifiche per lo sviluppo delle dichiarazioni ambientali di Tipo III

Tra gli indicatori contenuti nelle EPD ¢ compreso il Carbon Footprint o Global Warming
Potential che rappresenta la quantita totale di gas a effetto serra (GHG) emessi sia
direttamente che indirettamente dal sistema analizzato; tale indicatore € espresso in kg di
CO2 equivalente.

In questo lavoro sono riportati i risultati di alcuni studi di tipo Life Cycle Assessment
(Analisi del ciclo di vita) applicati al settore agroalimentare nonché 1’analisi dei potenziali
di miglioramento sull’impatto ambientale ad esso associato.

MATERIALI E METODI
La metodologia LCA (Life Cycle Assessment) ¢ basata sugli standard della serie ISO 14040
e si suddivide in 4 fasi:
1. Definizione di scopi e obiettivi: fase preliminare che comprende la definizione delle
finalita dello studio, dell’unita funzionale e dei confini del sistema analizzata.
2. Analisi d’inventario: parte dedicata alla raccolta dati, allo studio del ciclo di vita del
prodotto/processo e alla costruzione del modello analogico del sistema reale
3. Analisi degli impatti: studio dell’impatto ambientale correlato al sistema analizzato
4. Interpretazione ¢ miglioramento: parte conclusiva dello studio con lo scopo di
analizzare e proporre gli eventuali cambiamenti necessari alla riduzione dell’impatto
del processo o del prodotto considerato.

Focalizzando I’attenzione al settore agroalimentare ogni elemento della catena ¢ stato analizzato
dal punto di vista del ciclo di vita (dalla produzione delle materie prime al prodotto finito)
definendo altresi la relativa Unita Funzionale (Unita di riferimento a cui sono raapportati i
risultati dell’analisi) e i confini del sistema da analizzare; a titolo esemplificativo, in Figura 1
si riportano i confini del sistema correlati alla produzione della pasta.
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Figura 1. Schema generale dei Confini del Sistema correlato alla produzione della pasta
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SETTORE AGRICOLO

Per quanto riguarda il settore agricolo ’attenzione ¢ stata focalizzata sull’analisi del ciclo di
vita per la produzione della pasta Barilla, partendo dalla coltivazione del grano per arrivare
alla fase d’uso del consumatore in accordo con quanto riportato nella EPD n°® S-P-00217,
pubblicata dal International EPD® System (http://www.environdec.com) .

L’Unita Funzionale ¢ rappresentata 1 kg di pasta mentre i confini del sistema (Figura 2)
comprendono la coltivazione delle materie prime (grano), i processi di macinazione del
grano, la produzione della pasta, la produzione dell’imballaggio e la fase di confezionamento,
il trasporto del prodotto finito, la fase di cottura della pasta e il fine vita dei materiali di
imballaggio.
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Figura 2. Schema illustrativo del sistema pasta.

Per quanto concerne la raccolta dati utilizzati nello sviluppo dello studio LCA ¢ opportuno
evidenziare i seguenti aspetti:

¢ [ datirelativi alla coltivazione delle materie prime, con particolare riferimento alle rese, ai
consumi di fertilizzanti e di acqua, derivano dai fornitori di grano Barilla.

* Le prestazioni ambientali dei mulini e degli stabilimenti sono state valutate raccogliendo
le informazioni presso i siti di produzione della pasta con particolare riferimento al
consumo di energia, risorse idriche e materiali ausiliari.

* Perquanto riguarda I’imballaggi i dati riferiti alle tipologie di materiali alla loro produzione
sono stati raccolti pressi fornitori Barilla;

* Infine per quanto concerne i consumi legati alla cottura della pasta e il fine vita della
confezione sono state fornite soltanto informazioni qualitative, dal momento che
sono azioni strettamente dipendenti dalle abitudini del consumatore, ma forniscono
comunque un’indicazione dell’apporto di queste fasi all’impatto globale del prodotto
finito (1 kg di pasta).
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L’analisi ¢ stata effettuata sulla base di tre indicatori ambientali aggregati:

- Carbon footprint: quantita totale di gas ad effetto serra emessi direttamente e indirettamente
nell’ambito delle diverse fasi comprese nei confini del sistema;

- Ecological Footprint: Misura degli appezzamenti di terreno o della superficie marina
biologicamente produttivi necessari per rigenerare le risorse consumate e bilanciare gli
impatti generati .

- Water footprint : misura il consumo di acqua in termini di volumi utilizzati e/o inquinati

per unita di tempo lungo il ciclo di vita di un prodotto;

I risultati ottenuti (Tabella 1) mostrano che I’impatto maggiore ¢ sempre dato dalla fase di
coltivazione delle materie prime, portando la fase di processo in stabilimento in secondo piano.
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Tabella 1. Impatti ambientali potenziali del sistema di produzione della pasta.

Focalizzando 1’attenzione ai contributi relativi all’indicatore Carbon Footprint possono
scaturite azioni di miglioramento in ottica di riduzione delle emissioni di gas serra. Una
delle azioni di miglioramento adottate da Barilla si riferisce alla coltivazione del grano: per
rendere i sistemi agricoli del grano duro maggiormente sostenibili sono stati studiati diversi
scenari di coltivazione al fine di individuare delle azioni ¢ buone pratiche per la sostenibilita
da diffondere presso i fornitori mediante la redazione del Decalogo per la coltivazione del
grano duro.
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SETTORE ALLEVAMENTO

Per quanto riguarda il settore allevamento di seguito sono presentate alcune valutazioni emerse
a seguito di un studio sviluppato in riferimento all’allevamento di suini.

In particolare la metodologia LCA ¢ stata applicata alla valutazione dell’impatto ambientale
della produzione di carne di maiale e all’analisi degli effetti associati all’uso di un prodotto
immunologico contro 1’odore di verro (attualmente eliminato attraverso pratiche di castrazione
fisica del lattonzolo); per maggiori dettagli si rimanda all’ EPD sviluppata da Pfizer n° S-P-
00261 e pubblicata dall’International EPD® System (http://www.environdec.com).
Nell’ambito dello studio sono state considerate due unita funzionali ovvero la dose di prodotto
immunologico somministrato e il kg di suino (peso vivo) che arriva al macello; i risultati sono
stati successivamente valutati anche in riferimento al prodotto dopo la fase di macellazione.
(1 kg di carcassa e 1 kg di carne).

Dal punto di vista metodologico, il sistema analizzato nello studio LCA parte dalla produzione
delle materie prime necessarie alla produzione del prodotto immunologico e finisce con la fase
di macellazione del suino. Lo studio & basato sui sottoinsieme mostrati in figura 3:

1. Il processo a monte (Upstream) include la produzione dei componenti usati per il prodotto
immunologico ed il materiale per I’imballaggio

2. 1l processo produttivo vero e proprio (core) tiene in conto tutti gli step relativi alla
produzione in stabilimento del prodotto

3. Il processo a valle (downstream) include 1’allevamento del suino in fattoria, I’utilizzo del
prodotto immunologico e la fase di macello.
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Figura 3. Schema illustrativo del sistema di produzione del prodotto immunologico e del
sistema di produzione della carne di maiale. I due sistemi collegati tra di loro costituiscono il
modello LCA..
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Nell’analizzare la fase di allevamento sono state considerate le filiere agricole per la
produzione del mangime somministrato al suino (con razione differente a seconda della fase
della vita del suino stesso), il consumo di energia e materie prime presso stalla, le emissioni
di ammoniaca dall’urina, le emissioni dovute alla gestione del liquame (in particolare CH, e
N,0) e le emissioni dovute a fermentazione enterica. Il sottosistema include anche il trasporto
del suino e la fase di macellazione.

I dati utilizzati per il modello di produzione dei componenti della razione sono specifici ed 1
principali elementi considerati nel modello sono rappresentati da:

e resa di coltivazione;

*  consumo idrico;

¢ produzione ed utilizzo di fertilizzanti,

*  operazioni agricole ¢ le relative emissioni.

Per le emissioni relative alla gestione delle deiezioni, sono state considerate composizioni
specifiche del liquame e differenti sistemi di gestione sulla base delle informazioni fornite
dalle fattorie interpellate

I risultati ottenuti in relazione ai principali indicatori di impatto analizzati sono presentati
in Tabella 2 e Tabella 3; essi sono suddivisi per le fasi di upstream e core processes
(approvvigionamento materie prime e produzione del vaccino) e dowstream processes (fase
d’uso del vaccino/allevamento dei maiali).

Tabella 2 Impatti ambientali potenziali del sistema maiale vaccinato (valori approssimati).

PROCESSI PROCESSI PROCESSI
INDICATORTDIMPATIO UPSTREAM CORE DOWSTREAM
UNITA FUNZIONALE 2 dosi di vaccino | 23081l | Tkg di maialea

vaccino peso vivo
Potenziale Effetto Serra (GWP) | g CO, equiv. 11 28 5346
Acidificazion€ g SO, equiv. <0,1 <0,1 57
Eutrofizzazione g PO equiv. <0,1 <0,1 50
Riduzione dell’Ozono g CECllequiv. trascurabile trascurabile trascurabile
Fotosmog g C,H, equiv. <0,1 <0,1 2

Tabella 2 - Carbon Footprint per le tre unita funzionali considerate nello studio LCA del vaccino

Carbon Footprint per le tre unita funzionali considerate nello studio LCA

per il vaccino (dati arrotondati)

INDICATORI D’ IMPATTO I'kgdimaialea | 1kgdicarcassadi |} o 4 oo maora
peso vivo maiale

Potenziale Rlscaldamegto Globale kg CQZ 54 7.0 12.8

(GWP) [Carbon Footprint] equiv.

L’analisi dei risultati in termini di carbon footprint ottenute dall’analisi LCA mostrano che
il CF di 1 kg di suino vivo ¢ pari a circa 5.4 kg CO2 equivalente; I’'impatto associato alla
produzione del prodotto immunologico ¢ trascurabile rispetto alle altre fasi del ciclo di vita.
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Il potenziale effetto serra ¢ dominato dalla produzione degli alimenti somministrati ai suini
(36%) e dalle emissioni relative alla gestione delle deiezioni (30%), come mostrato in Figura 4.

Principali contributi al Carbon Footprint del sistema di produzione ed utilizzo del vaccino.
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Figura 4. Principali contributi al Carbon Footprint dell’allevamento di un suino.

Prendendo come baseline i risultati ottenuti in letteratura e la Doppia Piramide Ambientale
pubblicata dal Barilla Center for Food and Nutrition (BCFN), il suino si pone tra la carne bovina
e carne di pollo (la differenza nel carbon footprint pud essere spiegata considerando diverse
efficienza di conversione del cibo e la durata del ciclo di vita), come mostrato in Figura 5.
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Figura 5. Carbon Footprint delle principali carni consumate in Italia da fonti di letteratura.
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Dal momento che uno degli scopi di questa analisi era capire e quantificare possibili benefici
ambientali legati all’utilizzo del prodotto immunologico, sono stati condotti degli studi che
hanno mostrato differenze tra i suini castrati e quelli a cui ¢ stato somministrato il prodotto
immunologico, specialmente per quanto riguarda I’efficienza di conversione del cibo in massa
corporea; i risultati attestano infatti un miglioramento nella conversione pari a circa 6% nel caso
dei suini vaccinati.

Una migliore efficienza di conversione corrisponde ad una riduzione del consumo di mangime
e conseguente produzione di liquame (ipotizzando di ottenere un peso uguale nei due suini alla
fine della loro vita).

La differenza in termini di Carbon Footprint risulta pari a circa del 3.7% tra un suino castrato
fisicamente e un suino vaccinato, equivalente a un risparmio di CO, di circa 23 kg per suino
(considerando un peso medio di 110 kg); tale quantita ¢ equivalente all’emissione di CO,
generata da un’auto di medie dimensioni che percorre una distanza di 100 km.

SETTORE ALIMENTARE

L’ultimo settore analizzato riguarda un prodotto finito in uscita dalla filiera alimentare, ovvero
il prosciutto cotto affettato pronto per il consumo.

Il sistema si basa sull’allevamento di un suino per la produzione di salumi in un contesto
nazionale (170 kg), che una volta macellato viene sottoposto ai processo di lavorazione e cottura
presso stabilimenti dedicati. La fase di produzione, oltre al consumo di materie prime (carne
di maiale sale aromi, etc) considera anche il consumo energetico e idrico dello stabilimento.
Ipotizzando di avere una linea di cottura in sacco alluminato con 20 % di perdita di peso ed
una fase di affettamento, con la produzione del 15 % di scarto, i risultati ottenuti in termini di
Carbon Footprint sono riportati in Figura 6.
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Figura 6. Principali contributi al Carbon Footprint della produzione del prosciutto cotto

Come evidenziato in figura, nell’ambito del ciclo vita del prosciutto, la fase di macello
e lavorazione della carne ha un impatto pari a circa il 17% del totale, dovuto in gran parte
alla cottura- raffreddamento del salume e alla fase di imballaggio; la parte preponderante
dell’impatto anche in questo caso ¢ associata alla fase di allevamento con particolare riferimento
alla produzione delle razioni somministrate al suino e alla gestione delle relative deiezioni.
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DISCUSSIONE

Scenari di riduzione dell’impatto

Nella fase di interpretazione e miglioramento, gli studi LCA hanno messo in luce alcuni aspetti
interessanti dei tre sistemi analizzati, rendendo possibile la definizione di azioni per la riduzione
dell’impatto.

Focalizzando I’attenzione alla filiera di produzione della carne suina, sono state analizzate alcune
azioni di miglioramento per la riduzione del Carbon Footprint, concentrandosi principalmente
sulla fase di gestione delle deiezioni e sulla produzione degli alimenti compresi nella razione
somministrata al suino.

Analizzando la gestione delle deiezioni del suino, si nota come le tipologie di gestione siano
davvero svariate: fosse anaerobiche, stoccaggio sotto grigliato, stoccaggio in contenitori chiusi,
stoccaggio di deiezioni solide, etc.

L‘analisi effettuata ha mostrato che passando da una gestione in fosse anaerobiche scoperte allo
stoccaggio in contenitori sotto il grigliato, si otterrebbe una riduzione del Carbon Footprint del 14
% in relazione alle diverse emissioni di CH, derivanti.

Un’altra possibilita di gestione differente del liquame prevede la digestione anaerobica dello
stesso; la riduzione ipotizzabile del Carbon Footprint ¢ dell’ordine del 20%, ma richiede che il
liquame in ingresso venga miscelato con letame bovino o matrici vegetali di scarto.

Spostando I’attenzione alla produzione degli alimenti, I’analisi di uno dei componenti del mangime
piu utilizzati, il mais, che contribuisce per circa il 50% sull’impatto della razione, mostra come si
possa generare una riduzione del 2-3% sul Carbon Footprint associato alla produzione di un kg di
prosciutto cotto con I’incremento della resa di coltivazione del mais del 20%.

In Figura 7 vengono riportare alcuni esempi di azioni di riduzione dell’impatto in termini di
CF dovute a

- Maggiore efficienza coltivazione alimenti somministrati ai suini;

- Stoccaggio del liquame sotto grigliato

- Digestione delle deiezioni, in tratteggio, come alternativa di gestione tradizionale del liquame.

INTERVENTI DI POSSIBILE RIDUZIONE DEGLI IMPATTI
Sono possibili varie azioni di riduzione delle emissioni che permettono diverse potenzialita.

Il controllo della filiera dei mangimi e quello della gestione delle deiezioni sono certamente

quelle da investire.
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Figura 7. Principali interventi per la riduzione del Carbon Footprint applicata alla filiera
prosciutto cotto
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CONCLUSIONI

Il lavoro ha evidenziato il valore aggiunto dell’utilizzo della metodologia LCA (dell’ Analisi
del Ciclo di Vita) in termini di analisi degli scenari di riduzione dell’impatto ambientale
di prodotti diversi appartenenti al settore agroalimentare. Lo studio dimostra inoltre la
versatilita e la grande opportunita della metodologia LCA, applicabile anche in questo
settore.
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