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Introduzione

È ormai evidente che l’odierno sistema di produzione e consumo di beni e servizi 
ha superato la capacità della biosfera e della geosfera di assorbire – senza danni ir-
reversibili – l’insieme delle trasformazioni che esso determina. Insomma, il precario 
stato di salute del nostro pianeta e le non rosee previsioni in termini di disponibilità 
di risorse e di inquinamento dell’aria, dell’acqua e del suolo ci dicono che non è più 
possibile perseverare usando e abusando della natura. 

La sostenibilità ambientale non è però ancora un concetto di dominio collettivo, 
così come non lo è la dimensione del cambiamento che tale modello di sviluppo ri-
chiede. Molti studi testimoniano che siamo vicini al collasso, ovvero a quella condi-
zione in cui non saremo più in grado di riportare il sistema alla condizione di equi-
librio tale da consentire una vita sostenibile a tutti coloro che abitano sulla Terra. 
È necessario un cambiamento radicale, che richiederà una discontinuità sistemica, 
e questo cambiamento deve iniziare subito. È diventata una questione di anni, non 
più di decadi. La prospettiva della sostenibilità mette quindi in discussione il model-
lo stesso di sviluppo.

La consapevolezza del problema ambientale, e le attività che ne sono derivate, 
hanno seguito un percorso da valle a monte: dalla cura dell’inquinamento (le politi-
che end-of-pipe tese a neutralizzare a valle gli effetti ambientali negativi delle attività 
produttive), all’intervento sui processi che generano tale inquinamento (il tema delle 
tecnologie pulite), alla riprogettazione dei prodotti e/o servizi caratterizzati da proces-
si con il minor impatto ambientale (il tema dei prodotti a basso impatto ambientale). 
Infine, la consapevolezza del problema ambientale ha portato alla discussione e al 
riorientamento dei comportamenti sociali, cioè della domanda di prodotti e servizi 
che motiva l’esistenza di tali prodotti e di tali processi (il tema dei consumi sostenibi-
li). Questo percorso ci racconta che è importante agire non solo rimediando ai dan-
ni causati dai processi di produzione e consumo, ma (soprattutto) intervenendo in 
termini preventivi. Ci dice anche che è necessario intervenire in termini progettuali 
e che il ruolo del design è cresciuto negli anni. O meglio, sta assumendo su di sé una 
sempre maggiore responsabilità che richiede nuove conoscenze e nuovi strumenti.

Di fatto, c’è una domanda crescente di designer capaci di progettare prodotti che 
annoverino tra le loro qualità anche quella di essere a basso impatto ambientale. 
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Questo libro è una risposta a tale richiesta di sapere e saper fare progettuale che 
contempli anche la riduzione dell’impatto ambientale dei prodotti, in altri termini 
di dare vita a un design per la sostenibilità ambientale.

La prima parte del testo introduce e definisce i lineamenti e gli scenari dello svilup-
po sostenibile e, all’interno di questo quadro, traccia l’evoluzione della sostenibilità 
nella ricerca e nella pratica del design.

Nella seconda parte sono affrontati da vicino l’approccio e le strategie per la 
progettazione e lo sviluppo di prodotti ambientalmente sostenibili. In particolare 
vengono proposti l’approccio alla progettazione del ciclo di vita dei prodotti (Life 
Cycle Design) e le strategie e le linee guida progettuali per l’integrazione dei requisiti 
ambientali nelle fasi di sviluppo, nonché i modelli dell’offerta in cui è particolar-
mente interessante – sotto il profilo economico e competitivo – progettare prodotti 
a basso impatto ambientale.

La terza parte presenta l’impatto ambientale dei prodotti e i metodi e gli stru-
menti per valutarlo. Particolare rilievo è dato alla metodologia Life Cycle Assessment 
(LCA). Sono descritti gli strumenti che sono stati sviluppati di supporto al design 
per la sostenibilità ambientale dei prodotti. Infine sono descritti il metodo MPDS 
(Method for Product Design for Environmental Sustainability) e gli strumenti che 
il gruppo di ricerca DIS (Design e Innovazione di sistema per la Sostenibilità, Di-
partimento di Design, Politecnico di Milano) usa nella consulenza alle imprese per 
avviarle allo sviluppo di competenze e strumenti nella progettazione di prodotti a 
basso impatto ambientale.

In appendice sono sinteticamente riproposte le strategie e le linee guida proget-
tuali e degli schemi sugli impatti ambientali.



Parte I

Il quadro 
di riferimento

1  Sviluppo sostenibile e discontinuità

2   Evoluzione della sostenibilità nella ricerca 
e nella pratica del design 



1.1 Lo sviluppo sostenibile

Negli ultimi anni i concetti di sviluppo sostenibile e sostenibilità 
ambientale sono entrati a far parte dell’agenda politica interna-
zionale. Con queste espressioni ci riferiamo alle condizioni 
sistemiche per cui, a livello planetario e a livello regionale, lo 
sviluppo sociale e produttivo avvenga:

  entro i limiti di resilienza1 dell’ambiente e cioè della sua ca-
pacità di assorbire gli effetti delle trasformazioni antropiche 
senza determinare fenomeni irreversibili di degrado;

  senza compromettere i bisogni delle generazioni future, cioè 
conservandone le risorse, o meglio il capitale naturale2 che 
verrà trasmesso alle generazioni future;

  in un quadro di equa ridistribuzione delle risorse secondo 
un principio per cui ogni persona ha diritto allo stesso spazio 
ambientale3, cioè alla stessa disponibilità di risorse naturali 
globali.

Introduzione del concetto nell’agenda internazionale

La questione ambientale, intesa come l’impatto dei sistemi di 
produzione e consumo sull’equilibrio degli ecosistemi, inizia 

1. La resilienza di un ecosistema è 
la sua capacità di subire un’azione di 
disturbo senza uscire irreversibilmente 
dalla condizione di equilibrio. Questo 
concetto, esteso all’intero Pianeta, 
introduce l’idea che il sistema natura-
le sul quale si fonda l’attività umana 
abbia dei limiti di resilienza, appunto, 
oltrepassati i quali iniziano degli irre-
versibili fenomeni di degrado.
2. Il capitale naturale è l’insieme delle 
risorse non rinnovabili e delle capacità si-
stemiche dell’ambiente di riprodurre le ri-
sorse rinnovabili. Ma il termine si riferisce 
anche alla ricchezza genetica, cioè alla 
varietà delle specie viventi sul pianeta.
3. Lo spazio ambientale è il quantitati-
vo di energia, acqua, territorio, materie 
prime non rinnovabili che può essere 
usato in modo sostenibile. Esso indica 
di quanto ambiente una persona, una 
nazione o un continente dispongono per 
vivere, per produrre e consumare senza 
superare i limiti della sostenibilità.

1 Sviluppo sostenibile 
e discontinuità
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a porsi, nella seconda metà degli anni ’60, come conseguenza 
dell’accelerazione e diffusione dell’industrializzazione. Possia-
mo ricordare, di quegli anni, i grandi inquinamenti dei laghi 
del Nord America o i primi disastri ecologici dovuti al lavaggio 
in mare aperto delle cisterne delle petroliere o ancora i decessi 
per smog in alcune città industrializzate4. È però dagli inizi degli 
anni ’70 che giungono i primi lavori scientifici sui problemi e 
sui limiti ambientali. Si inizia a studiare e a dibattere a livello in-
ternazionale di deterioramento ed esaurimento delle risorse am-
bientali, come effetti indesiderati dello sviluppo industriale. Si 
iniziano a vedere i limiti naturali del nostro pianeta in relazione, 
da una parte a uno sviluppo tecnico e produttivo incontrollato e, 
dall’altra, all’aumento della popolazione mondiale. Nel 1972 fu 
pubblicato il libro “I limiti per lo sviluppo”5 (▶ FIGURA 1.1), che 
riporta i risultati della prima simulazione computerizzata degli effetti del continuo 
sistema di produzione e di consumo sulla natura; è stata la prima previsione scienti-
fica di un possibile collasso dell’ecosistema globale. Quindi, questi sono stati gli anni 
della scoperta dei limiti ambientali (e degli effetti nocivi irreversibili).

Negli anni ’80 il dibattito internazionale sulla questione ambientale si intensifica e 
si diffonde. Cresce la presa sull’opinione pubblica e le istituzioni iniziano a prendere 
posizione con una serie di politiche e normative ambientali, che riguardano le attività 
produttive e che si basano sul principio del Chi Inquina Paga (Polluter Pays Principle). 
Un evento importante è la redazione, nel 1987, di uno studio per dare indicazioni sul 
futuro dell’umanità, da parte della Commissione Mondiale su Sviluppo e Ambiente. 
Questo rapporto, intitolato Our Common Future6, contiene la prima definizione di 
sviluppo sostenibile come “uno sviluppo che soddisfa i bisogni del presente senza 
compromettere la capacità delle generazioni future di soddisfare i propri”. 

4. A Londra nel dicembre del 1952 
migliaia di persone morirono a causa 
dello smog invernale, battezzato allora 
“fumo di Londra”. Il termine fu coniato 
in quel periodo unendo le due parole 
inglesi smo(ke), fumo, e (fo)g, nebbia.
5. Meadows, Meadows, Randers, 
Behrens (1972), The Limits to Growth (I 
limiti per lo sviluppo), MIT, Boston (per 
il “club di Roma”).
6. World Commission for Environment 
and Development (1987), Our Common 
Future; edizione italiana: Commissio-
ne Mondiale su Sviluppo e Ambiente 
(1988), Il futuro di noi tutti, Bompiani, 
Milano.

FIGURA 1.1 Copertina del libro The Limits to Growth (I limiti per lo sviluppo) (1972).



Parte I Il quadro di riferimento © 978-88-08-32098-84

Con gli anni ’90 la questione ambientale entra nella sua fase di maturità. Il docu-
mento Caring for the Earth: A Strategy for Sustainable Living, pubblicato nel 1991 ad 
opera dell’Unione Internazionale per la Conservazione della Natura (International 
Union for the Conservation of Nature, IUCN), del Programma delle Nazioni Uni-
te per l’Ambiente (United Nations Environment Programme, UNEP) e del World 
Wide Fund For Nature (WWF), contiene una definizione di sviluppo sostenibile 
che completa la precedente: “migliorare la qualità della vita umana vivendo entro i 
limiti della capacità di difendere gli ecosistemi”. Pone l’accento cioè sulla possibilità 
di migliorare la qualità di vita del genere umano salvaguardando la capacità della 
Terra di rigenerare le proprie risorse. Le due definizioni, considerate nel loro insie-
me, descrivono lo sviluppo sostenibile come una pratica che reca dei benefici agli 
uomini e agli ecosistemi.

Altro evento storico di quegli anni è la Conferenza sull’Ambiente e lo Sviluppo 
delle Nazioni Unite (United Nations Conference on Environment and Development, 
UNCED), svoltasi a Rio de Janeiro nel 1992. 

Queste iniziative hanno fatto sì che il concetto di sviluppo sostenibile si inserisse 
stabilmente nei documenti di tutte le organizzazioni internazionali, come modello di 
riferimento per il riorientamento dei sistemi di sviluppo sociale e produttivo. In parti-
colare, nel 1994 lo sviluppo sostenibile e la sostenibilità ambientale entrano come rife-
rimento fondamentale del piano d’azione sull’ambiente della Commissione Europea.

Con gli anni 2000 si fa più marcato e presente il senso di necessità di una parte-
cipazione attiva e consapevole di tutti gli attori sociali coinvolti nell’attuale sistema 
di produzione e consumo.

Particolarmente significativa è stata la creazione dell’Unità di Consumo Sosteni-
bile dell’UNEP nel maggio del 2000. L’ipotesi iniziale era che “malgrado i progressi 
compiuti da parte del mondo industriale e delle imprese durante l’ultimo decennio 
[...] la misura in cui il consumo supera la capacità della Terra di fornire le risorse e 
assorbire i rifiuti e le emissioni è ancora drammaticamente evidente”7.

Nel 2002 a Johannesburg in Sudafrica si è svolto il Summit mondiale sullo Svi-
luppo Sostenibile (World Summit on Sustainable Development, WSSD). È stato or-
ganizzato dalle Nazioni Unite dieci anni dopo il Summit di Rio de Janeiro per discu-
tere lo stato di attuazione delle decisioni prese in Brasile e per prendere atto di una 
serie di nuove esperienze e conoscenze sviluppatesi nel frattempo, e ha portato alla 
Dichiarazione di Johannesburg sullo sviluppo sostenibile8. 

Nel giugno 2006 il Consiglio Europeo ha adottato la Strategia di Sviluppo Soste-
nibile (Sustainable Development Strategy, SDS) per una migliore e più sostenibile 

Unione Europea9. Nel 2009 viene rinnovata la SDS che arriva a 
definire una strategia unica e coerente su come l’Unione Euro-
pea deve dare il suo impegno di lunga durata per accogliere le 
sfide dello sviluppo sostenibile. Si riconosce la necessità di cam-
biare gradualmente i nostri attuali modelli insostenibili di con-
sumo e di produzione e muoversi verso un approccio integrato 
alle politiche sociali, economiche e ambientali. Ribadisce inoltre 
la necessità di una solidarietà globale e riconosce l’importanza di 
rafforzare il lavoro con i partner al di fuori dell’Unione Europea, 

7. Geyer-Allely E. (gennaio-marzo, 
2002), Sustainable Consumption: an 
Insur mountable Challenge, UNEP, In-
dustry and Environment Review.
8. ONU (2002), Dichiarazione di Jo-
hannesburg sullo sviluppo sostenibile.
9. EU (2009), Renewed Sustainable 
Development Strategy, Council of the 
European Union, N. 10117/06, Brussels.
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tra cui i Paesi in rapido sviluppo che avranno un impatto significativo sullo sviluppo 
sostenibile globale. Il Consiglio Europeo del dicembre 2009 ha dunque confermato 
che “lo sviluppo sostenibile resta un obiettivo fondamentale dell’Unione Europea”. 
Ovvero nel riesame del 2009 sulla Strategia di Sviluppo Sostenibile, la strategia con-
tinua a fornire una visione a lungo termine e costituisce il quadro politico generale 
per tutte le politiche e le strategie dell’Unione Europea. 

Al di fuori del solo panorama europeo, l’approccio delle Nazioni Unite è stato suc-
cessivamente quello di trasferire le indicazioni generali nelle agende regionali e nazio-
nali. Questo è il caso del Processo di Marrakech, un’iniziativa congiunta dello UNEP 
e del Dipartimento delle Nazioni Unite per gli affari economici e sociali (United Na-
tions Department of Economic and Social Affairs, DESA) con l’intento di promuovere 
e sostenere iniziative regionali e nazionali per favorire la transizione verso modelli di 
Consumo e Produzione Sostenibili (Sustainable Consumption and Production, SCP). 
Una delle iniziative riguarda l’organizzazione di tavole rotonde nazionali e consulta-
zioni regionali in diverse regioni e Paesi, come le task force, il principale meccanismo 
per l’attuazione di “progetti e programmi concreti a livello regionale, nazionale e lo-
cale per sviluppare e/o migliorare gli strumenti per l’introduzione di modelli SCP”. Il 
risultato dello sforzo è stato un progetto di 10 anni su programmi strutturali SCP che 
sono stati poi negoziati dai Paesi di competenza alla diciannovesima sessione della 
Commissione delle Nazioni Unite sullo sviluppo sostenibile nel 2011. L’agenda delle 
Nazioni Unite ha il compito di riconoscere la diversità dei Paesi e della loro econo-
mia dei sistemi sociali, soprattutto se si considera la disparità dell’impatto ambientale 
prodotto dai Paesi, o meglio contesti industrializzati, emergenti e a basso reddito e le 
necessità pressanti per l’equità e l’inclusione sociale. L’affermazione positiva è che il 
passaggio necessario verso la sostenibilità si presenta come un’opportunità soprattutto 
per Paesi emergenti e i contesti a basso reddito. Mentre le linee guida generali sono 
certamente importanti per aiutarci a capire il quadro generale, è quando raggiungono 
il livello regionale, nazionale e locale, e sono incorporate e tradotte in azioni locali che 
si misurano le reali opportunità (ma anche i vincoli).

Nel 2005 l’Organizzazione delle Nazioni Unite per l’Educazione, la Scienza e la 
Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, UNE-
SCO) ha introdotto il Decennio sull’Educazione per lo Sviluppo Sostenibile (United 
Nation Decade on Education For Sustainable Development, DESD 2005-2014). Il De-
cennio ha promosso l’integrazione di valori inerenti lo sviluppo sostenibile in tutti gli 
aspetti dell’apprendimento, per incoraggiare cambiamenti nel comportamento che 
consentano il crescere di una società più vitale e più equa per tutti.

Un’altra importante iniziativa a livello globale è stata l’istituzione nel 1988 del 
Gruppo Intergovernativo sul Cambiamento Climatico (Intergovernmental Panel on 
Climate Change, IPCC), uno di più grossi gruppi scientifici internazionali forma-
to da due organismi delle Nazioni Unite, l’Organizzazione Meteorologica Mondiale 
(World Meteorological Organization, WMO) e il Programma delle Nazioni Unite per 
l’Ambiente, allo scopo di studiare il riscaldamento globale. Il rap-
porto pubblicato dall’IPCC10 documenta in maniera inequivoca-
bile, se ce ne fosse ancora bisogno, che è riconducibile all’uomo la 
responsabilità dei cambiamenti climatici e dipinge scenari asso-

10. Vedi IPCC, Climate Change 2014: 
Synthesis Report, www.ipcc.ch/index.
htm.
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lutamente allarmanti sulle conseguenze a breve, medio e lungo termine. 
Nel settembre del 2000 i 193 Stati membri dell’ONU hanno ratificato la Dichia-

razione del Millennio, ovvero si sono impegnati a raggiungere i cosiddetti Obiettivi 
del Millennio (Millennium Development Goals, MDG, 2000): sradicare la povertà 
estrema e la fame nel mondo; rendere universale l’istruzione primaria; promuovere 
la parità dei sessi e l’autonomia delle donne; ridurre la mortalità infantile; ridurre 
la mortalità materna; combattere l’HIV/AIDS, la malaria e altre malattie; garantire 
la sostenibilità ambientale; sviluppare un partenariato mondiale per lo sviluppo11. 

Una questione la cui rilevanza è cresciuta nel primo decennio degli anni 2000 è stata 
quella dell’accesso all’energia. L’Assemblea Generale delle Nazioni Unite proclama il 
2012 anno internazionale dell’energia sostenibile per tutti (Sustainable Energy for All 
2012) e, successivamente, decreta all’unanimità il 2014-2024 come il Decennio dell’E-
nergia Sostenibile per Tutti (Decade of Sustainable Energy for All, DSE4A), sottolinean-
do l’importanza delle questioni energetiche per lo sviluppo sostenibile e per l’elabora-
zione del programma di sviluppo energetico durante il decennio. 

Nella sede delle Nazioni Unite di New York si è tenuto nel 
2015 il Summit dello Sviluppo Sostenibile (Sustainable Deve-
lopment Summit), che ha portato alla redazione dell’Agenda sul-
lo Sviluppo Sostenibile 203012 (Agenda Sustainable Development 
2030) e dei cosiddetti 17 obiettivi per lo sviluppo sostenibile (Su-
stainable Development Goals, SDGs, ▶ RIQUADRO 1.1).

11. Vedi UN (2000), Millennium De-
velopment Goals, MDG, www.un.org/
millenniumgoals/bkgd.html.
12. Vedi il documento intero su www.
unric.org/it/images/Agenda_2030_ITA.
pdf.

Agenda sullo Sviluppo Sostenibile 2030 - 17 obiettivi 
per lo Sviluppo Sostenibile
Per contribuire allo sviluppo globale, promuovere il benessere umano e proteggere l’am-
biente, nel 2015 le Nazioni Unite hanno approvato l’Agenda 2030 per uno sviluppo so-
stenibile, i cui elementi essenziali sono i 17 obiettivi di Sviluppo Sostenibile (Sustainable 
Development Goals, SDGs). Questi obiettivi integrano in maniera inequivocabile lo svi-
luppo sociale ed economico alla sostenibilità ambientale. Inoltre essi riprendono aspetti 
di fondamentale importanza per lo sviluppo sostenibile come la pace e la sicurezza, lo 
Stato di diritto e il buongoverno. Di seguito sono elencati i 17 obiettivi13:

1. Povertà zero - Sradicare la povertà in tutte le sue forme e ovunque nel mondo.
2.  Fame zero - Porre fine alla fame, raggiungere la sicurezza alimentare, migliorare 

l’alimentazione e promuovere l’agricoltura sostenibile.
3.  Salute e benessere - Garantire una vita sana e promuovere il benessere di tutti a tutte 

le età.
4.  Istruzione di qualità - Garantire un’istruzione di qualità inclusiva ed equa e pro-

muovere opportunità di apprendimento continuo per tutti.
5.  Uguaglianza di genere - Raggiungere l’uguaglianza di genere e l’autodetermina-

zione di tutte le donne e ragazze. 
6.  Acqua pulita e igiene - Garantire la disponibilità e la gestione sostenibile di acqua 

e servizi igienici per tutti.
7.  Energia pulita e accessibile - Garantire l’accesso all’energia a prezzo 

accessibile, affidabile, sostenibile e moderno per tutti.

RIQUADRO 1.1

13. Vedi www.un.org/sustainablede-
velopment/sustainable-development-
goals/.
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1.2 Le dimensioni della sostenibilità

Per una comprensione migliore della sostenibilità e delle sue implicazioni, essa è 
spesso schematizzata in tre dimensioni interconnesse: 

La dimensione ambientale (Pianeta): non oltrepassare la resilienza della bio-
sfera-geosfera, cioè la sua capacità di assorbire perturbazioni antropiche senza 

8.  Lavoro dignitoso e crescita economica - Promuovere una crescita economica 
duratura, inclusiva e sostenibile, la piena occupazione e il lavoro dignitoso per 
tutti.

9.  Industria, innovazione e infrastrutture - Costruire un’infrastruttura resiliente, 
promuovere l’industrializzazione inclusiva e sostenibile e sostenere l’innovazione.

10.  Ridurre le disuguaglianze - Ridurre le disuguaglianze all’interno dei e fra i Paesi.
11.  Città e comunità sostenibili - Rendere le città e gli insediamenti umani inclusivi, 

sicuri, resilienti e sostenibili.
12.  Consumo e produzione responsabili - Garantire modelli di consumo e produzione 

sostenibili. 
13.  Agire per il clima - Adottare  misure urgenti per combattere i cambiamenti climatici 

e le loro conseguenze.
14.  La vita sott’acqua - Conservare e utilizzare in modo sostenibile gli oceani, i mari e 

le risorse marine.
15.  La vita sulla Terra - Proteggere, ripristinare e promuovere l’uso sostenibile degli 

ecosistemi terrestri, gestire in modo sostenibile le foreste, contrastare la desertifica-
zione, arrestare e invertire il degrado dei suoli e fermare la perdita di biodiversità.

16.  Pace, giustizia e istituzioni forti - Promuovere società pacifiche e inclusive orien-
tate allo sviluppo sostenibile, garantire a tutti l’accesso alla giustizia e costruire isti-
tuzioni efficaci, responsabili e inclusive a tutti i livelli.

17.  Partnership per gli obiettivi - Rafforzare le modalità di attuazione e rilanciare il 
partenariato globale per lo sviluppo sostenibile.

FIGURA 1.2 ONU, I 17 obiettivi per lo sviluppo sostenibile (Sustainable Development Goals, 
SDGs).
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provocare fenomeni irreversibili di degrado come il riscaldamento globale, 
l’assottigliamento dello strato di ozono, l’acidificazione e l’eutrofizzazione. 
La dimensione socioetica (Persone): la capacità delle generazioni future di 
soddisfare i propri bisogni e il raggiungimento dell’equità e della coesione so-
ciale, a partire dalla redistribuzione delle risorse. 
La dimensione economica (Profitto): soluzioni praticabili, un’economia pro-
spera, innovativa, ricca di conoscenza, competitiva ed eco-efficiente, che possa 
portare ad alti standard di vita e a una piena occupazione di alta qualità. 

Queste dimensioni hanno alcune caratteristiche significative che saranno descritte 
nei paragrafi seguenti.

La dimensione ambientale

Lo smog cittadino causato da polveri sottili è responsabile di migliaia di vittime ogni 
anno, l’impoverimento dello strato di ozono implica sempre più pericoli di esposi-
zione al sole e il riscaldamento globale aumenta la violenza dei fenomeni climatici, 
spesso con molte vittime. Se esaminiamo questi e altri effetti ambientali, vediamo 
che ognuno si basa su un impatto di scambio di sostanze tra la natura/produzione e 
il sistema di consumo. Questi scambi, o impatti, possono verificarsi in due direzioni 
e avere effetti più o meno dannosi sull’ambiente: 

come input, cioè estraendo sostanze dall’ambiente;
come output, cioè emettendo sostanze nell’ambiente.

Per quanto riguarda gli input, il primo effetto dannoso è l’esaurimento di risorse, il 
risultato sociale ed economico è la mancanza di risorse per le generazioni future. Per 
quanto riguarda gli output – emissioni in aria, acqua e suolo – i principali impatti 
ambientali sono il riscaldamento globale, l’assottigliamento dello strato di ozono, lo 
smog, l’acidificazione, l’eutrofizzazione14.

Il riscaldamento globale è l’impatto di cui si parla di più e per il quale, come si è 
detto, è stata costituita una grande équipe di scienziati (IPCC) per studiarne le cause 
e gli effetti. L’impressionante riduzione dei ghiacci della calotta polare dal 1980 ad 
oggi mostrata nella ▶ FIGURA 1.3 fornisce un’idea delle conseguenze del riscalda-
mento globale. 

Il Gruppo Intergovernativo sul Cambiamento Climatico ha stimato che senza 
specifiche azioni di riduzione delle emissioni di gas serra il livello dei mari crescerà 
di circa 0,8 m come media globale (▶ FIGURA 1.4). Non solo diverse terre emer-

se finirebbero sotto il livello delle acque, ma l’attuale equilibrio 
dell’ecosistema sarebbe sconvolto. 

Un’altra questione di cui siamo ogni giorno attori in prima 
persona è quella dei rifiuti. Nel 2015 i rifiuti solidi urbani pro-
dotti dall’uomo sono stati 1,3 miliardi di tonnellate15. Una cifra 
quasi inimmaginabile che, tradotta in quantità di rifiuti prodotti 
mediamente al giorno da una persona, ammonta a 1,2 kg. 

E quali sono le previsioni? Se nel 2025 niente cambia si pre-
vede che i rifiuti prodotti mediamente al giorno da una persona 
cresceranno a 1,4 kg. Tenendo conto anche delle previsioni di 

14. Gli effetti ambientali sono poi de-
scritti in dettaglio nel Capitolo 2, Parte 
III, L’impatto ambientale dei prodotti 
e la sua valutazione: Life Cycle Asses-
sment e negli schemi dell’Appendice 2.
15. Vedi www.worldbank.org/INTUR- 
BAN DEVELOPMENT/Resources/336387- 
1334852610766/What_a_Waste2012_
Final.pdf, Banca Mondiale (2015), What 
a waste, A Global Review of Solid Waste 
Management.
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crescita della popolazione mondiale, i rifiuti solidi urbani prodotti dall’uomo saran-
no 2,2 miliardi di tonnellate/anno; quasi raddoppiati!

Un’altra immagine che ben illustra gli effetti dannosi sull’ambiante delle attività 
umane è quella rappresentata nella ▶ FIGURA 1.5, che mostra come si sia allargato il 
cosiddetto buco nell’ozono dal 1979 al 2011.

Se poi guardiamo i dati dell’Organizzazione Mondiale della Sanità, nel 2012 in 
Italia le morti premature per inquinamento dell’aria provocato dall’azione dell’uomo 
(polveri sottili, O3, NO2, …) sono state 84 000. Una strage! E sempre nel 2012 in Eu-
ropa le morti sarebbero state 491 000. Questi sono numeri da guerra civile! 

Degli impatti ambientali si parlerà più nel dettaglio in un capitolo apposito, que-
sti primi numeri e immagini ci servono a capire da subito quanto possa essere de-

FIGURA 1.3 Il riscaldamento globale e la riduzione della calotta polare dal 1980 al 2012 (University of 
Illinoys, USA).

FIGURA 1.4 Il riscaldamento globale e le previsioni di aumento del livello (medio) delle acque fino 
al 2100, relativamente a due scenari, uno con e l'altro senza interventi di riduzione delle emissioni 
climalteranti (IPCC, www.ipcc.ch/report).
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vastante l’azione dell’uomo sulla natura e al contempo quanto siano assolutamente 
inadeguati gli interventi che sono stati attivati dall’umanità fino a ora.

Osservando le relazioni tra la sfera antropica da una parte, la geosfera e la biosfera 
(la natura) dall’altra, possiamo distinguere due azioni fondamentali:

per quanto riguarda gli input dalla natura, dobbiamo preservare le risorse 
usandone meno e, preferibilmente, quelle più rinnovabili;
per quanto riguarda gli output nella natura, dobbiamo prevenire l’inquina-
mento (delle risorse), riducendo le emissioni e aumentando la loro bio-com-
patibilità.

In relazione a queste azioni possiamo tracciare tre diversi scenari. 
Lo scenario della bio-compatibilità, in cui gli input e gli output legati ai sistemi 

di produzione e consumo di beni e servizi sono compatibili con l’ecosistema natura-
le, ad esempio usando risorse rinnovabili e producendo rifiuti (emissioni) biodegra-
dabili. Nelle economie industrializzate, questo scenario è sì importante (pensiamo 
all’agricoltura biologica), ma presenta inevitabili e significativi limiti.

Lo scenario della non-interferenza, in cui gli input legati ai sistemi di produ-
zione e consumo di beni e servizi (le risorse) non sono estratti dalla natura, ma 
dallo stesso sistema antropico di produzione e consumo; così pure gli output lo sono 
verso sistemi antropici di produzione e consumo. È come dire che il sistema di pro-
duzione e consumo non interferisce con l’ecosistema naturale. Pensiamo ad esem-
pio all’uso di materiali riciclati (materie prime secondarie) o alle risorse energetiche 
usate in cascata. Anche questo scenario presenta dei limiti (pensiamo alle leggi della 
termodinamica che ci insegnano che i processi di trasformazione nel loro complesso 
portano comunque a un aumento dell’entropia). 

Lo scenario della dematerializzazione, ovvero uno scenario in cui gli input e gli 
output legati ai sistemi di produzione e consumo di beni e servizi sono quantitati-
vamente ridotti al minimo in relazione a una certa domanda sociale di benessere. 
Pensiamo all’uso della posta elettronica, che dematerializza la spedizione di una let-
tera, eliminando l’uso della carta, dell’inchiostro e i vari consumi per i trasporti delle 
lettere.

Possiamo infine descrivere la transizione verso la sostenibilità ambientale come 
un percorso che porta un mix di questi scenari, variatamente composti a seconda 
delle peculiarità di ogni domanda sociale e dei contesti in cui si inseriscono.

FIGURA 1.5 Il buco nell’ozono nel 1979, 1987, 2006 e 2011 (NASA, 2012, earthobservatory.nasa.gov). 

1979 1987 2006 2011
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La dimensione socioetica

Come abbiamo visto, promuovere la sostenibilità socioetica significa prendere in 
considerazione il cosiddetto principio di equità, per cui “ogni persona, in un’equa 
distribuzione delle risorse, ha diritto allo stesso spazio ambientale, ovvero alla stessa 
disponibilità di risorse globali naturali”; o meglio, allo stesso livello di soddisfazione 
che può essere in vari modi ottenuto dalle risorse naturali. Quando la questione del 
consumo sostenibile incrocia quello della sostenibilità socioetica, lo spettro delle 
implicazioni e delle responsabilità si estende a diversi aspetti: i principi e le regole 
della democrazia, dei diritti umani e della libertà, il raggiungimento della pace e del-
la sicurezza, l’accesso a informazioni, istruzione, lavoro ed energia, il rispetto della 
diversità culturale e dell’identità regionale.

Quando si parla di dimensione socioetica della sostenibilità, una questione do-
minante è lo sradicamento della povertà. A Roma, nel 1996, in un vertice promosso 
dall’Organizzazione delle Nazioni Unite per l’Alimentazione e l’Agricoltura (Food 
and Agriculture Organization, FAO), 185 Paesi hanno preso l’impegno di ridurre 
alla metà il numero di persone denutrite.

Successivamente, come abbiamo visto, nel 2000 fu redatta la Dichiarazione del 
Millennio (Millennium Declaration16) che conteneva i cosiddetti Obiettivi di svi-
luppo del millennio (Millennium Development Goals, MDG): il primo di questi im-
pegnava gli stati firmatari a “sradicare la povertà estrema e la fame nel mondo”. Più 
precisamente: a ridurre della metà, fra il 1990 e il 2015, la percentuale di popolazione 
che vive in condizione di povertà estrema (con 1,25 $ al giorno); garantire una piena 
e produttiva occupazione e un lavoro dignitoso per tutti, compresi donne e giovani; 
ridurre della metà, fra il 1990 e il 2015, la percentuale di popolazione che soffre la 
fame. 

Nel 2000 la Banca Mondiale e il Fondo per la Popolazione delle Nazioni Unite 
(United Nations Population Fund, UNFPA) pubblicano un rapporto con i seguenti 
drammatici numeri17, che nessuno poteva non conoscere:

1,37 miliardi di persone vivono con meno di 1,25 dollari al giorno;
2,56 miliardi di persone (il 40% della popolazione mondiale) vivono con meno 
di 2 dollari al giorno;
1 miliardo di bambini (1 su 2 bambini in tutto il mondo) vivono in povertà;
10 milioni di bambini muoiono ogni anno prima del loro quinto compleanno;
18 milioni di persone all’anno muoiono (1/3 di tutti i decessi) a causa della povertà;
8 milioni di persone muoiono per mancanza di cibo e nutrizione;
1,1 miliardi di persone non hanno accesso ad acqua sicura;
 2,6 miliardi di persone non hanno accesso a servizi igienico-
sanitari di base;
800 milioni di persone vanno a letto affamate ogni giorno;
640 milioni di persone vivono senza un riparo adeguato;
270 milioni non hanno accesso ai servizi sanitari.

Il rapporto The State of Food Insecurity in the World18, pubblica-
to della FAO nel 2015 allo scadere degli Obiettivi del millennio, 
presenta le stime su povertà e malnutrizione dal 1990 al 2015. 

16. Vedi il documento intero su www.
undemocracy.com/A-RES-55-2.pdf.
17. Vedi World Bank (2000), World 
Development Report 2000/2001: Atta-
cking Poverty, https://openknowledge.
worldbank.org/discover?scope=%2F&
query=2000&submit=.
18. Vedi FAO (2015), The State of 
Food Insecurity in the World, www.fao.
org/docrep/016/i3027e/i3027e.pdf.
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In termini percentuali possiamo osservare una riduzione delle persone denutrite 
nel mondo (▶ FIGURA 1.6). Il numero di persone cronicamente sottoalimentate è 
comunque di 795 milioni, un numero assolutamente inaccettabile (superiore ai 742 
milioni della popolazione europea!). 

Se guardiamo i numeri nelle regioni più povere, in particolare l’Africa Subsaha-
riana, le percentuali sono invece aumentate in maniera inaccettabile (▶ FIGURA 1.7).

Vale infine la pena ricordare che la questione cruciale dello sradicamento della 
malnutrizione e della povertà deve inquadrarsi in un cambiamento più complessivo 
che chiama al miglioramento della qualità di vita per la “promozione di una società 

FIGURA 1.6 Denutrizione nel mondo dal 1990-92 al 2014-2016 (FAO 2015).

FIGURA 1.7 Denutrizione nei contesti a basso e medio reddito dal 1990-1992 al 2014-2016 (FAO 2015).
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democratica, socialmente inclusiva, coesa, sana, sicura e giusta nel rispetto dei diritti 
fondamentali e della diversità culturale che crea eque opportunità e combatte la 
discriminazione in tutte le sue forme”19. 

La dimensione economica 

Per quanto riguarda la sostenibilità economica, la questione di fondo può essere 
riassunta affermando che un modello di produzione e consumo ambientalmente e 
socioeticamente sostenibile deve essere anche economicamente praticabile. 

In relazione a quanto detto, possiamo distinguere tre strategie: orientare le 
principali transizioni in corso verso soluzioni sostenibili, internalizzare i costi 
delle risorse, valorizzare e diffondere modelli di produzione e consumo di nicchia 
promettenti. 

Possiamo osservare che nei contesti industrialmente maturi molte risorse na-
turali hanno bassi costi, che non corrispondono al costo effettivo del loro uso. Il 
disboscamento dalle foreste tropicali può portare all’erosione del suolo, a perdita 
della biodiversità e ad altri effetti negativi che non sono contabilizzati nel prezzo 
di acquisto del legname. Ma sono a tutti gli effetti un costo per le società. I costi 
sanitari per curare le malattie polmonari causate dall’aria inquinata non sono pa-
gati dal produttore o dal proprietario dell’auto, ma sono sostenuti in diversi modi 
dalla società. I costi indiretti si manifestano nel ciclo di vita dei prodotti, come 
costi ambientali ed economici, ma anche questi non sono associati direttamente 
al prodotto. Internalizzare i costi vuol dire includere nel costo di acquisto di 
una risorsa o di un prodotto anche quelli ambientali indiretti, al fine di favori-
re, con una leva economica, la minimizzazione degli impatti ambientali. In altre 
parole, dovremmo andare verso un’attribuzione adeguata (o internalizzazione) 
dei costi delle risorse, e quindi si tratta principalmente di una questione politica 
e legislativa.

Una seconda strategia è orientare le principali transizioni in corso verso solu-
zioni sostenibili. Ovvero capire come valorizzare i potenziali di sostenibilità della 
transizione verso sistemi sempre più interconnessi, verso le nuove tecnologie di-
gitali e delle telecomunicazioni, verso la società dei servizi, verso l’organizzazione 
in rete delle imprese e delle attività di produzione e consumo più in generale. Un 
semplice esempio riguarda l’adeguato sfruttamento delle potenzialità di demateria-
lizzazione delle nuove tecnologie delle telecomunicazioni e dell’informatica per la 
spedizione della posta. A tutt’oggi l’introduzione della posta elettronica, nonostan-
te sia potenzialmente molto più dematerializzata rispetto alla posta tradizionale, ha 
portato a un aumento dell’uso della carta usata e dell’inchiostro (delle stampanti); 
opportuni accorgimenti nei prodotti e nei servizi possono trasformare il potenziale 
in un beneficio reale di dematerializzazione. Orientare transizioni in atto può pro-
durre risultati molto efficaci, perché appunto si orientano fenomeni già in corso.

Infine, in maniera complementare alla precedente strategia, 
è altrettanto importante promuovere e favorire modelli econo-
mici promettenti, ma ancora di nicchia. Tra questi i più promet-
tenti sono i cosiddetti Sistemi di Prodotti e Servizi Sostenibili e le 
Economie Distribuite20.

19. Vedi la Strategia di Sviluppo So-
stenibile dell’Unione Europea del 2006, 
adottata e votata dal Consiglio Europeo.
20. Vedi Capitolo 2, Parte I.
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1  Strategie e linee guida progettuali

2  Schemi degli impatti ambientali



 Minimizzare il consumo di materiali

Minimizzare il contenuto materico di un prodotto

  Dematerializzare il prodotto o alcune sue parti
  Digitalizzare il prodotto o alcune sue parti
  Miniaturizzare
  Evitare il sovradimensionamento
  Minimizzare i valori degli spessori dei componenti
  Usare nervature per irrigidire le strutture
  Evitare componenti o parti non strettamente funzionali

Minimizzare gli sfridi e gli scarti

  Scegliere i processi produttivi che minimizzano gli sfridi e gli scarti di materiali
  Adottare sistemi di simulazione per l’ottimizzazione dei parametri dei pro cessi di 
trasformazione

Minimizzare gli imballaggi

  Evitare gli imballaggi
  Usare materiale solo dove effettivamente utile
  Progettare l’imballaggio come parte del prodotto

Scegliere i sistemi più efficienti di uso dei materiali

  Progettare per l’efficienza d’uso di materiali necessari per il funzionamento
  Progettare sistemi a erogazione puntuale di materiali
  Progettare per l’efficienza d’uso dei materiali per la manutenzione
  Progettare sistemi a consumo passivo di materiali
  Progettare sistemi di recupero dei materiali
  Facilitare l’utente nel risparmio di materiali

Strategie e linee guida 
progettuali

1



Nelle pagine seguenti sono riportati gli schemi dei seguenti impatti ambientali.

1. Riscaldamento globale.
2. Buco nell’ozono.
3. Acidificazione.
4. Eutrofizzazione.
5. Smog estivo.
6. Smog invernale.
7. Tossine in aria.
8. Tossine in acqua e suolo.
9. Presenza di rifiuti.

Ogni schema riporta gli agenti (emissioni), il loro impatto sulla geosfera e la biosfera 
e gli effetti dannosi che ne possono derivare. Sono altresì indicate le cause dirette e 
indirette di queste emissioni.

Schemi degli impatti 
ambientali

2
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