
Id
A

 
C

o
m

u
n

ic
az

io
n

e 
te

cn
ic

o
-s

ci
en

ti
fi

ca

Sommario – La definizione di indicatori condivisi per
la misurazione delle prestazioni di sostenibilità
ambientale e dei miglioramenti ottenibili con l’econo-
mia circolare è oggetto di dibattito internazionale. Tra
gli strumenti tecnici di analisi delle strategie ambien-
tali, la valutazione del ciclo di vita risulta tra le più
promettenti in quanto consente di stimare gli impatti
ambientali ma anche gli aspetti sociali ed economici,
indagando la sostenibilità nel suo complesso. Il primo
obiettivo di questo lavoro è illustrare la recente lette-
ratura su questi tre temi interconnessi – sostenibilità
ambientale, economia circolare e valutazione del ciclo
di vita – indagando se la circolarità sia sempre positi-
va dal punto di vista ambientale e se il life cycle thin-
king possa essere utile per valutare la sostenibilità
ambientale e complessiva delle politiche di economia
circolare, tramite un breve caso studio relativo al
piano nazionale di ripresa e resilienza italiano. Il
secondo obiettivo è illustrare come le tecniche di
comunicazione possano influenzare sensibilmente le
scelte strategiche di interlocutori non esperti. I risulta-
ti dello studio evidenziano che riflettere su questi
aspetti è rilevante per analizzare criticamente le poli-
tiche ambientali. Alcuni studi di life cycle thinking
suggeriscono infatti che, se determinate condizioni
non vengono garantite, lo spostamento degli impatti,
gli effetti boomerang in campo ambientale e sociale e
alcune azioni trasversali possono annullare i vantaggi
delle strategie circolari in termini di sostenibilità com-
plessiva. In questo contesto, l’uso di un unico indica-
tore di circolarità potrebbe non essere appropriato per
mostrare la complessità degli aspetti coinvolti in dif-
ferenti scenari di gestione. Alcuni sviluppi futuri per
la ricerca teorica e applicata per diversi stakeholders
sono dunque proposti.

Parole chiave: economia circolare, analisi del ciclo di vita, svi-
luppo sostenibile, effetti boomerang, cruscotti di sostenibilità.

THE USE OF LIFE CYCLE THINKING
TO ASSESS THE SUSTAINABILITY OF
CIRCULAR ECONOMY POLICIES

Abstract – Sustainable development pursues econom-
ic growth, social equity, and environmental care for
present and future generations. However, several indi-
cators have been proposed in the last decades to mea-
sure sustainability improvements and a shared con-
sensus on them is not yet reached by international
research. At the same time, measurements of advan-
tages of circular economy policies are not doubtless
in all scenarios. Life cycle assessment is a tool,

defined in the ISO standards of the 14040 series, that
permits to investigate the environmental impacts from
cradle to grave in processes, products, organisations,
and territories. In the last years, many studies have
also investigated life cycle sustainability, including
social and economic issues, in a more comprehensive
analysis. The first aim of this work is to illustrate the
recent literature on these three interrelated themes –
environmental sustainability, circular economy, and
life cycle assessment – investigating whether circular-
ity is always positive from an environmental point of
view. For this purpose, the environmental and overall
sustainability of circular economy policies is investi-
gated by using life cycle thinking in a short case
study in the recent national recovery plan. The second
aim of this work is to illustrate how different commu-
nication strategies can lead to different preferability
conclusions for non-expert stakeholders. The results
of the study show that reflecting critically on these
aspects is particularly relevant to analyse policies that
are proposed as more sustainable than others and that
influence large investments. In the last years, some
life cycle thinking studies have suggested that the
presence of environmental and social rebound effects
may nullify the advantages of circular strategies. In
fact, even if a scenario allows a diminution of the use
of raw material at the recycling stage, the same sce-
nario often shows an increment of another impact in
the whole supply chain. In this context, the use of a
single circularity indicator might be not appropriate to
show the complexity of impacts involved. The life
cycle thinking approach is useful to assess the sus-
tainability of circular economy policies. In fact, waste
technologies, territorial management, and treatment
scenarios can be critically investigated in a life cycle
perspective. Social and economic aspects can be
included as well by using life cycle costing, social
life cycle and life cycle sustainability tools. The mon-
itoring process and the strategic direction can be
assessed, and the true sustainability of policies can be
discussed. This is particularly triggering for national
and international choices that influence investments
of people and states. Since policies of sustainability
might be defined by politicians and evaluated by citi-
zens, the scientific results of complex studies need to
be communicated in an easy way. The dashboards of
sustainability permit summarising data using a range
of colours that change according to environmental
performances of compared scenarios. Dashboards
have been used for sustainable development goals,
but also for life cycle sustainability data. In this work
we suggest the use of dashboard – or similar methods
– to illustrate results of comparative scenarios in
order to highlight the pros and cons of different
choices, to maintain all impacts, and to have a picture
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of rebound effects from an impact to another one.
This analysis suggests continuing to enhance the the-
oretical research activities launched at the internation-
al level to define indicators that monitor the effects of
policies by contemplating all aspects of sustainability
from a life cycle perspective. At the same time, it
emerges the importance to increase the awareness of
all stakeholders on the complexity of environmental
choices, promoting the development of transparent
and comprehensive communication tools.

Keywords: circular economy, life cycle thinking, sustainable
development, rebound effects, sustainability dashboards.
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1. INTRODUZIONE

La promozione sinergica di crescita economica, tu-
tela dell’ambiente e coesione sociale per le genera-
zioni presenti e future è la base concettuale dello svi-
luppo sostenibile (WCED, 1987; Mensah, 2019). A
livello internazionale, nazionale, e locale, i 17 obiet-
tivi di sviluppo sostenibile, comunemente noti come
Sustainable Development Goals (SDGs), con annes-
si traguardi specifici multifattoriali (Wulf et al.,
2018) sono capillarmente diffusi e condivisi (UN,
2015). Per la quantificazione delle prestazioni di so-
stenibilità, molti e diversi indicatori sono stati predi-
sposti (Mori and Christodoulou, 2012; Huertas-Val-
divia et al., 2020). Tuttavia, proprio a causa della sua
interdisciplinarità – ambiente, economia, società – e
complessità, la misurazione dei progressi nello svi-
luppo sostenibile non è univoca e racchiude sempre
dentro sé margini di soggettività e di discrezionalità.
La definizione inoltre non è statica e prevede la co-
stante inclusione di nuovi aspetti, quali la resilienza
e l’adattamento ai cambiamenti climatici (Roostaie,
Nawari and Kibert, 2019), o il progressivo perfezio-
namento degli obiettivi sociali, difficilmente quanti-
ficabili e misurabili (Ramos Huarachi et al., 2020).
Tra le politiche europee ed italiane per lo sviluppo
sostenibile, l’economia circolare (EC) è considera-
ta uno strumento cardine (EU, 2020; IT, 2021). In-
fatti, in un contesto di presenza di limiti planetari e
di risorse scarse per gli esseri viventi (Li et al.,
2021), l’importanza della riduzione nell’uso massi-
vo di materie prime e risorse naturali appare crucia-
le (Nuss and Blengini, 2018; Calisto Friant, Ver-
meulen and Salomone, 2021). Il recente piano eu-
ropeo per la EC (EU, 2020) si innesta all’interno del
progetto politico “Green new Deal” e prevede, a
causa della limitatezza delle risorse a disposizione,
la minimizzazione degli scarti in tutta la filiera pro-
duttiva; ciò può essere ottenuto trasformando i pro-
cessi lineari di produzione e consumo in processi il

più possibile circolari (Ellen MacArthur Foundation,
2015). Differenti strategie di EC potrebbero però es-
sere considerate (Merli, Preziosi and Acampora,
2018), con diversi territori di riferimento per la chiu-
sura del ciclo (locale, regionale, nazionale o europeo
ad esempio), diverse scale applicative di riferimen-
to (dalla filiera industriale macroscopica al singolo
componente di prodotto microscopico), diverso
coinvolgimento degli stakeholders locali (industria-
li, politici, sociali), o diversa attenzione alle fasi del
ciclo di vita (estrazione risorse e approvvigiona-
mento materie prime, produzione, distribuzione,
uso/riuso e manutenzione, fine vita) e quindi con di-
versi indicatori di monitoraggio (de Oliveira, Dan-
tas and Soares, 2021; Harris, Martin and Diener,
2021). Ad oggi la definizione di indicatori di circo-
larità è fortemente dibattuta sia a livello pratico e le-
gislativo (Comm EU 2018; ICESP, 2020; Alleanza
Economia Circolare 2021), sia a livello di norma-
zione (con l’istituzione del comitato internazionale
ISO TC 323 e della Commissione tecnica italiana
UNI 057), sia a livello scientifico internazionale
(Moraga et al., 2019; Saidani et al., 2019) e diversi
framework sono proposti e sviluppati. 
Tra gli strumenti per la misurazione della sostenibi-
lità e della circolarità, il life cycle assessment (LCA)
appare tra i più promettenti (Sala et al., 2016; Bo-
noli, Zanni and Serrano-Bernardo, 2021; Camana et
al., 2021a; Peña et al., 2021). Il life cycle assessment
(LCA) è una metodologia di valutazione normata
negli standard internazionali (ISO, 2006; ISO,
2018a) che permette la valutazione degli aspetti e
degli impatti ambientali dalla culla alla tomba di
prodotti, processi, servizi. Tale metodo nel tempo si
è evoluto (Guinée et al., 2011; Mazzi, 2020) espan-
dendosi verso l’analisi delle ricadute economiche
(tramite il life cycle costing) o sociali (per mezzo
del social life cycle) nell’intera filiera oggetto di ana-
lisi (Toniolo et al., 2020). Diverse metodologie so-
no state sviluppate, dalle impronte ecologiche (ISO,
2018b), alle analisi di organizzazioni complesse
(ISO, 2014) o territoriali (Loiseau et al., 2018) fino
alla valutazione della life cycle sustainability (Za-
magni, Pesonen and Swarr, 2013; Visentin et al.,
2020). L’approccio concettuale complessivo pren-
de il nome di life cycle thinking (LCT).
Il LCT può contribuire a valutare e misurare l’ef-
ficacia delle singole azioni previste dal recente pia-
no europeo di EC (Camana et al., 2021a), analiz-
zare l’intera catena di prodotto, i diversi modelli di
trattamento del rifiuto, gli scenari di gestione ter-
ritoriale, le valutazioni strategiche di efficienza e
monitoraggio della EC, intercettando le significa-
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tive e positive modifiche comportamentali nella fi-
liera produttiva (El Wali, Golroudbary and Kra-
slawski, 2021; Walker et al., 2021).
Lo stesso LCT, pur essendo tra gli strumenti alla
base delle politiche ambientali dell’Unione Euro-
pea, presenta comunque delle criticità metodologi-
che ed applicative, anche nel contesto della valu-
tazione della sostenibilità delle politiche di gestio-
ne circolare (ICESP, 2021; Camana et al., 2021b).
Nella valutazione degli scenari, infatti, si richiede
di definire in modo chiaro e trasparente i confini
del sistema (Ekvall et al., 2016) e le assunzioni
(Weidema et al., 2018), per evitare spostamenti vo-
lontari o involontari di impatti ambientali al-
l’esterno del campo di applicazione dello studio.
Risulta a tal proposito fondamentale, nelle valuta-
zioni in ottica di ciclo di vita, avere un approccio
organico, complessivo, consequenziale e inclusivo
dei diversi aspetti (Camana et al., 2021b; Troulla-
ki, Rozakis and Kostakis, 2021). 

2. OBIETTIVI, MATERIALI E METODI

La presente analisi ha inizialmente l’obiettivo di
illustrare alcuni possibili rapporti tra sviluppo so-
stenibile ed economia circolare in ottica di life cy-
cle thinking. Lo scopo è in particolare investigare
se il guadagno ambientale delle strategie di econo-
mia circolare sia sempre consistente e rilevante, al
punto da impegnare risorse economiche e tecnolo-
giche per la “transizione ecologica”, oppure a de-
terminate condizioni rischi di essere, consapevol-
mente o inconsapevolmente, “green-washing” isti-
tuzionale o aziendale. Rispetto allo scenario linea-
re di partenza, lo scenario che aumenta la circola-
rità nell’uso delle risorse, garantisce davvero un ef-
fettivo miglioramento degli impatti ambientali? Af-
frontare questo dubbio è essenziale, soprattutto per
quelle decisioni e strategie che non impattano so-
lo su una singola azienda o prodotto, ma su un in-
tero comparto o territorio. A tale scopo vengono
presentati alcuni risultati di ricerche nazionali ed
estere sulla sostenibilità ambientale delle politiche
di EC, evidenziando alcuni possibili punti di forza
e debolezza. Gli aspetti individuati in ottica di ci-
clo di vita vengono successivamente applicati, con
un breve caso studio, al Piano Nazionale di Ripre-
sa e Resilienza (PNRR) italiano, nella sua sezione
specificatamente dedicata all’economia circolare.
Vengono per questo associati, ad ogni investimen-
to proposto nel PNRR, alcuni studi internazionali
che evidenziano aspetti critici da monitorare e vie-
ne proposto un approccio complessivo alla EC.

Poiché gli impatti ambientali degli scenari di EC
sono molteplici e la gestione che minimizza la mag-
gior parte degli aspetti è difficilmente ottenibile,
una scelta per certi versi discrezionale di valore da
parte del decisore e dei cittadini va comunque spes-
so effettuata. Il presente lavoro intende dunque, in
secondo luogo, presentare alcuni metodi di tra-
smissione e diffusione dei dati nonché una forma
semplificata della dashboard of sustainability (cru-
scotto di sostenibilità) come mezzo per comunica-
re con gli stakeholders. Verranno per questo scopo
brevemente illustrati diversi modi per informare il
pubblico sui risultati raggiunti in uno studio com-
parativo sulla gestione locale dei rifiuti.

3. IL POSSIBILE CONTRIBUTO DEL
LCT PER L’ECONOMIA CIRCOLARE 

3.1 Il rapporto tra sostenibilità, economia circo-
lare e life cycle thinking

Per comprendere la relazione tra sostenibilità ed
economia circolare in ottica di ciclo di vita è in-
nanzitutto utile chiedersi quali concetti essi stessi
sottintendano, e perché. 
Se infatti si dà per presupposto che le politiche di
economia circolare siano sostenibili in quanto ga-
rantiscono per definizione un consumo minore di
materia prima, ovviamente l’economia circolare sa-
rà un sottoinsieme della sostenibilità (Figura 1, a).
Se d’altro canto invece si evidenzia che l’EC pos-
sa migliorare la sostenibilità – ambientale, econo-
mica e sociale – solo a determinate condizioni, al-
lora i due concetti avranno un’area di intersezione,
e delle aree in cui sono disgiunti (Figura 1, b). In
tal caso vi saranno alcune gestioni circolari che non
producono ad esempio vantaggi in termini am-
bientali, sociali ed economici oppure strategie di
sostenibilità che non contemplano per forza l’au-
mento della circolarità. Qualora i due concetti –
EC e sostenibilità – siano disgiunti, e portino a ri-
sultati differenti, quale dei due dovrà avere la prio-
rità nelle scelte decisionali (Figura 1, c)?
La presente discussione si focalizza principalmente
sulla dimensione ambientale della sostenibilità e sul
ruolo che il LCT possa avere nel valutare la soste-
nibilità nella gestione circolare locale. Recenti stu-
di di LCT evidenziano infatti come la circolarità non
sempre conduca al miglioramento della sostenibili-
tà ambientale (Niero and Rivera, 2018; Harris, Mar-
tin and Diener, 2021). Almeno tre aspetti, tra i mol-
ti possibili, devono essere considerati: spostamento
degli impatti ambientali nelle diverse fasi ciclo di
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vita (estrazione risorse e approvvigionamento mate-
rie prime, produzione, distribuzione, uso/riuso e ma-
nutenzione, fine vita) e nelle matrici ambientali (ri-
sorse materiali ed energetiche, aria, acqua, suolo, ri-
fiuti), effetti boomerang (Vivanco, Sala and McDo-
wall, 2018; van Loon, Diener and Harris, 2021), e
motivazioni trasversali (Camana et al., 2021a). 
Spesso, a fronte della mitigazione di un impatto am-
bientale in uno scenario (ad esempio il consumo di
risorse o il riscaldamento globale) si assiste al con-
comitante incremento di un altro impatto a monte o
a valle del processo considerato (ad esempio l’eco-
tossicità, o la perdita di biodiversità); questo feno-
meno è comune negli studi di LCA e prende il no-
me di burden shifting, trade-off, spostamento degli
impatti. Tale spostamento degli impatti può avve-
nire all’interno della filiera del prodotto o del rifiu-
to a diverso livello. Esempi noti di queste proble-
matiche sono il consumo di suolo dovuto alle col-
ture per i bio-carburanti (Kargbo, Harris and Phan,
2021) e le criticità gestionali ed ambientali nel fine
vita dei pannelli fotovoltaici (Mahmoudi et al.,
2019). Valutare ad esempio la positività delle azio-
ni di riciclo prevede anche la necessità di verifica-
re l’entità e le emissioni dei trasporti necessari per
garantire la raccolta del rifiuto differenziato e la
nuova consegna del bene riciclato (De Feo et al.,
2016), nonché le caratteristiche di efficienza ed ef-
ficacia delle attività di riciclo stesso (Castellani, Sa-
la and Mirabella, 2015; Grosso, Niero and Riga-
monti, 2017; Cottafava et al., 2021). Questo serve
a garantire che non vi sia una propagazione degli
impatti a livello temporale o spaziale.
In secondo luogo, per garantire che le politiche di
EC siano ambientalmente sostenibili, è indispen-
sabile monitorare e ridurre i cosiddetti effetti boo-
merang, o rebound effects, siano essi ambientali o
sociali (Vivanco, Sala and McDowall, 2018). Non
è infatti scontato ad esempio che le buone pratiche
di riciclo portino il cittadino a consumare di meno
(Sala et al., 2016); paradossalmente alcune strate-
gie potrebbero addirittura spingere il consumatore
a considerare meno impattanti le sue scelte d’ac-

quisto, e quindi ad aumentare il consumo com-
plessivo di materia e prodotti (Hofmann, 2019). 
La valutazione della sostenibilità ambientale dei
processi circolari dovrebbe infine considerare an-
che alcune motivazioni trasversali. L’eccessiva fo-
calizzazione sulla promozione del riuso e del rici-
clo può infatti avere come effetto la diminuzione
da parte dei decisori e dell’opinione pubblica del-
l’attenzione alla gerarchia delle pratiche di tratta-
mento dei rifiuti (Traven, 2019) e alle attività di
prevenzione (Nessi, Rigamonti and Grosso, 2015;
Ghisellini et al., 2019). Inoltre, quando l’approccio
adottato per la EC non è sufficientemente sistemi-
co o a lungo termine e non contempla elementi di
equità e giustizia, può fallire nel suo intento di mi-
gliorare la sostenibilità complessiva, che include
anche le dimensioni economica e sociale (Calisto
Friant, Vermeulen and Salomone, 2021). Per ga-
rantire quindi un miglioramento della sostenibilità
ambientale complessiva nella filiera, le politiche di
EC dovrebbero sempre verificare, in ottica LCT,
l’assenza di eventuali spostamenti degli impatti am-
bientali a monte o a valle del processo considerato,
l’assenza di effetti boomerang significativi, l’effet-
to di azioni comportamentali e trasversali dovuti al
cittadino, alle istituzioni o alla gestione complessi-
va. Una possibile proposta di integrazione tra EC e
sostenibilità ambientale, in ottica LCT, è dunque
riassunta nella Figura 2. 
Senza la valutazione di questi tre aspetti il rischio
potrebbe essere quello di promuovere delle politi-
che che diminuiscono il consumo di materia, ma
aumentano altri impatti ambientali, non consen-
tendo così un approccio integrato che consideri nel
loro complesso tutti i limiti planetari e le istanze di
prevenzione e decrescita dei consumi di risorse
(Evrard et al., 2021; Hoehn et al., 2021). In questo
contesto assume particolare rilevanza anche la va-
lutazione degli aspetti sociali per evitare effetti
boomerang. Il ruolo delle ricadute sociali, del cam-
biamento dei comportamenti e degli stili di vita è
tuttora oggetto di approfondimento (Niero et al.,
2021) e appare critico per migliorare la sostenibi-

Figura 1 – Il rapporto tra sostenibilità ed economia circolare: una questione aperta



lità sociale ed ambientale della EC (Leipold, Wel-
dner and Hohl, 2021; Walker et al., 2021).

3.2. Il possibile contributo del LCT per l’econo-
mia circolare nel PNRR

Il recente piano nazionale di ripresa e resilienza
(PNRR), all’interno della Missione 2, “Rivoluzio-
ne verde e transizione ecologica”, contempla una

sezione dedicata all’”Economia circolare e agricol-
tura sostenibile” (IT, 2021). Accanto alle tre rifor-
me proposte – strategia nazionale per l’EC, piano
nazionale di gestione rifiuti e supporto tecnico alle
autorità locali – vengono individuate otto linee di
investimento. In Tabella 1, per ciascun investimen-
to, vengono segnalati a titolo esemplificativo alcu-
ni studi condotti a livello nazionale, europeo ed in-
ternazionale sulle tematiche, in ottica LCT.
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Figura 2 – Il LCT come strumento per la valutazione critica delle strategie di EC

Tabella 1 – Esempio di uso del LCT per valutare alcuni possibili spostamenti di impatti per gli investimenti di
EC previsti dal PNRR italiano

Investimento EC nel
PNRR

Selezione di alcuni studi nazionali ed internazionali in ottica LCT Esempi di uso
del LCT 

1.1 Realizzazione e
ammodernamento de-
gli impianti di gestione
rifiuti 

Verifica, insieme ad altri strumenti (Zhou et al., 2011), degli impatti degli scenari
di gestione dei rifiuti (Feo and Malvano, 2009), delle modifiche impiantistiche (Ge-
hrmann, Hiebel and Simon, 2017), dei vantaggi della raccolta differenziata (De Feo
et al., 2021).

LCA per impianti
e sistemi di ge-
stione

1.2 Progetti “faro” di
economia circolare

Valutazione degli impatti del riuso e riciclo di tessili (Sandin and Peters, 2018), ap-
parecchiature elettriche ed elettroniche (Rinaldi, Barbanera and Lascaro, 2014),
plastiche (Cossu et al., 2017), carta e cartone (Vukoje and Rožić, 2018).

LCA per filiera di
prodotto e rifiuto

2.1 Sviluppo logistica Valutazione degli impatti nella pesca (Thrane, Nielsen and Christensen, 2009), o
nel settore agroalimentare (Rinaldi, et al., 2014; Notarnicola et al., 2017).

LCA per settori
produttivi

2.2 Parco Agrisolare Applicabilità dei sistemi agrivoltaici (Leon and Ishihara, 2018) e dei sistemi di ir-
rigazione ibridi (Todde et al., 2019).

LCA per nuove
tecnologie

2.3 Innovazione nel
settore agricolo ed ali-
mentare

Promozione di progetti di decrescita in tutta la filiera agroalimentare (Hoehn et al.,
2021) e definizione di politiche territoriali (Borghino et al., 2021).

LCA per il terri-
torio

3.1 Isole verdi Valutazione degli impatti tramite LCA della gestione idrica locale, degli impianti di
desalinizzazione, delle fonti rinnovabili (Amores et al., 2013; Shahabi et al., 2014).

LCA per processi
e fonti rinnovabili

3.2 Green communi-
ties

Necessità di identificare indicatori robusti per valutare oggettivamente i migliora-
menti e le prestazioni di sostenibilità, anche integrandoli con i sistemi di gestione
territoriali (Zhou et al., 2011; Mazzi et al., 2017). Possibilità di utilizzare l’Orga-
nisational LCA per valutare gli impatti di un territorio (Cremer et al., 2021).

LCA organizzati-
vo e integrato con
EMAS

3.3 Cultura e consape-
volezza su temi e sfide
ambientali

Promozione della modifica dei comportamenti personali che hanno maggior im-
patto ambientale (Kalbar et al., 2016; Clark and Tilman, 2017). Verifica dei com-
portamenti del consumatore nelle diverse fasi del ciclo di vita (Polizzi di Sorrenti-
no, Woelbert and Sala, 2016).

Social LCA, valu-
tazione della so-
stenibilità com-
plessiva (life cy-
cle sustainability)
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La Tabella 1 non ha pretese di esaustività, ma co-
stituisce solo una sintesi dei contenuti di alcuni stu-
di e può essere approfondita ed integrata in future
analisi, per ciascun investimento. L’obiettivo del
presente studio è infatti definire un quadro all’in-
terno del quale utilizzare l’approccio LCT. La va-
lutazione del ciclo di vita sarebbe dunque in grado
di suggerire punti di debolezza ed opportunità nei
diversi investimenti per evitare spostamenti di im-
patti, rebound effect, o criticità trasversali, così co-
me la stessa Unione Europea suggerisce per il rag-
giungimento degli obiettivi ambientali finanziabili
(artt. 16 e 17 del Regolamento UE 852/2020). Ta-
le area di ricerca può dunque essere particolarmen-
te promettente dal punto di vista teorico e pratico.
In Tabella 2 vengono riportate alcune domande
progressive che possono esemplificare il metodo
proposto.
Tale approccio è generalizzabile a diversa scala: lo
scenario di EC può infatti comprendere politiche
territoriali complesse, ma anche strategie di filiera,
scelte industriali, o modifiche impiantistiche, di
processo, di prodotto o di rifiuto. Verificare le rea-
li aree di intersezione tre EC e sostenibilità, con
questo approccio e senza preconcetti, è quindi pro-
ponibile ed auspicabile per tutti i livelli di azione.

4. LA COMUNICAZIONE TRASPAREN-
TE DEI RISULTATI NEGLI STUDI
COMPARATIVI

Per poter integrare efficacemente le rigorose e com-
plesse valutazioni di LCT all’interno delle politiche
di EC è essenziale, inoltre, trovare delle forme di
semplificazione sia degli studi di LCT sia della co-
municazione dei risultati, senza perdere al contem-
po l’affidabilità scientifica del metodo. La comuni-

cazione scientifica chiara dei risultati tecnici riveste
ad oggi sempre più importanza al fine di avvicinare
la percezione soggettiva del cittadino o del deciso-
re ai dati scientifici oggettivi (Otto et al., 2021). 
Ciò può essere ottenuto semplificando i risultati in
uno, due o tre aspetti rilevanti – ad esempio circo-
larità, riscaldamento globale, ecotossicità. A livel-
lo di immediatezza comunicativa la cernita di alcu-
ni impatti significativi è sicuramente vincente – e
forse risiede anche qui la fortuna degli indicatori di
circolarità e della carbon footprint (Prieto-Sando-
val, Jaca and Ormazabal, 2018; Wu et al., 2021) –,
ma non consente di visualizzare in modo comples-
sivo gli effetti sull’interno ecosistema, e quindi ri-
schia di essere fuorviante se l’obiettivo è indivi-
duare con senso critico lo scenario più sostenibile,
lo spostamento degli impatti, gli effetti boomerang
e gli effetti trasversali. 
La visualizzazione dei risultati tramite dashboard
(Scipioni et al., 2009; Traverso et al., 2012) o stru-
menti analoghi potrebbe essere maggiormente in-
cisiva per visualizzare la complessità degli aspetti
coinvolti nelle decisioni strategiche ambientali.
Le Figura 3 presenta diversi metodi di comunica-
zione degli stessi risultati di uno studio di LCA. Il
caso studio oggetto dell’analisi (Camana, 2004)
compara tre scenari di gestione dell’indifferenzia-
to dei rifiuti urbani, tramite discarica, termovalo-
rizzazione o combustibile da rifiuto (CDR), senza
computare il vantaggio ambientale del recupero
energetico. Analoghe rappresentazioni potrebbero
essere sviluppate per la comparazione di prodotti,
processi, tecnologie e territori in ottica LCT.
Solitamente negli studi di LCA i risultati vengono
restituiti con grafici a colonne che visualizzano tut-
ti gli impatti ambientali nei diversi scenari consi-
derati (Figura 3a). 

Tabella 2 – Una proposta per il passaggio dall’Economia Circolare alla Sostenibilità tramite l’approccio LCT

Riferimento Domanda relativa allo scenario di Economia Circolare proposto

EC 
Lo scenario di EC prevede la riduzione dell’uso di risorse materiali per il prodotto/servizio oggetto dell’analisi?
Lo scenario di EC prevede la riduzione dell’uso di risorse materiali anche per i prodotti/servizi ausiliari e con-
nessi?

LCA

Lo scenario di EC genera un aumento degli impatti ambientali (consumi di energia per impianti e trasporti, tos-
sicità di sostanze o rifiuti, consumo d’acqua o di suolo, acidificazione, eutrofizzazione, assottigliamento dello
strato di ozono, rilascio di microplastiche o sostanze persistenti, odore, smog fotochimico, etc.) a monte o a val-
le del processo considerato? Tali impatti sono rilevanti?

LCT
Lo scenario di EC presenta effetti boomerang in campo sociale (ad esempio comportamento dei consumatori po-
co orientato alla prevenzione dei consumi) o economico (ad esempio necessità di incentivi troppo consistenti)?

Sostenibilità

Lo scenario di EC diminuisce complessivamente l’uso massiccio di risorse ed energia, l’impronta dell’uomo sul-
l’ambiente nelle diverse matrici ambientali e nei diversi impatti, orienta una crescita sostenibile economica-
mente e socialmente all’interno dei molteplici confini planetari? Le migliorie complessive ottenibili giustifica-
no lo sforzo profuso o altre strategie potrebbero essere più efficaci? Quali integrazioni alle strategie di EC so-
no necessarie per aumentare la sostenibilità? 



È altresì possibile estrarre solo alcuni impatti am-
bientali (Figura 3b); questa soluzione è di imme-
diata comprensibilità e consente di focalizzarsi su-
gli aspetti ritenuti più rilevanti (ad esempio il cam-
biamento climatico, istanza particolarmente urgen-
te) ma non fotografa la complessità dell’analisi. 
Un’altra opzione può essere quella di normalizzare
i risultati in funzione dello scenario peggiore (Fi-
gura 3c); per ogni impatto, allo scenario peggiore si
attribuisce il valore 1, e gli altri vengono propor-
zionalmente scalati, dividendo il valore dell’impat-
to per l’impatto nello scenario peggiore. I dati otte-
nuti possono essere restituiti in tabelle o grafici. 
Un ulteriore metodo di comunicazione prevede l’uso
delle dashboards (Figura 3d). Anche in questo caso

i valori sono normalizzati allo scenario peggiore (va-
lutato 100%), mentre gli altri sono scalati in per-
centuale. Viene successivamente costruito un cru-
scotto, in forma di cerchio, nel quale negli spicchi
sono riportati gli impatti colorati (verde, giallo, aran-
cione, in diverse sfumature) in funzione del loro rap-
porto (impatto considerato/impatto peggiore) con lo
scenario peggiore (evidenziato in rosso). 
Queste rappresentazioni (Figura 3 a, c, d) che con-
templano diversi impatti ambientali consentono di
monitorare visivamente gli eventuali spostamenti
di aspetti critici da uno scenario all’altro. L’indi-
catore di circolarità o di linearità (Rufí-Salís et al.,
2021), e altri indicatori economici, sociali, o di so-
stenibilità possono essere analogamente integrati
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Figura 3 – Possibili strategie alternative per la comunicazione dei risultati degli studi di LCA



nei grafici, consentendo una visione più completa
(e non solo ambientale) in ottica LCT. 
Il modo di comunicare i risultati scientifici, anche in
materia di EC, non è pertanto neutro. È molto diffu-
sa la scelta di selezionare solo alcuni aspetti per co-
municarli al pubblico, ad esempio la circolarità dei
processi o il riscaldamento climatico; questa sele-
zione di aspetti è spesso dettata dalla volontà di sem-
plificazione o dall’esigenza di illustrare le istanze più
urgenti o maggiormente percepite dagli stakeholders.
Tale scelta tuttavia può essere, consapevolmente o
inconsapevolmente, parziale e fuorviante in quanto
non considera la multifattorialità degli aspetti am-
bientali e di sostenibilità coinvolti nel ciclo di vita. Di
conseguenza, le diverse tecniche di comunicazione
possono indirizzare in modo differente le decisioni
strategiche di interlocutori non esperti.

5. CONCLUSIONI

La sostenibilità ambientale e complessiva delle stra-
tegie circolari necessita di essere obiettivamente mo-
nitorata tramite indicatori affidabili. Il presente la-
voro illustra come un approccio di life cycle thinking
possa contribuire a valutare i possibili spostamenti
di impatti tra diverse fasi del ciclo di vita, monitora-
re gli effetti boomerang e intercettare le ricadute so-
ciali, organizzative, territoriali, e di filiera. Ciò può
essere valido sia per i progetti locali, sia per gli in-
vestimenti contenuti nel recente piano nazionale di ri-
presa e resilienza italiano. Lo studio evidenzia inol-
tre come gli strumenti di comunicazione dei risulta-
ti basati su un’osservazione complessiva degli aspet-
ti di sostenibilità consentano un approccio più tra-
sparente ed onnicomprensivo, rispetto alla riduzione
a un numero limitato di aspetti. Per aumentarne l’ef-
ficacia dei progetti di economia circolare, l’analisi
delle possibili debolezze andrebbe approfondita, sia
a livello teorico sia applicativo. A questo scopo, ul-
teriori metodologie di analisi, che contemplino anche
le ricadute comportamentali del singolo e delle reti,
potrebbero essere integrate. Strategie di comunica-
zione chiare e multi-settoriali andrebbero inoltre pro-
mosse e approfondite. Tali progressi sono auspicabili
non solo per la comunità scientifica, ma anche per i
decisori, le aziende, le parti sociali e i singoli citta-
dini. In un contesto di limiti planetari e di risorse
scarse per gli esseri viventi il ruolo di una valutazio-
ne scientifica in ottica di ciclo di vita, indipendente
da interessi pubblici o privati, nonché di una comu-
nicazione efficace e trasparente, sono infatti tecnica-
mente ed eticamente fondamentali per una crescita –
o decrescita – davvero sostenibili.
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