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LA PROGETTAZIONE
DI PRODOTTI
SOSTENIBILI

È il progettista con le sue scelte a condizionare non solo
gli impatti sull’ambiente del processo produttivo, ma anche
quelli relativi al prodotto durante il suo intero ciclo di vita. 

Strategie, metodologie e strumenti a disposizione

««EE sistono pesanti conflitti tra le nostre scelte
produttive, i desideri espressi dai consu-
matori americani da una parte, e dall’altra

l’emergente evidenza dei danni che queste provocano al-
l’ambiente».
Questo giudizio espresso da W. Ford  in un documento
rivolto agli azionisti dell’omonima casa automobilistica
americana nel 2000, sicuramente può riassumere il gran-
de problema in cui si trova oggi la nostra società e in pri-
mis il mondo produttivo: se da un lato infatti il recente
sviluppo tecnologico ha portato enormi benefici nella vi-
ta quotidiana di ognuno di noi; dall’altro lo stesso cre-
scente sviluppo della tecnologia ha anche aumentato lo
sfruttamento delle risorse naturali e le emissioni di natu-
ra antropogenica nell’ambiente.
I problemi ambientali, come ormai viene riconosciuto non
solo dagli esperti del settore, ma anche dall’opinione pub-
blica più evoluta, hanno assunto attualmente un’impor-
tanza e un’evidenza che non possono più essere trascu-
rati né sottovalutati. Nel secolo passato l’Uomo, con il suo
modo di vivere e di produrre, e  relegando la variabile
ambientale a elemento di secondo piano in tutti i settori
industriali, ha influito in poco tempo sulle condizioni am-
bientali in modo estremamente negativo, tanto da creare
un grave pericolo per la stessa umanità. Infatti, gli spre-
chi, le emissioni e i processi industriali a bassa efficienza
energetica hanno trovato un territorio fertile nel model-
lo produttivo che ha caratterizzato la seconda metà del
ventesimo secolo.
Solo nell’ultimo decennio, sulla spinta di un’estensione
“globale” dei mercati e di una maggiore attenzione al-
l’impatto ambientale e allo sviluppo di prodotti sosteni-
bili, l’esigenza di trovare modelli produttivi sempre più
efficienti e quindi meno dannosi, è divenuta sempre più
pressante.
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In questo contesto, assume un ruolo fondamentale l’in-
tegrazione dei requisiti ambientali dei prodotti già a li-
vello progettuale.
Infatti è stato ampiamente dimostrato che agendo sin dal-
le prime fasi del processo di progettazione e sviluppo dei
prodotti, è possibile garantire non solo una loro ottimiz-
zazione dal punto di vista ambientale (ottenendo note-
voli risparmi energetici), ma anche ottenere una maggiore
competitività sui mercati.
Tale scelta porta sicuramente anche alla possibilità di svi-
luppare prodotti innovativi, in grado sia di soddisfare le
aspettative dei consumatori, sia di anticipare la sempre
più restrittiva legislazione in materia ambientale.

IL CONCETTO DI SVILUPPO SOSTENIBILE
Un’analisi approfondita dell’attività produttiva svolta at-
tualmente in tutti i settori industriali ha evidenziato co-
me il fine del lavoro risulti sempre il raggiungimento di
prodotti aventi caratteristiche di elevata sicurezza, ele-
vata affidabilità, alta qualità, basso costo di produzione.
E viene inoltre rilevato come ancora oggi si tenda a mi-
surare l’efficienza di un’industria sulla base della sua ca-
pacità di incrementare sempre più la sua produzione, ri-
cercando parallelamente nuovi mercati e puntando ver-
so una costante crescita della sua struttura, quasi senza
avvertire, almeno in maniera manifesta, la preoccupa-
zione degli effetti che questo modo di procedere possa a-
vere sull’Umanità e sull’ambiente in cui l’Uomo vive.
Uno sviluppo industriale che non tenga conto degli ef-
fetti sull’ambiente porta, con sicurezza, verso situazioni
ecologiche di estrema gravità. Alcuni di questi problemi
sono già conosciuti non solo da esperti, ma anche dal-
l’opinione pubblica (effetti dovuti al buco nello strato di
ozono dell’atmosfera; effetto serra; consumo indiscrimi-
nato delle risorse energetiche e delle materie prime; di-



struzione delle risorse naturali per a-
cidificazione ed eutrofizzazione; dif-
fusione di sostanze tossiche in aria,
acqua e suolo; accumulo indiscrimi-
nato di rifiuti di ogni tipo). 
È necessario quindi operare una
profonda modifica che porti verso u-
na produzione “sostenibile”, riferen-
doci con tale aggettivo alla definizio-
ne del concetto di Sostenibilità Am-
bientale introdotto nel 1987 dal W-
CED (World Commission on Envi-
ronment and Development) nell’or-
mai famoso Rapporto Brundtland
(“le condizioni sistemiche per cui le
attività umane non disturbino i cicli
naturali su cui si basano più di quan-
to la resilienza del pianeta lo per-

metta, e allo stesso tempo non impo-
veriscano il capitale naturale che
verrà trasmesso alle generazioni fu-
ture, e inoltre che ogni altra persona,
comprese, quindi, anche le genera-
zioni future, abbia diritto allo stesso
spazio ambientale, cioè alla stessa di-
sponibilità di risorse naturali”).

I PERCORSI PER
LA SOSTENIBILITÀ

L’approccio seguito in passato (e in
molti casi ancora oggi) per risolvere
i problemi ambientali originati dalla
produzione consisteva nel cercare di
ridurre la quantità di sostanze inqui-
nanti disperse nell’ambiente, senza
modificare in maniera significativa il
modo di produrre.
Queste politiche “di prima genera-
zione”, dette anche “end-of-pipe”,
hanno aumentato notevolmente i co-
sti di produzione nonostante la loro
“facile” applicazione e hanno posto

rimedio solo agli aspetti più eviden-
ti del problema. In particolare, il pro-
blema degli elevati costi relativi alla
riduzione dell’impatto ambientale, è
in larga parte da addebitarsi a caren-
ze di tipo culturale in materia, frutto
di un retaggio atavico che continua a
far ritenere che le spese per l’am-
biente siano un peso cui bisogna sot-
tostare e che bisogna subire, e quindi
un onere a cui si cerca sempre di sfug-
gire. In più, si deve tener conto che in
realtà industriali come quella Italia-
na, costituita per lo più da piccole e
medie imprese, la necessità di rima-
nere sul mercato in modo competiti-
vo mal si accorda con i più moderni
concetti di integrazione dei principi
della sostenibilità nelle attività a-
ziendali,  contribuendo in modo si-
gnificativo al ritardo dimostrato nel
recepire il nuovo approccio all’Am-
biente (tra cui spiccano le linee guida
proposte nell’Agenda 21, recente-
mente aggiornata) e all’errata valu-
tazione dei costi ambientali, i quali
non dovrebbero essere visti come u-
na perdita per l’azienda, ma piutto-
sto come un valore aggiunto, che si
trasmette di riflesso su tutta la co-
munità in maniera positiva.
Negli ultimi tempi, per fortuna, sul-

la scia di una vera e propria
rivoluzione culturale, si è
passati alle politiche di “se-
conda generazione”, volte

cioè alla soluzione del problema alla
sua radice (basandosi sui tre principi
su cui si fonda il concetto di Sosteni-
bilità: Efficacia, Efficienza e Suffi-
cienza) e dimostrando che l’ambien-
te, se affrontato nel modo giusto, non
solo non costituisce più un costo, ma
può fornire diversi vantaggi econo-
mici e competitivi.

STRATEGIE GENERALI
PER LA SOSTENIBILITÀ

Secondo questa nuova ottica, anche
se i problemi ambientali risultano
molto differenziati, sono state elabo-
rate alcune strategie generali per cer-
care di risolverli in maniera comple-
ta. Per quanto riguarda l’ambito pro-
duttivo, in particolare, sono stati pro-
posti due orientamenti fondamenta-
li:
• un indirizzo che tende alla massi-
ma integrazione con l’ambiente at-
traverso la realizzazione di processi

tecnologici biocompatibili (biocicli);
• un indirizzo che tende alla massi-
ma non-interferenza, con la realizza-
zione di processi tecnologici chiusi su
se stessi (tecnocicli).
Evidentemente è possibile anche un
terzo orientamento, che segua en-
trambi gli indirizzi predetti in ma-
niera parziale e combinata. 
Nel panorama internazionale esisto-
no diversi approcci che hanno come
obiettivo finale quello di migliorare
l’impatto ambientale coinvolgendo
nello sviluppo di prodotti sostenibili
tutti i soggetti coinvolti nella vita del
prodotto: fornitori, produttori, distri-
butori, utilizzatori, aziende specia-
lizzate nel trattamento dei rifiuti e nel
riciclaggio, etc.
Una chiara sintesi di tali approcci e
delle loro sfere di influenza può es-
sere fatta ricorrendo alla “Scala della
Prevenzione” [Mantz-Tissen, 1991]
(figura 1).
Naturalmente, oltre alla diversa “e-
stensione” di ciascuno di tali approc-
ci, è necessario considerare anche la
loro incisività nelle attività coinvolte
e quindi i diversi risultati che con cia-
scuno di essi si possono ottenere nel-
l’ambito della stessa attività.
Appare evidente, infatti, come i Si-
stemi di Gestione Ambientale (Envi-
ronmental Management Systems)
coinvolgono tutti gli aspetti della sca-
la, dimostrando una notevole flessi-
bilità di applicazione, ma non foca-
lizzano nessun settore in particolare,
essendo rivolti solo a un migliora-
mento generale e al raggiungimento
della conformità agli standard (nor-
mative vigenti e/o volontarie).
La “Cleaner Production”, invece, si
basa sul principio dell’efficienza nel-
l’uso delle risorse naturali (materie
prime ed energia) attraverso la ridu-
zione di rifiuti e inquinamento e non
può essere applicata se non a partire
dal quinto livello: l’obiettivo è quello
di migliorare le prestazioni ambien-
tali di processi e prodotti.
La “Industrial Ecology” si basa sulla
ciclicità nell’utilizzo delle risorse ma-
teriali ed energetiche, con lo scopo di
sviluppare siti produttivi a ciclo chiu-
so (tecnocicli), cioè capaci di soste-
nersi autonomamente, senza pertur-
bare i cicli biologici naturali. Tuttavia,
pur interessando tutti gli “scalini”
dalla quarta posizione in poi e foca-
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1.“Scala della Prevenzione”
[Mantz-Tissen, 1991].



lizzando in particolare l’attenzione
sullo smaltimento dei rifiuti, tale ap-
proccio non fornisce strumenti in gra-
do di giungere a soluzioni alternati-
ve e innovative. 
L’Ecodesign, al contrario, si applica a-
gli ultimi settori, focalizzando l’at-
tenzione in particolare sull’ultimo
(Sviluppo di Nuovi Prodotti) in cui ri-
sulta maggiormente efficace. Infatti,
seguendo tale approccio è possibile
creare nuovi prodotti, basati su prin-
cipi innovativi o comunque diversi
da quelli dei prodotti già esistenti, che
offrono prestazioni ambientali mi-
gliori.
Appare allora chiaro come quest’ul-
timo approccio risulti quello più effi-
cace per giungere a un cambiamento
di tendenza nella produzione indu-
striale attuale, in quanto esso condu-
ce a una “rivoluzione” e non a una
semplice evoluzione, nel rispetto del
concetto di Sviluppo Sostenibile pri-
ma citato.
La progettazione, infatti, risulta esse-
re senza dubbio lo strumento che più
di ogni altro può influenzare e rea-
lizzare un cambiamento di indirizzo,
dal momento che sono proprio le de-
cisioni prese dal progettista quelle che
condizioneranno non solo gli impat-
ti sull’ambiente del processo produt-
tivo, ma anche quelli relativi al pro-
dotto durante il suo intero ciclo di vi-
ta: dall’estrazione delle materie pri-
me, alla fase di uso fino alla dismis-
sione ed alla sua liquidazione, con-
tribuendo contemporaneamente a u-
na riduzione dei costi di produzione
(le attività di progettazione, infatti,
possono incidere fino al 70% sul to-
tale dei costi di fabbricazione di un
prodotto) e dei costi generali afferen-
ti il prodotto (costi durante l’uso, co-
sti per la dismissione, etc.).

LA PROGETTAZIONE
SOSTENIBILE

Considerazioni ambientali e norme
(volontarie e non) condizionano, og-
gi, i produttori e, in particolare i pro-
gettisti, di nuovi prodotti, indiriz-
zandoli all’ottimizzazione dell’im-
patto ambientale. 
Per questo motivo sarebbe opportu-
no che gran parte dei problemi am-
bientali siano affrontati già nella fase
di progettazione, quando i cambia-
menti hanno un costo minimo, piut-

tosto che correre ai ripari a prodotto
finito, quando qualsiasi intervento
risulta costoso e poco efficace.
L’Ecodesign, spesso indicato anche
con le locuzioni “Design for Envi-
ronment” o “Green Design”, costi-

tuisce il nocciolo della “Progettazio-
ne per la Sostenibilità” (Design for
Sustainability), cioè una progettazio-
ne inserita all’interno del processo di
sviluppo del prodotto, che ha lo sco-
po di mettere tutti i tipi di impatto
ambientale associati a un prodotto
con il suo ciclo di vita completo e di
ridurre al minimo questi impatti, sen-
za, però, compromettere altri criteri di
progettazione, come le funzioni, il co-
sto, la qualità, ecc.
Tale approccio consiste in un modo di
procedere graduale e sistematico, che
si basa su quattro livelli strategici fon-
damentali:
I. Analisi della struttura del prodotto (S);
II. Analisi dei componenti del prodotto
(A);
III. Analisi funzionale del prodotto (T);
IV. Analisi del sistema prodotto (O);
Ciascuno di questi livelli è poi carat-
terizzato da una serie di sottolivelli
che guidano più in dettaglio il pro-
gettista e prendono in considerazio-
ne l’intero ciclo di vita del prodotto,
dalla scelta dei materiali fino alla ge-
stione del fine vita del prodotto.
Come appare evidente dalla schema-
tizzazione in figura 2 (SATOE Flower
diagram), le strategie progettuali pro-
poste dall’Ecodesign sono numerose
e sebbene strettamente correlate tra di
loro, particolarmente complesse, te-
nendo conto anche della grande va-
rietà e peculiarità che contraddistin-
gue ogni prodotto dagli altri. Per rag-
giungere ciascuno degli obiettivi spe-

cifici proposti, infatti, è necessario ef-
fettuare studi specifici ed avvalersi di
opportune metodologie di progetta-
zione, in grado di supportare il lavo-
ro del progettista in questo difficile
compito. Nell’ambito di ciascuna di

tali strategie per la soluzione dei pro-
blemi connessi con la progettazione
di prodotti sostenibili, sono stati ela-
borati numerosi Strumenti di Proget-
tazione (Design Tools), caratterizzati
da differenti modi di applicazione, ef-
ficacia, efficienza, e soprattutto o-
rientati ognuno alla soluzione di pro-
blemi specifici e peculiari.
Per di più, la continua evoluzione del-
le richieste del mercato ha profonda-
mente trasformato il modo di pensa-
re e di operare del progettista: pro-
gettare prodotti di successo richiede
oggi un approccio più complesso e
globale, che costringe il progettista a
tener conto di un numero elevato di
variabili e di vincoli.

METODOLOGIE PER
LA PROGETTAZIONE
DI PRODOTTI
SOSTENIBILI

Se da un lato il vasto sviluppo di nuo-
vi strumenti  e metodologie registra-
to in questi ultimi anni è indice della
grande attenzione data alla Progetta-
zione e al riconoscimento del ruolo
che essa svolge nello sviluppo di Pro-
dotti Sostenibili, d’altra parte emerge
la difficoltà nell’utilizzo e nella diffu-
sione di tali strumenti, spesso svi-
luppati solo per uso interno dalle a-
ziende e orientate al miglioramento
di particolari prodotti.
Inoltre, un gran numero dei metodi
sviluppati consistono in una rivisita-
zione di strumenti di progettazione
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2. Struttura
dell’Ecodesign,
rappresentata
utilizzando il
diagramma
S.A.T.O.E.
Flower delle
attività
(S+A+T+O
=Ecodesign)
[AGS YES
2002].



già noti, modificati ad hoc per pren-
dere in considerazione anche la va-
riabile ambientale (per esempio: il
Quality and Environmental Function
Deployment (QEFD), il Design Envi-
ronmental Review (DER), e così via).
Vi sono poi una serie di metodologie
e tecniche appositamente sviluppate
per la valutazione degli impatti am-
bientali: hanno lo scopo di analizza-
re le prestazioni ambientali di pro-
dotti e di processi già esistenti e pos-
sono essere utilizzate come punto di
partenza per il miglioramento delle
variabili ambientali dei prodotti, dal-
la scelta dei materiali fino al loro
smaltimento. Tra queste sicuramente
possiamo citare il Life Cycle Asses-
sment (LCA) e le sue varianti, così co-
me gli alti metodi che va-
lutano le categorie d’im-
patto, quali per esempio
Ecoindicator 95, Ecoindi-
cator 99, Metodo di
Buwal.
In questo panorama, tuttavia, sono
state sviluppate alcune metodologie
originali e innovative, che hanno di-
mostrato di possedere una certa effi-
cacia nella soluzione di problemati-
che afferenti prodotti di natura di-
versa; sono metodi indirizzati all’ot-
timizzazione delle prestazioni di un
prodotto attraverso il miglioramento
delle sue proprietà interne ed ester-
ne, che non solo consentono di mi-
gliorare le prestazioni di prodotti già
esistenti, ma soprattutto permettono
di individuare le soluzioni ottimali
dal punto di vista dell’impatto am-
bientale nel caso di nuovi prodotti,
migliorandone allo stesso tempo an-
che le altre caratteristiche. Tra di es-

si, sicuramente il metodo più inno-
vativo, che rispecchia pienamente i
principi dell’Ecodesign, risulta esse-
re il metodo Ecodesign Pilot,  recen-
temente sviluppato presso l’Univer-
sità di Vienna dal Dr. Wolfgang Wim-
mer (Vienna TU, Institute for Engi-
neering Design).

L’ECODESIGN PILOT
Il P.I. L.O.T. (Product Investigation
Learning and Optimization Tool) è u-
no strumento progettuale interattivo,
ovvero un software che può essere di-
sponibile sia su CD che via internet:
esso si articola in una serie di check-

list attraverso le quali il
progettista è in grado

di identificare esattamente quelle ca-
ratteristiche progettuali che influen-
zano maggiormente le prestazioni
ambientali di un prodotto, e di met-
tere in atto quelle strategie nell’am-
bito dell’ Ecodesign che hanno la
maggiore influenza per un migliora-
mento ambientale del prodotto con

un basso rischio di implementazione.
In particolare, in maniera abbastanza
rapida e intuitiva, il metodo consen-
te di :
• sviluppare prodotti innovativi at-
traverso un metodo di lavoro inter-
disciplinare;
• ridurre il consumo di materie pri-
me ed energia;
• andare incontro alle richieste da
parte dei clienti di prodotti compati-
bili dal punto di vista ambientale;
• essere in accordo con leggi e nor-
mative in materia;
• progettare caratteristiche di pro-
dotto favorevoli attraverso la ridu-
zione dei costi operativi durante la fa-
se di uso del prodotto stesso (che ri-
sulta quasi sempre la più “inquinan-
te”, nell’ arco del ciclo di vita del pro-
dotto).
Inoltre, il Pilot, al contrario di altri
metodi sviluppati nell’ambito della
progettazione di prodotti sostenibili,
si è dimostrato molto versatile e ap-
plicabile ai più svariati prodotti in-
dustriali, non solo nel settore mecca-
nico.

L’INTEGRAZIONE
DELLE METODOLOGIE
DI PROGETTAZIONE

L’implementazione di soluzioni ac-
cettabili sia dal punto di vista econo-
mico che da quello ecologico, richie-
de un’attenta programmazione delle
attività di progettazione e sviluppo
dei prodotti. Per questo motivo, ap-

pare sempre più evi-
dente la necessità di im-
plementare le metodo-
logie sviluppate in
un’unica procedura di
progettazione che con-
senta di ottenere risul-
tati efficaci dal punto di
vista ambientale e so-
prattutto di validità ge-
nerale. Tra le varie stra-
de percorribili, l’ap-
proccio progettuale svi-
luppato, a partire dalla

seconda metà degli anni ‘70 dai pro-
fessori V. Hubka ed U. Pighini, noto
come “Progettazione Metodica”
(Methodical Design), sembra essere la
via che consente di supportare l’atti-
vità progettuale in maniera più com-
pleta. Esso consiste nell’uso contem-
poraneo di strumenti strategici e tat-
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4. Esempi di prodotti
realizzati attraverso una
progettazione effettuata
con il Pilot.

3. Esempio di Checklist della
versione in Italiano del Pilot.



tici di progettazione; cioè, l’uso di un
ben definito Processo di Progettazio-
ne, in grado di guidare il progettista
dall’assegnazione del compito/com-
messa progettuale, fino alla defini-
zione del progetto costruttivo defini-
tivo, che include anche la scelta di
materiali e processi produttivi, sup-
portato dall’uso di metodi e tecniche
di progettazione, in grado di risolve-
re i numerosi problemi “specifici” che
il progettista incontra durante la sua
attività. Tale approccio, che prende il
nome di “Integrating Design Metho-
dology”, è chiaramente orientato al-
la progettazione di prodotti sosteni-
bili, ovvero al miglioramento in fase
progettuale di tutte quelle proprietà
che caratterizzano un prodotto indu-

striale sostenibile; e in quanto tale, es-
so si inserisce nel contesto più gene-
rico dell’EcoDesign, e ben si adatta,
dal punto di vista procedurale, allo
sviluppo delle caratteristiche di effi-
cacia, efficienza e sufficienza proprie
dei prodotti sostenibili. In figura 5 è
rappresentato un esempio di uso in-
tegrato e coordinato dei metodi di
progettazione per la Sostenibilità (in
particolare si tratta di una matrice del
QEFD supportata dall’applicazione
del Pilot e del Benchmarking, nel-
l’ambito della progettazione di un te-
laio automobilistico [Fargnoli, Pighi-
ni, 2002]). In questo modo è possibi-
le ottimizzare ciascuna fase del ciclo
di vita di un prodotto industriale, sia
dal punto di vista funzionale (ri-
spondenza ai requisiti di progetto),
sia dal punto di vista energetico (mi-
nimizzazione dei consumi di energia
e materiali durante tutto il ciclo di vi-
ta, recupero di energia e materiali do-
po la dismissione dei prodotti), sen-
za trascurare le altre proprietà dei
prodotti (Affidabilità, Sicurezza, Er-
gonomia, ecc.), né il costo.

Per maggiori informazioni sull’ Ecodesign
Pilot: http://www.ecodesign.at/pilot;
oppure http://www.ecodesign.at/pilot/
ONLINE/ITALIANO/INDEX.HTM;
e-mail: pilot@ecodesign.at.

Dr. ing. M. Fargnoli, Dipartimento
di Meccanica e Aeronautica, Università
degli Studi di Roma “La Sapienza”.
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5. Esempio di uso coordinato
ed integrato dei metodi
di progettazione.
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