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Abstract: Secondo la definizione proposta dalla SETAC, lautealione del ciclo di vita (dall'ingleskife Cycle
Assessment.CA) € un processo che permette di valutare i canctitiientali associati ad un prodotto, processo o
attivita, identificando e quantificando i consunnindateria ed energia e le emissioni nell’ambiehte metodologia
si basa su un approccio sistematico secondo puodotto, processo o servizio, € analizzato in dgse della sua
vita, dall’estrazione e trasformazione delle matgniime, attraverso la produzione, il trasportéutlikzzo, fino al
riciclo o allo smaltimento. Attraverso uno studidcCA & possibile individuare le fasi in cui si contano
maggiormente le criticita ambientali di un procegsoduttivo e le informazioni necessarie per realiz gli
interventi di miglioramento. Si tratta pertantoutio strumento adatto a perseguire iniziative duppio sostenibile,
permettendo di valutare, in un’ottica di bilancantplessivo del processo, gli impatti ambientalignaiali connessi
allintroduzione di innovazioni tecnologiche o diogesso in un ciclo produttivo. La metodologia L@Astata
quindi applicata al settore conciario per confromtéimpatto ambientale della fase di depilazioradizionale con
un processo di depilazione innovativo, al fine dlware se effettivamente le innovazioni introdadttglicano i
benefici ambientali attesi.
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1 Introduzione

La valutazione del ciclo di vita, dall'inglesefe Cycle Assessmelit CA), secondo la definizione
proposta dalla SETAC (Society of Enviromental Tokigy and Chemistry), € una metodologia che
permette di valutare i carichi ambientali assoc#ati un prodotto, processo o attivita, identificareo
quantificando i consumi di materia ed energia eniéssioni nellambiente [1].

La metodologia si basa su un approccio sistematifimito from cradle to gravecioé “dalla culla alla
tomba”: il prodotto, processo o0 servizio, € anaipzin ogni fase della sua vita, dall'estrazione e
trasformazione delle materie prime, attraversar¢alpzione, il trasporto e I'utilizzo, fino al ride o allo
smaltimento.

Attraverso uno studio LCA e quindi possibile indivare le fasi in cui si concentrano maggiormente le
criticita ambientali, i soggetti che dovranno farsearico (produttore, utilizzatore ecc.) e le infazioni
necessarie per realizzare gli interventi di migimento.

Da un punto di vista generale, in campo industiggiesto strumento consente all’azienda di anakzlear
caratteristiche delle proprie attivita operativé’attica del loro adeguamento alle norme di leggagli
standard di riferimento, sia vigenti sia proposr p futuro. Si tratta pertanto di uno strumentaito a
perseguire iniziative di sviluppo sostenibile, petrando di valutare, in un’ottica di bilancio comgdivo
del processo, gli impatti ambientali potenziali wessi all’introduzione di innovazioni tecnologichei
processo in un ciclo produttivo, quale ad esenmgoktituzione di un prodotto chimico.

La LCA pu0 essere applicata da associazioni digoate come valido strumento di ricerca e sviluppo e
successivamente, di comunicazione dei risultatiiaméli di settore. In tal modo i risultati dell’alisi
consentono la promozione di un comparto produtlirohe in termini di azioni intraprese a favore alell
tutela ambientale.

La metodologia LCA e stata quindi applicata al@eticonciario per confrontare I'impatto ambientdd
processo tradizionale di depilazione delle pellh ama procedura di depilazione innovativa, la cui
fattibilita tecnica e stata verificata a livello espnentale, al fine di valutare se effettivamente |
innovazioni introdotte implicano i benefici ambialniattesi.



2 Applicazioni della metodologia LCA

Le applicazioni del metodo LCA sono molteplici eganerale I'impiego principale ha soprattutto una
funzione di supporto nei processi decisionali relad investimenti, sviluppo e confronto tra diviers
prodotti, pianificazione gestionale. Il soggettdizgatore pud essere un’industria, un ente pubbtic
un’organizzazione non governativa.

Si possono definire tre ambiti d’applicazione prefeiali:

- progettazione, ricerca e sviluppo;

- confronto tra prodotti esistenti e alternativgidigetto

- divulgazione di informazioni ed educazione distonatori.

L'LCA e utilizzata dalle aziende essenzialmente palutare strategie di gestione, incrementare le
prestazioni ambientali di un prodotto, per progettadi nuovi o migliorare quelli esistenti, aumerta i
vantaggi competitivi, in questa direzione quindinnwa sottovalutato il potenziale dellLCA
nell'accelerare i cambiamenti interni di un’impresa

- ecodesigne uno strumento per innovare prodotti esisteqtiiagettarne di nuovi attraverso un processo
che tenga conto non solo delle variabili tecnidemnomiche, funzionali, ma anche di quelle amblenta
L’applicazione dell’Ecodesign richiede che nellsdadi progettazione di un prodotto venga eseguita
un’analisi di LCA che identifichi il peso delle dikse risorse consumate e delle emissioni prodotte i
relazione ad ogni singola fase del ciclo di vitaguesto modo & possibile confrontare prodotti twan
stessa funzione e scegliere quelli maggiormenteasopatibili;

- budgeting ambientalecrea un sistema informativo che supporti un sistali gestione ambientale,
tenendo sotto controllo le emissioni, i consumiigbrse e i connessi effetti;

- decisioni di investiment&dLCA & anche uno strumento indispensabile neé#eisioni di investimento in
quanto fornisce le informazioni utili all'analistambientale su quelle che dovranno essere le aree
d’intervento e i processi produttivi da modificare;

- riduzione dei costiun’analisi a tutto campo della "vita" del prodotpud permettere di individuare
nuove aree dove realizzare economie piu signifieatLivelli maggiori di ottimizzazione si possond a
esempio raggiungere nell'acquisizione di materienere in particolare nell'utilizzo razionale degli
imballaggi.

Le applicazioni possono anche avere una valeneanastcome ad esempio la commercializzazione di
prodotti dotati di dichiarazione ambientale:

- Ecolabel e un’etichetta ecologica europea che attestailgh®dotto su cui € apposta ha un ridotto
impatto ambientale nel suo intero ciclo di vita Uatimente esistono tre tipi di etichette ecologiche,
secondo le norme ISO 14020-14025: tipo 1° (ISO 22@Pe devono essere sottoposte a certificazione
esterna obbligatoria; tipo 2° (ISO 14021) basatawgodichiarazioni; tipo 3° (ISO 14025) che ripoda
dichiarazioni basate su parametri stabiliti e @edii (ad esempio I'EPD, “Environmental Product
Declaration”). La differenza principale tra 'Ecbll e 'EPD consiste nel fatto che per ottenere
I'Ecolabel I'applicante deve rispettare dei critedologici, definiti usando un approccio “dallalaudlla
tomba”, riguardo il proprio gruppo di prodotti, men per ottenere I'EPD non ci sono criteri di
prestazione ambientale ma é obbligatoria I'appiaaz del'LCA.

- Marketing 'LCA pu0 essere anche usato per realizzare ganteompetitivi sul mercato confrontando
'impatto ambientale tra piu prodotti o famiglie mtiodotti.

- Relazioni con le istituzionl'impresa puo utilizzare questo strumento peemtare decisioni pubbliche,
per dimostrare il perseguimento dei suoi obietivbientali.

Un’altra applicazione molto diffusa nel settore plidp e il “Green procurement”, cioé una “politida
acquisto verde” in cui la LCA puo contribuire aliéntificazione dei prodotti ecocompatibili.
Quest'applicazione si sta diffondendo anche préssaaiende, in particolare quelle certificate ISADA1.
Oltre alle applicazioni sul singolo prodotto I'LQ#u0 essere utilizzata in una prospettiva piu arppral
confronto di servizi, processi 0 scenari:

- scelta degli imballaggi da parte di un’industria;

- confronto tra modalita diverse di gestione daitij

- confronto strategico tra diverse tipologie dsparto;

- ecodesign nel settore edilizio;

- valutazione delle migliori tecnologie disponibili

3 Struttura di un’analisi LCA

Un’analisi del ciclo di vita prende in consideramatutti gli elementi in ingresso e in uscita ristesma di
prodotto considerato. E da sottolineare come akeldell’analisi si possa configurare una visiooe n
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lineare ma piu propriamente reticolare: le relazioa i diversi punti da cui la rete stessa e toks
vengono viste non solo in senso verticale e craioto bensi vengono gestite diverse tipologie di
relazioni che possono finire col ripercuotersi indo diffuso su piu parti, in piu direzioni e in tpim
diversi. Si pensi ad una materia prima scelta @@rdduzione o un materiale di imballaggio chegyva

i suoi effetti in fase di dismissione o riciclo. tlitto contribuisce a definire una nuova logica coin
considerare il bene che si produce. Inoltre, I'sha@lermette di valutare in modo complessivo uwiger

0 un prodotto, cosi da poter essere di ausilio @gtare I'applicazione di un intervento ritenuto
migliorativo per un aspetto energetico o ambientale in realta sposta solo il problema da un padto
un altro del sistema considerato.

Le linee guida per redigere una LCA sono statettedtalla SETAC e sono disponibili nelle norme ISO
della serie 14040. In accordo con tale norma utiginaCA e basata su quattro steps sequenziali (Big

= Definizione degli obiettivi e degli scopi (Goal anc&cope Definition).E la fase preliminare in cui
vengono definite le finalita dello studio eanfini del sistemaovvero il livello di dettaglio che si
vuole raggiungere, determinando le unita di prozessprendere in considerazione nello studio per
costruire il modello del processo. Inoltre in qaefdse viene definita l'unitd di misura con cui
trattare ed esporre i dati dello studio, denominat#a funzionalelLo scopo principale dell'unita
funzionale & di fornire un riferimento a cui legdrflussi in entrata e in uscita, necessario per
consentire la comparabilita dei risultati di unaA.QJn sistema pud avere un gran numero di
funzioni possibili, la scelta dell'unita funzionapende dall'obiettivo e dal campo di applicazione

Obiettive e campo
di applicazione

I

Analisi di
inventario

{ Interpretazione e miglioramento j

An_aI|S| dggll
impatti

Fig. 1: Struttura di un’analisi LCA

= Analisi di inventario (Life Cycle Inventory Analysis, LCI). E la parte del lavoro dedicata allo
studio del ciclo di vita del procesdbprimo step dell'analisi d'inventario e costruirdiagramma di
flusso in cui si schematizza la vita del prodottedmante i processi che si intendono includere nei
confini di sistema. Per ciascun processo si ideatib quindi gli input, in termini di materia ed
energia, e gli output, in termini di emissioni inaa acqua, suolo e rifiutiQuesta fase comprende
anche la raccolta dei dati e i procedimenti di @@che consentono di quantificare i flussi in ater
e in uscita individuati.

= Analisi degli impatti (Life Cycle Impact AssessmentLCIA) . E lo studio dell'impatto ambientale
provocato dal processo o attivita, che ha lo sabmvidenziare I'entita delle modificazioni generat
a seguito delle emissioni e dei consumi di risaaleolati nell'inventario.Gli elementi principali
della valutazione dell'impatto sono: classificaa@pncaratterizzazione e normalizzaziorlea
classificazioneconsiste nell'imputare i consumi di materia /eizerg le emissioni a specifiche
categorie d'impatto, in funzione degli effetti chessono provocare sul’ambiente su scala locale,
regionale o globale. Le categorie d'impatto diper@ldal metodo di valutazione scelto, tra quelli
disponibili nel software impiegato per effettuai@nalisi. Le categorie d'impatto ambientale sono
riconducibili a tre grandi aree: esaurimento donée di energia e di materiali (resource depletion)
effetti sulla salute e sulla sicurezza delluomaunfan health and safety effects), effetti
sull'ecosistema (ecological effects). Ad esse pussEssere ricondotti i seguenti temi ambientali:
effetto serra (global warming); consumo di risoreen rinnovabili (resources depletion);
assottigliamento della fascia di ozono (stratosph@zrone depletion); acidificazione (acidificatipn)
eutrofizzazione (eutrophication); formazione di gniotochimico (photosmog formation); tossicita
per 'uomo e per lI'ambiente (human and ecotoxicgesti gruppi di temi ambientali, inoltre, sono
strutturati in modo tale che ciascun elemento prteseell'inventario possa essere incluso in una o
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piu impact categories. Learatterizzazioneconsiste nella quantificazione degli impatti amibédi
mediante modelli scientifici e fattori di equivagenriconosciuti a livello internazionale. Dopo aver
completato la classificazione dei diversi impatusati dal processo, i metodi di caratterizzazione
permettono di determinare in modo omogeneo e ga#wt il contributo delle singole emissioni. In
tal modo risulta possibile esprimere quantitativategin un'opportuna unita di misura, il contributo
che a ogni categoria fornisce l'operazione in esdpuesta fase dello studio permette quindi di
determinare i valori degli indicatori di categor@efiniti per ogni singolo effetto considerato. Per
ciascuna categoria d'impatto e stato realizzatanadlello di quantificazione. Ad esempio per la
guantificazione dell'effetto serra I'lPPC (Intelioeal Panel on Climate Changes) ha elaborato un
modello per valutare il potenziale di riscaldameglobale (GWP, Global Warming Potential) dei
gas serra espresso in chilogrammi di@Qquivalenti. Questi potenziali sono calcolati perscun
gas serra tenendo conto della capacita di assanbinsielle radiazioni e del tempo di permanenza in
atmosfera. Il GWP di una sostanza che abbia ldtedastiche di gas serra € in pratica misurato dal
rapporto tra il contributo che all'assorbimentdaleadiazione calda fornisce il rilascio di 1 kgtale
sostanza e quello fornito dall'emissione di 1 k€@, essendo entrambi i contributi valutati per lo
stesso periodo di tempo di permanenza in atmoéfegenere si fa riferimento a 100 anni). Quindi,
il GWP é la misura, basata sulla concentrazioneulepsriodo di esposizione, del potenziale
contributo che una sostanza arreca all'effett@aseagpetto a quello provocato dalla stessa quadiit
anidride carbonica. Pertanto il fattore di cara@izione della Conella categoria global warming é
pari a 1. Ad esempio nella stessa categoria ibfatdi caratterizzazione del metano é 21: cio
significa che il rilascio di 1 kg di metano caueastesso impatto sui cambiamenti climatici di 21 kg
di CO,. Infine, la normalizzazioneconsente di quantificare il contributo di ciascursegoria
d'impatto al problema ambientale a livello regienal globale. Questa operazione si realizza
normalizzando l'indicatore della categoria d'impatispetto ad un valore nominale di riferimento;
in genere si adotta il carico medio annuo, in uazione o regione, diviso per il numero di abitanti,
in modo da stimare il carico di inquinamento “papite”. La normalizzazione ha lo scopo di
evidenziare quali categorie d'impatto hanno un pmsggiore; i risultati normalizzati mostrano un
ordine di grandezza dei problemi ambientali gemnarall'intero ciclo di vita, rispetto ai carichi
ambientali a livello regionale.

= Interpretazione e miglioramento (Life Cycle Interpretation). E la parte conclusiva dello studio,
che ha lo scopo di proporre i cambiamenti necessaidurre I'impatto ambientale dei processi o
attivitd in esame, valutandoli in maniera iteratoan la stessa metodologia LCA, in modo da non
attuare azioni tali da peggiorare lo stato di fatto

Lo studio si avvale di software appositi per laaziene del modello per il ciclo di vita del prodo# la
valutazione degli impatti ambientali potenziali.

4 Applicazione della metodologia LCA al processo camrio

Tra le numerose operazioni che costituiscono ic@sso conciario, la fase di depilazione con soBuri
caratterizzata da un elevato carico inquinanteeRemente é stato sviluppato un processo di démiaz
alternativo che permette di eliminare l'impiegaadifuro di sodio dal ciclo di produzione delle pg2].

Il processo innovativo di depilazione ossidativavede I'uso di acqua ossigenata@) e idrossido di
sodio (NaOH) in sostituzione dei reagenti impiegeila comune pratica conciaria, ovvero solfuro di
sodio (NaS) e calce (Ca(OH). Per valutare la qualita delle pelli prodottensastate condotte attivita
sperimentali sia su scala di laboratorio che slascaustriale. | risultati hanno dimostrato cheplgli
ossidative presentano proprieta meccaniche e easéithe merceologiche paragonabili a quelle di un
cuoio depilato tradizionalmente. Inoltre, il cakio ossidativo & perfettamente compatibile corclbcdi
produzione industriale.

Verificata la fattibilita tecnica ed economica dedlepilazione ossidativa, € stata impiegata la dodbgia

di analisi del ciclo di vita per confrontare I'impaambientale di tale processo innovativo corrdicesso
tradizionale di depilazione delle pelli, al fine dalutare se effettivamente le innovazioni intraeot
implicano i benefici ambientali attesi.

4.1 Definizione dell’'obiettivo e dello scopo

L'obiettivo dello studio € il confronto sulla badellimpatto ambientale di due processi alternativi
depilazione delle pelli. L'unita funzionale adadtaer I'analisi € 1 kg di pelle da trattare.



L'analisi & stata condotta considerando gli inpaitgli outputs ritenuti significativi per il procesgli
depilazione che differiscono tra le due alternatiggetto di studio, come riportato negli schentrigj. 2,

dal momento che i flussi di energia e i macchimapiegati non variano tra i due sistemi produttNel
caso della depilazione tradizionale, I'uso di golfdi sodio rende necessario I'impiego di un sist@n
abbattimento dell'tks generato nel corso del processo (costituito datome di lavaggio ad umido per
mezzo di acqua a pH basico), che é stato considaltinterno dei confini del sistema; nel casolalel
depilazione ossidativa, sostituendo il solfuro ddie con acqua ossigenata, tale sistema puo essere
eliminato. Inoltre, i confini del sistema includoanche la produzione dei chemicals impiegati ne du
processi per tenere conto di tutti gli impatti aemali connessi ad un processo produttivo in accoah

I principi delle metodologia LCA. Del resto la dmuizione dell'impatto ambientale legata
all'eliminazione dei solfuri dalle acque reflue ey evidente sulla base delle analisi dei bagni di
depilazione.

Confine del sistema

Materie : - . i
prime 1 | Produzione | H:0: zg:;;; ‘e'z?gnc: NH,', COD; |Trattamento
N ™ dacque
i chemicals | NaoH ossidativa | Solidi | d
i sospesi
L
Confine del sistema
e e 2ONTING CET SISTEME .
i H.S | Trattamento |
Materie | P di H2S ﬁ Ll
prime ! | Produzione |NaS rocessodl | |  e—— e
» depilazione i

: chemicals Ca(OH)2| tradizionale | s* coD
i i | NH* Trattamento

Solidi acque
sospesi

Fig. 2: Schema a blocchi del processo di depilazierlelle pelli

4.2 Inventario

In Tabella 1 sono riportati i materiali in ingressde emissioni considerate nell'analisi relatividae
processi in esame, riferiti all'unitd funzionaleelte (1 kg di pelle da processare). Nel caso della
depilazione ossidativa i flussi sono stati ricawii risultati sperimentali ottenuti dalla sperirteione
condotta su scala industriale. Per i dati relalia produzione di acqua ossigenata, idrossidaldi@ e
idrossido di sodio sono state impiegate le banetigodesenti nel codice di calcolo (SimaPro 6).

Dal momento che nel software impiegato per I'anabs sono presenti i processi relativi alla pradne

di solfuro di sodio e di idrogeno solforato, & gtaecessario implementare anche tali processi balia

di dati forniti da aziende produttrici di bie HS.

Tabella 1: Input e output del processo di depilazioe delle pelli

Depilazione ossidativa Depilazione tradizionale
Na,S 0 [kg] 0.043 [kg]
Input Ca(OH), 0 [kg] 0.04 [kg]
NaOH (50%) 0.096 [kg] 0 [kg]
H,0, 0.09 [kg] 0 [kg]
COD 85.9 [ka] 106 [kg]
Output Solidi sspesi 58.73 [kg] 59.9 [kg]
Azoto ( NH") 0.8 [kg] 0.6 [kg]
Solfuri (as 8) 0 [kg] 4.6 [kg]

4.3 Analisi degli impatti

Tra i metodi disponibili nel codice di calcolo inegiato per effettuare I'analisi degli impatti, etsta
selezionato EDIP 97 in quanto ritenuto il piu idonger la valutazione d'impatto ambientale di un
processo chimico. In particolare, é stata riteradaguata la rispondenza tra i parametri consideehti
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metodo per la quantificazione dei contributi a ciasa categoria d'impatto e i flussi individuatiladhse
d'inventario associati ai processi di depilaziommetto di studio. Il metodo selezionato, pero, non
considera il COD tra i parametri per valutare [oadore ambientale della categoria eutrofizzazione,
ritenuto invece uno dei principali parametri perciaatterizzazione delle acque reflue. E statoapest
introdotto nel metodo uno specifico fattore di eqlénza (0,23) in modo tale da esprimere il contdb
del COD rispetto ad un parametro di riferimentotréti), interpolando i valori dei parametri che
caratterizzano l'indicatore della categoria eutzzzione dei metodi EDIP '97 e CML'96.

I metodo EDIP 97 é stato sviluppato in Danimarae#ladTechnical Univerity of Denmark e pubblicato
nel 1997; comprende le seguenti categorie d'impagtobal warming, ozone depletion, acidification,
eutrophication, photochemical smog, ecotoxicityeratcute, ecotoxicity water chronic, ecotoxicityl So
chronic, human toxicity air, human toxicity watéryman toxicity soil, bulk waste, hazardous waste,
radioactive waste, slag and ashes, non renewaddenees.

In Fig. 3 é riportato il contributo di ciascun iripronsiderato per il processo di depilazione tiadale
ad ogni categoria d'impatto considerata nel metmlezionato per eseguire I'analisi. E possibileneot
che il maggior contributo all'impatto ambientalé pi@cesso e dovuto al solfuro di sodio. Tale dbaoto
tiene conto sia delle emissioni correlate al supiégo nella fase di lavorazione delle pelli chelideg
impatti correlati al suo processo di produzionasuitati evidenziano la necessita di eliminaredlfuro

di sodio dalla fase di depilazione delle pelliinkfdi ridurne l'impatto ambientale.

B Na,S [ Ca(OH); [ Trattamento HpS
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Fig. 3: Contributo relativo degli input del proces® di depilazione tradizionale a ciascuna categoridimpatto

In Fig. 5 sono riportati graficamente, in termielativi, i risultati ottenuti dal confronto tra ud processi.
Nel grafico, per ogni categoria, al processo cheegel'impatto maggiore viene attribuito il vald@0%,
all'altro una percentuale relativa al primo. Ad rep®, prendendo in considerazione la categoria
photochemical smgda depilazione ossidativa risulta avere un inpgtari al 90% rispetto all'impatto
dovuto alla depilazione tradizionale per quest&gmia. In Fig. 5 € possibile notare che il prooess
innovativo in esame presenta un impatto maggiepetto alla depilazione tradizionale in varie categ
Tale risultato € dovuto alla produzione di acqusigenata che contribuisce per oltre il 50% all'ittgpa
ambientale associato alla depilazione ossidativa.

| valori ottenuti dall'analisi dei processi per ®iana categoria d’impatto sono stati normalizzathbdo

da esprimere i dati rispetto ad un valore di nfemto, ovvero I'impatto equivalente per persona. |
risultati normalizzati per categoria d’impatto soiportati in Tabella 2.

E’ possibile notare che le categorie interessataudampatto maggiore risultaneco-toxicity water
chronic ed eco-toxicity water acutema tale impatto risulta significamene ridotto dampiego del
processo di depilazione ossidativa. Per altre caieger cui I'impatto della depilazione ossidatiizalta
maggiore rispetto alla lavorazione tradizionaleisultati normalizzati indicano che la loro importa
non é significativa al fine degli effetti sull'eé¢stema e sulla salute umana.
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Fig. 5: Risultati dell'analisi degli impatti
Tabella 2: Risultati normalizzati dell’analisi degli impatti

Categoria d'impatto Depilazione ossidativa Depilazione tradizionale
Global warming 1,96E-05 1,43E-05
Ozone depletion 1,08E-07 3,65E-07
Acidification 9,73E-06 8,80E-06
Eutrophication 9,32E-03 6,90E-03
Photochemical smog 7,12E-06 7,69E-06
Eco-toxicity water chronic 3,73E-04 7,00E+01
Eco-toxicity water acute 3,68E-04 3,36E+02
Eco-toxicity soil chronic 6,11E-05 4,34E-06
Human toxicity air 2,46E-06 1,29E-06
Human toxicity water 3,11E-05 3,49E-04
Human toxicity soil 4,77E-05 2,44E-05
Bulk waste 7,91E-06 3,44E-06
Hazardous waste 1,68E-07 1,43E-09
Radioactive waste 1,27E-04 4,78E-06
Slag/ashes 4,38E-06 7,01E-10
Non Renewable Resources 1,00E-08 1,00E-08

5 Conclusioni

La metodologia LCA é stata applicata al settoreci@io per confrontare l'impatto ambientale del
processo tradizionale di depilazione delle pelli cm processo innovativo basato sull'impiego diugcq
ossigenata in sostituzione del solfuro di sodimegalmente utilizzato nella pratica conciaria. Bsultati
dell'analisi € stato riscontrato che le categede-toxicity water chronie eco-toxicity water acuteono
quelle maggiormente interessate dai processi cersid e che Ilimpatto ambientale risulta
significativamente ridotto con I'impiego del prosedli depilazione ossidativa.

Nello studio condotto, il trattamento delle acqeBue non e stato considerato all'interno dei aaindiel
sistema. Considerando i risultati ottenuti, cheelamo che il maggiore impatto ambientale interessa
linquinamento delle acque, studi futuri prevedagioincludere nell'analisi il trattamento delle aequ
reflue dei due processi di depilazione delle pahsiderati.
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