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Abstract 

Il presente studio espone il percorso effettuato dall’azienda Gola della Rossa 
Mineraria SpA e basato su un approccio Life Cycle Thinking. In particolare, 
l’analisi ha interessato il processo produttivo del calcare micronizzato, materiale 
utilizzato principalmente per il settore farmaceutico e agri-food, nel sito di Serra 
San Quirico, Ancona. I risultati ottenuti da un primo studio LCA hanno costituito 
la base per l’ottenimento di una pre-certificazione EPD (EPD definitiva in fase di 
approvazione) e per lo sviluppo di una PCR specifica per rocce micronizzate. Lo 
studio ha rappresentato il punto di partenza per la definizione di un percorso 
aziendale di miglioramento continuo e mitigazione degli impatti. La ricerca è stata 
parte di una tesi di dottorato. 

1. Introduzione  

L’attività estrattiva coinvolge molti settori dell’economia italiana, come 
infrastrutture e edilizia. Le cave interessano fortemente il paesaggio e l’identità 
dei territori in cui le attività si svolgono e sollecitano ragionamenti in merito alla 
non rinnovabilità delle risorse estratte e alla gestione del suolo e dei beni comuni 
(Legambiente, 2018). In Europa si guarda a questo tema come a una frontiera di 
innovazione, dove poter introdurre criteri di gestione del settore edilizio e criteri 
di riqualificazione delle aree non più in uso come occasione di valorizzazione. Il 
tema della sostenibilità e la sensibilizzazione verso questo argomento stanno 
ottenendo sempre più interesse nel settore, anche se applicazioni concrete non 
sono ad oggi molto diffuse. 

Dall’analisi della letteratura non esistono studi su LCA applicate al calcare 
micronizzato e anche per il settore estrattivo i casi analizzati sono limitati. Alcune 
ricerche riguardano il confronto degli impatti ambientali degli inerti naturali e del 
riutilizzo dei rifiuti da demolizione e da costruzione (Simion et al., 2013). Altri 
autori hanno evidenziato e discusso lo sviluppo di una strategia di modellazione 
per la simulazione delle emissioni di polveri in uscita dalle miniere (Appleton et 
al., 2006) o hanno considerato l'uso dell'energia in miniera, da parte di macchine 
di carico e scarico (Jeswiet et al., 2015). Un altro studio documenta i dettagli e i 
dati utilizzati per sviluppare una valutazione del ciclo di vita dalla culla al cancello 
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(LCA) del carbonato di calcio utilizzando i dati di inventario e di elaborazione 
ottenuti direttamente dalla regione nordamericana dell'Associazione dei Minerali 
Industriali (IMA-NA, 2016). Altri autori hanno calcolato la valutazione dell'impatto 
del ciclo di vita dell'estrazione artigianale di pietra arenaria sull'ambiente e sulla 
salute dei lavoratori della miniera (Agwa-Ejon & Pradhan, 2018). Infine, in uno 
studio di Notarnicola et al. (2018) è stata discussa l’applicazione del metodo LCA 
per valutare l'impatto ambientale di un sistema di estrazione e trattamento degli 
aggregati calcarei.  

Questa ricerca tiene conto di tutte le fasi del ciclo di vita, a partire dall'estrazione 
delle materie prime fino al trattamento finale dei rifiuti prodotti. La valutazione 
d'impatto evidenzia i punti critici del sistema, che riguardano il consumo di 
energia elettrica degli impianti di produzione, l'uso di carburante per i macchinari 
e l'uso di esplosivi nella fase di coltivazione frontale delle cave. 

Il presente studio rappresenta quindi il primo esempio di applicazione della LCA 
a prodotti micronizzati provenienti da attività estrattiva. I risultati ottenuti sono 
stati utili non solo per l’ottenimento della pre-certificazione EPD e per lo sviluppo 
di una PCR specifica, ma soprattutto come primo screening gestionale all’interno 
dell’azienda, per intraprendere un percorso di miglioramento continuo. 

La ricerca descritta in questo articolo ha costituito la base di una tesi di dottorato. 

2. Materiali e Metodi 

a. Caso di studio: ciclo produttivo Gola della Rossa Mineraria SpA 

L’analisi del ciclo di vita è stata applicata alla produzione di carbonato di calcio 
micronizzato (granulometria <200 µm) ottenuto dalla cava di Gola della Rossa 
Mineraria SpA (GDRM), a Serra San Quirico (AN). 

La roccia dalla quale proviene il prodotto presenta una purezza del 98%, che 
conferisce una caratteristica peculiare al micronizzato finale.   

Questo prodotto è inserito come ingrediente in molti settori, ad esempio è 
utilizzato come ammendante nella composizione dei fertilizzanti nella filiera 
agroalimentare, come additivo per mangimi nella filiera zootecnica, come 
ingrediente nella produzione di farmaci, vetro e miscele per il settore delle 
costruzioni.   

L'unità funzionale (UF) considerata nello studio si riferisce a 1t di calcare 
micronizzato al gate dell’azienda acquirente. Il prodotto non ha imballaggio ed è 
venduto sfuso. 

Il processo produttivo (CORE process) dal quale derivano tutti i dati di inventario 
si riferisce all’attività estrattiva e alle serie di macinazioni e frantumazioni che 
avvengono all’interno della cava GDRM fino ad ottenere il micronizzato pronto 
alla vendita. 

I dati di produzione si riferiscono ad un intervallo di due anni: anno 2017 e anno 
2018.  
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I confini del sistema comprendono tutti i processi di produzione delle materie 
prime fino alla distribuzione del prodotto al gate dell’azienda acquirente 
(approccio "from cradle to gate, with options").  

La figura seguente (Fig.1) rappresenta i confini del sistema e il diagramma di 
flusso per la produzione di una UF di calcare micronizzato, suddiviso in 
Upstream, Core e Downstream. 

 

 

Figura 1: diagramma di flusso del processo produttivo e confini del sistema. 

 

Sono inclusi nell'analisi tutti i componenti del macchinario che vengono sostituiti 
con maggiore frequenza (come pneumatici dei veicoli e nastri trasportatori).  

Il ciclo di produzione del carbonato di calcio micronizzato comprende: 

- Upstream process (from cradle to gate): ovvero la produzione e il trasporto delle 
materie prime utilizzate (e.g. prodotti chimici, componenti degli esplosivi, micce, 
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detonatori come il nitrato di ammonio, pentrite, fulminato di potassio, imballaggi, 
combustibili); 

- Core process (from gate to gate): ovvero tutti i processi all'interno dell'azienda 
(e.g. trasporto delle materie prime dai principali fornitori a GDRM, consumo di 
energia elettrica, combustibili, acqua necessari alla produzione del micronizzato, 
il trattamento delle acque reflue, oltre ad esempio al trattamento di fine vita dei 
materiali di imballaggio). In particolare, il processo di Core può essere suddiviso 
in sottoprocessi, quali: l’estrazione della roccia, una serie di macinazioni, 
frantumazioni e vagliature, essiccatura, micronizzazione e setacciatura per la 
suddivisione delle differenti granulometrie. 

- Downstream process: ovvero il trasporto per la distribuzione del prodotto finito 
all’azienda acquirente, che utilizzerà il carbonato di calcio micronizzato come 
componente dei futuri prodotti (i.e. scenario di trasporto medio in Italia, 500km 
distanza). 

Sono esclusi dai confini del sistema la fase di uso e fine vita del prodotto, in 
quanto estremamente variabili a seconda del settore nel quale il prodotto è 
utilizzato. Il calcare micronizzato è venduto sfuso, quindi non ha packaging. Lo 
scarto di materiale prodotto non è stato incluso poiché costituito da quantità 
irrilevanti ai fini dell’analisi (i.e. <1%) 

L’allocazione è stata applicata con il criterio di massa, ripartendo i consumi di 
ogni fase alla quantità di output prodotti da ciascuna. I valori ottenuti sono poi 
stati divisi per le tonnellate di micronizzato prodotte. 

I dati si riferiscono alla produzione dell’anno 2018 e derivano tutti da intervista 
diretta con i responsabili di ciascuna sezione o da schede tecniche fornite 
dall’azienda. 

Poiché durante lo sviluppo della LCA non esisteva una PCR specifica per questa 
analisi, si è fatto riferimento alle PCR che più si potevano avvicinare al prodotto 
in esame (i.e. “Preparations used in animal feeding for food-producing animals” 
UN CPC 233, 2016:03 v.1.1 e “Mineral or chemical fertilizers” UN CPC 3461, 
3462, 3463, 3464 & 3465, 2010:10 v.2.1) al fine di impostare la struttura 
dell’analisi in maniera esaustiva e utile ad avviare la procedura di pre-
certificazione EPD sulla base dei risultati ottenuti. 

Per quanto riguarda i dati secondari, è stata utilizzata la banca dati Ecoinvent 
v.3.4 (EcoInvent,2018) ed il modello di calcolo è stato sviluppato con l’ausilio del 
software LCA SimaPro 8.5.2.0 (Prè Consultant-SimaPro LCA software).  

Lo studio ha portato all’ottenimento della pre-certificazione EPD (INDACO2, 
2019) oltre a costituire la base per lo sviluppo di una nuova PCR. 
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3. Risultati e Discussioni 

a. Risultati LCA per lo sviluppo PCR 

I risultati ottenuti tramite l’analisi del ciclo di vita di 1 t di carbonato di calcio 
micronizzato sono riportati di seguito, facendo riferimento, per motivi di spazio, 
alle quattro categorie di impatto: GWP100, AP, EP e POP. 

 

Figura 2: sintesi dei potenziali impatti ambientali per processo 

 

GWP100 – Per 1 t di carbonato di calcio micronizzato sono emessi 25.7 kg 
CO2eq. La fase che incide maggiormente risulta essere quella relativa al Core 
(93.2%) e principalmente dovuta al consumo di energia elettrica da rete (69.1%) 
e di metano per la produzione di calore (15.5%) oltre all'utilizzo di gasolio (6.3%) 
e al consumo di metano per l'energia elettrica (2.2%). La fase di upstream 
contribuisce al 5.8% dell'impatto totale, legata principalmente all'uso di prodotti 
chimici (5.4%). La fase downstream ha un contributo dell'1% sull'impatto totale, 
dovuto al trasporto del prodotto. 

AP – Le emissioni per UF sono 1.1E-01 kg SO2eq. La fase con maggiore impatto 
risulta essere quella relativa al core (95.4%), principalmente legato ai consumi di 
elettricità da rete (90.0%), oltre al metano per calore (2.9%) e gasolio per i mezzi 
(2.0%). La fase di upstream ha un’incidenza del 4.0% sull’impatto totale, dovuta 
all’utilizzo di prodotti chimici (3.6%). La fase downstream ha un contributo dello 
0.6% sull'impatto totale, dovuto al trasporto del prodotto. 

EP – L’impatto per UF è di 2.54E-02 kg PO4
---eq. Il consumo di energia elettrica 

è il più importante (90.0%) nel processo core (93.7%). La fase di Upstream ha 
un'incidenza del 5.7%, dovuta all'uso di prodotti chimici (5.2%). La fase 
downstream ha un contributo dello 0.6% sull'impatto totale. 

POP – Le emissioni totali generate dalla produzione di un'unità funzionale sono 
pari a 4.30E-02 kg NMVOC eq. Il contributo maggiore agli impatti totali è dato dal 
processo core (90.7%) dovuto all'utilizzo di energia elettrica proveniente dalla 
rete (7.1%), dal metano per calore (8.7%) e dal gasolio (3.2%) e dall'upstream 
8.0%, di cui il 6.5% dovuto all'utilizzo di prodotti chimici.  

In sintesi, è possibile notare che l’approvvigionamento energetico (consumi di 
elettricità da rete) e l’utilizzo di metano per l’essiccazione nella fase di Core sono 
risultate le principali criticità nel ciclo di vita del prodotto, per tutte le categorie 
d’impatto. Gli altri input incidono al di sotto del 5% sugli impatti totali. Possibili 
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raccomandazioni per azioni di mitigazione potrebbero riguardare la produzione 
di energia elettrica da fonti rinnovabili e una manutenzione o sostituzione dei 
macchinari meno efficienti. Sistemi per la generazione remota di elettricità da 
fonti rinnovabili (smart grid) o per la compensazione parziale delle emissioni sono 
ulteriori possibili strategie da valutare, oltre a quelle già in attuazione.  

b. Sviluppo di una nuova PCR per il calcare micronizzato proveniente 

da cava 

Poichè al momento dello svolgimento della LCA non esisteva una PCR o altre 
linee guida per analisi su carbonato di calcio micronizzato o, più in generale su 
rocce micronizzate  (i.e. UN CPC Ver.2:  15200 -  Gypsum; anhydrite; limestone 
flux; limestone and other calcareous stone, of a kind used for the manufacture of 
lime or cement e 15320 – Pebbles, gravel, broken or crushed stone, macadam; 
granules, chippings and powder of stone) e visto l’interesse dell’azienda a 
procedere con una certificazione EPD, si è ritenuto opportuno sviluppare una 
nuova PCR.. 

Le PCR 2016:03 v.1.1 (i.e. riguardante animal feed) e la 2010:10 v.2.1 (i.e. 
riguardante i fertilizzanti) sono state utilizzate come riferimento non solo per 
l’elaborazione della LCA, ma anche per lo sviluppo della PCR, in quanto 
riguardano un possibile futuro “destino”, come ingrediente, del prodotto in 
questione. 

L’elaborazione della LCA per il calcare micronizzato è stata di fondamentale 
importanza per definire i criteri di allocazione, identificare le categorie di impatto 
addizionali più appropriate e, in generale, per l’intera scrittura della nuova PCR. 

È stato ritenuto opportuno, durante l’iter di elaborazione, di tenere fuori dallo 
scopo della PCR il settore delle costruzioni, in quanto sarebbe stato necessario 
sviluppare un documento a parte conforme alle EN 15804 (UNI EN 15804:2012). 
Si è ritenuto opportuno, quindi, che per l’utilizzo di rocce micronizzate in questo 
settore, il riferimento fossero le sub-PCR già esistenti. 

Nel Public Consultation Stakeholder Group (PCSG), durante il processo di open 
consultation (06/2019-8/2019), sono stati coinvolti enti di ricerca, esperti LCA, 
enti certificatori, aziende nazionali ed internazionali, oltre ad associazioni del 
settore e possibili futuri utilizzatori del prodotto. Dopo l’approvazione delle 
modifiche suggerite da parte del PCSG e dalla Technical Commettee, la PCR è 
stata pubblicata da EPD International AB (Environdec, 2019) ad inizio gennaio 
2020 (EPD 2020:01). 

4. Conclusioni 

Questo studio rappresenta la prima esperienza di applicazione LCA a rocce 
micronizzate. I risultati ottenuti dallo studio hanno evidenziato le criticità del 
processo produttivo, utili all’implementazione di nuove strategie di gestione 
ambientale e mitigazione degli impatti in azienda.  
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L’utilizzo di energia elettrica e metano nella fase di Core sono risultati i principali 
hotspots nel ciclo di vita del prodotto, per tutte le categorie d’impatto analizzate. 

La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili e una manutenzione o 
sostituzione dei macchinari meno efficienti sono azioni auspicabili. Sistemi per la 
generazione remota di elettricità da fonti rinnovabili (smart grid) o per la 
compensazione parziale delle emissioni sono ulteriori possibili strategie da 
valutare, oltre a quelle già in attuazione. Lo studio ha costituito la base per lo 
sviluppo di una pre-certificazione EPD e di una nuova PCR, pubblicata a gennaio 
2020. 

Sviluppi futuri riguarderanno l’ottenimento della EPD definitiva, basata sulle 
nuove PCR, e una nuova elaborazione sull’impianto estrattivo in sotterraneo della 
stessa azienda, entrato in produzione dal 2019. 
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