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Green Chemistry e’ un termine universalmente accettato per
descrivere il movimento che studia processi e prodotti chimici
piu accettabili per I'ambiente.

Coinvolge naturalmente lI'educazione, la ricerca e le applicazioni
commerciali nell’intera catena del settore chimico.




Uno degli obiettivi della chimica verde e quello di prevenire l'inquinamento alla
fonte, invece di trattare con l'inquinamento dopo che si e verificato.

nonbiodegradable pollutants

industrial pollution
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intrusive filtration




La Green Chemistry @ un approccio etico fatto di criteri, di priorita e di obiettivi, quindi
a suo modo una filosofia, che attinge dalla conoscenza scientifica della chimica per

guidare le applicazioni di questa disciplina, ad iniziare da quelle industriali, verso
modalita sostenibili dal punto di vista ambientale ed economico.

I 2. Minimize potential
P I. Prevent waste

for accidents
2. Maximize atom

I 1. Analyze in real time economy
to prevent pollution /
\ 3. Less hazardous
] chemical syntheses
10. Design
chemicals and « GREEN
» 4. Safer chemicals

products to CHEMISTRY
and products

degrade after use

9. Use catalysts / ‘5. Safer solvents and
reaction conditions

6. Increase energy

8. Avoid chemical affictoric
derivatives 7. Use renewable Y
(protecting groups) feedstocks

Anastas and Warner (1998)
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Biodiversita
e Servizi
Ecosistemici

Sviluppo
sostenibile
dell’ ecosistema

Energie
rinnovabili

Monitoraggio




AMBIENTE ECONOMIA GOVERNANCE RICERCA SOCIETA

Assicurare

Vivere nei Raggiungere una societa

limiti la

dell’ ambiente sostenibilita
economica

I Principi dello Sviluppo Sostenibile



Sostenibilita ecologica e la sostenibilita sociale sono due facce della stessa realta che
cambia.

LA SOSTENIBILITA SOCIALE DIPENDE DALLA SOSTENIBILITA ECOLOGICA.

Infatti, se continuiamo a consumare le capacita della natura che ha la funzione
determinante di produrre servizi ecosistemici (filtrazione dell'acqua, stabilizzazione
del clima, la produzione di risorse come cibo e materiali), gli individui e le nazioni
saranno interessate da una crescente pressione sociale, con aumento dei conflitti, e
una diminuzione della sanita pubblica e della sicurezza personale.

LA SOSTENIBILITA ECOLOGICA DIPENDE DALLA SOSTENIBILITA SOCIALE.

Un sistema sociale ingiusto e disonesto,con una popolazione sempre crescente che
non vede i propri bisogni soddisfatti, necessariamente porta al collasso ambientale.

E chiaro, quindi, che ci sara uno sviluppo sostenibile solo in una societa sostenibile.



Lo sviluppo sostenibile si basa sulla gestione sostenibile delle risorse naturali
(SNRM) che abbraccia varie dimensioni, tra cui 'sociale’, 'politica’, 'scientifico’,
'tecnologica’, 'economico’, 'ricerca, innovazione e sviluppo e, soprattutto,
'educazione ‘.

Science
Technology
R&D and
Innovation

Environmental

Political Economic

Education

SUSTAINABLE NATURAL RESOURCE MANAGEMENT




Una delle principali difficolta nel progettare soluzioni re almente sostenibili e la
complessita dei sistemi e delle realizzazioni che devono essere presi in

considerazione.

| progetti spesso si concentrano su uno o al massimo un paio di aree
tematiche, quali I'energia, i rifiuti o materiali.

E’ raro per un progetto da sviluppare che vuole essere sostenibile s 1a
veramente integrato.




ENOUGH

FOREVER

2002 Johannesburg
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Autore: Ktrinko (Opera propria) [CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], attraverso Wikimedia Commons
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Mega citta

Demografia, migrazione, transporto, salute, cibo, guerra, cambiamenti

del clima ......

Top 10 megacities over time

3. London

1, New York-Newark r_@ ’"@5*""’5‘“"" 10. Osaka-Kobe, Japan
?.Chi:ago@* ’"@ 4, Paris ? ®Z.Tokyn

9. Shanghai, China
8. Calcutta, India

Numbers are in millions, .
circles are to scale 6. Buenos Aires

o

5. Dhaka

7. NewYork Newark 1. Tokyo
2. Delhi @
@ 10. Karachi
9.5hanghai
6. Memmﬂty 3. Mumbai

SOURCE: United Mations, 4 Sao Paulo

Department of Econcmic 8. Cah:utla

and Social Affairs,

Population Division "Profected RICH CLABAVIGH/STAEF






In 2020 we will be 8 billions people
3.5 concentrated in urban areas

We need
cereals + 41%
meat + 63%

roots and tubers + 40%

In developing countries
cereals + 80%

meat + 90%
roots and tubers + 90%



(r4d4i) (Ov4d)

0£02 A9 %0¢ 0£0Z Ad %0S
puewap pasealou| pueLwap pasealou|

19)eM,_ P00
abueyn

ajew|d

ABisaug

(v31) 0£0Z AQ %0S
PUuelWwsp pasealouj




1. 5-10% of the area of
five biomes was

converted between 1950
and 1990

2. More than two thirds
of the area of two
biomes and more than
half of the area of four
others had been
converted by 1990

Fraction of potential area converted

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

MEDITERRANEAN FORESTS, .I_
WOODLANDS, AND SCRUB

TEMPERATE FOREST _I I
STEPPE AND WOODLAND

TEMPERATE BROADLEAF .l_
AND MIXED FORESTS

TROPICAL AND
SUB-TROPICAL DRY
BROADLEAF FORESTS

FLOODED GRASSLANDS
AND SAVANNAS

TROPICAL AND SUB-TROPICAL
GRASSLANDS, SAVANNAS,
AND SHRUBLANDS

TROPICAL AND SUB-TROPICAL
CONIFEROUS FORESTS

DESERTS

MONTANE GRASSLANDS
AND SHRUBLANDS

TROPICAL AND SUB-TROPICAL
MOIST BROADLEAF FORESTS

TEMPERATE
CONIFEROUS FORESTS

BOREAL |_
FORESTS

TUNDRA I—

Conversion of original biomes

Loss by Loss between
1950 1950 and 1990

|

'

-
B

- Projected loss
by 2050°



La quantita di terra coltivabile e limitata

1.55

Vet andid

=
ol

J

/

=
N

/

Cultivated land (Gha)
N
o1

1.35 .
1960 1970 19

(Foley et al., 2011)

80 1990 20

00 2010

Terra Coltivata + 12%
Popolazione + 127 %
Da 0,45 to 0,22 ha capita’

Sara 0,16 nel 2050 e 0,15 nel
2100
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10%

2% highly productive,
3% moderately
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Excuse me. | am going to need this to
rum my car

Sorry, | am busy saving the planet
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. Preserving biodiversity is a key factor for the
conservation of the environment
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Biodiversity for food and agriculture includes the
components of biological diversity that are essential for
feeding human populations and improving the quality of life.
It includes the variety and variability of

ecosystems,

animals,

plants and

micro-organisms,
at the

genetic,

species and

ecosystem levels,

which are necessary to sustain human life as well as the key
functions of ecosystems.

FAO-Web site




Ninety percent of the world's food is derived from just 15
plant and 8 animal species."

75% of the genetic diversity of crop plants has been lost in
the past century

The conservation and sustainable use of biodiversity for food
and agriculture play a critical role in the fight against hunger,
by ensuring environmental sustainability while increasing
food production



Grain crop diversity food basket

Global

Rice + Maize + Wheat = 89.4%

Millet
5%

India

Rice + Maize + Wheat =90.1%



Attualmente la biosfera ha una superficie di 11.2 x 10° ha di spazio
biologicamente produttivo che include 2.3 x 10° ha di oceano e acque interne e
8.8 x 10° ha di terra.

Queste superficie rappresentano la somma totale degli ettari biologicamente
produttivi fondamentali per la nostra sopravvivenza.

Questi rappresentano il capitale naturale della terra e la loro produzione annuale
e rappresentano la rendita annuale del capitale naturale.

Impronta ecologica
Bangladesh/Nepal .
India/Philippines [}
Irag/Jganda -
Sustainable avg. B gha
Global average

Germany

USA

0123456718910



Logo di Zero Waste Solutions

Oggi persona ha bisogno di terra biologicamente

produttiva

Canada: 17 acri
Usa: 25 acri
Italia: 10 acri

La Natura: 5.5 acri. Nel 2050 si riducono a 3 acri



1968

(31 of December — 80)

1970

(31 of December — 100)

2009

2011

(27 September — 100)

2012

(22 August — 100)

2013

(20 July— 100)



27 settembre 2011, da oggi siamo in
Rosso con il nostro pianeta

How many planets we'd need if everyone
lived like a resident of the following:

Balanced Budget

Global Deficit

Usa
5 Planets

UK
3.4

Argentina
1.7

South Africa
1.5

China
1.0

India
04

World Average

14

©~"00000

(elelele
QO(

%
&

‘ Credi InfoGrafk.com




If production cannot be increased by clearing fores t and pasture

Decrease needs Developing
countries

*Reducing waste (30-40%)

=Changing diets USA

UK

1 I
0% 50% 100%
B On-farm M Transport and processing
Il Retail M Food Service | Home and municipal

(Godfray et al., 2010)



New Report Says 50% of Food Grown is Wasted

Lk

Anwmal fead - 1,700
""""" 20} == C Losses and waste n dstribution
; Weat and aned housshalds: - 800
dairy: + 500 o
het aadlabdity for
aorsmpion: 4+ 2000
B
Feld Fork

Fegure | A schemabica summany of the amount of food produced, giobelly, of Beld level and sstimutes of the losey comer sions
and wasiage in the food cham, Source: Sondl (A000). Busisdion: Babn-Loukss Andersson, SRV



If production cannot be increased by clearing fores t and pasture

Decrease needs Developing
countries

*Reducing waste (30-40%)

=Changing diets USA

UK

1 I
0% 50% 100%
B On-farm M Transport and processing
Il Retail M Food Service | Home and municipal

(Godfray et al., 2010)



Egypt: 68.50 USD USA: 342 USD



If production cannot be increased by clearing fores t and pasture

Decrease needs
*Reducing waste (30-40%)

*Changing diets (50%)

Food production area as fraction of total cropland

[ I S N —
0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1

75% Agricultural land for animal feed production
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Aldo Leopold

Burlington, 11 gennaio 1887 — Wisconsin, 21 aprile 1948

Ci sono due pericoli concettuali da parte
di chi non ha rapporti con l'agricoltura.
Il primo e di pensare che il cibo proviene
dal supermercato vicino casa. Il secondo
e che il calore proviene dai termosifoni
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The sustainable development needs an
integrated approach

A new vision of research is necessary to represent in a
more precise way the complexity and the
multidimensional characteristics of sustainable

development

The research has to be solution oriented

from Ecology === To Sustainability

|

Sustainability Science
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La Scienza della Sostenibilita

1.Esplora le cause, le ricadute e gli impatti
dello sviluppo dei sistemi complessi che
derivano dalla interazione tra sistemi
naturali e sociali

1.ldentifica le soluzioni tecnicamente
possibili



SCIENZA DELLA SOSTENIBILITA’

Gibbons et al (1994)

MODE-2
RESEARCH

-ACCADEMICA

-MONODISCIPLINARE
“

2
Tws _TRCNOCRATICA
-MULTISETTORIALE %&DISI INA E

RITY §

-MULTIDISCIPLINARE

RESEARCH

-PARTECIPATIVA




Non & una ricerca “di base” o “applicata” ma una settore definito dai problemi che devono

essere risolti.

E un sistema utile per progredire sia nella conoscenza che nell’ azione creando un legame

dinamico tra loro.

Unisce prospettive teoriche e pratiche, globali e locali, da nord a sud, discipline tipiche delle

scienze naturali e sociali, quelle ingegneristiche e mediche.

A

Aumento delle
conoscenze

Ricerca di base (eg.
scienze biologiche, scienza
della terra)

|

Conoscenza attuale

tempo

/

Ricerca stimolata
dall’uso
(Sustainability Science)

/'

Legame dinamico tra conoscenza e uso

Attivita e tecnologia
migliorate

R&D applicata
(eg. WEHAB R&D)

Attivita e tecnologia
esistente



Basata su le singole discipline accademiche, la Scienza della Sostenibilita offre
I” opportunita di fare dei passi in avanti

s*Superando i limiti delle singole discipline
**Creando una comprensione comune
**Formando la sinergia necessaria per trovare migliori soluzioni




SCIENZA DELLA SOSTENIBILITA’

CIENC o
= 4 _,, limited vy TIDISCIPLINARITY
COMMON Interactions
DISCIPLINES OBJECT OF
RESEARCH - .
EXTENDED =~ co-working i integration of

results

COB{I\%FJI;ITY l l
<¥_ <\

integration of

STAKEHOLDERS systemic, < knowledge INTERDISCIPLINARITY
&‘Vision 7
SOcIETY —Y

!

TRANSDISCIPLINARITY



The science has a fundamental role to assure a sustainable future.

Global Sustainability

A

Global

System

Climate,
Resources, Energy,

/ \ Ecosytam . /» \
Low- % Human I

| Carb
\ &
§

o

Complex
problems

Mass production, Security, Lifestyle,
consumption, destruction Values and Norms,

v Health

‘ Sustainable Production and Consumption ‘

The Science of Sustainability is a new and fast growing academic field wich is
trying to understand the links between global, social and human systems, and the
related risks for the security and well-being of populations.

It is a “problem oriented” discipline



Agriculture

Forestyy Energy
Rural souology\ ,
Ecological econom
Sustalnable ' 8 Y
science (core)
\ Business
Flshery
Water
Transdisciplinary

Sustainable science is a distinct discipline engaged
in a transdisciplinary effort arching over existing
disciplines




practice

North
South

research

training

local

Un approccio che mette insieme ricerca, attivita e

&) //

(
natural . )
sciences medicine
social _ _
e engineering
< Y,

formazione, gli aspetti globali e quelli locali, del Nord e
del Sud del mondo, e le discipline delle scienze naturali
e sociali, dell’ ingegneria e della medicina

Clark and Gibson (2003)

Vibrant arena
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International Society for Sustainability Science (ISSS)

A platform for international knowledge-sharing
to promote integration and cooperation
among diverse academic fields for sustainable society

Founding Members:

The University of Tokyo (Japan)
United Nations University
Arizona State University (USA)
Sapienza University of Rome - CIRPS (Italy)



ITALIAN ASSOCIATION OF SUSTAINABILITY SCIENCE
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Sustainable development will only happen with mutual cooperation of all the
stakeholders. The behavioral patterns of consumption of non-renewable resources
should be reconsidered as soon as possible.
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Our modern society is like a truck driving
toward a brick wall at 60 miles per hour.
The question is not whether we will hit the
wall, but whether we apply the brakes in
time

Rio de Janeiro Earth Summit 1992
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