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A norma delle vigenti leggi tutti i diritti di riproduzione, traduzione, microfilmatura,
fotocopiatura e di adattamento sono rigorosamente vietati e riservati.
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PRESENTAZIONE

Con una produzione potenziale di 120.000 tonnellate di zucchero, un nu-
mero di dipendenti superiore alle 400 unità, un ampio bacino di approvvi-
gionamento con radici nell’Abruzzo, Lazio, Marche, Puglia e Calabria, lo
zuccherificio del Molise è uno dei quattro impianti, attualmente in funzione
in Italia, che è riuscito a continuare la produzione nonostante le riforme del-
l’OCM zucchero abbiano ridotto del 50% le quote di produzione assegnate al-
l’Italia.

L’impianto di Termoli, quindi, rappresenta un’eccellenza nel panorama
agroindustriale nazionale ed è in grado, anche grazie agli investimenti in am-
modernamenti portati avanti dall’amministrazione, di soddisfare il fabbiso-
gno di zucchero di tutto il mercato meridionale.

Il lavoro di ricerca di ARPA Molise è stato portato avanti grazie alla col-
laborazione con i vertici aziendali ed ha potuto mettere in luce l’impegno pro-
fuso nel diminuire gli impatti ambientali sul territorio circostante. A questo
proposito basti ricordare l’uso di sistemi di abbattimento dei fumi e la recente
introduzione nel processo depurativo delle acque, di particolari attivatori bio-
logici che accelerano la decomposizione dei composti maleodoranti, rendendo
fondamentalmente accettabile il livello di sopportazione dei cattivi odori
emessi.

Una lettura approfondita della presente ricerca, anche da parte degli or-
gani competenti, permetterà di avere una visione più precisa dell’importanza
che tale impianto riveste per il territorio e delle necessarie azioni da intra-
prendere per non vedere vanificati gli sforzi fatti in questi anni.

Dr. Luigi Petracca
Direttore Generale ARPA Molise
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���� ������#����1�"�&����������������������������"��"'������"�������������#���&����%������������������
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6��� � �����7 �"�� ��11��� ���� ��� � �� �"�������� � �� � ������7% � �� � ���� � ���!�����#� ��� � 1������ ���� �����
"����"���#� � ��� � "� �����% � � � ������� � ����� � 1��� � �� � �����&���� � ����� � !��!�!������ � �� � "� ��% � ���
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�� ��������� ��� �������� ���� �"�"�� ���������#� ��������������� ��� ������&���� ������ � &�""'���% �"��"������
��"��������9+��������������� ��������� �� !������������"�"�� ���������#�-% �����������������(���������
��#������&�����������$���������������$�9��������� !������������"� ��������������#�-�6+�������
$������(�����������2�:;)<;7%� �=������������&&��������������������!��� ����������� ����6	,7%������>�
 ���������������8�������� ���������"��������#�����������2�
����� � �� � 1��� � �� � ������� � = � ����� � �������� � "�� � �� � ����� � "����!���&���� � ��� � ��������!��� � ������
���!��� ����%������������ ��������"� �������1��������"�"�����������#�2
���1��������� ���������� ��������=������� ��"������������� ���"��"���� ��������� ���������"� ����&�����
�������������!�!������1��%���������&&������"�����������������������"����""���������&�����2����������� ����
����������""�����=�"����������������������"�1�"�������� ��������������"����#�&������������""�����������
!��!�!����������&�""'���%�"'����������������� ���������� �������&����������&&����������������&�����
������&�""'���%����"'?�������������������������������������"�"�����������#������������� ���#�����
��1��� ����������������2��
�� � 1��� � ��""����#� � '� � ���������� � �� � ����&���� � �� � �� � ��"� ���� � �� � ������� � �� � ���������� � ���
��������!����������#����������������������!��� ����%����������"� �������������#����������������������
����#�&����������������"�����������������&&�&�����������������2�
��""����#� ����% � ��� � ����� � �� � ����������'� � �11������� � ����� � � � ��#���� � ������� � �� � ��#��� � ������
���!��� ����%���������#�������#����&�������"��������������"����"���������"�������������#��"'����������
"������������� �����&��� !������� �����#������ ���������� �������������"'� ����� ����������������
���������2
� �������""����%��������#�����������"� ��������������#��@<<;���@<<A%��'�������� ���������#����&�����
��� � �����. � ��������#� � ���� ���� � �#�����#� � ��� � "���� � ����� � ����% � � � "���� � � ��� � ���� � � ���
�����������&����������
�����&&�&�����	� �������+��"����������������!����"����$���""���1����6
	+72�
����� � � ����� ����!����� ���� � �� � �����������&���� ���� �!����"� �� !������� � ����� ��1����� ����� �"� ������
��������#��@<<;%� ������8����� �������#�������"� ������@<<A�����������������&&��������"� �����������
8��������������������������������&�������2�



7

�� ���������������!��	�����	�������"�

������������#��
��
�������

������$������

�B
�����&&�&�����	� �������+��"�����6
	+7�������������������&�""'���%�1����������������CD;E�"������
�����"���!�����#���������������������������8��������������������������"���������������������������
����������##������ �����������������������������%�������%���������"�2�
������� ��������������1�����������������������&�����������������������1�"����������������
�%���������
���"��������&����/ � ������ � ��#���� ���� ����&&� ��� � �����#�������.����������� ���(�� ����F � ��������&�����
 ����������������� ��"� �����8����%����������������������������� �����11�"������8�����8���������������
�%������"'�F��11����������!����.�������������������������>�"� ������#��"� �����G���"��2�
��
	+% �!�����% � 8�����% � ����� � ���� ���� � �����&������ � ����� � #�""'�� �������"� �����"��� �	� ���������
6��	7%�����=�������������&��� ����� ��� ���1�"���2�
��������� � "����"� � �����
	+ � "��4 � "��"�����% � �#����&��% � �� � �����"�����% � ���11���� � ������#� � ���������
���������� ��������� ��"�������������������&&�� �������������� �������#��������.%������#��������������
�""������� � ��"������������������������������������������% � �����������"� ������#��.���������� ��
�����������%������ �������������� ��������8����������������� ����������������� ��"�����������&������2�
������"����"�����"'����
�����&&�&�����	� �������+��"����'�����������������!�����#����������%�8�����
8�������������"������������������8����������������% �������!���&&������� ��"�����������%��������������
�������##������ ���������� ���������������������#��.% ����"��������%�����'������������������������
���!�� ������������"������������� ��������������������"���� �����%�������1�� �&���������""����&��
���������������������"�����"��"�����&����������������"� �����2
������ ����%�"������"� !�� �����������������"����������"��������	� ����.��������%�"'��'������������
����� ����������"� ������#��.�������1�������!����"����$���""���1���%�����������������������������������
���������� ������B�!!���� �����������&&��"����������������� ������������������#������������&������%�
'���##���������1������������������&����������
�����&&�&�����	� �������+��"����������������6
	+7%�
�����������������#������ ���� ������������������������������&����2
� 8������������'�������������""���������������%�"� ���B������%�"'��'������""����������������������H<I�
��������&�������&����������&�""'���2����=����������������"� !�� ���������"���%�"'��=�����#���������
J<�������� ������&�������������������� �	� ����.���"'�� ��1����"��1���� ��������������������#�����
�#�������������1�������!����"����$���""���1������������2��������&���������H<I�������8�������������#��'��
����� �����% � ��1����% � �� � "'������ � � � �� � ��"��#������� � �� � "'��#� � !����������"�% � �� � 8���� � ����� � ����
���!��� ������������#��.2
(�� � &�""'���1�"� � "'� ��#��!!��� ���#��� � ������� � �� � 1��&����% � �� �!���������""���� � ��������� �����/�
��""'���1�"�������+�����%�K���%�G�� ��������3����"��6���� 7%������������"����6�G��7%�������������
6������ � ��""'���7% � � +����!�� � 6	����!72 � ������ ����% � ���5% � ��� � ���!��� ���� � �� � K���% � G�� � � ��
����������"����'�������"�������"'������%�1�"������� ����������#������������&��������&�""'���������
8�������� ������2
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	�����(������6��7 DA
G����� � � �����
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������!�� ���"'������#���������������������&������������%������������!!�����������#�����������������
������������"� ������#��.���������������� ��"�����������&������%�����"'������ ����������"�������"'�����
"�������������&��������������% ���"������� �����1����������������&�������������������������������
������"��"����������#������������&&�%�"���������"'���1������������1��&�����!!������������������&�����
��&����������&�""'���2��
��������������&�����������������!����"����$��""���1����#���11��������"���� ������� ����%���"'�����
"������� �������#����%���������8����������������������������"����"'����������������������2�
���� ���������"���%�����"�5�"'��"��"���������������&����������������1�"���&�������% � ���!��!�!�������
"�������#� ���� � � �������� � ���������#� ������ � ����&���� ���� � �� �����#�% � ����"���� ���� � ��� � ������
����������������������%�1�� ������������������������"���������� ����������2�
���8���������#��8�������������&����������������1�"��"����#����"'�����#������������%�!����������5�
"�����������"'��=����"������������&����������"������"'�����������������"����������"��#��������
����� ������1�"�% ���� ��11���� ������ � ���1�"� ������ � "��#�����&� � ������#� � ������ ����������"�&���� �����
����""����� ���� ������ ������ �"� �������% ����������% � ��� ���� �����"������% ����"���������� ����������
��"����&&�2
��� � 8����� � �������� � �� � ����� � �����������% � �� � ����"����� � ���������#� � ��������#� � "�������� � �����
��"��#������� � ����� � �M � &�""'���1�"� � 1����� � ���&��� ���� � ����#������ � ����� � 1������ � !����������"� � ��
���������"������2�

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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��""����#� ����%��������&������������������������"�����.���������������������""����������"��#��������
��������#��6���"���������������#��� ��������������������	� ����������� �����������%��2�EC)@<<;7%���"����
������������&��� �����������&&���������1�������!����������"������������� ���1�"���������������&&����#�����
�������������%�"'������������"��������"� ������������"'����������������"�����������"���#���� ���������
������������"���2��
����8�������������������#�������������1�������!����������"�%������"��#�������������������1�"�������!!��
������� ������&&��� �#����� �� ��������� � "������ � �� � ����&���� ����� �"����&���� �����"�� ���"'� ���������
�������&�������������#�/
��!�"����������

� �����������������������&��������!��������/�"��&�%���������%�����%���"���F
� &�""'������� ���"���������������&��������!���������/�!��!�!����������&�""'���%������
� &�""'�����/������� !��%� ���%�������%�1�� ����F
� ���1�!��/�O���1%�"�����%����������1�!��F

��!�"�������������
� "�����"� ���%� ��"����%�����"�%�"����F

��������6��"���������&����7 ������������&��������!�� �����"� !����!���
� ������%�����"�%���"������%���!����%���������2

���� � ����� � ������� � #� ����5 � ���������� � �� � ��"��� ��#������ ������ � "������ ���������"'�% � ��� � "�� � ���
�����������&���� � ����� � ��������� � �����!!� � �"�������� � "�� � ���!�� � � �� � �����##������ ���� � ������
 ���������� ������#�������&������%�1��������#��������������������"����#� ������������ �����&����2

!���

����
�#/������#�����������������$��������
�#������$�������

����@<<H%����������%����!��!�!�����������"����#�������@H:� ����������%����������C%AI���������
�������2����
 ������� � �����&���� � !����"��� � ��� � "��"������� � �� � ��"'� � �������/ � � ���� � �� ����% � ������%�
+��"'�%��� !�����%���� �������������%�"'������� ����������������"��"�����A<I������������1�"���
������2��
������ ���������"����&�������������1�"���������%���������1�"���!����"����������������#�����������+��"'���%�
�������"����� �����%���"'������ �������������2����8�����������������!��!�!����������&�""'����'��
�����&����� �����������������������8����������1�"���#�������������&���������"�������������2
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��������%���� ����������1�� �����"����"�#��������������"����� ����������#���� ����������� ������������1�"��
����� ����(�� ����%�G���"�����������
����%���"'�����������������&�����"� ������#���������#��
������&&��� � ��� � #����� � �!!�����&� � !���� � ����� � ����2 � 3�����% � ��1����% � ���������� � ��� � ���#����
#����!����.����������������AC��)'��������G���"��������:J�������G��������2�
������ ���������������&�""'�������#����!����.�=���"���� �������/���1������������� ����������������D%@�
�)'�����������������"��"��C@��)'��������G���"��������H%C�������G��������2����������������������������� ��
����� �"�� ������� �H%A � �)'�2 � � � ����� � ��#� � �� � �����&���� ��� � !��!�!������ � �� � &�""'��� ���� ���>�
� ��������������� ����������#�%�"��=�"� ���� ��������&�������������1�"���"���#���������������%���������
,������6@:I���CJI7%���
������6CA%HI7%����(�� �������������� ��"�2�
������
�%�����&������"'��"����#�������!��!�!����������&�""'����'������� �������� ��������������
 �����6A<��������"���������� ��������CE%A7%�������"����������� ����������11���������������������
�����������%��������������#������#�������� �""���&&�&�����"'�������"����#�&�������"'����2�����&������
����� �������� ��������6������C<<�������7�������#�������G���"���������������
����%����"��������%�������
 ����������������������������������#��������&����������� �������� �����������������������"������
:<$H<���H<$C<<%� ���������������%����������(��"������#�����������&��������""������ ����$��""����
6��������@<�������72����!��!�!��������""������� �����"��"�����C@I���������
��&��������"���#��������>�
���#�������G���������6@:%HI7�����������6CD%HI72�
�� ��&����� �!����"��� ������&&��� � ���� ���� ���� �8������. ��� � ��������� � ������� � �������� ����
"� �����������������������"���/�C%A@�
���"������<%DJ2�
���������� �����"�������"'��'��������"�����������1�� �%������ ��������&������!����"�������=������������
 ������"���������������������������� ���������������������"����6@%EI�"���������@%C72���� ��������
����&����% � �� � ��� ��� � ������#�% � �� � = � �#��� � �� �G��������% � ������� � �� �������% � ������ � � ����� ��"�2�
��"���������� �������������"� ������@<<;%���������&�����������������=�������������H<I���1���������
��������&�������"�������������������������1�"�����#���������!��!�!������2

��!�����@/���"������������##������������"� ������@<<;
@<<;  �����@<<C$@<<H

��""'���1�"������#� ; CD
�������"����#������!������ D<2;;: @CD2<<<
(���������"������� EC A<
,����������������������6�7 H2:J@2DEE C<2;J@2;:J
��""'���������&�����1���"����� ����6�7 ;;C2DH@ C2:H@2AEJ
�����6 �����I7 D%;JI C<%;;I
������������6I����������������"���������7 C:%CHI CH%:AI
������&&�&�����6 �����I7 CH%:<I CH%CDI
��������������!�������6 ������)'�7 H:%@H JE%;<
��������������&�""'����!���"��6 ������)'�7 A%:< ;%CE
G�������,

��� �������������������"�����������������%�"'�������������������11����&���������#�����������������&�����
�� � � � "���� � ���"�1�"� ��� � ����� ���� � "���� ���� � ��#���% �"������� ��� � �11������� ��� �"��1����� �"��"� � ���
�������#��. � ������#� � ����� � !��!�!������ � "�� � �� � ����"����� � ���������#� � ��> � ��11��� � ����� � &��� � ���
�����&����2 � �� � ��!���� � ��""����#� ����� �� �"��1�����% � ��� � �� ���#���� � "��"��"��&���� � ������1�"'��
��������%��� �������������������"�������"'������������������������!��!�!�������"���8��������� �2

��!�����:/�	��1������������ �������������������"�����������"��"��"��&�����6Q)'�7
,��!�!������ (�����

����
(�����
������

+��� ���� ���� (�������

�����

#���

;;: D@E C<@@ HJ<

�������� ;AE EDH E:< ;@D
	����� ;HE JE< AD; J;H
��� H;A :HD ;EE J:A
������ AE: ;<@ HAD EE; C<@@ E:< JAE
G����/����!���&��������������������	�%�@<<C$@<<@
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������������� ������ �"������������"���% � �� �!��!�!������ ������������� ��#���� � ���� ��� � �������#��. �����
������2����"��1��������������&������"��������&��!��!�!��������#����&���"'�����������&�����8������
"�������"�����!���"�������"�� �����������������#��.��&�������2����1��������""����#�� �������%��������
��#���� � "��"��"��&����% � �� � #�������� � ����� � ���������#� � "�������� � �% �  �����% � �� � "������ � �����"����
"���� ������� ����������!��!�!��������������&�����������"����&�����8��������� ����������
2

G����/����!���&��������������������	�

��� � "��� � ����������� � ��������������% � �� � ����"����� � "������ � �����"��� � "�� � �� � !��!�!������% � "'��
���������������������H<I������������1�"��� ����������������������D<I�����"�����������&���������"���
8������"�������"�������>�����JHI���������
%������ �� � ������ �� �������������2����#�"��9�����-�=�
"����������������#�����������&�%� ���"�%���������������������������2�
����"����������������	�������%��������"������"�������"'���""� ���������!��!�!�������=��������������%�
"'� � ����� � �&����� � !����"��� � �""��� � ��� � �����1�"�� � ������� � �� � J<I2 � 3����� � ��� � "������%�
�#������ �����"�������������������""���������1�"���� ��������������������%�"������� ���� �����
"��"����E<I������������1�"���������2����#�"��������=�"���������%����8������"���%����#���������#���%����
 ������ �����������&���� ���"�2

G����/��������	�
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������������ ��������������!��!�!�����������""� ������"�������������������"� ���������"'�����
"�����������#�2����#�"��������=�"�����������"����#� �����������#��������������#�2

G����/����!���&��������������������	�

��#��#/�����#��
���$�������������������
�������$�##/����

���!��!�!������������� �����"����#�������#�������������3����(���������2�61� ������	'��������"���7�
���� ���&����% ����� ��"��"���"������������"������������������������������11�����������"����������
"����#�&����2 ������ � ����� ����"�"�� �!������"� �!�������% � ��1����% � ����� ���� �"�������� ���� �������
������������� � �� ������"����� � ���������� � ����"���% ���� ���"������ ��������"��� � 1����1��� ���� �8�����
 ������������ �2�
����##������5�"'�����"�������!��������#�����1����������8���������#����������������� �%� �������������
�����&��������� 1�������6��8������������&�""'���7� ���"�������=��������� ���8������ ������������1�����
"� �������������#������ ��"����������������������"��������"���������&�""'�����2

G�������&���������"�"�������#�������������!����������&�""'���
�� � "����#�&���� � ����� � !��!�!������ � �11���
����� ���������� � ����"��� � �� � ����� � � ���
#������� � ��"��"�$�����"�$�"��� �"� � !���
��11�"�� �����������!�������������������/

� �� � "������ � = � ���� � "� ����� �����
 �""���&&�!���% � ����� � �� ��� � �����
��""����%��������������� !�����F

� �� � �����&���� � = � ��"��� �����
"�  ��"��!���% � �� �8������ ���������
"�������� � �� � "����#�&���� � ���!����� � ��
���&�����������F

� 1�����% � "�������% � ����� � 1���"'� � ��
��""'� � 1�����"��� � �� � ���� ��
1������&&���� �������"� �� �������������
���� ����� ������������!����� �F
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� �� � !��!�!������ � �� � &�""'��� �= � "���������� � ��� � "�����"� � "������ ��� � �����#�% � �� �8������
 �����������"�����������"'��"'� �"��1���"'���� �""���"'��������������2

��� � 8����� � �������� � ��� !����� � ����$"�� ���"� � �� � "�� �  ����� � �� � �#������ � �� � !��!�!������ � ���
&�""'���%�"������������"'������������������"������������"�������=��������"�%������������1��������������
��� ������ �����%�1���"'�������1����%���� ��!���%�"���"�������������������#����8������.�����"8��2�
�� � "����&���� � "�� ���"'� � ��> � 1�#���#��� � ���� � "����#�&���� � ����� � !��!�!������ � ���� � 8������
"��������&&��� � �� � �� � ���� � � ���#�� ����"� � �8�� ���� � ������!���� � ������� � ����� � �� � ���������
��������#�%�"'��1�#����"�����"���������#�����������������������&���������� ���������"�"���#�������#�%�
� ������������""� �������&�""'��������1������2

	� ���"����#������!��!�!����������&�""'����������1�����#��&��������#������

��"���� � ��"���� � ����� � "������� � � � ��#���� � �������&������% � �� �  ������ � ����� � ��� �  ������ � ���
 ������� ������������������� ���� �&&�&������������������#��.�������"������%������������������"�����
� ����������������������������"��"'�����"����#�&�����������!��!�!����������&�""'������������>�� ����
"���������&�������2�
���������""�����������"�������=�1���� ������%���1����%�����"������������"������������&�����"���������"'��
��������������#�"�&�������.������������������"����"��&�����������������1������������2�����8��������� ��
������� � � ������� � �� � 1���� ������ � � ������&� � "����"��� � �� � ��#���� � �� � ��1����&���� ���� � �� ������
4�����������	��	����%�����"������"���������������"'�&&�������������2�
��� � "�5 � "'� � �������� � ��#�"� � �� � ��#���&���� ��� � �������&���� ���� � �������% � ������� ������ ������ � ���
�������� � ����� � ��������� � ��� � ����� � � � 8����� � ��������!����. � �� � "� ��% � ����"���� � �� �  ��� � � ��
"������� ���� �"'����������� �� ������ ��� � ��#���&����% � ��������!��� ����������11�"����� ��#������ �����
1������2�
����������&������������������������!��!�!���������"'����������"�&����������#���&���������"���������
����������� � ����� � !��� � ����� � ���"������� � "�������� � � � ����� � ��������� � ��� � �������% � ������� � ���
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�����"����� � "���� � �� � ��"�����. � "'� � � � ��#���� � ���� � �� � ������� � '���� � ������#� �����
�����  ���&&��� ���������"8��2�����"�����������#���������#���&���������������������������/�

� ���"���� ����"�&����/ �8����� �"���������� ���#�.�������� ��������>�����"������8��������>� ���
��������������������=����������%� �������������� ������������������"����������������#���&�����
����"����� ����� � 1��������������� �"'�����������������������#������"����#� ���� ��� � ������� ���
�����������"�����2

� ��#���&���������"�����/�8������"����������������������������������� ���������������"����������������
�����&�������������������1���������#���&������������������6������������L��������7F�������������
������������ ������ ������������������"���������������6:<�" �"��"�������������L�@<�" ����
�����������7����1�������"��"�����������"������������������&��������"��������������������������
"�����������"���� ����������"�2

����� ����"��������!����"'�������#���&���������"���������������������"���������������� �����������"��
����#�%�������������������������������"�����2�
����8��������������������#���&�������"���������������1�������%�=�������#���������������&��������
�  ����� �����������&��������������� �����������������"���1�����&��������2���
���"��"� �&�����������!��!�!����������&�""'������#��������������1���� ����������� �� ���""�����
������"����#�&����2�������"������������������������!��!�!�������"� ��"�����"��"���������������#�������
��� � ����#��� � ������&� � �������#�% � �� � ����&���� � ���� � ���#��� � �����&���� � ��������% � �� � "� �������
��� ������&����������������������������&���������"��"�����"��"� �&����2�
	�5����������1�"�����5�����������"����#� ������� ���� �&&��������������������#�%�!���4�"��"�������
"�������������"� ��� �����1���8������.���8�����.%�"'������������"��������� ����������������������
�������������"���� ������� �������������������������8�����.���"������"�����������������2�
���!��!�!��������� �!�����8�����.% �����������������������������&&�&����� ��������#���% ���#����
"�����������"'��������&�� �����������6�����%�������������&������1��P��  ���"�7������"��11�"������
�����"������.�R6�������L���������7�)�&����S���11�"����� ���������2

�����&������ �������!�&�������� �"��"� �% ������ �8������. �������� �������"������� ������� �&&���� ���
������������������#�%�"�����������"����������������#�������%�"� ��8����������#������������������"'����
"���� ������� ������� � �������� � � ���"'� ��� � ��8���� ���� �� !�������2 ���� � � �����������"��������
���������1������&&�&������""�������������������� ����#�����1�������8����/

� ���"�����������"'��"'� �"��1���"'�������������F
� � 1�!!�������"��������%�"'��������������&����������#�������������#����������F
� ������������##�"���� ������������������������������������"��������&�����2

����"�5�"'����������������"��"�����������!��"'� �"�%��������#����>�"'�� ��������������"��� �"��.%�
�11�"�"������������#��.�����"��1������������"���������������������������� !�����2
��������"'����������!�%�������������"��������&�������������#������������$� �����&����������������
� �����&�%�����������"����������"�����"����������������� ���� ���������CH����CAI2�
�� � �����&� � ����� � "������ � = � �����!��� � �����&&��� � ��!�"��� � �� � �&���� � ������ � ��� � �� � "�������� � ������
��1����&������������������ ����� ��� ��� ���2���� �������� �8�������������� ������#������"���� ����������
1��&�������������������������������������11���������������%���������&����� �""���"'��������$�� ���2
� ������ ������������$� �����&�������8������"'����������&&�������������&��������"�������"������������
��������!� �����1��������6����"��������������� �"�7������"��������&��������������2�
��1����%���������� ������������$� �����&��=�������� ������� ����������"�����������������1����������.�
� ����2
	����������� � � ���������� � � � � � ������#� � �&&� ��� � ��1���% � �� ���5 ��11�� ��� �"'� � �� �!��!�!������ ����
&�""'����=�����������������""'�������#������������������������������"�"���#�������#�2�
����������� ��� ������&���������������!����"������%���1�����������8������������������"������������#��
������������������"���������"��� ���������"������2�����"����������11�������������#� �����������������
������ ��������������������������1�"�%����#����%�"� ��� ��������������������1�����2������1������5��������
���#����#��6"������� �%����������������"���7���"�����#�%��������������� ���1�����������""��6��������"'��
����""������������������2��
����8������������������������������������������""������������������� �������������&���������"������
�� �����#����������"��� �"�2 ����!��!�!������������� �����������8������ ������% ���&� ���5��������
����#������1������"���������>���������%����"���"� ��8������.������#���2�
�������&����������""�����#�������� ������� ����� �� �"�"���!������"���������������8������8������'��
���������� ���"���������� �����&����������������% �"'������������ �� !����� � ���&��� ������������������
�������������"��"��H<�P�;<�������2��

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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��������������������� �� �"��������� ����"������ ��������'������������������"����� � ������&�2� ��1����%�
�������������� ������������#������ �������""'����� ����������������1�� �%���� ������ ����������������
��"���� � ��""����� � �� � ���������� � "����&���� � �� � ���#��� � ��������&� � ���������&���� � ����� � ����"�2�
��"�#����%�������'������!!�����������"�����&����%���"� �������������#������� �����"�!���2������������
���������� � "��� � �� � �#����� � ����#��� � ��11�"���. � ��� � �� � �����&���� � �� � ��""����% � �����"���� ���� � ���
 �""���"'�2
��� � ���������������������""�����=�"���� �����8������������ �������������&����������""����������
������%� ����������������%�"��=�1���������������������"�������������������&�""'�����2��

���#��$���������#��
��
��
����
���������3������

4. ����

��3��������

������������������+��������������������J2J:E�T 8���������1�"������"���#�#����"��"��:@<2D<<��!������2�
�������������������#�������C:;�"� ����������������������������#��"�����	� ��!��������������2���"������
��> � ������ � ���� � 	� ��!���� � 6HC2::A � �!������7% � ������� � 6@C2;<E � �!������7 � � � ��� ��� � 6:C2@<D�
�!������72�����+������=�"�����������������HHI����������������������� �����������������JJI����"������/�C@:�
���������C:;�"� ��������������������&���� �������2�
���������������#������� ����1�"�%������������1��� ����"'��'�����"��������&&���������������������
���� ��H<�����%����������������1������ ����&�����#��������������������������"���.���������%������������
����""��������������&&�&�����#�������"���������	� ��!���������� ���2�	���"��"��A@��!�����������
"'��� �����8������� � 6 ��������� � ��. ������ � ���� ���&������7% � �� �+����� �=� ���� �� � ������� � ����
����� ����������������������2��

	��"����� ��.�������������&�����=�"��"������������"��������>����������������1��"������"� ������������
��>������� �2����"���� �����������������������&���������@<<C��#����&���"� ��!���C@J�����C:;�
"� ���� �������%���������DCI�������"�����!�����#�����������%�����������������1��"���������""����"� ����
6 ��� � �� � H2<<< � �!������72 � �� � ������&���� � ��������� � �� � 8����� � ��������� � = � ���� � �� � JDI � ������
������&��������������2���������"�����%������J�"� ����'�������>����C<2<<<��!�������6	� ��!����%�
��� ���%���������������1��7%� ������!���;A�"� ����'����� �������C2<<<��!������2�
��� � 8����� � �������� � �� � ����� � � �"��� �"� � ���������% � �� � !��� � �������� � � ����#�&���� � "���������
����������%��������� ����������#�� ����������������"� ���������"��"��@@2<<<�����.���"�������� ��������
������&��������"������#����� ������"��"��EH� �����������2�
���"��� �������+������=�1���� �������������������������!!��"��"'������� ���������������������������
������ ����������������������%���������"��"�����@;I�����������2���������������1��� ������� �������
�� �����������������%�����������������������������������!�����@JI%������������"�  ��"�����"��"�����@:I%�
8����� ������ �"�����&���� �8���� � �� �CJI2� �� �������������"��� ����������������"� ����������#���� �����
����� ���"��� �"�����������%����8�������""���������� �����"��"�����C:I���������������������%� �����
������������#�����������������������������#��"�����&����2�
(���������� �������������#����������������>���"���&&����������������"��������"�������������������������������
�������/�

• ������� ������������������������#���������,�1�����
• ������� ���������������������	� ��!�����$�,�U���
• ������� �����������������������������$�����1��

���"� ��������������� � ��������� �� ������ � ������&������� ����������� ����������� � ��������� �������5�
�����������������������#���������������������"'������� �"���"���"�����������������8������������� �����
����������%� ��#����8��������������"����������>�� ����"'��"��������%������������������ ����������������
������������"�������������������&&�&����%���������"��.����� ��"����������#���������"� ���"��������������
�"��� �"'������"����%��������������������� ���������+������������ !������������������ ����������2
� �����"������"��������������������.� ����������������"���������������#������#����1�"�&�������������������
�������������%������#�������"���.�=���"����������������������� �����������#��������� ������&&�&�����
�"��� �"�2�
����� � ������� � +����� � ���� � ����% � ����� � ���� � � ����% � ��"��� � ������� � �� � �����������&&�&�����
���"������ ���� �  ��&������% � "'� � "� ��8�� � ���� � !�� � �������� � ��� � "��1�������� � "� � � �����
9����� �-%�����"'������������������������������"����"��� ��������#�������"������&����������������2
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������������"�������������������������������������"��� �"����������������&�����������#��������1������
���������"���.����������&����%�����8�����8������ � ���������#������������������������������������.�����
 ���������������"������������������2
3�����������.�����������"��������8����������������������"������#�������������� �������!�����������.�
���������&����%�1��8����� ����������������������"��������&&�����������1�������"�����.���������#�����
��1�����������������!���2
������������������������������������������&��������������%���������"� ����������1���������������#�%�����
��������������������1��� ����������� ��������������������1� �����%�����������%�������8���������1���%�����
8��������>����������2

).  �����������-���,��
���,����
���

�������������� �������� �����������������#����!����.����������������������"��������1�� �&������11��������
��� �� � �����"� ����������������������"������� ���������""��������#����!����.���"� �������.�������
 ��1���������������������%�"'����5�������������#�������8��������������/

� &���� ��������
� &����"��������
� ���������������"'��8����������
� 1��"���"�������

�������"'���������&����#�"��������������������������"��"'��=�"��������&&����������������&����������#��
 ������% � �� � �� ������ � ���������� � ��������� � = � "��������� � �� � "������ � "'� � ��������� � ��> � � � ����
���"� �����#��������1��"���"���������������"�2
(�������������� ��1�����"�������������������#������������#������������"�����1��#�������#�����������#� �����
� ���������������"�%���1��� �������"������"����������&�������������&�������������""��������������
 ������% � � � 1��� ��� � �� � �#���&���� � ���#�����#� � ����� � 1��"�� � "��������% � �� � ��1��� � � � ���"���� � ���
������&����������� ����&�����������1��"������������������"�������%�����""�&��������1��� �������
���������"�������%�"������������������������"�������� ������������������������1����&��"���������������
1��#����2
������!��� ����%�"� �����!�"������������#������������������!��!�!����������&�""'�����������"���&&����
���������1��"���"���������������"�2���������"'��"��������&&����8�������������������������������������
�����������.����"�1�"'�%�����"��������&&����������������1�����"������������.������1�"������������������
�"����� ����% ����������. � ������������"���������!!������� ���""���% � ������������������� ���"������
!������"���%��������%�"'��"��������������1�"������"��"��CC2<<<�������%������������������"���#�����%�1���%�
"������1�����.����#���%�"��"����%�"��������#������"�����#���2�3������������������#�������������������
����������#�������"���������G�� ��,�1����2
�������������������� ������������������ ��� �����"����#���������#������ ������������������� �����#�%�
"�����������"�����������#����"���������!����%����"������#������������#�������#���2

5. !���

����
�#/��3������������#��,�

���"����&����� �"��"�� ���"'������+�����%�������� �����1��������8��������"��������������������#��������
�������"�%���������������� �����������������&��������B�������"�%� ����������������"�����1������� ������
����� � ������� � ����� � ��� � ��1����&� � ���������"�% � ����� � ����&���� � ��� � +����""�� � ��� � +����� � "'��
� �����"� � ���� � �� ������ � "������� � ����� � �""�������� � � � ���$�""�������� � �� � ��������� � 8������.�
 ��������������"�����&��������� ������������������� �#�����2
������������"��4�1��� �������"������������.����������#� �������>����#�������"���"����������������&��
���� ������������8����2��������1���������#�������������� ����� �"��"'�������������������#��� �����
�""�&������ ���� ���� � ������� �� �"������� �"�� � �� � ���% � ��������� � �� ���"������� � ��� �"'� �"'� ����
#���1�"��������������������������������������8������"'����� ���1�����������������2
������������������ � ����� ��"���% �� ������. ��� � ����������% � �� ���11����&��"�� ���"'�� 1��� �� �#��������
�������"����8�������������"��"��������&&�����������"������������.��������� ��������� �������>����#����
���������������� �������(������2
�� � "��������&� � ����B���1�� ��. � ���$�������1�"� � �������� � �� � +����� � �� � �����&&� � ��� � !�����
"�����������&��1������"�����&������������������2�
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���������������� �����������"�����&����� ���+��������������#�%�"�������� �������8������������������
���������&�������>�������������������� ������������"�%�"'�/
$ ���"��"�����&����� �����������������"�����&�������������������������������#�������6;:I�!�"����G2�
������%�;E$A<I�!�"����G2�,�1����%�;HI�!�"����G2�G������7F
$ ��� ���� ������"������"������>�1��8����� ����������#� !��F
$ �� � ���� � � ��� �#����� � ����� � �� � ���������� � "�� � ��� � �������� � ��"�� ���� � ����� � ������ � ���
(���������������F
$ ��� ��� ������"������"����8������� �������������"���#��������#����� �����!�����6CH$@<�  72
������ � ���8�� � �#������ � ��������� � �� � �� � 1��� ��� � �� � ������&���� � ��� � ���� � � ����"� � �� � 8������
�������"����8������ ������ ��������������B������� ����������%�"��������&&������#�"������ ���#���������
��"�����������#�� ����"�2�

6. �#7��������-�#����

������!��� �����=���"���&&������"��"��H<<� �����1�� ��,�1�������������������������"����%�������������
������"����������������������#���������,�1�����"'��������������� ��������������&������������"���"'��
��������������#���&����������""�������������������#��"'��������������������"����&����2
���� � � ������ � ��� � ��"��� � ��������� � 1��#����% � �� � 8����� � �������� � �������� � "����� � �� � �"���"��
������� �����������������"�2
����������� ������������������������1�� �%� ����������!���������������������6������������G�� ���%�
D<�O �������1�"�7%�?����"��"��J2ED� ")��"%� ���������������&�������������� ������6H@�O �������1�"�7�
? ���"��"��C:2J@� ")��"2

���#��$���������#��
��
�������

����������,���

�� � #���� � ��� � ,�1���� � �� � +�����% � "�� � �!�""� � ��� �  ��� � �������"� � ������ � ��� ���% � ������ � ���
"� ����������������������"�������������DA��&�����%�����"���������!��� �����G���%������&������"'� �"'��
� ����"����������� ��������"����"�"���"� !�����2�
������� ��.������ ������ �;<% �'���#���� �� ����� ���� ���#������������ ������ �E<����� �������������
���������������	� ���������� ���%�(���������%�	� �� �������������"������2�
�������������������#��������������"�����������������������������������������	�����&�����������#�������
����������������������������,�1����2
���"� ���������������#������$��� ���������������&�����������&�""'���%���"'�������!�"����������������
�������������������������������������,�1����%�=�����"������������������������������1�� ��,�1����%��������
����������������2�EA��������"�2�
����� � ������ � ���#��"����% � "� ����� � � � �������������% � ����� � ���� � ���� � �������� � ������� � �� � ��"����
��������������������������������������2
������!��� �������������""'���1�"�������+�����������&&������������ ����#���&���������CD;D%�"����"����
���"������������#�����!�"����!����"����"'���"� �������#�����������������"������$�����������2
	��������1�� ��
	+�&�""'���������"�����������"'��������������������1��������&�""'���1�"��������������
���!��� �����"��������"�%�������������������%�������"���������������&�����&�""'������������������2�
���&�""'���1�"���=�"��������&&���������������������"��������������"���"��.���������#�/
	���"��.��������1�� �&�����!��!�!������/�C@2<<<��)������
	���"��.������#���&�����&�""'���/�D<<��)������
	���"��.�������""�����������/�@<2<<<��
3����������&�����&�""'���/�EJ2:;<��)����
�������#��.������#���&�����������!��!�!�������������������&��������&�""'�������������������%��������
������������!����.������� ���������� �%�"'��������5�������������"��� ����"�����#���2�
���������������������������#���&�����6"� ������!������7�=���� �� ��������A<�������%�������1�������
(�������� ��.������ !��%���"�������������������������#���&������������'��&�""'���������""�������
"��"��@<�������2����"�"��������#���&�����������������=�������!�����������@J����2
�� � ��� ��� � ����� � "� ����� � �� � ��#���&����% � �� � ����#��. � ����� � ���!��� ���� � ���� � ����"��� � �����
 ������&����%����������&���"� ������������� ����������������#��.���"����������������#�&��2
� ����"�������������"��"��������#�����!�"������""���1������������##������ �����������!������������������
@<<;%��������������������������!�����"'�������2
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�����&����%����������&&�� ��� ���!!���������������"����"�������1���������������!��!�!���������������
���&&�������1��� ������������&�""'���2���������"��������
�������������������!���"����"���"����������
 � !�������8�����&�""'���% � �� ������� � !���������#����������#���� �� �8����������!���� � ���� ���
��#���� � ��������� ��������� � ��� � ������� � � �������� � �� � 8���� ��� � �����&���� �� � "���"��� ��&�����%�
 ����������"���������+���������������������"'������"������� ���������G��������2�
�� � ����� � �� � ���� � � ���!�����#� � �� � �����&���� � �� � "���"��� � �&����� � "���"��� � "�� � �� � 8���� � ���
�����&�������������������������� ������"� �����2

�� �#���� � ���!����� � �� �8������. ��� � &�""'��� ������"�!��� ������ � &�""'���1�"��% � #���� ������ ����� � ���
1�!!������ � �� � ��""������ � �� � ��������� � �� � "����#�����2 � �� � ��""������ � �������!��� � ����#� � ������
��#������ ������ �8���� �&�""'��� ���� � �� � ���� �������!��� ������ � ���!��� ����% ������&&���� � �� � ����� ����
 ���� ����� �������������� ����������/
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�""������ � �� � �� ��� � �� � ������ � ��"������ � ��� � ��������� � �� � 8������. � �� � &�""'��� � ��������� � �����
"� ��������������#�%�������!��� ��������##�����������#���������"������������"����#�����%������������
��������������"�����8������.������""�������������������"������!������2�
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�������������������������"�����8������.������""�������������������"������!������2������##���������
"��������&����%�����"��"������"������������""'���1�"�����8����������������"��&�����!����"������""����������
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���"����#�����%�������11��������"����#�&������.� ������������������"��&�����!����"������������������
"�������� �������!�������"'��"��������.2��������������� ��%�������&&�����&�""'���1�"�����#����������
������� � 8���� � ����"����#� � ��������"��&���� � ����"���� � ������������� � ��� ����� � ��� � "���� � ���
"����#�&����2
(����""�������������1�������������"���������������"���������������&�����������""������%�����"�������
"������ � �������� � �� � ������� � ��� � �� � ����&���� ���� � "����#����� � � � �������!�&���� ���� � ��""������2 � �����
���"����� � ������� ���� � ��#������ � ��� � � ������&� � ��"���#� � 8������ � �� � �11���� � �� � ��""�������
���#�������������"���.�������������#��� �������""��������������!���2
� "�������������������#��������������������!�&�����������""������/

� ����11��������"����#�&������������&&� �������>�#�"���������1�!!��"�
� �� � �11���� � �� � "����#�&���� � �� � ����&&� ���� � "��������&&��� � �����"� ���� � �� � ������� � �����
��������#�

� ����11��������"����#�&������������&&� ������������

���#���������#���������"����#��������������������������1�"�����������������"����#�&�����������!������%�
#��������11�������%����� ������""����#�%�������#���1�"'�����"� ��� �����������""����������##������
�� ��� � � � ���#������� � �����1�"� � ��� � ��""������ � ��������� � �� � ������� � "����#�����% � �� � "��� � ���
���"�����&�����������1�"��������������������1�"����11����#� ������� �����2
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������������������!�����#��������� �&&�����������##������ �����������!��������������&����������8������.�
�� � &�""'��� ������"�!���% � ���&����� � ������&&� ����� �������� �	����#����� ��� ���� ��"���� � ����� �������
#�����.������ ����������"��"� �&�������>�������������"�����������"'�����������������%���������������
"�������� ������ ���"������� �"����#�&���� � �� �����% ��� � 1��� ��� �#���1�"��� � �� � ����� ������1�"�� ���"������%�
���"'?�#��������������������#��.2�

��������� �������������#��.��#��������������!��� �����������  ����&����������""�����=���������������
�����������&&�&�������������������"�����#�������������������������������2
���� ����"'�����"���������&�������"��1��� �����#��������!������������� ������8���������#�����!�������
�����"�!��������"����#��������������#�����&������������##������ ����2
�������"�����������"���"��.������������������#���&�����������1�!!��"�%����&���������##������������ ��
��� � ������ � ��"������ � � � ��11�"����� � �� � ������ � �� � ����� � �� �  ������ � ��� � � �������� � �� � "� �����2�
��""����#� ����%�������"��������������1�"�&���������"��1��� ����������������������!��������"���"���
��"��"������"�������������!��� ��������8���������#�����!�������"'������.��������"��1��������������#�����
&������������##������ ��������������������&�2
��1����� � �� � 8���������#� � ����������� � �� � "��1����� � ��� � "���"��� � &��� � �� � �����##������ ����% � ���
���##��� � � � "��"����� � �� � �� ��� � �� � ����������������� � ��"������ � � � ��11�"����� � �� � "��1��� �����
���������%� �������"����������� �������#������"'������������������� �&&������"������11��������
���������������������2
�� � ��������� � ����� � !������% � ����� � "� ����� ����� � ���!��� ���� �= � � � "���"� ������ ���""'���1�"�� � "'��
���##���%����8��%���������������������� �&&��"'���11�������������������������2
������!��� �����������&&�����"��1��� �����������!�������������������"����#���������!���������"���"��.�
��#�����#��������1�!!��"��"'�%�"� ��=�����%��#�����������#���&�������"�"���"�������2��
������!��� ��������!����������� ����� ���������  �������"�#� �����"'�%� �������&����������!�������
��"�#���% ���8����� � ��#������������ ������&�����. ������ � 1�!!��"�% ������1�"� � �� � ��"�#� �������8����� � ���
�����&������������������""����#�2
��������#� � ��������� �&&� � ����� � ���!��� ����% � #������ � ������� � �� � ���"����� � �� � �"���"� � ������
!��!�!������ �"'�����#����� � �� ��������� ���� � �����% � �����!�&���� ���� � ��������� ��� � ��"����"� �����
�����������������������������!���������"����#�����2�����������������������������""'���1�"����������"����
�����������������������������"����#�����������"��������������������������� �&&��"���"�2
��""����#� ���������������������������������&&���%���#�����"�������������&���������"���"�2���������
�� � �"���"� � ��������� �&&� � #���� � �����#��� � �� � "� ����� � �� � !������ � "'� � ���. � �����&&��� � ����
��!�����������������""'���1�"�������#���1�"��������8�����.� ��"������"�2
������� � �������&���� � �� � �"���"�% � �� � !������ � #������ � #������� � ��� ��� � #���� � �����% � �� � ��� � ���
�������� � �� � ����� � ����� � !������2 � ��� ����� � �� � �"���"�% � �� � ������������� � �� � ����� � ����� � �� � �������
�������&���� � ����� � � � ��"���"� � �� � ����� � ���#������� � ��� � #����2 � ��� ����� � �� � "���"� � ����� � �����%�
������ �&&���������&������������������������������8�����1�"���������� ��������!������������������������
����������2 �

���������	
����
�������

���� � �� � �����&���� � �� � ������ � �� � �"���"�% � "� ����� ���� � �� � ������� � ����� � !������ � ���������
�����-�""���� � ��������1���������-% � �� � !������ � #������ � ���""��� � �� � �������� � ����� � ��� ��� � �������
����������%���������������������������������&&����������CE<X%�������������#����"�������"��"��C<X���� ����
��������#��������������������������������������������� ����������� ����2�����������""�������������������
������!������%���1����%�=���"������������ ������������&&����"'����� ���������� ����&����������������
"���������#��������1�!!��"�%�#�����"'�������"�#� �������������11������������������������������������2�
���������!��� ����������� �������������������X�@����������;<<<��������!�������"���"���%����"'?����
�����&�����.� ���� �������#���&�����=����H<<��)'����!���������"�#�����������������������������������������
"���"��� ���� � ��� � ������ � �� � ����� ���% ���� � "�� � �� � ���!��� ���� ���#� ������� ������&&��� �"�� �����
���""������������1���������@J����������#���&����2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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��� ����&����������2
�� � !������ � ���� � ��1���� � �� � �������� � ���������!��� � � � �� � ������� � �� � ��#���&���� � "'� � #� � �� � �������
����� !���=������>��1�#���#�������"'?���>�"���������������������2
� ��������������������!��� �����������&&�������""������������"�#� �������� ������� ��� �&&�������� ���
������ ����&��������!�����������"� ��%�����"� ���������������2��#��������������&��������������=�
"� ���������"����1�!!��"��������������������"����!�������������&&�������������!�&�����������!����������
 ����"'�����!�����������������������������#���������������������������������� �""'������������������
� ��� ����"'������#��������""������������� ��"�����"'���������!!������>���11�"��������������������
���1�!!��"�2
� �����������������������!��� ����������� ��������������������������������"����� ���������11���"������
�������&�����������!��������##��������� ���� ������������&&� ���������"8���"���������������"�%�
����1�"��������������"����������!�������#��������"���������"�����������"���=� �������������������"����2
���8������"����� � ���!�������#��������������������������"� �����#����� ���1�!!��"�������&&�����������
�""����������"'������&&�����"8���������������������;$A�!����������������� ��"�������1�������"8��$
!������2����������""���������������������  ������� ����"'�����������������������!������%�1�#����"����
�������&���������"��������������������������2�
##�� ��������������"8������1�����&�����"��1����"��������
"��"�����"'���������8�����=���������������"��������������"��"'��"�����������������&�����������������
"'���""� ���������!�����������������������#���&����2
��� � "'����1�"����� � #���� ��������� � �� � 1���� ���"������ � � � "��"� �C; � $CE �,= �� � ��#���� � �� � �����������
"�����1��'� � "'� � �� �������� � ������� ��� � H<$HHI��� � ������&� ���""� � ���������� �����!���2 � ���"8���
��"��������#���������������������"'����1�"����������� �����������������"'����#��"� �����������
#��� �����1�������������2
������"��������������������"����&���� �����!�������'������"�������1������������1�!!��"������������
8������.����!���������������� ������������"�������������"��������.2�
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�����!�����2
���������!��� ����������� ������������������:������������������������!������������"�������������"������
� ��������������������������!��������������������� ���!��������������#����"�2
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�������"'�����"������������"���������������������������"8������1�����&�������"'�����������1�"�����������
��#�������#�������������"����������������������"�1�"�2
���������������1�������������#������"���������������"�1�"����>����#���%������������������� �����"�������
���!��������������������������������"���������!����1��  �������������2�
(�� � ����������� � ��������� �� � ������&���� ���� � "���� � �������2 ������ � ���!��� ���� ��� � ��� ��� � �����
�������� �:������������ ��� � �����9 �� ���&&�-������ �"�������� �����"����� ���������9�� !���-������2 �(���
����������������&&������������������������1��������"��"�����&&����""������������"���������"������ �����
 ������"������������ ����"'�����1����������""�������������������������� ��������"�����2

������������������������%�"'�� ������"'���������������1�����������"��������� ������"�%�"'����!����
"� ����� �����"�������������&��������� ����=�"��������� ����������� ��������������������"�����
��������������������� ����"'����"��������������"'��"��������������������1����"������������&&�����������
���������2������ �������"'���"������������������������"'�����!������%����1�������������� ����������#��
���1������������!�������"8������ ����"'��������������"��������������1������������11�"������"� ��
��������. �� � 1�� ������������ � �� �!������% � ���!!�����&� �!��������"��������� � �� �"����� ���� �"�����
�����������>���������������!������2
��� ��&&�� 1����� ��� � 1�������� ��"���"���� ���"8��% ������"�������� �������"���������"� ����������
"���������������������������1��������������1����2 �3�����������&&������#���������������������������
��������������� ������"������%��"���"�������"���������"�������� ���"�����������#��"'�����1����"�������
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�����������"������"���������������������"���&&����������"����� ����������#����"��!������2�����������
"�����������������"����������� ������"���������""��������1����8������������%��������������!�����������
"��������%�"�������"�������������������1������"� ������������#���������"���������"�������������2�
���� �&&��������� ���������"�����"'��������#������������#��������"��"����� ��������������"��������%�
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����� �!������% � ��� � �#� ���� ������ � "��������2 � �� �8����� � ��� � � � "���� � �������� � ������� � ��������
� ������������������������������������ �&&���������������#����������������  ��.����������!�����%�������
9 �"��������-%������!��"��������������!������������������"��������������"�#��������8�����#�������
��#��������������������������&���������"�����2
����� �""'������������"'������������"�������""���� �����������������!����1��&���� �����������������
 ������� �""���"�������#����������!�2�
��� ��"��������"8�����!����������#�������>������!�������"�����������������#������������� ���!�������
����������������� ����������"������������� �����������������#� ����������8�������#��������!�"�������
��#����"�%���"��"��CH� �����������8�����&���%���������CE$�@<� �������������������������� ��%���������
������������������1��������1�����H$;� ����%����1�����������������������!��������"����������������������
��� ������������"��������2
����� ����������� �����"�����1���%��#���� � ���!�""����������&�����"������ ��������H<<�  %�"���
��������������������"���� �����"��1�� ���% � �� � ������� �� ������ �� � ������������ � ����"� ��� �!������2�
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������ � ����� ���� �"����&���� ���� �!������ �= � �� ���������� ������ ������������� � ��#����"�% � "'�������
"������������������������������������������!��������"�����������  ���������������%�"'������������"����
�����������������2������#����"������� �""'���������������� �������#������������������"���"�� �""���"�� ��
�����������8���������� ��'�������������"����!������>��������%����"'?���8�������������������"������� ����
��"�� �������������"������2�
����� � �� � ������ � ��� � ����&���� � ������ ���� � ��"������% � ��#� � �� � !������ � ������� � � � ������ � ����
�� ������������ ��������� ����&�����������%��������������������"8���������%�"'�������&&���������1�����#��
��#��������������� �����������������#����"�2
�����#����"����������'�������"'�����1��&�����������������������"8��������������������#���������!�������
"'�%���������������"����������� ����� �������% ����#����������� �&&��������������������������������
!��O���������������������"�2
���"8����� � ����������������!������% ��� �����"��� ����� �����������#� �������8��������� ��#������
1����������&&������������#����"�%�"�����������������%�����"�������"����?�1��  ��������!������%�"������%�
��""��� ��������1������ ����� ������������% ���!����������� 1��  �����#�������2 � �� 1��  ��������!������������
"��������  ���������"��"���� �@I�������!���������#�����%�����8������.���������"���!���% ���"�����
����� �  ���� �  �#� ����&���� �  �""���"'� � "'� � ��!��"��� � �� � !������% � �������� � ��#��� � �������
��"�������������#�������������������"�2
�� � ��"����� ������ � "������ � � � �� � ���� � ������&���� ��� � ����� � �� ���!� � #���� ��������� � ��� � ��������
"'�� ����9� ���"����"������-2�3�������������������#������������������ �""'�����2������� �� �""'����
"'�����"8��������"������������#����"����"�����%��������1������G�� !��"'��'���������"����������������
���������������������2
����������"���������������������1�����������#�������������������������������#������"���"�������"��������
��� ���� �#� �����#�!�����������������2
� G�� !����������������1�����&���������������&���������������2����������&�������������!��#�����
���������������9�����������!�����-�������������"���"������G�� !�2�
+�����������!��#���������#���������� ����������1����� �&����%����"�����������1��  ��������!�������
��"�������� ��� � �� ���������� �������&���� ��� ���""��� � ����� � �1������ ����� � ����������2 ���� � 1�� �"�5 � ���
"�������#�������"��1����������� �������+�Y�"�����2
�� � ������&���� � #���� � �������� � �1�������� � �� � ��#���� � ���� � ���"�1�"� � ��� � "���� � "'� � ��� �������
��� ������ � 6"������ � � �������72 � �� �&��� ��� � ��� ����&���� �#���� � ��#������ � �� ��� � 1����� ��� � �"8���
��"��������� � "'� � ���##��� � � � �������� � � � � 1��  ���� � � � �� � "������ � #���� � ������ � ��� � "������� � ���
���� ����&����2���� 1����������"8���1�#����"����������������� �&&��������"�������#��������&�������
��""����%� ���������������������"����������������������������""���������#��������!����2
���"�������#�����������"������������"8���#��������&���������"��������#������� !��������������
��������##���������"�����%�� ���������"8���1�����������#�����������������1����������"���������������%�
��#�������� ��������"�"������������ �2
�������������!�������"��4�"� �����"����&���� �������������"�����"'���##������������8���&�%���#��
���!������������������������������""���������������������!��O���������������������"�2
��5 � "������� � ���5 � "'� � ������� � �� � ���� � ��������� � �� � �� �  �""'������ � ��������� � �� � #���1�"'� � ���
�������&�����������"��������.�������#��&� ����2
���� �""'���������"������������"����&����"��������"� ��� �������������������������##������ �����
�� � !��O��% � � � ���� � ����&���� � ����� � 8�����. � ��� � �������� � "� � � ��""��� � ���� � �����������% � � � ���
�����!�����%���"'������������������������"'����������#������������"���������"�������������������������
���!�� ��#���1�"�����2
������ �""'��������#�"�%�������1�� �����������8�����8��� ���#��"��������������������������������
"��������.���������#���&�����������������##������ ��������!��O��%����������%���#������������������
�������%�������#���!���������1� ������������������� �""'�������������������"'�%�������������������>�
��11�"�������8�����8���������������#����%���5���������������������� ����2
���1��������#������8�����������������!�� �%���"������������"'��#����������������� �""���� �����"���������
� "����� � "'� ������������ � �� � �� �8�����8�� � �""'������ � �������� ������ � "�����% � ���##����� ����
������������ �����#� ��������������������%���"� ��8���8����������� ����������1����������#�������������
�����&�����.�����������2
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#�������"������"��"'�� �""���"�2
��������� �����=�"�������������������1�"�����������"'��#�������"��������"������������������&�����
6����������11������7%� ��������=����8�����.��������������>�1�"����=��������&�������������%�����"�����%�������
��������"� ������������ ����������11�"���.�������"���&��������������������2
� ��������%��������������#����������� ����� �""���"�%�=����8������.������������9����� �-���������%�
�����8����������"����������������������������8���������"����������������������� �����������1����""�2�
���������#������11�"���.�������"���&�������������%����8������.��������� ��������#��!!��������������:%�
JI2
��������� �����68�����.������������������� �7�#�������#��������������������������������������������"����
��11������2���"'����������"����"�������8�����.�������!����������������������=�������������"����������
��������������� ���������������%� ����������!!������������"�&����������������>�������2
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�� ������ ����� � 8�����. � ����� � 1����""� � �� � ��5 � �������� � ������ � �� � ��"��� � ���� ����% � ��������
�������� � "'� � � � "������� � ��#��� � ������ � �� ��� � ��11�"����� ���� � �11����� � ��� � ����� � �� � ������ � ����
���#�&��2
��� �� �������������&&����"��������"������������E�  �������&&�����A�  �6������"�  ��"��� �����
CA)A7%���"��������"������������A2@�  �������&&�����;�  �6������"�  ��"��� �����CD);72�
����&&�������
"��������"�����������1�����������������%��������.����"����&����%���������'�&&��������1����""����������.����
����� ����������#�"�#����2�
������1������������"����������11�������=���"�����������"��#�������"�����������"'�� �"���"���"'��������
!��!�!������%����"���������=�"�������������"�������"� ��������������������"��������%����"�����������#��
����������"����6��������������������� �����������"�7� ������#�"����%�"�����������������&�����#������
��""�����"��!��������6&�""'���72�
�� � 1����""� � � � "������� � "�� � �"8�� � � � �� �������� � � !����� � ��� � �������� � �� � 1��� ��� � ������
9��11������-% � �� � 8����� � �� � � !���� � �� ���� ��!��� � �� � ���"�� � �����#������ � ���� � ��� � ���#�����
6�"8��7������������������6����&�����&�""'�����72�
3���������5����"�������#�������#�������������1����������"8���"�������������;<Z;H�X	%���� � !�����
"������������������������������.�������� ���� ��!������#�������� ��!���%���� ���������������������
����������"8���6������������������������7�"'������������&�����&�""'������6������������������������7�"������
����"���� � ����� � 9��11������- � 6���"�#��&����72 � ������ � ���#��� � �� � �� �������� � 6����� � ��� � E<ZEH � X	7�
"� ������������� ���&�������"������&�����������������&��"���������"'������"��������#�� ��������
#���"��.������11�������������8����%�1�#������%��������%������ ���&����������"����������&��"���������"'��
����������������������11������2������"������������"�������8������������&��������"'���������������
 ���"������"���������������"������%�"'�����������&&����6�� ����"���7���>��� �������&��� �����������
���11������������� �����������������2
��� ����1�"������� � 1������:��� � �������� ����1����&������� � �� ��������� �� ���11������% ���� �"��������� ���
��"�����6�����������"���������7������������������6�� ������������D<��"��"�72
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�� �#���"��. ��� � ��11������ ������ � ������&� � "�������� ������ � � "������ �= �������&������ ��� � ���� ������
 ���"����� ���� � "�� � � � ���� � ������� � � � �� � &�""'���% � '���� ���� � ������ ���11���!����. � �������� � �����
 ���"������>�������%������������"���������������������������&��"���������2
��� 1����""�% ����#������� ���� ������������������"�% ���� ���� �������� �  ����� �� ���11�������#�������
����������"����������������������� ����"��6�X�C�������11������7���������� ���������8������.���� �������
��� �� ��#����� ����������. ��� � �� ��2 ��������"� ���� �#������ ������#��� � "� ����� ��� � 1����""������
����� ����� � �� � ��""'�&&� � �� � &�""'��� � 6������&&�&���� �V � ���"������� � �� � &�""'��� ���� � ���������
�����&&���72
�����������1���������11����������"8���"���������������&�""'����6��""������7������ �������������&��
"���������������"�������������1����""�������"����������11�������"� ��9������������-2����1����""��
��"������������11�������"� ��9�����-�61����""����������7�"'��"�������������5���"����������""����
8������.����&�""'���2
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�� ������ ����� � 8�����. � ����� � 1����""� � �� � ��5 � �������� � ������ � �� � ��"��� � ���� ����% � ��������
�������� � "'� � � � "������� � ��#��� � ������ � �� ��� � ��11�"����� ���� � �11����� � ��� � ����� � �� � ������ � ����
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��� �� �������������&&����"��������"������������E�  �������&&�����A�  �6������"�  ��"��� �����
CA)A7%���"��������"������������A2@�  �������&&�����;�  �6������"�  ��"��� �����CD);72�
����&&�������
"��������"�����������1�����������������%��������.����"����&����%���������'�&&��������1����""����������.����
����� ����������#�"�#����2�
������1������������"����������11�������=���"�����������"��#�������"�����������"'�� �"���"���"'��������
!��!�!������%����"���������=�"�������������"�������"� ��������������������"��������%����"�����������#��
����������"����6��������������������� �����������"�7� ������#�"����%�"�����������������&�����#������
��""�����"��!��������6&�""'���72�
�� � 1����""� � � � "������� � "�� � �"8�� � � � �� �������� � � !����� � ��� � �������� � �� � 1��� ��� � ������
9��11������-% � �� � 8����� � �� � � !���� � �� ���� ��!��� � �� � ���"�� � �����#������ � ���� � ��� � ���#�����
6�"8��7������������������6����&�����&�""'�����72�
3���������5����"�������#�������#�������������1����������"8���"�������������;<Z;H�X	%���� � !�����
"������������������������������.�������� ���� ��!������#�������� ��!���%���� ���������������������
����������"8���6������������������������7�"'������������&�����&�""'������6������������������������7�"������
����"���� � ����� � 9��11������- � 6���"�#��&����72 � ������ � ���#��� � �� � �� �������� � 6����� � ��� � E<ZEH � X	7�
"� ������������� ���&�������"������&�����������������&��"���������"'������"��������#�� ��������
#���"��.������11�������������8����%�1�#������%��������%������ ���&����������"����������&��"���������"'��
����������������������11������2������"������������"�������8������������&��������"'���������������
 ���"������"���������������"������%�"'�����������&&����6�� ����"���7���>��� �������&��� �����������
���11������������� �����������������2
��� ����1�"������� � 1������:��� � �������� ����1����&������� � �� ��������� �� ���11������% ���� �"��������� ���
��"�����6�����������"���������7������������������6�� ������������D<��"��"�72
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�� �#���"��. ��� � ��11������ ������ � ������&� � "�������� ������ � � "������ �= �������&������ ��� � ���� ������
 ���"����� ���� � "�� � � � ���� � ������� � � � �� � &�""'���% � '���� ���� � ������ ���11���!����. � �������� � �����
 ���"������>�������%������������"���������������������������&��"���������2
��� 1����""�% ����#������� ���� ������������������"�% ���� ���� �������� �  ����� �� ���11�������#�������
����������"����������������������� ����"��6�X�C�������11������7���������� ���������8������.���� �������
��� �� ��#����� ����������. ��� � �� ��2 ��������"� ���� �#������ ������#��� � "� ����� ��� � 1����""������
����� ����� � �� � ��""'�&&� � �� � &�""'��� � 6������&&�&���� �V � ���"������� � �� � &�""'��� ���� � ���������
�����&&���72
�����������1���������11����������"8���"���������������&�""'����6��""������7������ �������������&��
"���������������"�������������1����""�������"����������11�������"� ��9������������-2����1����""��
��"������������11�������"� ��9�����-�61����""����������7�"'��"�������������5���"����������""����
8������.����&�""'���2
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��11������������!��� ����������� ���

�������������#�������"������"�%������������� �������>�� ������������8������1������������#���&�����
���������������������������2�����������#��������/
������� � �
�������
���7� ����� �� �����������#������� ��1�&����2 � ���"����&���� ���� ��� � �� �������� �����
��1�&���� � �� � �������� � ������� � ����CI � ��""������ � "�������� � ����� � ,!% � �% � �� � "����&���� � �� � 1�����
������&�������1�&����%����������������������������������#������ �������>����#���2�
(�� �������� ��� � ��!�������� �"'� �"� �"���������� �"�� � �� ��������� �"������ � �� � "�������� ��� �������� � "'��
�������������������1�&�������������������&�""'������#���������������������������������2�
""�����
��"'�������#���������� ��������������������������"�������8����������#�������%���"'����!���%�"����
��5� ����"��� � �� � 1�� ���� ��� � ��1�&���� ������!���2 ������ �� ����������� �������������% �= ���� �� �����
�� ��� ��������� ���������#��. �!������"� �"'� �"� ����� �����������&���� �������� ����� �<2HZC2<I����
��""������2
���������������
���7���������������� ������1�������"� ����������&�����.% �����������% ����� ��������%
���������% ���������&&�&�����������"8���������� �����% ���������&������"'�� �% ���8�����.�������!������%
�������"��� �������������% �""22�
������ � �������� � �� � ���� � 1������ � = � �����!��� � �������� � �� � ��#���� � ����� � ������� � �� � ��""������ � ���
��11�������������#���������������"��� �"� �����#�����2
3����������������������#���������� ������������!���������"'� �"�������&&��������������&&�&�����������
�������������������#����������"����������������������11�����2
��������&�����. = ������������������&�������#���&�������#�����#�������������11�����������������������
#���"��.����������"'��"'�������������� ���1����""�%�������11���������#�������� �� ��� ����������� �����
�� !���2 � �� � �����&�����. � = � ���#���!�� ���� � "�������� � "�� � �� � �� �� � �� � ����� � ����� � 1����""� � ����
��11�����2����� ����������������&�����.�������11�����%����"����&����������� ����1��&���� ���������
#������������ ����8��������������%�"� ��������������&����������� �����������2��������&����������� ���
�� � ����� ������ � 1����""�% � "� ����� ��� ��� ���� ������ �������� �"'�% � �� ���� ���������� �&���� ����
�����������#�������������"��"��@ZJ�#�����������"�������������"�� ����������������&�����.2�
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����"� ������������ ���������=���"����������������������������� ����������� �����"'��"� ��������
��1����&��� � �� � �������F � �� � ��5 � �� � ��� ��� � �� ������ � �� � �������� � 6�����&���� � ���� � ��11�"���. � ���
���"���&�������������[7%��)������� ��������%��)���������'�&&��������1����""��6#����������������72
(��������#�����"�������#��=������������11�������� ���!������������#����&�������������&�����.����8������
���#���������� ��������������������������#������������ ������� ��2�
����������� ���������������8������.��������������������I�,!2�3���������� �����=�������� ������������
�� � �������� � 1����""� � �"8�� � �� � �����&����2 � �� � ��� � ����� ���&���� � = � �!!�����&� � �� ���"� � ��
"� ��8���#�������� �� �����"� ���"���������������������"�����������������#���&����2����"��"����=����
��������/
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���������������� ������I�,!�#�������"��"������ �������"��������������&&�&������������������������
1�������<2@H%����8�����������������������%����"���"������������&�""'����#���������%�����������������
@HI�"��"� ������ ������2 �������� ���� � ���� � #����� � �����!!� � �� � 1����� �#������ � �� � 1��&���� ��� � ���
 ������� ���������������������2

�	 ��� ��#��� ��� ��  ������ � ���"����� ���� � ��������% ���&� ���#�� ����"����� ��� � ��� �"��"����
�������"�% � #������ � ��������� � ��"��� � ������  � � ������ � �� � #����� � ��������� � ��� �� ���� � ��
�������&���������	���������2
���#������������������=������������������������������!���������"'� �"��"'����������,M����������
��������������������������11������%����������&&�&������������������������%����������&&�&�����
����������������2

�������������������  ��61��2�J���H7������������������ �������� �'@��������--����$��1'@�.3�.A
	��'�2 �� � -��$���� ���� � 
���33��<� ��� �"�� � = ������!��� ��������� � �� � #����� ���� � �������� � ���
1��&���������,M�����������11����&��1���,M������2�,!/

������������B� $���3��3��33������������;=
� 	����
��8���##�������4.*
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�� ������ ���&���� ���� � �������� � ��� �,M �= � ���� ��!!�����&� ���11�"������ � �� � 8����� ��""�����
#������� � ��� � ���1�"� � "�� � ��11�"����� � �������� �&���� � �� � #����� � ����� � ������&&�&���� � ������
1����""�2
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��>�1�"����=���"�#������������������������11����&������,M������2�,!����8���������1��"������"��#��=�
������"'? � "���"������ � ��"'� � �� � = � �� ��� � ��"������� � "����"��� � �� � #����� � ������
������&&�&�����������1����""��"���������11�"�������������� �&����2
������� ����"���������11����&���������������,M��������������������������������&&�&�����������
1����""�%�������������������������������CCA2


	 ���8��������������������������  �������5������#����"'��"���������11����&�������� �38 ����
������������������������&&�&�����������1����""�����"��"��C2<%����������������������!!�����"��"��
CC<F � "�� � ��� � ��11����&� � �� � "��"� � $<2H � �� � �������� � ������!!� � � � "��"� � C@<2 � 	�� � ����
������&&�&���� � ����� � !������ � ��#���� � �� � C;% � � � #����� � #������!!��� � �� � ������&����% � ��
�����"� �������� ���������"�������1�"���#�2�������� ���%�"���������&&�&��������CJ��������
��11����&������!!������������#� ��������"��"��<2D�6���������CC<7������"��"��$<2JJ�6���������
C@<7%�"��=������"� ��������������� ��������������������������2

"7 
""���������#����"'�%�����8������������������������&&�&�����������1����""��=���"��������
 ������ � �� � �� � �� � ������� � ��11�"����� ���� � ����� � �� � 8����� � �� � ��"����&���� � ����������
��� �� ������!!�����&������#����2

�� ��� �������� = ������� ������������ ��������%����8���������9�������	����
�- ������"�������������
!���������������&��%�"� �������%�������������;<X	�"��"�2������""��������������"����%������ ���������
�� ���11��������� � ��������� �� ��������������� �ACZA@X	% ��� ����"���!������ �����2 ������11�������
�2�2�2 �'�����8�������"� ������ � ���"���� ��������� ��������� ��� �� ��������� ������ �����11������/�
��� �� ����%�"���!�����������%�������������&�������"�������������C� "� ����6�����7������������A@�$�
AJX	% � �� � ��� � "������� � ������� � �� � A<$A@X	% � ����� � 8����� � �� � "��� � ������� � � � ;<X	 � ��� � �#������
�""����#�����������������������������������"'��"� ��� ������!!�����1������������������������������2�
����� ������������������#����������������������������������������"� ���������������������#�������
���������������������������#��#��������#�����������"� ���2
�����11�����������#�"�����#���������"���������������1����""���������������"���������"���������"��"��
E@$EJX	���������� ����&�����"����"8������"�����"���������"��"��;<X	2�3������"����&����������
��11�"��������"������������� ������ �������������������������� ������������"��"��A<X	2������ ���������
��� � ���� � �� � �"�������� � � � ������"8�� � �� � ��� ���� � ���� � ����#��� � �� � �������� � ����� � ����&�������
�������������������"��������������������������#��������� ������� ����#��#��������#�����2�
����� ����&�������������11�������"���1����""���������� �=�1���� ����������� �� �!��������� ��������
8���������&����2�����1����&��������8�����.�������1����""����8����������������% �� ��5�"��4������� ���/�
��� �����������'�&&���������.���������1�#����"�����"������������)"������2��������� �%������#���������
 ������ � �����1�"�� � �� � "�������% � ����"��� � �� � ���"���&���� � ��� � ���� � �����#���� � �� � 1����""� � "���
�����!����.�"'���������"������������������������&��#����������"������������������&��� ����2����
������&��������#��������� ��#���������#��������������������#����&�������� ����������#�����������������
������#�����"� ���2�����"�����������������"�������%���� �� ��������CA���#������%���������������8�����.�
����� � !������ � � � ����� � �����&�����. � ��������#� � "'� � �� � ��#� � ��������2 � �� � "����&���� � ��� ��� � ���
����"�&������������11��������2�2�2�������������""'���1�"��������� ��������������������/
"�����������CA���#������F
��&�/�:Z:2AH�  F
������&��"��������$�"������� ��;ZE�  F
"�� � ���� � #����� � �� �������� � ����������� � ����� �!���� �"�� ��� � ����� �� ��1������ ��� �:ZJI2 � ������� ����
������� � �������� � ������ ���� � ���� ��� � "�� � ������� � ������#� ���� � !����2 � ������� ���� �  �����
� ���������=���� ������ �����������11������������"��������6"� !���1��8������������ ���7�������!����
"�������� � ��� � 1��&���� ���� � ����� � ������""'������ � ��� � "����&���� ���� � !������ � 6�����������%�
�����!�����%��""272
����� ����"�������#���������"����.2�
����������� ������"����6\�A2<7%�1�"�����������11�������������""�������
� "����������������&�������������&�""'���2���������1�"���������������!����.������������2������������"����
�����������������������!����������&����������""���������"�������������������"'��#������������2����1��2�;�
 ������������ �������������������&��������1��&���������������������� ���������6���"��"��������72

��!������1��� �����������������������������=�8������"'���������#������������������ ������������
1����""�� 6��� �� ���� ���������� �;2<Z;2: ���� �!������ �����72 � �� ������� ������������� �������#�.�
���"����������� ��������8������#������6"��"��H2EZ;2<72
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������ ����� ������"� ���������1���������J2HZH����������&�����������""������%�������� ������������
��11������%������!!��������������#�������"��� �"� ���������#����2
����"'�� � ������� ��������!����"������������$1����""�%��������������"����������������������������
�����#��������1����""�2���5���"'�����#�"��������������#�����������"��� ������������"'�� ��"������
�����2
����"'�� ��=�����������#�"���������1�&���������������������������#�!�����������!!���� ���������
��� ��� � #����� � ��� � �� � �� � ��� � � � ��> � ����� � ����� � ��11������2 � ���!!���� ���� � �� � ��5 � �11��������
�����������%�������&�������"'�� ����� ��)���� �����������8������.����������&�����������"'������
��11�����2
�C�,����
�����������
���% ��"������������� ��"��"����������������������""���1���%�1�������������������
����������&��������������������1����""����8������������� ����11������)�������������#���������#�����
"� � ��� � ����� � �� � �� � !����"�� � ��� � 9��""������ � ��������-)������� � ��#� � ����� � "���� ���"'� �������
����������������2
����������������#�����������11�"����� ������������������"����������� ���� ��������������""�������
"�������� � ����� � �����% � "� ����!�� ���� � ���� � �����&�����. � ����� � ������F � ��1���� � �� � ���������� � =�
��� �� �������>��11�"�"��8��������>�������=����#���"��.��������&������������������"'��#�����"������
�����������&�����.2
���&�""'������"��������=��##�� �����������&������������������&����""��6��7�1������������������
��������2�
] ����������������"'�����"8���������� ������'������11�"�"�����������#����1������������"8���1���"������
"�����������"����������������I������""��������������������� �������������������2
���"8���������� ������#������������������9�������-����������������������&&�������������������11�������
"'�%��������������"�����������!���&&����%�����"������������ �������"���&�������������������#��������
1����""�2�
""�������"'�����"����������""����������"��"�����������"8���������� ��������������8������
����������#���������������� �""���"'��"'������8������!�����������"'�F�8���������� ����"���������
������!�����"��"�����&�����&�""'������"'���������� ���������'�����1�"����.������1�������2
� �����. ��� � 1��&���� ���� � �""���"�% � �� ����������� ���5�#������ ������!�� ���� � �� � 1��&���������
���� �������������11���������.����"��������"'�������������"��4������� ���/
	����������D/ � �����.�������������������"����&�������>�=��������������&�����.%� ��������=����������!����.�
�����������%����"'?��� �����"������� �����������2���������� �����=������#������1����������1��&�����
����� ���"�����. ������ � 1�!!��"�2 ��� � ������ �8������. ��� ������ � �����#�� ������!!��"� ������� �����
#���"�&&�&������������������"���"������������!!���� �����������������&����""��������������"'��
�����!!�������������"� �������������� ��������������!����.2
����

��/ ����"� �����������&&�!����#����&�����������������!����.2
���	�������/ '���������������1����&��������������!����.������������/�������� ��������������11�������
����������11�"�������8�����������&����� ���8��������������������������>� ���� � �������������"���
8�����������������9��"�������-��������������"��������#���"��.������������������������&����2
	%/ 
�����!�����1�#����"���������������%��������""����#� ������������5�"� ��� �������2�
'������� �����������/ ������� � ����� � ��11�"������ � �� � ����������2 � ] � ��"������� � "���������� � "'� � ���
��11�������#��������������������� �����������>�!����������!���2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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�����5��11�� ����"'����� ��������������������� �����"'�������������!���������11������%�����"����
������� �������"'������������������2
������"�/ "� ��"�����#�����������������!����.������������������������%�������"8��������� ����&�����
��������11������%�������#��"� ��	��
J% �
@%	�	�@% �""22����������!��� ����������� ����=����#��������
1�� �&��������	��
J 6���1�������"��"��7�����@�
J � ���������"��"�%���������������������������J2HZH2H2�
���8������. ��� ����1������ ������������������:<<Z;<<��� �����>���1����� ����� �,!% � �� � 1��&�����������
������!����.�������������6����&&�����XG�������"8�������������CH<ZJ<<72

����������
��
�	���
�
�����	�����

��������$�������� � ��

���� �#��#�% �������������� � ��������� �"��"�� � 6	�6
�7@7 �� ���������&�����
�"8�������������� �8��������������% ��� �������������"��"���&�����6��������&�������� �"��"���7 ��� ���
"��������"����������������&�����#�����1�����������"��!���"�O�2
� 1��������"��"�������������""'��"�������"�%���#�����������������������"����������������� ���������1��������
��������� ������������������������ �� �����1������ ���������������� ������������ ������2������1���������
���#�������������������"����������� �������������"'��"��������"����������������������������1����2
��������&�����.�������1��������"��"����"��!����=�������� �����"������������ �����"�!���������!��������
���"���"�����"��"���2

��1�������"��!���"�O����5�1�������1������;<<$E<<�T�����	�
����� : ���"���"��.�������@J����2����
������ ���� �����"��!���"�������������5�����#���� 1������J<I��� ��������� �"��!���"����� � : �� �����
��������2
� 1���������������#�������������&�������"� ��"��������������/

� ��������"���"����������"���� ����������"��"���%���#�����"���"��������"�����������������"������
"����������������%�"'����#����"������� ������!!������������1����%���"'��������������
"� ����� ����������&&���2����������������������1�������������"'���!!�����"� !��������1���������
������ ����2

� ������� � ���&��������� �"������% �"'���""���� �� �������"������� ���� � 1����% ���#���##����� ���
��������&���� � ��� � "��"��� � "�� � �� � 1�������� � ��� � "����� � ��"������� � ���� � "� !������� �����
"��!���2����8������&����"���������� ���� ���� ���������������� ��6E<<$EH<X	72

� ������� � ��11����� ���� ���#�� �� �"��"� �#�#� �"'���� �= ��������� ������ �&������#�������� ����
��11�����%��������������������"'�����#���������"� !����������"'������������!����%����������
�������� ���"'��"������� ����������#������������������������1����2���������"��8������&����
��� ����"������"��������"���"��������"��"��#�#�����������&&�2

����1��&�������!�������1�����'��!����������"���"'��"�������%����"���������#�"��&������������������
"�������������&��������"��"�2
� 1������������� ��������������������� �&&���������!�����������"���"��.����C@�82���"'��#�����"���"����
"���"��"������"��!�������������"�����������"��"�����A$EI2

��������������#���������&��������������  ��.�����1�����"'�� �����!��������"���"����������������
��#���� � �� � �!!����2 � �� � "���"� � #���� � �������� � ��������� � ��� ��� � ��� ����� � � � ������!�����2 � ���������
������������&��������� ���������������������#��#����"'����� ��������������&����2���������"���"�����
#��#�������"'����2
����1�������� ��������"���"����������#�������� ��"���&�����"���"��!���%����"��"�����������������������
�������"������%���� ����"'�������������������� ��������1��  �������>���""���������#�������������""���
��������2 ��� � 8����� � ��������&���� � ���� � � �������� � ��� � �� � 1��&���� ���� � �������� � ��� � 1����%�
���"'?�����"���������"��"��������������""�����������������������1���������"���&&����������������������
&�������"���������8�����������1�� �&���������  �����"'������"������������"����������"��"��#�#��
���������1����%�1������!��""������������&����2
���"��"��#�#����������������!�������� ������������������"����2
������������&������������������"��"��6�������������"8��������	�6
�7@7%�������!��� ����������� ����
'���X�@�1��������CA<� ^�"��2%�"'�������������������@D<��)�����	�
2�
���"� !����!����=����"��!���%� ���������"� !�������=��������"�������������������2����������� ���������
�����=����"��"��:EI����	
@2
���1��������##�� ���������1����%����������!��� ����������� ������"'������� ������������� ��������
8������#��������""������� ������������������&����������"� �����������#���&����2
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����������������"��"���&���������"��"�������#����"'�����"��"��#������������������"��"���&���������
"��"���%������&&�����"� ��"� !����!�������"��!���"�O��"'��1�����"������������������"����/

	�	
: L "����� V 	�
 L 	
@

C%AD�� �D@H2H@�+"�� C%<�� <%AD��

����"��"���������"��"������EH<X	�=���"��������1��������������� ��:EA�T"��)T��������������������������
���������EH<X	��������"��������������C:<�T"��)O�2�
3���������������O�2������������������"��������HCA�T"��2�"'�������1��������������������������������
"��!����������������AI2
���8������.����"������=�1�����������"��!������"�����������&����/

	 L 
@ V 	
@ L "�����

C@H2:T� ::J2CT� JHD2J�O� D@H2H@�+"��

�����#����D@H2H@�+"����������"��������C@H2:�O�����"��!���2
	������������"'������!��"������� �"��!����=���"�����������������"'��=�"������������������������
"��"�����&���� ��� � CEI�"��"�% � ��� � �������� �C@H%: � O� ��� � "��!��� � ���� � ��"������ � ::J2C � O� ����
���������"'��"���������������@::2D�� : 2
������������%����8��%�C�����"��"���������"�������C%AD���������������C@H2:�T�����"��!���2����8������
���&��������������������������"����������=��������������  ��������	
@ ���������������"��"���&�������>�
���	
@ �������������"��!���2
���#��� ������������������"������.�8�������������"�����������	
@ �������<%AD������	
@ ����"��"����L�
<%J;�������"��!����V�C2@H�
�����8������.�������� ���������� !�������""�������#��� ����/�;:;��� :

����������������"� !����!�����������"�������C%@<� : ������������"���������"�������������"�����	
@ ����
�����������������1�������5������������J<%HI
3������"��"���������1��� ���������������"����#�����"����������������"� ������"���#���������"����2����
�����. � �� �8�����. ���� �"��"��� �� ���� �"��!��� ����� � ���� ��� � ��"'������ ��� � �������� �"��!���)�������
�������������AI�����"'��������������������������������������"�� ��������������"���������H����C<I�����
1�#��������������� ��������������&�����#�������������&��������"��"������#�����������"� !���&�����
"������	
@2

���8���������"������� �����"'�������� ���������������!�����������"� !������������"��!����=�
����������%���1����%�����������"� !������������"��!���������"'�����������11�"������8������.2�

���������� ���������1��������������������11�"��������1������������"��������8������.������������%����
#���1�"��������"� ������������&���������"��!�����"�������������"� !����!���%�"���1�� �&��������
����������"��!����%���&�"'?����������"��!���"�2
���� ������ ��������������������������"��"��#�#�����!�����8�����.�"��������>�!�����8���������#�����
��"�����6:I7�����/

• ������������"��!���)����������A%H�_�<%:I�"������"�O�����!�����8�����.�
• ���"������������"������\C<I�
• ���������������������� ��������������"�����������"��!���������&&���%� �����#�"������������"�2

����������&������������������������� ����������������������"���	�6
�7@ 6���������"��"�7���	
@ ����
��� ����� � �� � ������ � 8������. � �����!��� � �� � ��� � &�""'��� � � � ���!���&&��� � �� � ���� � ������� � �#�����
�#�����&����2
����������������� ��������'������"������&�����61��""���&����7�����"������������������"�����&��������
8��������&�""'����"'��1�� �����������"� ���������"������!����"�����������	�LL�6�
��/���������	�LL�

�� 1�� �������������"��&���������"8���������������"��"�������!���72�������������11����������� ���&�����
������&�""'����9���������-�6�
��/�����&�""'�������������%�����#������%������������������&�""'����������
��� � � �� � "��!���� � "� � � �� � ���"���� � � � 1��������7F � �� � "��� � "�������� � �� � "�����!!� � "����� � ���
�#�����&����2

���	��#��������������$����� ����������������������11�������"�������������� ���� ����� ���&�����
�����!��� ���� ����$&�""'��� �"'��#��������������� ������ � 1����""������� ������ �&�""'���%� 1�"�������
���"������� � "� � � ������&� � ������% � "'� � ���� � ��� � ��� ����� � ��� � 1�����&����% � ��������� � �� � �����
���������"���"��"��������&����� ������������&�""'�����������������������������2
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3��������������������&��������1����������������"���������������������������������"��"�%�"'��=�����
����������������"8�������������������"��"��F���""����#� ���������  �����������������������"������
���������"��"�������������"��!���"��	
@ ����"� ���������������1�� �&��������������&�����������������
&�""'���2
������"��������������&�����"��"�$"��!���"����5���������"'� ���&&�������������������1���/
C� 1���/������1�"�&����2� ������������"��"����������2
@� 1���/���1�"�&����2� ������������"��"�����8������.� ����#�2
:� 1����C� ������&���� ������ �������� �����"������������"��!���"�
J� 1����C� 1�����&����� ������&���������������� ����������������������������������
H� 1����@� ������&���� ������ �������"������������1�����#��"������������"��!���"�
;� 1����@� 1�����&���� ��� ���&��������������� �������������������������� �����������
A� 1�����!!���� ���������������&&����� �����!��������

	����-�#�$����
���8������1�����##��������������&�����#����������������������������������#����������������11�������
"���1��""���&���������"�������������"�����&�����������������"��"�����"������!���2����8������.���������
&�""'������� ������������������� �� ������������:<������J<I����1��&�����������8�����.���������&�""'����
� ������"����&������������#�2
� �� � "����&����� ����� � �����1�"�&���� � = � ���� � � ��������2 ���� � �����&���� � �� � �11����� � �� � ���
������""'���"�����������������"� �������������������������� �!������������!���%�"'�� ����9,�������
+`����-�6,2+72����������������""'���������������"��"��6���������"��"�7����"�����"��������������������
����2�����"������.����������!���"����� ���������"���"�������������� �������� ���"� ������������"������.�
����������� ��"� ������#����������������������������������� �!���� � �������������"�����2����"��"��
#�������#������������������������������#���������� ���������������� ���11�����������"��� ����"������.�
�� �����������������6������������7������"����6��"��������������1�"���72����!��8���.������������������
�����������������������1����������������""'������ �����������������>���"��������������������������
�������"� ���������"������2����"'?���"������� ������������������������11��������������11�����������
8������.����������"'� �"�%����1��""���&�����6��������&&�&�����������"���"'��������������"'������������
"�����������1�� �&��������������������>��������7��##�������� ������� ������������������"�1�"��
�����������������"�������/������#�������������%�"������ ������"��"�%����"��4�����������������������"�%�
"'� � "���������� � ���� �  ���� � ����!����. � ����� � ������&� � ��������2 � �� � � !����� � ��"����� � �� � ������
����������"���������������������"� ����!!�����&��� ���%���#����� ��������&������"��������1��""����
��������������������D2HZC<2H2
� #���������� ���������������1�"�&��������������������"������� �����1���� ������/

• �� ������"�������� / "���������������������������JH�X	%�"� ��8��������"�������������11������%�
����� ��� �������������������������""'�����#��!!��������������������@<�2�	����� ���������
��������� � �� � �� �� � ��5 � ������ � ��1������2 � �� � �� �� � �� � ��� ����&� � ��#� � �������
��11�"����� ����������������� ����������1��""����������!���&&����%���������������%���� ���������
������������������������&�����������""����#������������������>����#���2

• ��/ ��� "��#� � ��� � �� � = � 8����� � "'� � ������ � �� � !��� � ���� ���� � ����� � �����1�"�&����2�
����"������.�=������������������#��"'��=�#������8����������"����&�����8��������#�����������������
"�������%����8������=�������������������� ��������������������2������� ���������� �&��������
������������#���������������#�/

�"� ����� ����� ��������"������.�	�
�I �
C EZE2@ <2<Z<2<C
@ a�E2H <2<@Z<2<:
: a�D2< <2<JZ<2<;
J a�D2H <2<;Z<2C<
H aC<2< <2C:Z<2C;
; aC<2; <2C;Z<2@@�
A CCZCC2: <2@HZ<2:H
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	� � � �� � ��5 � �����#���% � �� � �� � '� � �� ����� ���� � �������% � ����� � 8����� � �������"������. � �� � ��5�
���� ��������������������&����2������#����������"�����������"����11�"����� ��������������#��������
�� ������ �����=�������1�"����%�������������;�"�������������������������"��������������"����&���������
������� � �"� �����2 � ��������� � � �"� �����% � ���� � ��"��� �  �����% � �� � ������&���� � ��#� � �������
��11�"����� ������������������"���������#����������� ����������"����������������2����������������
�"� ����� � "�������% � ��� �� ���� � �� � ������&���� � 1��""���)���� � ��� � �##���� � � � �##���� � �����
���&��� ����%� ������������� �����'����� �� ����������������&�����������������"'�� ������������
�""� ����� � �� � !������ � ��#����� � �� � ��11������% � ������� � �� � ���� � �� � �������� � ����� � �"���2 ��� � �����
"� ����� � #���� � �������� � ��"'� � �� � ����� ���&���� � ��� � �� � "'� � ��� ���� � �� � #������� � �� � !����
1��&���� ����������� ������������������"���������#������������������������������,����'���P+�����2�

���������&��������� ������#����������������"��#����������������"���"���������CX����AX��"� �����2


��������"�������������������������"������.�����#�����"� ����������,����'��$+������#�����������������
����� ���&������������"������.�1�����������������1�"�&����%���� �������"���������������"�����&�2

• ��"�"����������������Cb�������&����/ ����#������ �� �����������&�����6�������������C�

"��!�����&����7 � �� � ,2+2 � 1�"����� � �� � �����1�"�&���� � �� � 8����� � �� � �����"���� � "��!��������
1������ � �� � ��"��� � �� � ������� ���� � ��� � 1��""���% � 1�"���������� � �� � 1�� �&���� � � � ���
"��������&�2����8������.������"�"����%���� �� ��������@X��"� �����%�=������������C<ZCHI�
��� � ���� � �������/ � �� � #����� � ���� ��� � �� � �� � ����� ��� � ����� ����� ���� � ������� � ���
��#���&����2 � ������� ���� � �������&�� � �� � ��#� � ������� � "�� � ��"�"�� � �����% � � � ���% � ��� � #�����
���!���&&��� � ������ ���� � ��� � ������� � ������&����% � �� � ��5 � ���&���� � ����#�� � ���������������
�� ����������"������������.2�
""�����1���������&�����"'��8�����������������"������������
�� ���&�����������"�"��%�!���������������� ������������ ����%�����������������������1������������
#�������������������2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero



37

• 	��"�����&����� / �� � "��"�����&���� � ��� � ����� � �� � "��"� � �������� � �� � �����1�"�&���� � ��#��
������ � �������� � �������� ���� � ������� ��� � ��������% ����"'? � �� �8������. � �  ���� �#�����
������� ��������������������#��� ����"�2������ �������������� �������� �����������&�����������
"��"�����������"�������� ����,=�1��8�����2���������������#�������� ���������������������������
���� ����2

• ������&�������""�������������"8������������ �����������"��"�/� '������11�����!���1�"��������
1��""���&����% � �� � 8����� � �� � 1�� �&���� � �� � ��""����� � �� � "��"�� � 1�"����� � �� � ������������
 ���"����� � ��� � 	�6
�7@ �� � �#��� � "'� � ��������� � �� � ���������% � �� � "������� � "�� � ���
 �"�������"���� � "��������� � ���#��� � ��"�� ���� � ����"������.% � ������&&���� � ��> � � �  ����
���&��� ���� � �� � ���� � �"�� ���"���2 �������� ���� � �� �"��"�����&������� ���""������ �����
��#� ������� ��""����#�% ���� ���� � � ����!�� � ��� � �"'�� ����� ���� ���. �#����% � ��� ����"'? � ��
 ������� ���� � ����� � 1��""���&���� � � � ��""����#� � 1�����&���� � ���� � ���� � � � � #����� � ����
�""����#� ��������#����6�����������C<I72

��-�#�$�����
3��������"�����1����������������&�����#������11�������� ����"���������������������1�"������"��"��
EH$EEX	�����  �������#�������1�����#��8������.����������"��"�������"��������"'�� ������1�"�����%�"'��
�����������"�������� ��"���&�����#����"���%����������������������������������������&����2
����� ������� �����=������������������������ ���������&��������C<$C@� �����2
�� � ��1�"�&���� � "�������% � ���8��% � ����� � ��1�����#� � �������� � � � "���� � �� � ����� � "��"� � �� � �����
�����1�"���%���� ����������������������#���������!���������	�
����I���������2����8������.�������������
"��"�������1�"�&�����=������ ������������8������.���8�����.��������$&�""'���� ������% ��������������
������������2��������'������������ ���������&&�����#�����������!�����������%����������������"�����
����"� ������"����#�&���������#��������������!��#�����&���� �����������������1�!!��"�%����8������.����
"��"����"�������������������������&�����=����������������E<$D<I��������$&�""'���2����"'?����8�����.�
������!��������������������#���&����������� ����=����� ���������5�����#��������#��������������������
"��"����"'��1�������C@<$C:<I��������$&�""'���2
���1��&��������������1�"�&���������������&��� ����/
�7����������������������������1�����&������������'�����!���F
!7����#�"���%�"��������""����#��1�������"��!�����&����%��������!� �����������������&��"�������F�
"7���"� ����������&�""'��������"�����6��������"'����#������7F
�7�������1�"��������  �������������������&���&�����F
�7��������&&�����������F
���1��&���������"��������������1�"�&�����=�8��������� ����������������&�������������""����#��1�������
������&�������������#����8������.�����������������"��"������ ����"'��"��������������"��!���"������
�������� 1�������� 1�� �� �� �"��!�������� �"��"���6	�	
: 7 "'����#������������ ��"�����#�����������
1�����&��������8������������������1��""���%��������������"����� ����"'��������>����������"� ���������
1�����&����2�
������������1��&����������1�"�&��������'���������������&������������$&�""'����"������������
���"��"�����#�������������� ��������%�"'�����8������1������#������������EH$EEX	2��� �����������>�
!�������������������������������#�� ��������� ������������&����2
� ��� �&�""'��� � "'��#������ ��� ����� � �� �8����� � 1���% ��������1����� � &�""'��� � ��������� � 6&�""'����
��#������72
�����������&�%�����"���� ��������"�������1��������%�������"��������#�����&�����"�����������  ���"��
6$��@7 � 1�� ����������&��1���� �����"�������%�����"�����#�������"����������������������&��������
� !������1���� �������"�����2���EHX	��������"�������"��"��CH��������"� ���������������D<ZDHI�
������&�""'�������������%����������&�����������"������.����#���2�
����  ���%�"� �������������������V��%�������������"� ������������������ ��������%���!�������
�  ����"��"���"������������!!���� ��������������������������2������1�"�&���������  ����
#��������� ����������  ����"������� �����������������&�2������������������5��������"��4�"��������
��� �����������������#�����&����2
� ���� �������>�� �����������������1�"�&������������������������������������������������/
����������� ��)�� ��������
�11��"'?������1�"�&����������11�"�"��������!!���� ������������������������$&�""'����=�����������!����
"'������� ������������������1�"��������������1���������EHX	2�����������=� �������������"������������
8���������"��������������������2���������"����&����%���1����%����� �������&��������� ����������"��"�������
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����������C<$C@� �����2 �	����� ��������� ��1������ � � � �� ��� ��������������������� �"��������������
�������� �������������#���&����2
��"������.������������1�"���
����"������.������������1�"����=�1��&�����������������&�""'�����������������������������%���������
��"�"�� � �������������� � � � �� � �#������� � ������� � �� � ���'� � &�""'����� � ����� � #���� � ���&����2 � �� � ��5�
�������#�� ���� �"���������� �"'� � ���� � #����� ��� � ������ �������� �� �C2J � $C%; �	�
�I� � ��� � �����
6��"������.��������"��"�"�7%� ����5�#���������"'������#�� ��������1��&�����������8�����.�������!�������
� 8����������������������%�������8�����.���������&�""'���%�������"�"�����������������%��""22�
""�����
"���������� �"'� ���� �� ���� ��� � ������� ��""���� ���� ����#�"� ������% � ����� ��� ���1���� ����
������������"��"����5����������11�������"'�����#�2�
������������!�����
	� ����.��""������%����1�� �&�����9���"����-�����"��!���������"��"��%����	�6
�7@ L 	
@%�'�����
1�����������������!�����#�������� ���"��������>����������� ���"�����2������"���� ���������#��=����
	�	
: "'�����1�� �����@c�������&����%�����"���=�������#�%� ����������������!���%���������������"��"��
�������"��"��<2@Z<2:�I����	�
������ ���������2�

	��,����E���
���$�����1���#������
�$����2
���"� ���������"������������������&�����=�8�����������������&&�������"��"���  ��������������"�������
1����"���1�� �&��������"��!���������"��"��%������������ �����������>������!�������������"��"���6��8�����
1�� ���!!��� � ���� � ��� � �� � ��> � ������!��� � "'� � ��"�������!!��� � ���#�����&����7% � ��� � ��� � ���� � ���
������������1�����&�������������� ���&�������������&�""'�������"�������2��������11�����������#��=�����������
�����!���������"��!���������"��"���9���"����-2
�� � ������&���� � ����������� � �� � "��"�� � "�� � �������� � "��!���"� � 6"��!�����&����7 � ��� � ��5 � �������
�11��������������������1���%����8�����������"'?��������"������������������������#������������"�����&�����
����1��""���%����#���1�"�������������>��� �������&��������������&����2����������=���"�������������������
��>��� ��% ���� ��������"�������%�������������������� ��1����1�����������������������CC�6��� ��
"��!�����&�������������&����7��%������1�����&������������"�������%���""����#� �����1������� �� ����
 ���� �������� ���&����������������	�LL�6��"�����"��!�����&�������������&����72
������&�����"������	
@ "'�������"� !����"������"��"������1�� �������#� �����"��!���������"��"��%�
�##���� � �� � ������""'� � ���� ����� � ����������% � "'� � ���� � �����&��� ���� � ��� � ��"������� � "�������"��
1��&�������������#�����"�������%�"����������������������"��������������� ��1�������� �&&��������� ����
"� ���2
����� �������!�����"�=���� �������������!�������� ����% � �������>�1��&���������"� ���������� ���CX�
������&����%���� ����"'��������������������������������#����������� ������"����������������!��������
	
@ "'��#������������"���#��#�������� ���"�� �� � 1��&���������������������"������. �"'���� �#�����
������2

���'$ ����������!����=�"������� �������� �������"�������1��&���������������������������#�������
"�������������������""'��2
�� � ��� � � ������&���� � = �  ���� � � �������� �  �������� � � ������&&��� � �� � ���� � ����������� � ����
����������% � �� � ��� � �� � �#��� � �� � �� � ��11�"����� ���� � � ������ � ����������� � �����������""'��2�
��� �� ���� � �������&���� ���� ��������� ������������ �#���� ��11������� �"�� ���� ����"��� �� ��� ������
��������6"��"��JZ;�#�����������������������7���!��������#����&��"'�������������1����������������������
 �����������������������������2
���"�������1�������#��������&�����"�=��#���������������"'�� �� ������������%�"'��1�"�� �������"��
����"� ������������������2
���&�����������	
@ % ���"������������""��������"��"��"� ��"��!�����%�1���� �����������"������.�����
�������������&����� �������"'�������2����"������&�����������"������.������=����!�������"��� ��������
����� ������������������"'�������������������=��!!�����&��"���������� �����������EE$D<X	%�"���
������"���� ��������#����#�������������1�"���%�1������������ ������������8���"'������������������
��� � ������ � "���� �������&���� � ��11�������� ���� � ��� � ����11����% ��#���� ���� � �� �������� ��� � �������
��1���������H<X	2
���#���������� ������������� ��������&�����=����"� ��� �����1������!�����1�����!����.�6GO���1���������
CZC2H7����������� �������������������!�����8�����.�6!�����"�����7%����8������������������#� �����
!���� � ��5 � � ��������� � �� � 1�����!����.% � �% � �� � ������% � ����� � �� � ����&���� � ����� � ��� � ��� � &�""'����
���"�������2 �
����� ������#� ���� ����� ��.��������� ����"�������� ����> ���11�"���������� 1�������2�
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��� �� ������������������ ����=���������������#���������������C<2D±<2C%�"'���������� ���#� �����
"��������������������"������.����"��"��<2<EZ<2C<�	�
I� ������2�
	� �������������������1�"�����1��2�@%�������#��������������������������=���1�������������9���� ���-%����
����� �� ���� ��� ��������� �"����� �������� � ����� ���> ��"��� �8����� �= � ����� � �� ���% �"��� ��� ����
� ����"�������"��"'����������=�9!��"����-2���������.%������������&�""'����1��""������"'�������������
����&����%���������� ������"��������������������2�

&��
��$�����������3��������,����
���$����
���������&������������������������������������!�������CX�������&������##����� ������������% ������
"� ��������� ���� ��������� ����2
	��������� ���������������������������������������� ���������9����
����%�����������������"�����"����
��� � ���� � "��������2 � 3����� � ��5 � ������ � �������� � "�� � �������� � 1����� � ����� � 9�����������- � ��
1��&���� ���� ����"�������% ���#�� ����� ���� � 1�������� �= �"��������� ������� ������� ��� � ���� �� �"��&��
��!������ �������������������"�������"'�� ��������������������������������"�����������"����������
���������1�������2�
�������������!��� ����������� ���������� ���������X�E�G������� 	�������������������
+2
���8����� � 1����� � �� ������ ���!����#������� ��������� ���>�!��������������������!��� �������� � ���� ����
�������������������� ��� �������������% � �����������#����� �� ��������� �6��8����� ������#����� ��� ����7�
����� � �� � ���� � �� ����2 � � � �����#���� � �����1�����% � �� � �������� � #���� � �"���� � ����� � ���� �  ��������
�  ������� � �� � "�����"������� � �� � ���� � �� ����% � �� � ��""����� � �� � 1���� ���� � 1�����% � #���� � �"���"����
����� �������������������������!������#����"���������������������������%�"�������������.����������
1������@@X �,=2 ����8������. ��� ����"������� ���������������� ������ ���!��������� ���� �� ������1�"���
1���������"'�%����������������Cc�������&�����=���� �������%�"���"��"��CCH� 8���1�����2�	���1��������"�"���
��������%����� ������1�����&���������������!�������Cc�������&�����������������������!��#��6;� ��������"�"��7�
� ��������������������������.�������8�����.���������2
� �����������"���#�������������������������!��������"���"��� �����8��������������1�"���1������������"����
������'�����#�����������!��������������"������� ����������������"������������ ������������#����������
���C%@�P�C%:� :)') @ ��������1�"���1��������2������"'����������1�"���1���������������������������=�"��"��
CCH� @ � ����� ���� �����������1�����&�����"��"��;� ��������1�����%���������������"�"�������"�������������
C:%E�P�CH� : ������!�������CX�������&����2�
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(�� ���������� �#���������#���� ��� 1����� ��������"'��'����� �� �"� ������� � ��"�������� �� ��������"����
"��������������#��������������&�""'������"����"8���"'�������"������#������"8������"�2
���1���������#�������#����#������������� �������"���������������������������"'��������#������#��������
�"8�����������������������"��"�����;H�P�A<I����������&����""�2
����� ����!��� ���� �������������� �J � 1����� ����������� � ���������"'2 ����������� ���� � 1���'� ������ ���
8������.����&�""'����"'����1�������"������� �������������������1����2�������������"'�� ����1���'�����
��1�"�&�����������#���� ������&�""'�������8������.������&&�!����6��� �� ����� ����������<2HI�
������ �� �72

��#������)E���
���$�����1���#������
�$����2
�����"�����������&�����'�����"� ��������"� ��������������"�����&����������������"��"����������������
������� ��������#������������������������1�����&�����������������CX�������&����2
�����"������������������������������������	
@  ������������11��������������"��!���"�������� ��������
Cc�������&����% ����#����#� ������"����������� � �� ����������� ��� ����DHX	2�����������&��������
�11������������������������""'������ �����������������"��"������ ������� ������8��������.����"����������
���Cc�������&����2 ������#��������!�����@c�"��!�����&�����=�����������!����"'�� �� ������"'��#��
���#�����������������������������������"��!�����%������#����������� ��������������&�������������"��"���
�������� ������ ��������&���������� ��#������� �"�����"��� ��� �"��!�����2 � �
���!�����@c �������&�����
�����&&�� ��������"�� �����"��"�1�"�&����� ���� �������!��� �"��� �� ����"������� �������&�����"��"�$
"��!���"�2
���������� ����������� ��������&�����"��������"������.����<%<E�$�<%C<�	�
����I� ����"���������
"� ������ ����C<%D� $CC%C�#������"������ ���DHX	�����������������������"�����"��!�����&�����
����"���������"������.�����������<%<CH�P�<%<@H%��8��#���������������"� ����������E%H�P�E%E2�3������
#�����������"������.�=���#������� ���� ��������������"������.������������������%����� � �����"'��������
����"������. � ���������� � "�� � �� � ����� � �� � "��"� � #���� � �����"� ���� � ��������&&��� � "�� � �� � Cc � � � �� � @c�
������&����2
��5�"��������"'������"������.�����������������������!������������������������������� ��������!��������
����#�����&����%���������������������������������#������"����"������������!����.�������""������2�����
�#����� � ���� � ��"��#������� � #���� � �������� � �� � �������� � 8������. � �� � ���� � ��� � �� ���� � �� � @c�
������&����2
� 1�������"'����1����&����������"��������"��!�����&���������/������ ��������%����8��������>�=�����%�
 ������=����1�� �&��������!�"��!���������"��"���6����!���7F�����"������.���������%�"'����#��������������
����� ��������������� ���&�����������������"��"��2
������"������.��������������������%����8������"���%�����"������.�����#�����������,!�"� ��������#��������
��������������"����"� ����
������@	
:2

&��
��$�����������3�����)E�#������
�$����
���1�����&������������!�������@c�������&�����#��������������"���1���������
+����"�������%�������'����
8���������"�������������Cc�������&����%�"������������1�"���1������������JH� 8�"���"���2
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������!��� ���� ��� ���� ��� ���������������������� ������� ��� ��!!���� ���� ��� ������ ������ �����&&��
���������������'�%������"����������1�����&����������"�����������&����2����������� ��#�����������������
����&&���� ����������������� ���XG� ������������������&�����!�"��!������������������������������
��"�����"��!�����&����2�
�� � ���"���� � �� � �!!���� ���� � �����&&� � J � ���"�������� � "'� � ������� � �� � ���� � ����� � ��������� � �����
�� ������������������C<<X	2����#��������5�������������������� ��������� ������ ���"���������������
#�����������������������C<J�P�C<HX	2�������� ������������ ������������1�� �&���������!�"��!��������
"��!��������"�����������&����/

	�6�	
:7@ d 	�	
: L �@
 L 	
@

��������1����������"���� ����%��������� ����!��"������1�������������������������������!�����������
������������ ��1���"�2�����������������1�#����"������1�������!���&������������������������� ��"���
"���������� � ��11����� ���� �� ���� � 1����� �� ��"��� ���� ������ � ������� ������"'������� �������
1�� �&���������"������������"��!���������	��"��%�"'���� ��������������������������������&����2
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�� ������ ���� ��!!���� ���������������&&�� �� �������%�����"������!!�������H�P�;�XG��� �����&&��
���������������'����������% ���11������5������"������"��#��������"'����������#���1�"�������"'�������
��������/�

• ������� ���������������"���� ����
• ,������������������� ����&����
• 3�����.��������'�

������8������1��������������"���������������������������������� �������������'���������������#�����������
"�����&����% ������ �8�����.% � ������ � "� � �8��&����� � �� � ����&&� �� ��� � "��������&� ������ � ���� ����
���"����2
�� � ���� � �� ���� � ���#������� � ����� � ��"��"�1�"�&����% � ��1����� � ���� � �������% � � ���� ��� � ���������
���"��������1�����&����������"���� ����%�=���#����������"��"�����&����2�
���"�����������"'���������������������������� ��8�����.�����/

• ����&&�/������>����#���������!����6"��112����������&2�e�:A7F
• "�����/�����������2�
2�2I�,M�\�:<<<F
• ��������"��"��/���1���������:<�XGF
• ,M/ � �� �  ���� � � �����!���% � "� ����!�� ���� � "�� � ������ �&&�&���� � ��� � #��� � �������2�
��� �� �����#���������������C@±:2
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�������������������"��������������������������&����%������#�����&�����������"8��%� �������1���%�
#���.���"�#�������&�""'�������"��������2���� ����������������������������#�������������������&��������
"��������&&�&����%�������������������#���������"��"������������������������""'�2
����������&��������"��"�����&�����=���"��������������������������������������8���������"8��������
����E<ZEHI���������"��������%���������������������"��"�����&�����"� ������������%�����������
A<ZAH�,M2
����������������"��"�����&���������������������������������� �����������#�����&������� ��������
�11����%�1�� �������H���;��11����%�����������������11�������������>�"������#������������ �������"������
 ����� ����������#�����%��������������������� ����� ��"����&���������� ��������������������2�

���!������������#�����&������������11�������5��������1�� �����������"������#��������%������������
8���� � ����������������11����2 ���> �"� ��� ����% ����5% �= � 1�� �������C<�����> �"���� ��#���������
�����������������������>�����.���"����������������������11�����"���"���2
�������������1������������������������������������"��������������%����������#������)��������11����&�����
���������2������ �����������11�����#��������!���������1���������������%���������"�����"'�������11����&��
����� ���������6f�7�1���8����������!����&���������������������������������������� ���11�������"��"��@�
!����������������6�"��"��C@HX	7���8����������!����&�������������� ���11����%�"���������"������#����%�"��=�
���������������������#�� �������1���������8�������� ��1���"��6"��"��A<X	7%���������"������=� ���
������������HHX	2�
3��������11����&������� ���������6f��V�HHX	7�=������"� ����������#���!�������������>���������11����2
��� � �#��� � �� ���11����&� ��� � �� �������� ���> ����� ������!��� � ���&� ���#�� �������� � �� � �� ���������
���������� ���� ������ ������� ���#����� � �����������% �"'�����#�"'���!!��� �"��������#��� ������ ������
 ���"���������""������%�������������� ���"��������������11�����������������%� ��������1����"��"���������
������ ����������������#����%���� ����"'������������ ���"��"��������������!���������"������8������
��!�����������������"8������� ���������������#� �����!�����6A<�P�A:X	72
	������ ����������#�����&������� ���������11������##�����"'������"�����8������.����#������1����������
��� ���11�����������!��������1���#�������������������� ����� ��8������.����#������ �������"�����������
�� �����������11����F���������#���������������������#�����������!�������%�8�����%���#��������"�������%�
1� � �#������� � ��� � ���������� � ���"8�� � "�������� � ��� � ���� � ��� � CX � �11����F � � � ��� � #���� � 8������
��������������9#���������11����-����������"� ����#����������@X��11������%���#��������"��������%�1��
�#���������������� � ���������� ����"8���"������������ ����������������� �@X ��11���� ���"��4 �#�� � 1����
�������� ���11����2
��������% � �� ���� �!������� � � � "��8�� ��11����% � ��� � ���������� ��� � #����� ��������� ���� � ��� � ��11�����
�����"�����#�����&��������H���������������"8���"�����������������%������ �������"��8��������������
�� �"�������% �"'���� � 1�� ������� �"� ����#��������� �"��8����11���� ���"'����#���!!��������� ���
"� ����#������"������������.%��"���"�������������������#�������������"�����������������������"����2
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���#������"���� ������������"�������������������#��������������� ������"��"���������������������1�"���
��������������!�%� �������������������� ��.�����������������!����%���� �������"��������������"� ����
�����������������%�������"� ����#�����2
�����������������#���"� �����������������������!��1�"��������������1�� �&��������!����"�������#�����%�
�����!���� � �� � "����� � ���� ���� � ��� � #�����% � "'� � 1� � "� !���� � �� � ����� � ��� � ����� � ������"8���
"��������������� �����������&������������8������.����"���������� ����2
���#�����&&�&����������������������"8���"�������������������##�����������"� ��������%�"'��'��
������� ������� �������� ����� ��������������"� ����#��������"'��=������ �����������������
8�����2
����� ����������� ������ �"� ��������������� �����"�=�������������#� ��� ��!������ ���� �"��������� � ���
������&���� ���� � #����� ����11���� � ����� � ��""������ ��� � ���� � �� � �!����&����2 � �� � #����� ����11���� � ���
�""� ��� ������ ������ ����� ���� � "���� �� �"�� � �� ���������� �"������������� ����� � ��� � �� ��������%�
1������"������"�������������������"����������"� ����#����������"�������������11�������""����#�2
��������"��"������������"������������������ ��������"�������""����#�%����1������������ ����� ��
�11����� �%�8�������� �������������������11��������������%���������� ����������������������"��"���
������&��������� ���"�������#����%���������������������#����������������������������������11����2
���������������#������������"� ����#����������"�����=��������>�������������������������%���"��������
���������������!��������������%� ��� �������1�#�������� ���1������������"��������"'�� ��� �������
1�� �������������1�"�����������������!�%�#��������!����%���#��"B=�����"���"��������"��������������2
���������������� ������������% � ���8������.�#����!�������������������%�������������&���&�����%�
���#������� � ����� � !������ � �� � �������� � �� � ��11������/ � ���� � ������&� � �� � ����&����% � ��� � �11�����
������!����&����%��������1�� �������������&���������-�  ����"���-%�"'��'��������"�����������"�����
�"��������� ���������"��������"8������"����������������������������������������� ��"��������������
"�����2������������#�����������������������������"� �����������������"� ����#��������� �������
"���#���������11���������������"��1�"�������"���"��.�����"� !��������������1�"���#��������/�����8������
 ���#� � ����� � �#��������� � �� � 1��&���� � �� � #����� � �� ��� � ��� � �����""'� � �� � #����� � ��"�����
������ ��1���%����������>�"�������������#��������"8��2
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Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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�������#������������1��"�����!���� �� �����������������������������!������!�����#�����������% ��������
#���"��.�"��������#���%���������������!����"�������#���������"8���"'�����1�� �����������!����&�������
"'��� ������������������������������%�"��=��� �����������������.����������2�
3������ �#� �������"�������������������=���������"'�������1���"����9���� ����-2������"����������
��������������&&������>�"��"���&������������������"������##����������#����������&&��"�������2����
8���������������#���������%����!���"�������"��������"���������#���������11�����=��� ������������������
��  ��.�������"� ��������2
�������#������������1�� ����"������� ��������#������� �����������������������!��������������������
����������!��������������%���� ����"'������������!��������!���������������#�����������%����8������"�����
�������#��.��������������������������1��������""������������1�����������"� ��������2�
3������#������"'�����=�1�� ����������������������%����8�����#��������������������� ������� �������
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���#�����������""������������"� �������������������������������������������#�����������������#�����
������&���� �����)#�����% ��!!������ � �� � "�������� ������� �� ��"������ �8����� ���""����#� �� �����
������������#�������������������#�������#�&�2
3�������#��������������������'�������!���������'�&&��������������8����� �������� �������6C<�$CH� �
"����� �H$ �A� 7 �� ���� � �� � 1���� ��� ���������� ���������� ��� ��� ��% � �� �����&���� ������ �"� �������
����������%���#�����#���������11�����������������������%���5������������11������ ��������!�����
�������������������1������%�����������������8���������������2
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] � ���������"'�� �� �"��11�"�������� � ���� ������������ �� ���> ����#��� ������!���% � �� �8������"�������
����� ����� ������1�"�� �= ������!��� ��#������� � �� � ������ �8������. ��� � �"8�� ��� ���� � �� ���������
��1������2� �� � #����� � ��� � "��11�"����� � T � = � ��1����&��� � ����� � "����&���� � �� � ����"�&��2 � 
����1����&��
������#�������5��#��������/

• ��"�����&�����������!��!��������������������������������!���F
• �""� ���������"�������!������������6���#������ �������:7 � ��������6��� �� ���������%�	
@%
�""27�������"� ����#�����F

• 1�� �&��������1���������������1������&�����������!��!��������F
• ������&�����"��������������"� ����#�����F
• ������&�������!��������"'�� �F
• �� ���&������������� ��������F
• �� ������������#��"����.���������2
����� � "����&���� �������#�����&����% � 1������ � �� ���������� ���������� � ��11����% � � � "���� � � � ���� ����
����������������1��&���������������#�%������������1�"���������"��11�"������������� ������������"�����2
�� � ��������� � ��������� � � �11���� � �� �  ������� � �� � �� � #����� � ���� � �� � �#��� � �� � ,M � ��� � ������
��11�"����� ��������#������"'������� �������������"������� �����6"������� ����������������7����
 ��������������#��������� ��������"������������������#��������  ���2�
	��������"����� �����������!������#����"����%������ ������������������������������"����""�����/
• �� ������ � �� � ����� � ������ � ����� � !�������/ � "�5 � ��5 � "� ������� � ������&���� � ��� � ��""������ � ��
��"�����&�������������2

• ����������������&�����./�"�5�"� ����������������"��� �"����"'������#����F
• ������������������������������ ���11����/����'����� �����������&&����������#�������������"���� �����
� 8��������� �������"���� ����������"�2

� ������#������#������������������������� �������������#����1������"��"����������&�""'���1�"��2
����"�������������������#�������#��"�����������"'�����������O�����#�����������#�����������11����%�=�
�#������� ���� �8������. ��� ��"8�� ��������� ���#� ���� ����� ��� � #����� ������#���% � �������"��� � ���
�� ����6����&����7�����B�11����/�"��4�������� ���������������#�������X��11��������O�����#�����%�#�����
�#��������"��"��C�O������"8�����������F����O�����#�����������#������������11������#������"��"��@�O�%�
� "��4�#��2�
�� �  ������� � "����&���� � �� � ����"�&�� � �� � ��� � !������� � �� � �#�����&����% � ��� � �#��� � �� �  ���� ��
"��"�����&������������������� �����"���� �����#�������������������������!�����������#�����/
�7������������CX��11�����"�������������������������� ����������� ���>������!����#�"������8���������
���� � � ��� � "����F � ��� � �������� � 8����� � !������ � ���"������ � ������"� ���� � �� � ���� � �� � ���������
���"��������%������� ������8�������� �������"���#���������������8������"'�����������"� ����#����������
CX��11����2
!7 � �� � #����� � �� � ������� � ��#� � ������ � "� ����� ���� � ��������"������ � 1��� � ���� � �� ���������
"��������������������������������/�����������������=�@%H�!���6:%H�!�����������7������ �����������#��
����������C:EX	2����#��������#��8�������������������2
"7�����������!��������#�����&�������#�������������� �������"�������%���� ����"'��"��������� ���� ��
�����&&�������������1�"����#��������2������������������8������.���������"'���11����"�����"�����������#��
��������""����#�%�����������&���������#����������#��������"������������"���"������������� ���&�����
������������&�����������"�����������"��� �����������������#���������11����2
�7���#�����������!��������� ���� ��1���� ���� ����� ��"�������!���% ����"'?������������� ���������� ��
"�������������"������1������� ����������"���"��.����"�������&�����������"� ����#��������8������
� �����"����������� �����������"�����2���"'������"���"��������"��������"'�����1�� �������"� ����
#��������#���������"����������������%�������������������������������1�"���������"� !�������������
�#��������"������"��������������"'�������!!�������������������1��"�����!����2
�7 � � � ������#� � �� � #����� � ���11���� � ��� � � � #��� � ���"���� ���� � � � ��� � �� � "������ � ��#��� � �������
�������� �����8����� ��� ���������2 ������ � #� �� � ���1�"��� ���!������� ���� �8����� ����#���� �����=�
�����!��� � �������� � �� � "��"�����&���� � ���#���� � ��� � ���� � �������% � �� ������� � �� � ��"�����.�
��������"'�2
17�����!��������!������������#�����&�������#������������������&��� �����������������#�������"�����&�����
"'����������!!������ ���1�"��� � �� ������1�"�� ��� ��"� !��2 � ��1���� ���� ��"��#������������� ����#��
��������������"�&���������!������������#�����&�����=����1�� �&����������"�����&�����"'����������������
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������!�%������������1�"�����������������"� ��������2��������"�����&���������� ��������������&�����
����"��11�"������������� ������������"�����%�"'����5���������������"'�������.�����#����2
	�5�=�"�������������#����&��������"��"�����&�����������������������������������������������%�"'��
���#�"�� �� � 1�� �&������� ����"������� �������% � � �8���� ����������������������������� ������� 1�� �����
��"�����&����������������1�"������"� !��2��������������������������������"��"���������"�2
3������1��� ������#���������"���������������B�������%���� ��"'��������������#�������!�������%�"���
����"����&������""������������������&����2
���"'?������"��"�1�"�&������������������������� �����!�������������=���������%��������������&�����.%�
����!!��������������������&&�����������������'�%�����������"��������#����"�����6CX���:X7���"����������
��8���������% � "'� � ��1����"��� ������ ����"�����&���� ���� � ����% � 1�"���� � �� � ��� �"'� � �� ������ � ���
��������������������%����&�������������������������1�"������"� !��2�
�����������������������������=��������������������&&������������������2
������� � �� � "��"�����&���� � ��� � ���� � �##������ � ��� � 1��� ��� � �� � ������ � "'� �"� � �� � ����� � ���
��������"�������������������� ������������"����2
����8������1��� ����=�������������"�����������������/

• ����������&������������"������.
• #����&�����������
• ������&�����������""������
• 1�� �&��������"�����

����������&������������"������.
����������� ��������"������.����������������������������������%�������"������"'��8�������� ��������
"��"��@Z:�#����%� ���������"��"�����&������� ��������"��"��H�#����/����'��"��=������� ���&��������
��"������.2
�� � 1��� ����=���#����������� ���&���������� �������&���&����������"� ����� �������� ������ ���
������&�����"'�%����������������������&����>��� ���"�%�8����%��"����������"�����  ����"��6��:7 ���
8������.���!�����������5�����"�������"��"��C<<��2������: ������������������!���������#�����%� ��8������
�����=����"����!�������#����&���������#��������"�������������������������&���&������������!����������
����&�����������������������%������"��"� �&������������"�����#�&�����������������2
3����� � �  ����"� � ��#� � ������ � �������� � ����� � �#���������% � ��� � �#����� � 1���� � ����&���� � ����
"��11�"����� � �� � �"� !�� � ��� � "�����2 � 
���� � ������: �� '� � ��"'� � 1�� �&���� � �� � 	
@ 6���������
"��!���"�72�
�����&�����������

������������������������������E2H���5����������11�"�����2����#��������������� �� ����������������
�#����� � �� ���&���� � �� � ��""������ � � � ��"�� ���� � �� � "����� � �� � �#�����&���� � � � �� � "�������
6"��������&&�&�����������""������7% �=�����������E2HZE2;2������� ���������� �"� ����������"�����&����%�
�������������""��������%����"������%��������� �����������#���"��.����"��������&&�&����2
������&�����������""������
� "������������������ ������������'������#�����&���������"�����������&��������&�""'���%�"'����5�
���������>��� �������#��� � �� � 1��&�������"'����� ���2�	������'� ��������� ���% � �� �8������. ����
��""���������������������������=����������������������1�"�����1������:
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G������:

������1�"���#����&���"'������������������""���������#������������1�"���#����������C@H�X	%�����"���=�
 ������ ���������"�����������"'������� ���������������"� �������������CX��11����%�����������#�����
 ����������������#�����2
��� �� ���� � �� � "�������� � "'� � �� � �#�����&���� � �� � �!!�� � ��� � ������� � ������� � ���� � <2CI � ���
��""������2
G�� �&��������"�����
����������������"�����������!������������#�����&����� ������������������"�����&�����������������
8����������������������������������%������1�� �&��������"������"'����� �� �������������#���1�"�����
��5��������#����!��������@<����C<<I������>�����"��������#����1���������� ���������������8�����.�������
 ������ � ��� �% �  � � � ��� �� ���� � �� � ������� � ������� � �� � :<I2 � 3����� � "�����&���� � = � ��#����
�����&��� ����%�������� ���&������������#��������1������������������&�����"��"�$"��!���"�������������
����������%��������"� ����&�����������""������%������1�� �&�������� ������������������&�����1���
"��!����������������&���&�����2�

�����	�����	�����
���
�	��	�����

�� � "��������&&�&���� � = � �� � ���"���� � �� � ������&���� � � � �� � ����1�"�&���� � "�� � �� � 8���� � �� � ��������
��""�������61����������7��������������������������&����2
	����&�������"�����������"'?��##��������"��������&&�&�����=����������&�������#��$������&����2
��������&�������#��$��������������������������&�����"��������������8������.�����������6�����������
"������""������7�������������8���������������������������&�����������2�
���""�����������������������������������&��������������������������������������������1�� ��"����������2
�����""��������������&�����'�������������.����������������#��������11�"����� ��������#���������#��$
������&��������&������������������������������6"��������7%����#��"'����������������������&�����9"��������
1�����6"��������������""������7-2
������#��$�����������������&����������5������/
"��"����������������&����������#�����&�����6�����������"���������#�����&�����������"8���������
����&�����&�""'�����7F
��� � ��11����� ���� � ����� � ����&���� � �� � 8�����% � "� � � ��� � "��� � ��� � ��""������% � �� � ����!����.�
�� �����"��"����� ��������������� ��������F
"� !������������������ �%�"� ������"����������"��������&&�&�����������""��������11������������"����
������&�""'���1�"��2
3����� � ��������.% �  ���� � � ��������% � = � �1������� � ����� � ������""'� � �� � "��������&&�&���� � 61��� � ���
"������72
�� � "��11�"����� � �� � ��#��������&���� � 9	- � ����� � ����&���� � &�""'����� � ��5 � ���� ��� � #��� � #����� � ��
�����#������������������������&��������"��8���&����!�����������/�
�������������$������&����% 6	�\C7���#�����"��"�����&�����������""�������=� ��1���������8���������
������&��������������������=������!����"��������&&������""������%� ��������"���������2
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�������� �������&������� �6	 V C7���#���������&�����=����������8�����������"�������&�""'���%��?�
�������"�����������"'�����������&�����"��������1����2
����� ������!���% ��#�����"��11�"������	�#��������C���"��"��C2@�6��5�����#������"'����"��"��C2:��������
!�������������7������8������.������""�������"'���""�������������&����%����������������#������ �����
�����������1�"������"��������������""�������������������%���� �� ����������""������ �������%������������
�������� ���������������&����2
���������� ����% ��#�����"��11�"������	�#��������"��"��C2@%�C2@H���"��"��C2:2�]�����&���������#��$
������&���� � 9�����!���- � "�� � ������&���� � ����� � ���"��� � �� � ��""������ � ��� � "�������� � ��������% � ��
1�� �&���� ��� � ���#� � "�������� � 6��"���7 � "'� � �� � ��  ��� �� �8����� � ������������2 � �� � 8����� � &��� �=�
�����!���������������������� ��"����������������""����������������������"��������&&������"����������� ����
9�'�"O-2
������� � ����������������% ��#�� �� �"��11�"����� �	�������� �� �#�������� �C2:2 � �� � �����&������ ���#��$
������&��������1�� ������������� ���������� ��"����������%�����8������������������������� ���"�������
��""������2������� ���&���������������"��������1������"'������"��������&&����������""����������
��������������#�����������#��$������&�����"�����������"��������&���� ������!���2
����������&�������#��$����������'��������������������������"���&�����"'�������������� ���������"��������/�
������� �����������&����9 ������!���-%�������������������������� ���������"������������#�������8���������
��"���&��������������2
���1���� ������%��������%�������"�����������"����&����������"'�����"����##��������9"������-%�����"������
��"����&������������"������� ��"��� ������������#��$������&���������������$������&�����������������
�����2
	��������� ����� �����������9"������-%���������������������""���1���%���������������"��������&&�&�����
������&�""'���� ���������#�����&������������#�����6�"8��72
�� � "� ���� � ����� � "������ � = � 8����� � �� � �������� � �� � ��� � ����&���� � &�""'�����% � ����� � &�""'����
"��������&&�����#������� ������������������"����������2
�������&���������11���������������""'�����"��������"������"���� �������#�����%��� ������8������#�����
��� � ���#�����&����% � "�� � ��!� � �� �  ������ � ��� ����% � ��� � ��� � �#����� � �""����#� � �� �������� � ���
�!����&����% � ��� � ��� � �1������� � #����� � �� � �11���� � 6������#�����&����7 � � � ��> � !���� � ��������� � 6��
�� ��������72
�������&���������11������������#����������!�����#�������� �������"�������"����������#����%� 1������
�����������������#����� ���� �%����������8�������������������������������"����"'�������������� �����
&�""'��������������������������������#�����������2
��� �����&�""'������"����������"��������������""�������=�"'�� ����9 ����"����-2
��������!���������#���������1����������"�������"���8���������������/�

• ���������"����%����"������'�����"��"�����&���������������&����%������ �������� �"��"��������������
������""���"� ����F�

• �""���"� ���� ������ � ���� � "���� � "�� ���� ����&���� �� � "�� �������&���� ���� � ��""�������
"��������&&�!��������"����������������������"����F�

• ��������1�����%�"����"���"�������� �����"����F�
• ��#������������!����2�

���������"����
�������������"���������1������������1�� ��������� �����%�!�������"����������%��������������"�����������
"������% � �� � 1�� �&���� ��� � ��� � � "���������� � ��� � ������ �� � �������&���� ������ � 1��� ���""����#�% � ���
�� ���������"������"������������������%������"�����1���&����%�"�������� �1���������1�� ������� ��������
������!�����2
������ ���������1�� �&�����������#����"��� �"����������% �=���"��������������������� ��� �������������
��#��$������&����%����������8�������������������������"���&���������� �������8����������������� �����
����"�����������.����������2�����"����"�����������"'�����1�� ����������� �����#�������"'�� ����91�����-�
���=� �������11�"������� ������%���"'��"������������&���������"8��2�
�������� �� ������ ����������&&�����������1�� �&������������������"�����=��� ��� ���2 ����������"��
��#��������� ������&��1���� ������%������� � �����=�����������!����������"����&��������� ���"��
����� �"������2 �	������� �������������&����% ���������������� �"� ����� ����#������ � �������� ���� �����
"���������6&���� ������!���7%��������������� ������� �"��"��������%�������������%���1����"����%�"������������
�� �����������1������2�



48

(���9����-�������1��������9���������"����-�����/

�7 �������&������������"������
• �����������������#�����������������������!����%�"������""����&&������11���������������� �����
����������1������������#� ������������������������2�����"���������5���.�������������������
8������ �� � #����� ���� �#���� � ��������= ���11�"����� ���� ���������������� ������ �"����� 6"��"��
@<<ZJ<<�  �������#�����V�<2AZ<2H�!�����������72

• �� � �������"� � �� � �"������ � �� �!���� � 1��� �� �"������ � �� � 1��"�� � ��!����2 � �� � #����� ���5 ��������
�  ����������� �������� ��������������� �����������#����2

• 	������������&���������#����������##������"��"�����&������������"������2������#�������5��������
 ���������"��������6���� ���"� ������� ����� ����7� �����8������.���������������1������
�����1�"���#� �����������"��"�����&����%�������������5����������������8������.�������������
��� ���������"'�������"��"�����&����������1��������������� ���%���� ��8�����"������� �1��"���
��!�����6�� ����C<Z@<�" 7F����������� �����5�'���##�� ���������"��#��������"'�������#�����=�
1��&���������,M��������"������������� ����&����2

!7 	��"�����&����
• �������&������� �"��"������ 1����������������� � �� �#������������������� ���#��$������&����%�
#������"'����5��������1����������������� ����� �����6"��"��C2CHZC2:����9	-�����"���������
��������72

"7����� ���
• ��������� � �� � #����� � �� � ��#��$������&���� ����� ��� � ��� � �� � ����� � �� �������% � �� � �  ���� � ���
8������.���� �"��"���������6&�""'����� �����!���7���11�"�������������������������������1������
�������� ������������������2����1�� �&�������������������������1�� �&���������� ����������
�������"����"'�����#��������������������������� ����=�����������#���2������������#�%���#�"�%�
"'����"���������������������������������%������������������������"���������%�=������ ��"'�����
#������=���1���������8��������"�������2��������"��#��������=�����������������"�������8�����.�
1������������ �����"�����=���"������������������������&����%��"����������"����"8�����"���������
��������%�"��������������#���������"��"�����&����2

• ����1�#����������������������������"����������"����������� �"��"��������% ������������1�������
�� ����=������������11��������������������������������"�������������%�"'�������������"����
= ����"�������!�����"�2
�� � 8������. � ��� �  �"��"�������� � �� � �  ������ � ������� � �� � �� ��� � �� � ����� ����
����� ����� �����"�����"�����������#�2�

�7���1�� �&������������������"����
• ���"� ������������������"�����=�8�����������"�#������ �"��"������������������������������������1����
��""����#� � 6�""���"� ���� � � � "��������&&�&����7 � ��11�"����� ���� � ���������� � � � �� � �� ����
��11�"�����2���������1�"�������"�������� ���#�������������������� ����������������&�����������
 ���"��� ��� � ��""������ � "��� �� � ���� ��#���"��. ������!���% � �� � ����&���� ������#�����&�����
������"8��2�

�""���"� ���������"��������
3������1����'�����"� ���������������������"������������#��������������1�����������������"�����1�������
��� �� ���� � ����� � !����% � �#������ � �� � 1�� ��� � ����� � ��� � � "'�% � ������������� � � � ���� � #����%�
�������!!������������������ ��������������2
���������&������������� ����&������������"�������=��11�����������1��&�����������"��������&��������
 �����"�������8��������������#��$������&����2
���������������������� ��������#���"��.����"��������&&�&��������1��&�����������8�����.������������X���
��X���������������� ������� ��������#��������� �������"�������������������������!����"�����11�"������
#���"��.% � �� ���""������ �"'����#��������� ������ �����&���� ����� ������ �������2 � � �"�������� ���> ���""����
�����!���%�������������������������%� �������>�&�""'����������������"�����������>�������/
����"�����������"����������#��$������&�������#�����������11�"����� �����!�������������"������1�����
������6���#������1�����7%� ���!!�����&�����������#������� ���� ��#���"��.����������&�����������
 ���"��������"��������������""������2�
��>��� ���"� ����%������#�������������"�������"�����������8������.�����"8���"'��#������#��������
���!����%���� ������� ���������"�����������#����������)�/�8���������&��� �������� �����"��������!�����
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��#�.���������!!�����&��9�����-�6V���"����������"�������� ���8������!�����"��������&�7��%�"������
���"������������"������%��� ������>�9�������-�6V�"��������&�� �������72�
�����#����� ���� �������� �� �����������!�����=���������������"����"'����� �����"�������������"������
����#�����������������!�&���������9#����-2
��� ������ �� � 1������ ���� ����&���� � 6!���� ��� � ��#���� � ���� �7 ��� ����������� � 1������""����#� ����
�������2

��������1�����
3����� � �����&����% � "'� � �� � ������ � ���&� � �������� � �"������ � �� � !����% � ���#� �� � ����������� � ���
"��"�����&����� ���� �� �� �������&����""��6,M7 ������ � �����"����% ������#������������� �����
��11�"�������������"���� ����%��������"��������&�������������������� �#� ����&����2�
�����������������������"���"��������"����������"��������"��6 ��"�����������������72

��#������������!����
��� ����������"���"�%����!�������#�����������#������������������� �����"�������""�����"���������"'��
� ������!!�����������������"���������""����#�2
�� � ��#����� �#���� ��11������� �"�� �#����� ��� �@X ��11����% ���� � "��"� �H�ZC<�% � 1��"'? � �� �!���� ���� �����
��11�"����� �����������2
�� � ��8���� � &�""'����� � �� � ��#����� � #���� � ��#���� � ����� � ����� � ���� � "���� � � � ��""����#� ����%�
��� �����������#�����%����!������� ����������������������������"�"������"������2
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����$$�$�����

���"��"���&���������#����������������������1����������"��������&&�&����������5��������&&���/
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6�"������7������11��������6"������������11������7F

�	��� �	����� "'� � ������� ������ �"������� ���� ����&���� ���� ������ ��� � ��
��������F

�	�����	��� "'��=���#�����������������"��������&&������#����"����6+��7������
�����%������������ �����"������ �������3�������������������!�����
���������6V������������7F�

�	 ���������	������ ��������������11������������11�������#������##����������"�����1���&����F
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��		��������
	�/ = ��#��������"����&���� �����&�""'����6����""� ����%�
#���������%��""27��������������""����#� �����"�  ��"����&&���F
�	����	����� "'���������������"����������� ����&�������������11������
�	�����	��� "'��=���#������������������X���������2

�	 ���������	���� ������������������������������"����&���� ��������� ��"�������$"��������&&������
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�F
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�����#������������������X���������F
������� "'��=��##�����������!�����������""�����

(����"���������#�����������&�""'����!���"�%��"������"��������������������"8��%����������������"��������
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• �������������"�����"����6����#���7%������#�����������������!�������������������������&&����������
��� �����������"����������������������� ���������11�"����� �������������F

• ��������������"����"'�����"�������&&��63&7���11�"���������������������8��&������"� ������#��
������"�����������X�������������� ���%�����1�#�������������� ������������"������#����������������
�����"������������11����������!�����8�����.2

3������������=�"������������������� ���� ����� ���"��"'�������&&�������������"��������&��������
#�����1�������"������2
�������� �%�!������������"��������&�������� �����6#��������� ����"�7��##��������#������ ��������
������&������"��������%����������������#��"����.��������"���� ����2
���#������������"��������&�%���#��������� ����"�%�����������������������&��"'������������ �#� �����
�� � ����� �� �"�� � �� �������� �= � �  ����2 ���� �"��� ������ � �����"����% � � � "�������� ���������� �����
��������&���������������������������������"���� ����2�
�����������1��������#�������������������� ������������"���"�������� �����"�������11�"����� �����
���#��� �  � � "�� � �� � ��������� ���� � �� � �� � ,M � � ���� � �� � ��� ������% � ���� � �� � ��""����#��
"����&���� ������������� ����������� �������9+��-%������"���� �������11�"����� �������������2�
������ � �� � ���!��� ���� � �� � ��� ��� � �� � ����� � �� � ��� � � �������� � ��#� � ������1��� � ��� � "����&�����
��������"'����������������"��� ����/

• ������ ���� ��� � ��� � &�""'��� �������� � �� � �X � �������� � "'� ������ ��������� � ��� � �"�������
�����������������11�������"���8��&�������������&&��������������DEI���"�������������&�����
��1���������:<<�
2�2%����1���������� ���������������&��������&�""'����!���"��"�  ��"����2�

• ������ ���������� ��"���� ������� � 1������ ���������������"�����"����6����#���7�����������
AJZA;����3&%����1���������� ����������!���������� ��������� �������������"����������!�����
��������2

����������&�""'���1�"��������� ����=���������������������""'�������"'���1���������"�����������!����������
 ����"���� � �#��������% � ����� � �� � #���� � ��> � ������ � �������� � � � 8����� � ��������� � �� � !����% � ������
������"8����#��"��������2�
���� �����������"��"�����&�������� ��������� �������"��������&&�&����������""���������8���������
������ �������>���������������"���� ����%���"'���������������"���������3&�������#� ���������2������
������""'�� � = � "'�� ��� � 9+��- � 6+��������� � �!���� � ���O72 � �� � 1��� � �� � #������� � �� � ����� � ���
������ ������������"���� ������������������+���#��������������������!������������1�!!��"������������
����� ��"���� ����� �� � ����������� �+������� �������"������������2 ��� � ���� ��"������ ������ ���� ���
8��&�������������&&��6�������������������&&�&����������,M�I72�
���#������������� ���������8��&�������������&&���������"�����"���������"�����1���&�����6�������������
���������&&�&����������,M�I72�����"��1����������������������#���������"��������1��&���� ���������+��2�
���"'?���������������"'�����+�����#����"������ ���������"���������������#���#�������8��&��������>�
��������8�����������"�����1���&����2
��������""'���=�"���������������>�������6�X�:7���#�����"���"����2
��������"���������#���������������"� ��������+���=������������� ����"'������"���"����%�"��=�������
���&��"� ������#�������"�����#�������>�����������8�����������������������"�����"'���#�.����#�����
��>�����������8������������������������ �2
���#�������>����#���������������8������������!��������"������#�������� �����"�������������%���� �����
���#�����&�����������"8���1���������������������8����!������������ ��������������� ����%�"������#�����
������������"���"����"� ��������+2�2�2%�"���������&����������""�����������������&��������"��������%�
���������11��������� �������,M�"'�%�������!!���� ������������� ��������2�
����"� ����������� �������"��������&�������� ����%�=���"���������  ����������1�����1�"����%�"'��
��� �� ����%�=�����"������#����6V��"�����"���7����������������������X������������"'��"��������
�����&�����������������������������2�
	�5�"� ��������������&�����������8������.���� ����"��������"��"������ ��������"�"�������"���%�����������
8�����������!!������!���������� ����"����������!����2
�������&������##������������1���������������#�����"���"�����V����������������������"���"�����
��������������������"���������� ����2�������""���� ����������������"�����������������������/

$ �����#������"'�� � �"�������� �"'��������������� ��� �������%� ����������� ��� ������� ����
�������������������%� ���1�"��������������!�&������������ �����F�
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$ ��� ��#������"'�� �� ���#��$������&����� ����������#����� � ����������#��� � 6����� �C2@ZC2:7 �"'��
�������!!��������� 1�� �&��������91�����-2 ��������&� �������������#��$������&�����=�"�������
������� �����������"��"�����&���������������������"� ����������������#���������������6V�
���������������������1������72

����������������"�������������� ������������"����"'����� ����������+���=���"�����������������������
��� ���������������������� ������� �����8������.���������"�����"� ���2�
�� �8������. ��� � �"��� ���"������� �������� ����&���� ���� �+���= � 1��&���� ������ � "��������&� �������
 ���� �"���� � �� � �������� ��� � �� ���"��� ������������""'��2 � ��1���� � �� �8������. ���#� ������� � ���� ����
"��������� � ��� � !���� � 1�����1�"�&���� � ����� � ���� � "���� � �� � ��������% �  � � ��"'� � ��� � "��������
"��������&�������� �����"����������"���������� ������2�������������������������"������������!� �����
����������������������CX���������:X�"� ���2

�������������""���� �����=�8��������������������� ���� �������!� ����������!��������"���2��11��"'?�
"�5��##�������������#���������#�����������"� ���2�
������"����&�����������!���������X����������=�� ����������#������"'����� �����"��������������������
�� �����"�����������!������������� ���#�/
C2 ��� �  �������� � ��11�"����� ���� � ������� � �� �  ���� � "���� � = � ��"������� � ����������
����������&���������#���������������������"8�������������&����%����8����������������������=����
��������� ���������� ���������� �����"��� �������""�������"��������&&���2�]���"�������%�
�������%�������������"8���������������������!��������� ���������"�����������"��"�����&����2�

@2 ���������������"8������!��������������"������������&��� �������"���������������&��������������%����
"�����""�������"��������&&��������#��������������������"��������2����������"���������������������
 ���� � �� ��% � �� � ����������� � ������� ����"� � �������� � �����!�� ���� � "�� � "��������&��
������#�������������1�������"�����1���&����2

��� � 8����� � ����� � ����� � = � ��"������� � ������  ��� � �� � ���#�&�� � ����� � !����% � �� � 1��&���� � ������
�����!����.����� ���� ����������� �����"�������#��������������"��������� ����2
���!��������"���"����1������#�����������"����������� �����"�����%�������������������>�������������
������#�����#����������"���������#�����&����2
������"��������&����� � ���������������"����&�����������!���� ���� �X���������%���������� �� � ��#������
������!�����"���#������6�#����� ����7%�������� ��������"����������� ��������������"���"�2
��� �����"����%����8��%�������"��������"�������� ��"�����������������%�#������� ��������+��������8���
��� � ��"������� ��� �"����&���� ����% ���#��#����� ��#������� � 9 �M��- ��� �"���"������� �H�"�����1��'��
"�������2

���"�����1���&���� = ��������&����� �""���"������ �&&��������8����%�������� ����"��������������
����� � 1������ �"������% �#��������������� � � �"�������� ��� �&�""'����������"8��$ ����� 6���"���7 �"'�� ���
�""� �����2
���"�����1����=�"������������������������ ������"��1�����%����1���� �����!����"����������� �"� �����
�8����!����%�������������������������������� � ������"'������ �����1������6"'�� ����9#���-7 ���!�����
��������� � ����""�������������!���% �"���1������""������ � ����������!����'�% � ����������� ������������ ��
"������������&�""'���%� ��������"���������������"8���P� �����6���"���7�"'��#�������������������������
����1��&��"�����1����"���������� �#� ���������������������������������2
	������"�����1���&����������� ����"�������������&&�����������&����� �""���"��������1��������������
8��������8����2
���"�����1��'�������11����&��������"������� � ���"�������%����!��������������"�����������"'��"��������#��
� ��"���������� ������"����������1��&���� ����2

���"�����1��'��"������� #������� �������� ��"������������������&����� ���� ��6"��"��@<<<���������
 �����7% � ��� ������ � "�� ���� �!�� ������� �8������. ��� � ����"����% � 1������"���� ��� ���� ���""����
#��#��� � �������"� � "�� � ���������� � � � ��&���� � #����!���% � ����� � � � 9�����- � 6"� � � ���!�����#� � �� � ����
 �""'����1������1�"�72
��� ����"�����"'���"������� �1���������������������������������������������������� ��6�8���"'��
 ���� ������� ���������7 ���� �#��� � 1�������� �"'����#������� �� ������1�"�� � ����������� ����������� � 1�� ��
����"�$"���"�2 � �� � ����"����% � 1�#����� � ��"'� � ������������ ���� � ���������#� � ��� � ��� ���� � ����
�������% � ������ � ������ ���� �#���� � �� � !���� ���������� ���� ��������% ��������� � ����� � �� � �"��� �����
��������2������� ����"�����'����"�����.�������������#����"����"8��%�=��������!����������������#�����
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����&&� �����"�������%�����8������������������ ����"�����"'�������#��������!�������������������
��������#�������#���2
���"8��� �������"�����������������!����������������%�������������������������%�=��������"�����"���%�
"��=�����&���������������&�""'��������"��������&&���%����1�������"���������������$&�""'������ ��������
����&����2
������1��"�������������������%�������������������%���"�������8������������"����"'����%�"��������������
 ����� � 8������. � �� � ���$&�""'��� � � � ��"��� � &�""'��� � �"�����% � ��"'� � ��� � �&���� � ��� � ��#�����%�
1�� �����"��4���������&�����&�""'������������� �������������������"������3&��������&&����>������
���8�������������"�����"���2

���"�����1��'�����"������� #�������"���"����"�������"�����8������.���� ����"�����������#���������
#��#�������#�"� �������������������"� �����%�������������'���������������1��1����% �����������������
���� � ��"��� � ��������� � ����� ����2 � G����� � �� � "���"�% � ����� ����� � ����� � "���"��. � ��� ����"� � ����
��������6���1�� ��"�������"�7%���� �""'���������#���"� �������������1������������������8������ ���� ��
"�������������������������&�������������� ������!���������������������������� ����"�������������������
1��� ��� � �"������ ���� � 1��&� �"�����1���2 ���"'� �8����� � �""'�������� �"�������� ��� ��� ������ ����
����&&�����������#������������ ����"��������������������&&�������������2�
�����#���������&�����������������"'�����"8��� �����=�������"� ����� ������������%���������������
������"�����"���%��"'��=�"� ����.���������������&�����&�""'�������������2�
3�������� ������ ���"8�� ��� �"��������% �"� ��"�� ������"��� ���� ��������� �� ��"��� �"'����% � ���� ����
������������� ���"'��#�����CH���"�����1���������� �����2����"�"������&�����"������"���"� �����������
 �""'�������"��"�����"������1����������������"�������� �""���"������������"'�����������������������
8�������"������������&�""'������#����������� ����������"� ������  �!���������������������"�"��2�

���������!��� ����������� ����������������������"�����1��'��"��������"'��"�����1��'�����"�������������
����������&&��=��"'� ���&&�!����������������� ���/

	�����1���&���� ��� �CX ���������% �����"��� ����� � ����"���� � �� ���"��� ���� �"��������&&����� �#����"����
+��2����"�����1��'��������������������������"���������������"���/

• ��""'���������������CX����������"'��#�������#�����������������&����%�������#��������"�������
�����11��������������������#� �����"��������&&����������1�������"���������������11������2�

• �"�����"����"'��=����"8��� ����������"������� ����������������������&&� ������������"8������
"��������2�������"���%�#������������"�����������"'���������&&�%�#�������#��������������������
"��������"��%�������#�������"�"��������+�������������#�������������� �������� ����� �������
3������2

• �"��� �"'����� "'��=� �� �����&�����&�""'����� ����������� ������ �� � ��#�����2 �(��&�� ����� �����
"�����������"'���������&&��#�������"�"������������������CX���������2

	�����1���&���� � �� � !���� � ��������% �� � "�� � �� � "�����1��'� � ���������� � ���� � �� � ���� � "������� � ��
�����"���/

• ��""'�����������������X���������%�"'��#�������#�����������������������������#��#������"������
������#���������1������������#�����������������CX���������2

• +������% � "'� � = � �� � �"��� �  ����� ��������% � ��#���� � ���� � ���""����� � ��� � �������
"�  ��"����&&��� � "� � � "� ������� � �� �  ���� �% � ������% � "� � �  ������ � ��� � � ������
�����&����������"���������"�2

	�����1���&����������11������% ������8�����'����������������������1�����2����"�����1��'������������������
�����������"���������������"���/

• ��""'����!���"��"'��=���#����������1�������"����&���� ����2�

• �"�����"���� "'��=� �� �����&������������ �����"'��#�������"����������� ������� � 1�������
"�������������#�����������������CX���������2

• �"����"'����� "'��=��������&�����&�""'������������������"'����������������� ��#������������
&�""'������"'��#�������"�"��������������������11������2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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���!����1��&���� ����� �""���"������"������"��������"�����1��'��=�������������8�����.������� �����
"���������>����"��� ���������/
A #��"����.������ ��"���� ����%� ���8�����%� ������=� �� �3&%� ��������=� �������#��"����.% � ���8�����
����"������������������1�������������"���F
A "��������&�������� �����"����%�"'����#���#������� ���� ��"��������&��"� ����!�� �����"������
 ������ �����������������������������2

� ���'��&�""'������������������������!��� ����������� ���� �����������������&���������&�""'���2�
���������&�""'���%���������������� ������ �����"��"��������������������������"��������������#�������
������&����% � �� ������ � �� � "��"��� � �����"���� � "�����&���� � ��� � ���'�% � "'� � � �����"� � ���
"��������&&�&������%����8��%� ��������&������� �&�""'����"�  ��"������������ ������������������ �X�
��������2�
�����������������=���"�������������&�������������������������������"�������"'�� ������ ��11������% "'��
'������"���������������������'����������&�""'������������%���� ����������"���������������&���������$
"��������&&�&����%��������������&�""'����!���"�����!�����8�����.2���������"���������5��11�� ����"'��
������� �����"'�� ������ ���������������8���������"�����=����"�������������'�������"��� ��������
"�������������&������������"����������������"����!���"�2
� ���'��"'������������������"����������11�����������/

• �"������������11������%� ������������ �����������&�����������&�""'����������������X�������������
�����������������2����������%������1�����&�����"����������������������%�#�������#����������"�����
���"���������������11������2

• �"����"'����%� ���#������������ ��#���������"�����1����������&�""'��������������������������
��11������2

����"������������11��������=���������"'�� ������ �������� ��������"�������������������11�������2����
"�����&�������������������8�����.��������'��"'����������"������������������������#�������������
:<<�
2�2%�"'��#�������"����������� �� � �� ������������������ ��������&��������&�""'����!���"�%�"���
"�������������&�������1���������J%;�������	��2
����"����"'������� ���11����������������� ������������ � ��#���������"�����1������ �&�""'���%����������
"�����!���� ��� �������"�����&�������������� ����%����"'?�������������������%����� ��"��� ����%�
8�������#������ �������������2
(��������#�����"'��#��������������������"�������������"�������������"������������� �����������"��������
��11������%��������"������ ���������#������������������������ �������!�����%�����������&��� ��������/

� ���� �&&���������� ��������"�����1���&���������CX����������
� ���� �&&���������� ��������"�����1���&�������������11������2


��� �&&�&������������� ��������"�����1���&��������CX���������
�� � 8�����. � ����� � &�""'��� � ������� � �� � CX � �������� � ������� � ����� � ������ � ��� � � 68�����. � ������
 ����"����7 � "'� ���5 ������� �#������ � ��"�� ������� � � � ��"�"�� � �� � �"��� �!���"� �"'� � �������� ����
�� ����������8��&�������������&&��������"������������������������������� ����������%��������������
1�� �&��������"�����������>������"'�%��"���������������������"������� ����"�������2
���� ��"�� ������� ���8������.��� ��"����"'������� ���"�"��% ��� � �����#���������� �"�����1���&�����"'��=�
�������&��������������&���������"����������������"���� ����2����������������� ��������������&�������
����&�������"������������&�""'���������������CX���������%��������"��������8������.�����"8��������#������
6"��������7����"�����1���%��������������8������.���� ����"��������������������"�����1�����2�
����������&����������%�������������� ������������&�������"��������%�"'����������"� ��8����11�"�"�����1����
��� � "������ ���� � ��� � "����� � ����� � �"������% � 8����� � ���� � ���� ���� � ������� � �� � ���11�"�"��
������&�����������"8��� ����%���"'����� ������� �����������8�����.�����"���������"'�����1�� �������
������ ����"�������""����#�%����������"�� �����������"�"����������"����"'����2�


��� �&&�&������������� ��������"�����1���&����������11�������
��"'� � ���"8�� � �� � "�������� � ����� � "�����1���&���� � �� � ��11������ � ��5 � ��������� � �� � 8�����. � ������
&�""'������������2�3������=�#������8���������"�����&������������������1�����%���������������&�����
������&������������"8��� ���������"��������2�
��% � ��1����% � ����� � ����"���� � �� � ��11������ � �� � '���� ����� ����"������� � �� � "�������� � 1���% � �� � 1��� ����
"�����1���&����������������#���1�"�������!�� �����"����#��������&������������"8��� ���������"���������
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"'�% �8�����% � �� ��� �"�������2 �3����� � �� � "���� ���� � "����� ���� ��������� � 1����� � = ���#��� �� � �����
��"��#�������������5������#�������������"�������"�� �����������"8������"��������%�"'���"����������
������1����1�#���������� ���������#�����2�

���� ��������#�����&�����������&�""'����!���"�
����"��������"������������!�����"����&�����������"������������11�������=���������&��������&�""'����
!���"�% � �� � 8������. � �"��� �"� ���� � "��#������� � � � �� � 8�����. � ���� � �� � ������ � ������ � �����
"�  ��"����&&�&�����������"����������������������&�2
��� � ���� ���� � �� � #�����&����% � �� � "����� � = � �� �  ������� � "� ������� � ����� � &�""'��� � !���"'��
"�  ��"����%���1����%�������������������������#�����&�����������&�""'���%�!����������� ������������
��������������"�����%�������&��=�������#�������"������6��!�����@72�
6������	2�2�7/

��!�����@�/�����������������&�""'����!���"����"��������"�����1�"�&�����	2�2�2

!�
�3����
����������
#�����

��������#������
1������2

!���������
����$����

	������������

4 ; J : E
) CH D ; @@
5 C@

������!��� ����������� ���������"������&�""'����!���"��"'����������������"���������6�M�	��7�@�"���
������������"�����������"'�/
	�����/ ��a�CZ:�������	��
G��!�Y���6"������#���#�7 � ��a�:ZH������9��������9
	�������������&�����6�	
+��7 ��a�:ZH������9��������9
���������������� ��a�AZC:����9��������9

+������ ��������%����"�������8���������������������������.���������#���&�������������"�����#�&�����
�������������=����������!�&������������ ����"� ������&�""'����"��������&&���2�
��� �� ��������8�����.�������� ����"��=����������"����������� ����/��������
���
��������;�
<���
�� �	�����	��
�� ��� � (���������' � ;!�<2 3����� ����� � � �= ��� ����� ���� � ���� � � ��������% � �� �8������
����� ������������������������ ����"������"��������%����8��%���>��������#������=�����%���>���"������������
&�""'�����������������2�
����������=��11��������#������������&�""'���������������������������""����#����������������������
8������.�"'���� ����������"���"���#�����2

� � #����� ���� �	� ���������� � � � J< ������� ���� �8�����. �������� ����"� ���� � "�������� � �� � &�""'����
�"������%�#��������1���������:H����������#�"������!�����8�����.2

� �������3������
���"��������&&�&�����������&�""'�������#��������������&�""'���1�"��=� �������������"���������������"��
6 ����������7% � �������� � ����� � 1�� � � �� � ����% � ���� � ���������� � "�� � ����� � ���� � �� �  ������� � 6����
 ����������72�������"�������>��� ���"��=�8��������������&&���������"� !��������������%������������"���
�������� �������2
��������"� �'���� ������� �"'�� �� ��"��� ���#��� ��� �CX ��������� �=�8����� �"'�� ����� ��� ������� ����
������ �����"�����������"� !�����"���������2�����������8�������"������� ����������������������"���
"��������� � �������% ������� �'�������"� ������� ������� �����&&�% � �� �������� �������������� ��
�����%��������� �����������8���������������"�������"����������������2
��� �������3�������=�"�������������"�������6�X����:����������!��� ����������� ���7�"�������������������
�������������"� !�������"��6@<� :����"������72���������#�������� �����������������#������� �!�����
6�8��"�������7 � ��� ��� ��� ������ ���� �������!�&���� �� ����� �&&�2 ������ � 1����� �C � #���� � ���������%�
�"'� ���"� ����������&������������"������2
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G������C/�� �������3������

��������� ������������"������#�������#��������������"�����1��'�����CX����������������#��������+���=�
�11������� � 1�"������ � 9���"�����- � ��� � ����� ��� � ������ �� � �"� !�� � ����"�% � �� � ���� � 9"������"�-% � �����
���������������&�������"��"��;<$;H�,M2
�������������"� !�������"�������������&��������%���1�� ���1���"�%����"���"�����������"'����"��"'��
�����������������/

� "���"��.������������"� !��  �8)� @%C

� � ����.�"'� �"� I���� JC�P�J;

� ��� ����� ����   <%;<�L)$�<%<H

� "��11�"������������1�� ��. C%C�"�2

���������������������'�������������"����6�������"������"'�7�"'���������������1��&��������������"� !��2�
�����������%���1����%����������� ��������������1���������������&�������8��������������#�������"��������
"������������%�8���������"��������������������"���������������������������������������2���� ���/

� � � � � � � � � 8 � � � � � � � � � � � � 8 � � � �
���V�
J$$+�C@L� L @+�L L ������$$��� ���V�
J$$@+�L L +�C@L�L�������$$

���� / ����������������������������
�
J$$� / ��������"����6���1���"�7�������������
+�C@L �/"������������������ ��������6!�#������% �"�������"���"�����2% ������"'������#������% �"�����>�
"���"'�����27
+�L / "�����������������&�����6 ����������#������7
������$$� / �����������������"��������������&����%�����"��"'��������&�����=���#����!���%����8��%���5�
���"����������#����������������#�����������������1��&�����������"��"�����&�������������9�����- ����"��
������������"������2������������"����������&�����"'���##�����=������������/
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� � � � � � � � 8 � � � � � � � � � � � � 8 � � � �
���V�
Ji+�@L�L�@TL L ������$$��� ���V�
Ji@TL L +�@L�L�������$$

��#�/��TL V ������������������������������&�����1���� ����� ����������
+�@L V ����� ������������ �����������������������������2

����� � ����&���� � �� � �"��� � ��#��� � �������� � ���� � �������� � ��"'� � ���� � ����� � "'� � #������%�
"���� ������� �����������������"�������������������2
�������"���������"� !����������������� ��#����"���������� �������%�����""'�����������������������
��������2 �����"� !��% ���������% ��� � ����"��"��� �� �"��������&� �"'�� �� �����&�������"��"�������
8������.��� � ���� �������������������� ���� �������2 �3�������� � ��������� � ���� � ���� �����������&�����
�������� � = � ������ ����� � ��� � ������ � ��#���� � ���� � "������ � �� � ��X � ��������% � �� � ������ � �� � ��5 ���1������
9��������-2 � � � 8����� � ����� � �� � ��#� � ������� ���� � ����� ����&���� � ��� � ���� � � � ���"����� � �����
��������&����2
��������� �����������������#���������1��������"�����/��G������������� ����� � G���������������&����2

� � G����������
��+���
 = ���1��������#���������"����%����"��������������������������"�#����������
��������"'����������#����%�"������������������� ����������2����"���"��.�����"� !��������������1�������
8����/ � �� � ��#���� ��� � ��������&���� ������ � ������% � �� �#���"��. ���� � 1�����% � �� �8�����. ���� ������ ��������%�
��1�������������� ��������������������"� !��%�"'����������#��������� ���%���5����������� ������������
�����EH$DH�I2
���������!��� ����������� �������"������������� �������3��������������������#��������� ���������"'��
��������������#�&����������"���%������������1���������������&������������������1�������������%���� ����
"'�����"�"�������"� !����������� �������������2����"'?���������������'������"���"��.����� �����%����
�"� !���=��������������������������� ��%�1��������#������������"� ����������2���� �� ����%����1����
�������#�%������������#�� ������������� ������������������������%� ������������ �������� ����&�����
8��������� �������������"����"� ��"������"�����������������������#���������C%H����+�I��2
������1������@�=��������������������� ���������"�������������� ����������������"������#�������������
"������ �������3������2�
3����������������"�����������"�����!��� ����������� ���%�"'������������������������������1���� ��������
�"������#���2�

G������@/������� ����������������� ����������������"������#�������������"���� �������3�������

!��-���
��
�����#�#�������#�,����4>>+���7�������� ��)**6
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�� � �G��� ��� ���(�������
��% ��""����#� ����� � 1��� ��� � ������ ����% � ���#� ���� � ��������� � ���
"������������ ���� ��"���"��.�����"� !���"�����#������������&���"�"��2
�����������&��������#���� ����������� �������� �������� ���������� �"������% � �������&&�&������� ����
1�������������������� �����������#����������� ��������������������%��������������������1����������"8���
���"�����"��������������$"�����1�"�������������������� ���������������&�������������������������������%�
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������ ���� ������ � ������ �"�� ���� �����&���� ��� �+�	�@ C<I% � ��1���% ���� ���&���� ��� � ����� � �� � �����
"���������������"�������"����"8������"��������"����2


�

�������?�	����

�
����"�����"����6���"������#���7%����#��������������"�����1��'������X���������%�#�������#����������!�����
�� � ��X ���������% ������ ������ ���� � ��� ��� � � ������ �3������% ���� � ����� ���&���� ��� ������ ���� �����
&�""'��� � �� � �� � "���������� � ��"����� � �� � ��""������% � "'� � ����� ���� � ��� � ����!!� � 1�"�� �����
"��������&&�!���2�
��� ����� � �� � "������ � "�� � �� � ������� � 1�����% � �� � ����"���� � �� � �"���"� ������ � "��������"�2 � �� �8������
 ��"����������� ����"�����=�����&�������"����"8��%������"�������%������!!��������������������)��
����������@2EZ:2@%�#���������� ���������"���#��������� ����"�����"'����� �� �����'�����8��&������
"'��#��������A@$A;2������������%�"� ��8��%�#�����������������������!!������>���11�"��������������
"��������&&�&�����������11����� ����%���"���������������#��"����.��������"���%�"'����� �#� ����&�����
������ ����"����%� ��������#��������1�����������#��!!���������&��������������&�����������""������%�
"�����������&�������������� ��������� ������2�������"��������"����� ����"�����#�������#��������"��8���
 ��"������� � #����"��� � 6����Y7 � �8���������� � "�� � ���������� � ��#� � "��"��� � �"8�� � 1�����2 � ���
�� ������������� �������"����&���� ����������� 2"2�=����"��"��J<X	����8��������8�������� ���������
��� ��������������'����� ��� ��#��"����.2�
���� ��"��������#����"������� ����"�����=���#�������� ��"�����������&&�������"'����� ����������������
�#�����"�����1���&����2����������=������������������� ��������"���� �����"'����5�����������������
��� ����� � �� � ��#��������&���� � �������% � ����"���� � �� � #��"����. � ���&� � �����"�������� � � � "�������� � ���
��""������2
���"����&���� ����������� 2"2������������������#����������������������������>��������� ��������!����
�����#������� ���� �������� ��������� ������2����������� ��������=�"����������"'������� ������
����� � �� � "��"� � H< � ��� � = � �"��� �"� ���� � #�����% � ������� � "���� � ��� � "���� � ����� � � ������ � ��
������#����������"�#�����&�""'����"��������&&�!���2�
��� ����� � �� � "����&���� ����% � �� � ����"���� � #���� ��� ���� ��� � �M�� � ����� � �� � "�����1��'� � ��
��""����#� ���� � "�����1����� � �� � "�����1��'� � "�������2 ������ � "�����1���&���� � �� � ��������� � ����
��������/�

• �� � ������� % "'��=������"�������&�""'����������8���������=���>������!��� ����������������
��""�������"��������&&���������� ���"���#�����&�����������"8��2������"�������������"� �����
������������&�""'�������������������!���������������� ���������������&��������������&����%����������
#����������������"'������������������������������������ ���������������#���&����%�����"������
����%����������"��������%����������"'�� ����%��""22���� ����������������=���#�����������!���������
���""�����2

• ���&�""'��������������������������� % "'��#�������#����������������%���#��#���������#� �����
���"����� ���"��"��;H$A<�,M���� ��#��������� �"���������������� � �X ���������2 ������&�""'���%�
��1����%�����������������"�����������"'�� ��"������"'���������"�  ��"����&&�&����%�����#�����
��������������#���%�����"������"'��������1��������������&���������""����#��"��������&&�&����2


�������� ������ �������������������������������������������������1�� �&�������������1�������=����,M�
1������������������%�"'����#����������������������&�����"� ������������&�""'��������������������%�
 �����������������������&�����������"��������������"���=����������2�

��������������� ���������=����8��&�������������&&�%�"'������"�����8�����.��������������"'��#�����
��"�"��������"�������������2�

���������	
����
��������

���&�""'�����"���"����������"�����1��'�������11�������=���"����"��������� ������8������������"����
�����������������"�����#���%����"'?����8������"����&����%�������������������"� ��������1���������
���"���� ��� ���%���� ����.�����������������������11����� ����%����#�"'���!!��������"���� ���������
"��������������������2
�� � ��� � 1�� �� 1���"'� � �� � "�� � ���"8�� �"���������� � ��� ����. � ������� ��� � �""� ����� ����� � &�""'����
��"������������"�����1��'�������"�����1�"����"� �������/

� � ����.���!���/�= ��������� �����������=��!!�����&��1�"������� ������2
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� � ����.�������/�= �������������������� �����"8�����������������������"�����������"��������"�����
�����"� � ��� � ����&���� � &�""'����� � ������� � � ��#��$������2 � �� � ��� ���!��� � "�� � ���
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Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero



59

#���� � "������� ���� � ����&&��� � �� � ��8���� � �� � ��#����� � 6�"8�� � �� � "������� � � � ���� � �������7%�
 �������� � �� � ��"�"�� � ��� � ����������� � ��� � �������� ����� � "��"�����&���� � ����� � ����&�����
&�""'�����%�"'���#���.����������&&��������#�����&�������������������������11������2
�������������"������������������"� ������������"�����1�� ����&�����������������%�"'���������������
1�� �&�����������"��4���������  �%� ��#�������������� ��������������������������� ����"'���%�"���
������������� ��������#��������"����������������1�� ������#�2�
��������������1�������� ���"'������""�%������&&���%�������1����&�%�����������"� �����%�������""�����������
���#����������#���������� � �#� ����&���������� �&�""'��������� �"��"���� ��� �"����&���� ���������
�����2�������#������"'��#�������"������������""�%������#�����"'����� ���"'������1������������������������
���#�������&�""'���%������11�����������"����������������� ����&&������������������%�#�������""���������
��""'�����������������������#���&����������������"� ��������""����#�2

���������������1����&&�&����
���&�""'��������""��������11��������#�������#������������#����%����������������"������������&�""'�������
��""������ ����������8������"'������������� ������������"�  ��"��� �����#�����%������������� ��
"'�������������1�� �������������� � �������������� �"����&���� ����2�(����"��������&�""'����!���"��
#������ � �"����� � �� � �������� � �������� � � � ��#���� � �� � ����� � �� � ��11������2 � ������� � �� � "� ����� � ���
��#���&���������������������#����%��������������������%���"'���������&��������������#���2����8������.�
���&�""'�����"�������������#������������#���%������#������"���������"�"���������&�������������&�����.2�

� � #����� � ��1������ � �� � :I ���5 � "����������� � ��� ���2 ���� � �&&� ������ � #��������� � � � "�� � #�����
��������� �����������&&���%�=������!�������������������"'�������"������������������������������������
1���%������������������������ ������ ��������1������%���"'�����
������&����������>�������� �����2�
������!��� ����������� ���������������������&��������� ����� ����������%���������8������������
�"����/
\ <%C@<�  ���#������������"����
e<%C@<\<%::<�  ������1�������"��1�&���� ����
e<%::<\C%<<�  �������������"'����5����������#�������������
eC%<< ������������%���� ���""2�������"����2

������#�����&�����������8������.����&�""'������11�� ���"�����������#��������'�������� �������������&���
������#�������"���������"�����1���&����2�3������8����������������#������!���%��� �������JEI���������
������ � ����"���������� ��������#��������������1�����%����"��������������������=���1������%����"�����
#�����"��"����������"����&�����������"������2
���8������"������5���������""������"'�� ���� � �����������������%�������������"����%������������
���������������"�����������"�������=���������������� ���%�1�#��������������&��������"���&���������"���
� 1����"��������������"������������������������������ �����2
���"�������5��������������4��� ������������8���"'�� ���#����������� ������!����%�"���"�����������
�""����#� � �������� ���� ���� �"��������% �������% ���5������� ������ �������� � ������ ����� ������ �!�����
������%�"��������������������#������"�� �#� ����������� ����"�������������������1�����%����#�"��������
1�� �&����������� ���������� ���������"������������8������.��""����#�2

��1����&&�&����
���1����������������"��.�����������������#��������� �����������������������!����"���%������ �������"'��
"���� � ��������% � ���"��� ���� � �� � ������ � 1���� ������"� � 6�� � ��� ���% � �"���� � �� � �������7 � ���
�""� �������������������2
����8�������"���%�=� ��������������������������>������!�����������&&����� ���������� ������%�1��������
�����������% � ������ � � � "�������� � ���� � "�����"��� � ������"�2 � ���"��� ���� � ��� � �������� � ��""� � ��
��11��������#������������������ �������#�������1��������#���������������&������9����������-%�"'��������
��8����1�"��������&�""'������"'��������� ��8�����.2������1����&&�&�����=���������� �����"'��#�����
�11������� � �� �  ���� � ����'� � �� � ��������� � ����� � &�""'��� � ��"���� � ��� � "����&���� ����2 � ������
���!��� ���� � �� � ��� ��� � ���� � �������� � ��1����&&����� � ����� � &�""'��� � "'� � #���� � ��#���� � ���
"��1�&���� ����%����������������������� �����"'��1�������������!��������� �����������""�����%�
������&�""'����"'��#�����"��1�&�������������1�� ��"�  ��"����&&������������"���.%�������&�""'����
��������������������&�����"� ���1�����������"�������%�������&�""'����"'��#����������#��������������
���������������"� ��������"'��#������������������#���������&&�2



60

��������!����.�"'�� �������� ���"����� �������������� ��""� ���������� ����������1������=�����������
1��8�����% ����"'?� �� � ��������&������� � ��!�&���� �� ������ �������""'�������=�"��������� ���� 1����2�
���������� �����������"� ����������!�������"����������������������������������>��� ����"�����������
"'�%�������� ��������������#���&����������������""����%�"��1��������������"��������������� ����"����2�
�������������������������&������������ ������������������#���&�����#������"������������������������
����#���&����2���������1�"����������������������""'�����������!������ ���"� ����� ������������"�����
1�������������� �������������������� ��#���&����%�����"�����5��""������"'�������������������������
���""'����"'�����������"� �����������#���&����2

����� ������ ���"�����"��������
���"����&���� �����&�""'����=��������� ����"�����%���#�����&�""'����1����"�������� �""'�������
���������% � ��� � ����������� � �� � ��� � �������&���� � 1�����2 � 
�� � �#������� � �������&���� � ��� � ��� ����
���"������������!!�%�8�����%����#���1�"�������������1� ��������� �""'�������"����"�2
��� � �#����� �"�5% � ������� ���� �� � 8����� ����#���� ���� � �� � ������� ��� � "����&���� ���� �!������% � ���
���"�����=� ����������������� �����"������������� ���"���������������� ���������"'�%����"�������
��"��#���������������8������������� �""'������������������������"�����%�#����������� ���"� �����
!��""����������8��������#�����������������%� ������8�������� �����"������������1��&���������"'�����
�����������>���� ������2

�

	�	����	
����
��������

���&�""'����#����������������������������"'��#������A<������E<�����������"� ���������=�"����"����
��� �  ��"��� � ������� � ����� � ������% � �� � !��� � ���� � ������&� � ��� �  ��"���2 � ��� � 8����� � ���#� � =�
��"��������"'�����&�""'���1�"�������"���������������"�#������������ ����������"�����#�&��������������
� ���""�������&�""'������������2
������""������������&�""'�����������%�������������1���%�=����#�����������11��� ����������������"'�����
������ ��������������!����.����������=���������"�������������  ���&&��� ������������������.�������
�����&����2�������!��� ����������� ����=����������������������@<2<<<�����������%� ������������������
�����&�����#��������#���������""'�����H<�T������""�������C%J�����������2
�������"����������� !����������������� �����������""�������������1�� �&��������������#�%�����������
����������"��#��������������"��1�&���� �����������""'�����H<�T�� ������������!�������1���������"�2�
(������&�����������&��������������!��� ��������������������������8�����������"����"���������������
�� ����������&�������������&����2�
���8���"'�������������!��� �����'�������������"'�����"�����#�&����������""�������C%J�����������%�
"'��#��������""��������� ������� ������!����������������2�����""����'��������#��������������������
����"����&��������"��1�&������������� ��������������"�����������&�""'���%� ��'���������#���������
����""��������>����&��%�#��������� �����!����.����������� ���������������������"'�%����8������"����&����%�
����������>�1�"�� ����������������������������%����"��� ��������8������������1������1������2�
���������"�����������""���������������!��� ����������� ����=�8������������� �������������&���������!����
� ����������&&�&������&���������������������2������������������������""������������������&�""'����
#���������������������������#���&����%����������������"������'��������!�� ����"��"�����#������������
6��������"��1�&�������"�7������������������"�������������������������&�����=���������6����"���� �����
������������������������72�
�� � ���""����� � �� � ��""��� � �� � C%J � ���������� � ����� � "������ � ���� � #�"��� � � � 8����� � �������� � ��� � ���
���""��������������2�3��������������"��1�&���� �����#���������������������&������������� �����������
������������ �� �������������2������������1�������1������� ����������"�����������������������&�������
����� � �� � "� �����% � ������� � ���"'? ���� ���� � �� � 1�� � 1����� � ���� � � �����&�% � �� � "��������&� � ���
"��1�&����� ��� ��������������&����������������� �����""��������""'�����H<T�%��������##�� ����� ���
��""����� !�����������1�������������������#���������������������2�������""�����������""'�����H<�T��
���� ���&&���% � �� ������ ������ ����>��������������"��"�� �� �:<$J<I������ ������&����2 ����� ���""'��
#�������"��1�&����������������������������������#�������� ���&&���2
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���������������$�##/�����-���

�� � ���� � �������� � ����� � ���!��� ���� � �� � ��� ��� � = � ��� � "�����&���� � �� � "� ���� � �� ��� � "�� � ����
"�������� ����1���� ������� ������2 ��� � 1������������� � ������� �= � �����"�����% � ���������� �#����� ���
"��������"��������� ����%����&�����"'���"'��������#�����"������������������"��������2
���1�� �����������=�"�������"��#����"����"���"�����������"��������1���"�2�����������&&�����:H� �������
������ ��������@H2������!����������"��������"������ �����������&�""'����=������&&��������"������%����
"���������#������������ � ������������������ �������&�����������������%������#������� ������!�""'�����
�����"����!�������#��#���%������������8���"��"��������������!����������"��������"������ ����2
������������#�����&�""'���%���������������������������� ����������������#�����%��  �����������������
�� ������������� �!���%�1�� �����������"��"� ����"'��"���"���������&&��1������������������"���"��.�
 ���� ����������2
� �������"'����""����������&�""'�����"���"����������!�""'����%���� �������������#����������&&�%�
"������������������������"'���� �������� ������������1����&&���������������2�
3����� � ���#����� � = � ���"� � � � 1��&���� � ��� � ��� � ���������&���� � ������� � �� � ��#���&����% � ��� � ����
�������&�����1�����"� �����2
��� ��������������&����������"'��������������&����%����&�""'����#������������"����������!����"�����
���"����������"�������%�������"�������!��������"���"�����H<<�T������� �� ��������� ���"�������
�#���� ������������������#����������������������������� �����2�3�����������&�����=���"��������
����������������"��������!����"��������#���&�����"'��=�1����!���������������"����"��"�����11�"������
���"������������""�����������������������#���&�����6��������������&&�&�����������!������7%�8����������
"��������&&����"'��������#������ ������%�8������"��������&&����"'��#���������������������������������������
����� ��������""��������8������"'��#������������ �������������6������������"���!����"���������!���72
3������ �� �!�""'���� ��� � �#������ �� � �� �&�""'��� �"���� ��� ��"������% � ����� ���"��� ���� ����� �����
�������� � 6 � CH<<$@<<< � � � 72 � � � 8����� � ����� � #���� � ���� � �� � ��"�� � ��� � ��!������� � � "�"����
���"'�����%���"�������������"���������������"'��"��#������������������������!�""'�����"�������%�1�������
"� ����� ��#���� ���� ���� � ����% � ��� �8���� � �� ������� ���� ���#� ���� � � � ������ � ��"'� � ���� ���� � ���
��������%�� �#�!���� ����� �������1���������&����2
����������#�����&������������������"'������&��%���������=��������������!�""������������1�����������2
��� ����������"����&���� �����=�"������������������������#�����������P�����������%�"'�� �����������
��"��"�������������������%��������������1������1����������������"�������������""��������� ����.�����������
���������� �����% � �������������� ����. � ������������� �&�""'��� ���������"� !������ ��� �"����� �� � ��!��
���"8�������8��������1���������������������������� ���1�"�&����%��������������������� ���������"'�����
#������������������ �����������������2�
�� �#����������$����������� �������� �� � ��"��"���� ������ ������������ ���������� ���� ����� ��� �� � 1� ���������
�����#���������������1������1����������"� !����������"�����%��������"�������������#�������!��������
����%������#�������� ��������&�""'����"������������������ ����������#������2
��������!�&�������������&������������������������������%�#�������������������1�����������#�������%�����
��� � � !������� ��� � ���#����� ��� � &�""'��� � �� � �����1�"� � �� � �"� !�� ���� ������� � 1������1��� �� �������
�"� !����������"�����2
�� �  ������ ���� � �� � ���� ��� � � � ���!��� � "����&���� � �� � �� �������� � � � �� � � ����. � ������#� � ����������
"������������������=�����"����&�������"���������������"�����#�&�����������������%����������� ����
"'�������"�������������������&���������������&����2�
�� �&�""'��� �����#� ��� � ���� �����""��� � 1��� �� ����� ����. � ������� ��� �<%<:I��� ��11������� ��� �����
�� ��������%�"'��������#��!!�����"�������������������@H$@EX	%� �����������������������:HX	2�
���&�""'����=����� ����������"���"�%�����������#����.�����"8����� �������%������������1�"�������
"���������"�=���"�������#�������������� ������"�������"�������������$&�""'���%�"��=�������&�""'����
����=�������!��� ��#���� ���"�����1���2�3���������&�""'���������!��� ����.%������������1�"�������
"������������1�� �����#�������������� ��"���������������������&�����&�""'������������%�"'����#��������
�������������������������� �������� �"�������� �%���8��������������������#��.�!������"�%������"�����
��"'�����������"�������"'�����&�""'������"������������#���#���2
��� ����.�=%����8��%������ �������>�� ������������1����������"�����#�&�����������&�""'���2�
3�������=���������������������1�� ����"8���"'�%����������&�%�=���������&�����&�""'�������������
� ����2
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���������&������=�����8����!����"������ ����.�������������������"'��=���1����������C<<I�6��������� ����
������������"8��72����������������#�������C ����������&�����=���1���������8����!����"���������������
���&������@ ������ ����.�� !�����2
�����������������.���������>�!�����8��������>��������������"������������&�""'���2�3��������>����
&�""'����=�� ����%���������>���#���������!��������� ����.�����8����!���������� !�����2
���&�""'���������6"�����I�<7�=�����8����!������@<X	�"������ ����.�������#�������������������EH%;HI2
���1�� ����"'����������������������8����!����9� ����.�&�""'���)� ����.�� !�����-�=������������/

� V 6C$��C 	)
7)�6)���L��@ 	)
7

��#�/

� � ����.����"��������������#������8����!��������������"����&��������)C<<


 
 ����.�I�������&�""'���

	 	������I�������&�""'���

���
 ����.�������#���� ��������������2���������������� ����.�����8����!������������������&�""'��������
C<<I� "���I�V�<

@<X	 ���<%EH;H
@HX" ���<%EHHH
:<X" ���<%EH<<

�C � �@ ���� ����������������������"������������&�""'����

������1�� �����=������!����"��"������"����"��������#������������"������I�������&�""'���%����������#��
� ����.�����8����!��������������"����&���������2
������������� ������"���������#���������"������I���� ����.�������&�""'�������'�����#���������� ����.�
����8����!���������������2
��������������#���������'��������� ���������� ��� �����������&�""'���2
	�����������������1�� ����=������!����"��"��������#�������� �����C � �@

�C #���������� ����.������"��"������������&������� ����.�������&�""'�������<%<CI

�@ #���������� ����.�����������!!���������� ����.�������&�""'�������<%<CI

�����#���������������������������#����������������&�2

!���������#����������C�,��##�,��
�

3����� � ��� � "����&���� ���� � ��� � �� � ���������� � �� � ����� � ����� � �������� � ��� � ��� � "��������
"�����#�&�����������������%�������������1��� ��������������������"����������������"�����#�&�����
������������2
�����>����#�����8������1��� ����=���� ��""� ����%�"'�����1�� ������#������������2
��� �� �&�""'����#����� ��#������ ��������"������� ��� ����� ���� ����. ���> �!�������� � �����"�% ��� �'��
��������� ����2
����1�� ����"8������"����������#��������&��������&�""'������8���������1��� �������"��������&&�&�����
"���1�� �&�������� �"��"���������"'��9�"� ������-�1��������������1�""������"���������"���������������2
���&�""'����������������"����&���������������#�������� ����.��""�����������1��� ���2�	��4���������
&�""'����9���#��������-2
����������1��� �����##�����8��������� ��������� ���&&��� ��� �"�����������������1�������������
���#����1��� ��������&�""'������� !�����2�3������1��� �������#���1�"���������������� ���&&��������
��""'�%��������"���������11��������>������� �������������� ��.�������&���������1�"����%�"�������8������
������11����&������� �������������������������������2
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��������������������1���������'�%�"�������� ���&������������� ������������������ ������)&�""'���%�
����� ����������� ����. �������#���������� � �� ��������8����!���% �"���"�����������"�������&��������
�"8���������&�""'������8������"�������� ��� �����������������2
������&������������������""�����'������������������ ����&��������� ����.�#�������������������1�"�����
��������1�����%����"������"�������������� ��� �������������������������������������� �����������
������"�������%�"���"�����������"��������&&�&�������"� ����&�����"���� ��""� ����2
��� � ���� � ������� �= ���"������� � �������� ���� � ���&&��� � &�""'���% ���� � �� �������� �� !������
�� ����"�������%� ����������� �����@<X	%��#�����������"� !����������1������������������2

���������	
����
�
����������

�� � "��1�&���� ���� � ����� � &�""'��� � = � ��� � 1��� � ��� � ���"���� �  ���� � ����"���% � ���"'? � �������
������� ���� ����� � 1��� ��� �#������2 ��� ��������!����. �"�  ��"���� ������ ����!��� ���� ��� ���� ��� � =�
���������������!�����C2

��!�����C���#����1�"�&����� ��"������"���������������#������
������3�� �,����� !�,,��#����$$�$���� 	���
�1��� ����"�������� ������
,���,�� ��""��� �������� C2J��

��""��� ����"'����� C2<�$C2@��
��""'� 	�������#��#��� �������� @H�$H<�T�
��""'��"��������C�T� ��� �������!����6C<�T�7 ���������E�1����M�C@ D;<�T�
,����������;��2 	�������6C<T�7 ������������E�1��� H<<�T�

	�������6C<�T�7 ����"'����� ����"'�����

���������"� ��� � "��1�&���� ���� ��������� ������ ���""'���1�"�� �= �������� ���� � ������ ������ �������
��"'������������"��������2�

��""'�����"��1�&���������"�!����
(�� � � ������ � �� � "��1�&���� ���� � ���� � "��������� � �� � "��1�&�������"��
���� ���"'�%� ���������"��������"���"�������������� ���&��������������
�� ����������"��1�&��������� �������� ��������� ���1����&&����� ���!����%�
������������������1����&&�&�������� ������"��1�&���� ����2

!��
�������������#��������#��-�$����,��
�

�� � ���"���� � �� � "��1�&���� ���� � = � "��������� � �� � ��> � � ������ � "'��
�����&&����������������������������"��1�&����%������������� �������
������ �2

� "�������� � �������� � �� � ���� � � ������ � ���� � 1�����&&��� � �����&��� ���� � � � ��������� � �� � "��������
����� ���&�������������2�
����� �������=���1����� ���������"��������"���"�����������#��#����1��������
 ������������ �������� �"����������������8����������""���2������������ ���""����� !�����6��""'����
!������7%�'���������� ���������� ���&�����#��� ����"����������2
� "���������"'��#�������1�������������� �������������������������"��������� ���������&&�����!����"�����
�������#���������������"����1�"���2�

���������"���������#����������������������8�����.�������������%����1��������������������"��1�� ��.�������
"�����������"'��8��������#�%����!������8���������#�������������� ���#��#������2�

!��
���������������$��������������

�.

��������&�����������&�""'���������������������� ��1��������"� �������"�"������ ��#���&����% �����
���#��������"'�2�����������������������""'���������""����� !����%������������#���1�"������"��#���������������
������"���������&�������"����������!����������������%�"'�����������������#���������"�������"��1�&����%�
 �����% ���� � �� ��������� ��1����"'������� ����� � ����� �#����� ����������� � �� �8���������#� ��� ������>�
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���#���% � � � ���"'� � ���� � �#������% � ��� � "�� � = � �� � 1���� ������ � � ������&� � �� � ����&�� � ������� � ������
����"�������2�
����"���"����������������1�����##���������#������� ���"�%���#��������"��������=�"���������������
 ���"� ���������"'�%� �"�����!�&�����������������""���������������������  ��������%�"� ��� ��
����������1�����������"�������%�1�"���������#�������&�""'�����������!����������"������2
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����#�����1�� ���"���������"'��������	����#�����%���� ����"'������������� �����#����������������������
!�������"��1�����2
�����!���������"'� �"�����1�!!��"������������������������������&������������"��������1��&���� �����
���������!��� ����%�����8������������ ������"�����������������#���������#��.%������������������#���&����%�
�������������������������������"� �����2
� ����"������"� �����"'��8��������!��������������#������/�

• ������&���� � ��������� ���� � �������� � � � �����"����� � ����� � ��#���&���� � ��� ��� � "���������
������������������������ �������"�����"�"���������1���������#���&����2

• 	���������������8�����.��������������1����������##�������������""�������������#������2
• 	������������������������"�����#�&������������������1�����
• (��������������"������������������"������������"� ������6"��"���%������"� !����!�����""27�
"������"������������������������&�������"�����������"'��8��������#����������

• �"���� � � � ��"'����� � ��� � "�����#���� � �� � ��#���&���� � 6�������� � "'� �"� � #���% � �����"'�� ����%�
�����"��������%�������#���������1�����&����7

• �� � �������&���� � ������������ � �������#� � ��� � ��!��������% � "�� � �� � �������� � �� � ����� � ���
���� ����&�������"�������

• (��������������� ����������������&������������"8�����1�����""��������������������"� ������
�����#���&����2

�����������"� �����%�"� �����=������%����1��&�������� �������=����"�����������������#�����1�������
��#���&����%���#����"���������������������������������#���&����%����������!����.�������� �����#��.����������
�������"� � ���� � � � �������&���� � ��� � #��� � ���������% � ��� � �����#���� � �� � �������� ���� ���� � ���� �����
��"������"��8������������������������"����������8���������1������%������������1������������ ��������������
!������������������#���&����2
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����#�A�����#�

4. '����#������,�
����

� !����"������1������"���#�����������"�"�����������#����������!���&�����8���������#�������#��������8��������
�����&&�������� �8�����1�"���� ��� ����&���� �"'�� ������� ���"�������% ��#����&�������� � ����"���� ��� ���
����1�� �&�������!����������#�����1������������#�2�
��� ������&���� ����"��#����"����""�����&&�� � �"�"�� ���������#� ����� � ���������� � � 1����� ��� � ������%�
���������������"�%���5������������������#��������������������#����������1����"����"'������"�"������"���=�
�����!��� � ��"�������% � �������&&��� �� �8����� ����� �&&��� � �� � �������2 �3����� ������""�� � "������� ����
������� � �� � ���11�"���&�% � "'� � ��"����� ���� ����� � ������ !����� � ����"'� � ��� �!����"�� ��"��� �"��
���������#��.���������#�2
��� �!����"�� ��� � ������ ��������������� ��� ������&���� ������ �&�""'��� �#�������"� ������ � ����� � ���
 ���������� ��6�����7�������������� ����� ����"'��������������"�"��%����"'?��� ��������������"������
���#��������������#�����"� �����%� �����������"��������������%���� �����������#�%������������������ ���
��"�����������"�������������#��6������72
��������������������� ����"'��������� ���"����!����"�%�#������������&&�����������"'� ���������"�����
"������������"������1��������� �������"���#����2
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� ��1�����������������������!��� ����������� ���������������"����"�����������"������������"�1�"'�
• ���������������"����������#���&����
• ��1�����������"������#������������#��.�"����������2

���8������.������������������#���&����������������� �����������&���������8������������!��!�!�������
���������������1�� �&����%� ����������8�������������������������������&���������!��!�!�������������%�
���8������.��������1����&������"'�����1���������������� ����������"��������������������������������"���
�����������"����#���%����"�5�#����!�������������������2
����������������&���������!��!�!������������������������������������>����������%� ���!���������������
���"�������������#����"���������##����2

���������#��������������1�����&�������������#������������!������

3����� ���������% �����#���� ���� � ��������� � �� �#��� � �������"� ������ �!��!�!������ �� ���� ���""����#��
��#�����������������������1�"���������������������������������������� �"�%�=�������!���������#���������
 ����������/

• ������"�����1���&�����������"8�������"��"��������1�����&�����!������%�"'�����#�������������������
�������"� � ����� � !������ � ��� � ����� � ���� � ��#���&����2 � ����� � "��"���� � '� � �� � ����&���� � ���
"'����1�"������"'��'������"�������1������"�����������������&��������������������������"8���
"'����""����#� �����#�������"�"���������� ����%� ������������������������������1���������
"'����1�"�����%����������#�������#��������!�"����������� ����&�������8������������������������
���� ����&�������������##�������##����������"������6	���<@<J<C7������"������� !�������%�
�� ������ �#���� ��������� ��� � ������ ��� ���� �"�����1����� �"�� ������"����� � �""'��� �"'��
��� ����������1�������������������"��"��CH�P�CE�I�����2�2����������������"��"�����H<�P�HH�I�
����2�2������������������� ��������!���� ��������"�����2
���"8�����""�����#�����"��#�������������������%� ���������������#����������������������������
����� � �� � ����""� ���� � "����"��� � ����������� � ��������� � ����� � ���!��� ����% � ��#� � ���� � ���
����""�&�������������##������#������##����������"������6	���<@<J<C7����""� �����������
������#��G��������"������� !�������2

• ������� � �� � ��������� � ����� � !������ � �� � 1�!!��"� � "�� � �� � �������� � "��"���� � �������"�% � �����
���������� � ��#���� �  �""'��� � "'� � ���������� � �� � �#������� � ������ � � � &���� � �� � ����� � ��>�
�!!������� ���� ��������� � ����� � !������ � �"���"���% � �� � ������ ������"���� ���� � ��"�����2�

���� �������8�����������������������������������%��""������� �����1����� �����!�������
�����!�2�3������������#�������""������������ ���������##����������"������6	��<@<J<C7���
�""� �����������������#��G��������"������� !�������2

����������������������� �"�����������������!��!�!�����������""�

3������������#������������������""�� ������������#���� � �""���"�����������������������&��������
��"�#� ��������"���"�������� ���������� �2�3���������������=����1���� ����������������"�����%�����=�
"���������� � ��1���� � �� � 8����� � ��� � ����#���� � ��� � ���"���� � �� � ��#���&���� � ����� � !��!�!������ � ��
���������#�������"�������������"��1�������!�������������"�������"'�����1�������"'�����2

	��"�������1�"�&�����6�"��!���������"��"���1��������"�1�"��7

������������"��"��#���������������������������������������11�����������""����#� �������"� !������"���
���������"��!���"����������������������1�����!���%�����1�� �����������"��������������1�� ��"����������
��#�������������������� �������� �"��"�% ����� �1�� ��"���������������"��!�����2 � ������� ������� � �����.�
"����������������'��#�������������!�����������"��������������1�� �����1���'�%�"'��#�������1����������
��#������������"������1�������������"'�����#��������2�2�����CE�I����A<I�"��"�%������������������"'?�
��"�����2�������������������������� ����������������"�"�����#�����#��"������ ���� �&&����������������
� �##�������"'�����������"������6	���<J<@<J7���������������� !�������2
������"��"�������1�"�&����������!!������"'���������� ���������������"�������"� ���  �����������
�������%����!��������2����AJE)EJ%�����������"��������������������� ���#��������1����2
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���"��"���� ���������� �"��!���"� �#���������������� �� � 1���� ����"��"�% � �� �"�� � �� ������"��&���������
"��"�������������� ���������=��������������"� !�����������"��!���2
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���"������ ���������"���� ������"�������������#�����1��������"�"��������#���&�����������!��!�!����������
&�""'����=�������������"�������!�����#�����"������������������"������ ����������� ������� !�������%�
��#������8����������#��.��"��� �"������������&&�������&��� ������������������ ���� ����"�"�������
#��� � ���"������ � ����� � �� ���#���� � 1��� ���� � "�"�� � ��#�����#�2 � �� � #��� ����> � � �������� ��� � �"8���
�����&&��� � ��� � ���"���� �= �8����� � ��� � ��������� � ����� �!������ � � � ��� � ���� � ��#�����2 ��� ���"��������
��������� ���� ���� ��������"�"������8������#��� ������"8��%���� ��������������������>������!�������
8���������#������"8�����������������%���#�������������� ���������� !������� �����"��� �"������������
���"����������#���&����2

5. '����#�������3�
�#�

�����#���&�����������&�""'����=����8�������������%�"�����������������"��"��D<������������������
8�������������&�������������#�����������1����1���� ������/

� "� ����� � !������/ � "������� � ��� � ��#����� � �� � !��!�!������ � �� � &�""'��� � "'� � �� � �����
�""� ����������������������""������

� "� ����������������/�"����������������#���&��������������������"'�����=�"�����#����
�����������"� ������!������

� "���� ����������"�������8�����!����"����������"�������#����!�������������������%�����8�������������
������������������"� �����������#���&����2�
������"�������������&�������"��������&&�&�����������""�������������!��!�!���������"'�����"�����%�"��=�
����������� �"�F��������%������������ ��������� �""'������������&�""'���1�"��%�����1��&������%���"'�������
������� � �""���"� � ���� ���� � �� � ����� � �������"�% � ��� � � � 8���� � �""���� � �������"��.% � "��= � ��������
�������"�2�
�� �"������� � ��� ��������"� ��� � ���!��� ���� ������#� �� �8����� � 1���� ������ � ��"'����� ������"�����
����������� �"��"�����������>���������������#�����/�"������������� �""'����������������� �"��
"�������� ���� � #����� ��������� �!��"����� ��� �"� !����!��� � �� � "������ �= � �� ������ � ����1�� ��� � ���
������� �  �""���"� � ����� � ���!��� � � � #����� � "'�% � ��������� � �� � �����������% � �����"� � ����������
 �""���"��������������������"�%�������!�������� ���������1�!!��"�2����#�������"���"�������������!���%�
"��������� ���"��� ���� �����#��� �8������. � �� � ������� � ��� �"�% � �� � ����1����"� � �� ����� ������ � �����
����&���� � &�""'����� � �����#���� � �����1�"� �  ������"'� � �� � �"� !�� � ��� � ���"������% � "��"�������%�
"��������&&��������&�����&�""'��������������"������������������#����%���"� ��"������������������1�����%�
���&�""'���2
���"����������� ��������"��"��4�"��"�����%���5�"��1���������"� ������"�������&���������������%����
�� ������� � 8���� � �����&���� � "���� ������� � �� � ����� � �� � �� � � ������ � �� � "�����% � �� � ��������
 �""���"��������������������"�2�
�� �"�������&���� �"������� ��� � ��"�� ������% � �� � ������ ������1�"���#�% � �� � ����� ���� ����!��� ����
�1����� ����������������������"� !����!���%������������������"'������ ����������"�������&���������
 ���1�"� �� ������. ��� � "����&���� � �� �8������. ����!��� ��� � ������� ��������"� �� � ��� �"�% � ��"'����� �����
���"�������������#�%� ��"�����������������������������������"������"���� ���������������� �����
��1���������8������"'�����#���1�"'���!!�������"���������������8������.� �����������"�������������2
� "���� � ����� � �����������. � ����� � ��#���&���� � � � ��� � �� � ����#��� � 8������. � �� � ������� � �������"��
�""�����������1��&���� ������������&�""'���1�"���=���"��������������������1�!!��"���������������
��������������������������"��"'�����#�2�3������=�"��#�������%���������"'��#����������&&�������������
"������"�������������#����������"���"���������!������������2
������������������������������"�����"���"�=�!������%��""�������#�������������!�������8������.����#������
"���������������������"���� �����"�1�"�%�"��=���"'������  �����#������������"���������"�����������
�������� � COg � �� � ������� � �������"� � "�� � ������������� � �""������� � ���� � ���!���/ � ��� � �� � ���!����
������ �������������������"���� �����"�1�"�����������������������C<�T�����#����������COg2�
���#����������"���"�����������!���%�������� ���������"���� ����% �#�������"� ����#������������� ��
�11�����������!������������#�����&����%��������"��"�����&�����������������������������""������������
���"������ � ���� ��������� ���������������� �� �!�������2 ����"'?� �� �!������� ��� ��#�����&����% ������ ���
"��"�������� �� �����% � 1�������"'�����������!����� ��� �#����� ����11���� ���� � � �#��� ����#�&�% ��11��"'?�
1��&������������ �����=���"��������"'�������������������#������6��8����������� ��������7������� ��
"�������� ��������"�������%���"'�����#�������������#����&�������������"'������������������������"����
8����������"���� �����#�����������#�����������!���2
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������"���������������#��#�����%�#���� �������������������������%���"'���������������#�&�%�"� ������
��11���������!�����������������"�%��������"���������1������������&�""'�������"�����1���%�������"���� �����
������!���������������������������""� �����������&�""'���������������"���2
� "� ������� � �����&���� � �� � �� � ����� � � "���������#�% � �� � �� � "��"���� � ��� �"� � "�����"� � �� � ����
&�""'���1�"��%������"������������/�

� ����������������� �����"�������
� ����"�������
� �������!����"����������������""��������
� ����#��#������������"������#���������������&����
� �����������"��������
� ��� ������"������11�����������!������������#�����&����
� ���������"���������""�����"��������������� ���11�����������������"������11����
� �� ����������1��� �����"������������������"��������������������� �����"������
� �� ��������� �����"������
� �� ��������������"���� ����

�� � "������� � ��� �"� ����� � ��""'���1�"�� � ��� � +����� � = � "� ����� � �� � "��8�� � ���������� � ��� � ���
�����&���� ��� �#����� �������"������ ����� � �� �������� ��� � J<<X �	2 � �� � #����� �#���� ��������� �������
"� !��������������� �����2����"��������=�"��4�"���������/

� (�����������X�C/������1�"������"�����������C<H<� h%�"��������&��������#���������"���"��
��� �������;<��)'%���������������� ���� ���������"�&������J<�O�)" h2�

� (�����������X�@�/������1�"������"�����������C<<<� h%�"��������&��������#���������"���"��
��� �������;<��)'%���������������� ���� ���������"�&������:E�O�)" h2�

� (�����������X�:�/������1�"������"�����������C<<<� h%�"��������&��������#���������"���"��
��� �������;<��)'%�����������������������"�&������:E�O�)" h2�

� (�����������X�J/������1�"������"�����������ADH� h%�"��������&��������#���������"���"��
��� �������J<��)'%���������������� ���� ���������"�&������:H�O�)" h2�

� (�����������X�H/������1�"������"�����������@<<<� h%�"��������&��������#���������"���"��
��� �������C@<��)'%���������������� ���� ���������"�&������J<�O�)" h2�

���"���������������"� ���������!��� ���������##������� �������������"�%����������#���������#��.�����#�������
������� � �� � 1��� ��� � ��#���&���� ������ � &�""'���2 � �� � "������� � �����"� �������� � �������"� � 1�"�����
������� ������ ���� � #����� ��������� ������ � "������ ������#���� � �� � ���!���% � �� �8���� � ������� ��� ����
�� ������ ����� � � ������������"�����������"'��"��������#������� � �""'�������������������������� ����
�""��������������� �������������"'�������"����"�������2� ���� �����������������������#����������
�����#�������"�#�%��������������"�!�����������1�� �&����������"������������ ������&����������1�!!��"��
������8�����#����������#������:E<�#�����������#�����������&������#�����������2
�� � "������� � �������"� � � = � "� ����� � �� � ��� � ���!��� � �� � "�������������� � �""������� � �� � ������������
������������������"�/

� ���!������"����������������������%�"���@�����������&�������@C������&����2������&��EA<<�
TN%��������� ������:<<<�����""����� �������������"��������������2�����������#���������
�  ������� � �� � :@ � T�)" h � "�� � �� �������� � #����� � �� � �  ������� � �� � :;< � X	2�
	���������������������"���"�����:�T�)" h�"���"���� �����#���������EA��)'%��������C<�T�����
#��������TN'2��(�����������������"�����"��������1���%�������� ������""����������������!����
"��������&�����.����E;H<�TN2
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TN%��������� ������D<HJ2�����������#����������  �����������:;�T�)" h�"����� ���������
#����������  �����������J<<�X	2�	���������������������"���"�����J�T�)" h�"���"���� �����
#���������HE��)'%��������C<�T�����#��������TN'2� �(�����������������"�����"��������1���%�
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#����������  �����������J;H�X	2�	���������������������"���"�����:�T�)" h2� �(����������
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(�� � &�""'���1�"� � �� � 8����� �����#��. � ��������"'� ��#���� � ��������&���� � �� � "� !������� � "�� � "���"��.�
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• ��1���&���������B� �������������������#��.���� ����������
• ��1�� �&���� � ����� � ��������!����. � �� �  ������ � �� �  ����������� � � � "� ���"�&���� � �������
�B� ������

• ����"��������1��������� ����������������������B����#��.��#����
• ����"������1���������"� !����!������� ���������
• ���"��&�������������%�������"�����������"'��������B�������"����"�&������������������#����� ������
��������&&��������"���"����1�����������"���"�����������"� !����!���) ��������

• ����"�&�����������#�������������""��������&&��������"��"����������� �����������������������������#��.
• ���"��&���� ������ � 1���� �� ������ ������""� ��������"� � "'� � �� �������� � ������� ������&&��� ���� � ���
����� ���&����������������"�����1�"�������%���������������"��!����%�����1����������� ��������
����"���"����1�����"� !����!���

• ���"��&��������������"�������������"���&�������"���������������8�����.���������������������
����2
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������ �����������#������������1�����"��"��=%����8��%���#��������������&&�&���������"� !����!���2
(�� �����""���� ���� � �� ������ ���� �'���� ��������"�1�"� �"���"� ���"'� ���� ������������� �"� ������
�����"�&���������� ��������#�% ����"'?�������� ����� ���� ��11���� � � ������ ��� �"� !��������"��������&��
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���������������������:E�O�)" @2 �����!��������������������� �������"���#������������������������
���������������"������������#������#������"���"������������������������� ���������������������������
�����&&� � ��"������"� ���� ����"����2 ����"������� �#���� � ����� �� �����"�&�� ����� ���� ���������������
��#���&����������������������!��!�!������2
�� � � ������� � ����� � "������� � ��� �"� � ���� � ��#��� � ���� � "� !������� � ��� � ��� � ����� � � ��� � ���
�����&�������� �#�����2 ������ �B���#��� �8������. ��� �"� !����!��� ������&&��� � �� �8���������"����� ���
"��������=���"��� ���������1��������� �����������#������%�"��=����1�����"'��"�����!���"����� �������
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� ��������"� ������#������B� ������2
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"� !�������2�����"����=�8���������1�����#���������B�"8��%���"��������������������������������%�
���B��"��� � ����� � ��11������2 �3����� ����"���� � �� � ������� � 1�"���� � !��"���� � ���� � "� !����!��� � ������
"� �������"� !�������������"�����������#������������ !����"�����������%�����������������2�
�B�������������� !����=�����������������������"'�%���������%���#����������������"��������%���� ����
�����"'�� ������"���� � ��� ��#������% �����""������2 ��B�#��&� ������������������##����� ���1��&�����
����� � #����&���� � ��� � ���� � ��� � �� !��� � � � ����� � ����������� � "����� � �� � �� � ����� � � �� � ���������
�8����!����%�"� �������������#����������2����������"��4���������%���� ������������ ���������������
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• �����"�������%������&������������"��&����2
• �������1������%������&���������11����� ����2
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&�""'������������������ ���������� ����#�����%������"�����������"'�������� ���������� �%�������#�����
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1�������������B������������������2
���#�����&��������������1��������%���������������"���������������&&�����������"��"��������"���� �%����#���1�"��
����"��������%����"�������������������"������������M%���������������������������������%�"'��������������
1���������#��!����������#����8����������#���2

����"� !����!������"��!����"�O�/
� ������"8������������������������������ ����� ������ �#�������#��������������"� ����&�����"����������
����� � �"8�����% � ������� � "���� � ����� � �"����2 � � � 1��� � ��#���&���� � #���� � �������� � �� � �������
"� ����&����������������������%����#����&������������"��������������1��������2�������"��������#����#����
��#���� � �� � �"8����&���� � � � #���1�"� � ����% � "'� � '���� � #����� � �� � ���"������ � "���"���� � � � ����/�
����� ���&���������������������"���� ����������� �������%�"�������� ��������"������"���� ����������
� ����������1������#���&����2

����!��������<�!��������������� ������L����!�����"���������������

������"�������������"���&�������"���������������8�����.���������"������������"��������"���������������
 �����������������"� ���"�&����������������11�����������������������/

• �����8���&�����B������&������������"�������� ��������������"� ���"�&����
• �����������!����.������"� �����&�
• ����������""'����� �����������&&���
• ���"� ���"�&�������������"'�#�
• ���#�����&���������������������
• ���������#�����"�������#�

���������������������������������1�����������"�������� �����������%���������&��������������������������
� ���"�����#�&�����������������2�

���3���,�
����
���B���&�� � ��� � ������� � �� � ��1��� ���� � ��� � �� � ����� ���&���� � ����� � � ������� � �� � ��� � ����� � #�����
������������#���1�"������"����������������� ����������������������������"���"���2�	�5������""�����"���
�B���� � ������������� � ����� � 1�������� � "'� � �����"��� � "�� � �� � ��� � �������������� � ����� � � ���
��������!��������������� ����&����%�����������������&����2�
� #��!����������#�������#���1�"'����������#�������"�����#����������������!��������������� ����&�����
"'� �"�����1�� �� � � #��!��� � ������ � ����� � ��� ��� � �������������� ��� ��(�2 � �� � ��������!��� ���� � ���
���� ����&�����=���������������"����������������������&�����"'�����������������"���������������"���
�B�����������������������"�����#������������#��#��!���������"����2������������!��������������� ����&�����
�����"������"'������������&�������������������"'�������"���������"'��#�������������������B���&�����
�����1���������������������1��� ����������������������%����8����������"������������#��!���2
�� � ��������!��� � ��� � �� � ���� ����&���� � ��� � ��5 � �����#����� � �� � ��"�� � ��� � ����� � �������� � ����
"���������"'��=�����������������������������������#�&��2
	�������������"� ����&�����=�1������������������!������������������������2�
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�#����
�� � ��������!��� ������ ��������������"���� ������"������ ������ �� ������&���� ����#�������� � �� �#���1�"�%�
�������� �����B�11�"���� � ����"� � �� �"����!���&���� �"��� �� ������ � ��"���"��� ��� � ��������2 �	�����#� � ��
������#��"����1�"�������"��1�� ��.������"���������B�11�"����� ����"��6����@<<;�����"������������>�"����1�"����
 �������!������ �������� ����� ����� ����7% �"��� ������ �� ���"� ����&����� ��"��"��������#������ ������
����"�������������8���������������"����!������2�	�������������"� ����&�����=�1������������������!����
��������������������2�

��
��,�
��#��#���#�
���
������#���1�"����������������!��������������������""�������������"�����8������.���������"� !����!����
� #����������B�����.������������� ���������B����"���������"���2 �

�����

�����������
�,�����,������
�� ������ ���&���� �� � �� � "�������� ���� �"���� � � ������������ �� � ������% � #���� ��������� ��� �����������
������&&����������������!���������B�"8����&�������������2
���8������1����#������������������������������������ ����� �����&��������������� ���&�����������
���"��&��"'������/

• "����������������� �����
• ����� ����"��"���"���#���������!����������B�����"� !����!���
• #��� ���������&&��������"��!�����""������������������
• "������������������������"� !����!�����"8�������

!�������$�����������
�
� ��"� �����������#������������������"�������� ��������������"� ���"�&����� �#�������"�����#�������
1�� ����"����"�������������������1�� ���"����#�������!���%���������������"'�#�������� ����C<�����2
��������"�����#�������������"�1�"�/

• �� ������"���� � ���������� � �� � ����"�&���� � ������#� ��� ����� � �� � 1���� ��� � ��������� ������ �"��"����
��������

• ����� �������������������������������� �������������"����"�&�������������� ����� �����
• ���"��&��������������"��"����������� ����� �����
• 	����1�"����"'������� ������������"�������� ������&���������������
• ��"� �����"'��������1�"'��������"����������� �������������� �������������� ������������������
����� ���&���������1����������� �������%�"���� ��������%�1����������������&����2

• G�����������"� !����!���%��������������&&��������"��"������������������"�����������"'��"'� �"'������
"��!����

• ��"� ���������""� ����� ����������� ��"���"8��������"���"����������������������������
• �� ��������������&&�&����������� ����������������������+��������
• ��"� ����&����������������������������!����.���� ���������� ��������������"� ���"�&����
• ��"� ����&�����������������������"����������""����������������#�����B����#��.��������#�����1�����
���� �������������#�����&�����������������2

• 	� ���"�&�������������������� �������������������B� ������2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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� 1������������"���"������� �������� �!����.�"'��"��������&&��������� ���"��� �"�� ������%����1�����
�� ������>��#������������11�����������#����������"�����1���� ������8����!���������������&&������ �&&��
��������2 ��� � ������ � ��� ������ � ���#�"��� � ���� � ������ � ������� �% � ����� !����� �� � �����"������ �2 � ���
�� ���������"�&������������������������#�����������"��������&�����������������&���������"�%���1����%����
"� ����� ������������� ��� ���� ���������"����% ����������������"������� ������� ��������������������
 �&&��������������2�
���8������"��������&�����'�������������"���"����������&����������#�����&���������"�������"�����������
 �!����.2������� ���"��� �"���������11������������������������������� �!����.���������%�1�����"�%���1����%����
����� ����� ���� ��� � ��1��� ���������� ��"���� ���!!��"'� ����=� �� � ������� �"��������� ������#����� ���
����� ���������&&�%���������.����"����������������#��������������"� ����� ����2
��� ��������"� ���������� ������������� �!����.��������!�������#�%�8�����%�������8�����1�"�&��������
��� �����"��� �"������"��������� �������"��� �������������������%����"�����!����� ��������2�
��������������""���1������>��������������#��.��������������������"���%������������������"��� �"������"�����
�������������������������� ���������� ��6���!��!�!������7���������������������������#���&����2��
� "����������� ���&&������"� ����������!����"�����11����������� ����!��� ������� ���� ���% �"'�����
�#����������������������������������������������%�=��#������������������������"����������������� �������
���� �&&��"'�������������%����������� �������������������������"� ��������������#�%����������������
 �������������������������!��!�!�����������"� ���������&&�������������!��� ����2��

	� �������!��!�!�������������������������"���"��������������!��� �����

������������� ������������������������������������"����������#���&��������������!��� ������������#�����
�������&����%��� ���������&&����"��������������������������� �&&�2�
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��"�����. � �� � ��� ����"��� �������&&�&����% � "'� ��#��� � �� � ��> � �����!��� � �� � ������ ���� � ��� � ��� � � ���
�11�������� ��������&���������"���"���������#������ � � 1��� ������� ������ ��������� ���11�"�%� ������ ���
��������"��#������"'������������������!��� ����2�

G�������"���"��������!��!�!�������

� � �������� � ����� � �� � �"���"�%�
��� ����������������������� �&&�������
1��� � ���&���� � ����� � ��#���&���� � ������
!������ � � � ���������� � �� � ������� � ���
������ ��������� ��� �����������������
��> � �� � �������� � ��� � "���� � ������ � ���
��������� � ����� � ������ � ��� �2 �����
��� � &�""'���1�"�% � �� � ����� � � ���
��������� � ����� � !��!�!������ � ��������
���� ��� � �� � 1�����"� � �� � 8������.�
���#���� � �� �  � ���� � ������ � � � ��

"����&�����1�#���#���2��������8���������5��������������1���������������#�����������������"'���!���
���"����&&��������!����"������%�����������������&�""'���1�"�2�

��!�����C/�"� ������������������#����������""'���1�"��������� ����6�����@<<;7

3����� � ����������� � ������� � "��������� � ���
��"�� �����������11�"���&������������� ������ �����
�����&����%� ������������������"�������������
��"��"� � �� � ���#� � 1�� � � �� �  �!����.�
 ������ ���� � �������!��� � � � ��#���� � � !��������
�� ��"��� �"�% � "� ����5 ������� � �� � ����������
1����#����� � � �  ������ �2 � ����!!� � ���8���
��"������� � "����� � ��� � "����� � �� � "���"��
"� ����������� �� � ��������� ��11������ �� ����&�����
1����#����� � � �  ������ �% � ������ � �� � ���
"������ ���� � ������� � "�� � ��� � ���!��� �����
��������#�2
�����&&���������������������!��� ����������� ����
�����1��� ����������"� ��������������#��@<<;%�
�� �#����&�� � �� � "� ��������� � ��������#��
����� � ���� � 1��  ������ � � � �� � �� ��� � ������
"��#�����&� ��"��� �"�% ���� �8����� � ���������
�� � ������&� � ��� � "� �� � �� � "����#�&���� � ������
!������2�
3����� � 1���� � = � ������ � �����&��� ���� � �����
��1�� � � ����� � 
	+ � &�""'���% � "'� � '��
����� ����� � �� � "'������ ��� � ��"��� � ���!��� �����
��������#� � ��������% � ��"�� �������% ��� �"��������%�
�� � 8���� � �� � �����&���� � ����� � ���!��� ���� � ���
��� ���2�
3����� � ��"�� ���� � ��������#� � ��� � = � ������

"� ���������������� �����������&������������������1�"��"����#������!��!�!����������&�""'��������
"� ������������>���������%�"'��=�8����������+�����%���#�����"�����������������1�"�������������������
"����#�&���� � ���� � �� � "���2 � �� � "��������&� � �� � = � ���� � ��"������� � ��������� ���� � ��������&&�����
��������#��������������������"�����$����������%�"����11�������������"�� ���������"�������������&�������
���������������!�� ���"'���������������������������� ���������� �2�
����� � ��!���� �C�=������!��� ��#����&�����"'�� �� �HD%:CI������ ������&�����!����"��� ��11�������������
���!��� ����������� ����=�"����#�������������%� ���������+������"�����!���"��������������CH%;@I2����
��������������1�"���=�������!���������!��&&��"������E%D;I%�������&���"������;%JDI%����,�����"����"������
J%CCI%����	� ��������	���!����"������@I�"���"��������1����������+��"'��"������<%;@I2
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�� � �����&���� � ��������#� � "��4 � ����������� � 1� � "����� � !��� � �������. � ����� � ���!�� ���"� � ������ � ���
����������������!��!�!���������� ����%��������������� ��%���������"����������� ���������!�"����
��������#�%�������������#����������&�������>��������!��������#������ !������������"��� �"�2��
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���#/���������
�����������$�����������������
�� �#�����&���� ���� � ���"'�� ��� �������&���� ����� ����#��� �= � ����� ��11������� ���� � "�����������!�������
���"���� � �� � ��#���% � ������� � �� � ��� ��� � ����#��. � ��#�����#� � �� � �� � ��� ��� � 1��&���� ���� � ������
� ������%�������!���������������� ������������1�"�&�����������&������ ����������"'���� !�������2�
��� � #������� � ��������&���� � ��������� � ��� � ��#������� � ������� � #���� � � ������� � ���������#� � ���
"� ����� ���������� ������"'����� ��������������������������������&�������������#�� ���������
�����������#������"�����8���������!�����������2����2��2�@AA�����CH��������CDDC��������2����2��2�@H�
��� � @ � 1�!!���� � @<<@2 � � � "� ����� ���� � ���� � ����� � �������� � �����&&���� � �� � "� ��������� � "���
 � !�����1�����������������&�����1����%�����&�����������"�����������������������������#�������������
��#����������������������������2�������'��"���#����������� �����&�������������������/

• �������� ���#������
• ��������"� ���������
• ��������"����������� �"�
• ��������1�����"��"�
• ���������������
• ������������""�
• ��!�������������
• ��������������&����)�#�����&����

��������"�������������������#�������"� ����� ��������������#�������������������1��&������������!�������
����� � � � ������� ��#����&����% �"��� ���������� ���� �������#������ �� � 1�!����� �� ��������� �������� �"��������
��� �"����������&����)�#�����&����%�������"'��������� !����������"����������������!�������������2
� "� ����� ���� � �������� � ������� � �� � "� ����� � ��������#� � ��� � @<<; � '���� � �#����&���� � ���
������ �������� �#����� ������� ����!����� ������ ���� ���#� ���� � �� ����#��� � ������% � �� ���"��� ���� � ��������
 ���������%��#����&�����������"�����.���� ����������������""���� �������>����������#�%�"���"�������������
� ��#���� ��� �������&���� ������ �������� �� ���� ��"��������� � � � ���"'� �"������� ������""� ��� ��� �8������
������&��������#���������������2�����8������������������1�!������� �������������� !����������"�%����
���������"����������� ���1��������������&��������� !�����������#���2�

���!�����C/�	� ����� ������������#�����&����������������&�������������#���
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���#/�����������$����������,���
����� ����#�����"� ��� �����������1�"����"� ����������������������������"� �����������&�����
�����#� � ������#��� � � � 1���������2 � ��� � ����� � �� � #���� � 1���"�% � ��1����% � �� ��� � � � ����� � '�����
"�����������"'��"'���� ���#����������% ��� �������"'����������������#��� �������"��� ���5��������
���"����� ��������� �"� ��1���������2 � � �� �������=���1����� �"� �� �B�11���� �"'�� �� �#�!��&���� �����B�����
���#�"��� � ��� � �� ���� �� � "'� � �B���""'�� � � ��� � ����"� �� � ����#���2 �3����� � #�!��&���� � "�������
#����&�����������������%����"����� ���%������"����%�#�������1������1��8���&�����������2����1��8���&��
=  ���������������&�6�&72��B��������.��������������"������������������� ������#�����������������
��"�!�� � 6�,72 � � ������ �"'�� �B���""'�� �� ����=� �� ��������� ����"�����������8����� �"'���� � ���#����
���B��������������"����������!��������!���%�"��������&&�������1��8���&��"� ����������C;��&���C;2<<<�
�&��������#����������������������������"��"��C:<��,2
����"������"�!���=�������� �"�%�8����������� �����������#�������������������������"�!���������������
��.���������������������������.������� ���2�����=��������������������.�������� �������������"������.�
������ ���%� ����"'�����������������������&����2������������"��������8������1������%���������&&����
��#������������"��� ��������������������� ��2���������� ������������'�������#���%������� �����"�����
!����������������������#�����#�� ����������������2�

���������������1�������"'������������1����&�����������"������.������� ����������/
• � �����#��.%�"��=����#��������������&�����m��""'�n��"����"�F
• G��8���&�� �����������'���&�6�&7F�������&&���������� ����=�������"�&�����������1��8���&�F�
• ������!�&������� ������%�"'����1����"�����"'���""���������"���"'��1��8���&���������#�����
�� ���2�

����� ����������#����"������� ������������ �����������������������������"�#����������������������'��
�� � ��#��������5�"�����!����� �� � ������������1�"���#� ������ ������� �� �#���1�"���� ��� ������ � ���"'�% ����
��� ���/

• ��5��� �������������"'��������1���������"����������� �����!����.���������������������������� �F
• ��5������������"�����������&�������"��������������"'� �"���� ���������������� �����������"'���
���������������������F�

• ��5��������"������������������������#���2
	'���8�������������������� ����=������&��� ����������"'��������� ����������������.������� ����
"������������&�������>�������������� �������������"'��������!������������� ������2�
������������ ���1������������ ��������%����J<�I�������#��������=�������������#���������� ���������1�"���#��
������>���� ��.��������������������������#�����#�2������������������%�8������#��������5����������������
:H�I%� ��������� ������������������%�"� ������������"������%������������������"� ���"�&����%����#���������
������������������@<�I2�����@<<:�=��������������������������#��@<<:)C<)	����������� ���������������
����	�������������������"��&����� ��� �������"���&&��������������������#������������&�����������#��������
�� � ���"'� �����#���� ������ ������� � 1���"� � 6�� ���72 ���"���� � ������"��� �H% ��������1� �C% ������ ��������#�%�
�������"���������������������"��"�����������������!����.���� ����������"�����������������"'��������1����%�
m� � ���"'� �����#���� � �����������&���� ��� � �� ��� ����� ���� ����� ����� � 1���� �� � ������� ��� � ��� �n2 ����
�������#����1����"����"'��������#��#�������� �������������&�����8������������������EA��,6�72
������������""'���1�"�������+��������� �����&�����1��� ����"'��'�������������"���"���/�

• #�����&�����������#��������������&��������������������������#������������� ����6�����������������
��"���������&�������>������"'���������������������1�!!��"�7F�

• #�����&����������� �������� � �����������#�����������������!��� ��������������������� !������
�!�����#� � � � ������ !����� � ������� � �� � ���� � ����"���� � 6���� � �������� � ����� � �� � ���� �����
�&�������72

������� ��"�������#�����&������������"'�������������&���������� ����=��������11�����������������������'��
�����#������#��#��������#����������#���&�����"'��"� ���������������&&����� �""'������"'�������"����
�� ������.2 � �� � ����#�&���� � ���� � �11������� � ������� � �� �  �"��1��� � ����� � ����&���� � �""������
��� �� �����������������������#�������%��#�����"�������������������� �"��1����#��������������������
�� ���2� ���� �����&������������� ������.�������#����������&�����=��11������������"� ����� �����
��������%���� �������������"���������������#����!����.������� ��2
��� ���������"��"���������&&����������������������#��������������&���������� ����=�8����������"����������
��� ��
���DJ:@�9����� ���&�����������#��������������&�������������������� ���������� !���������
��#���-2�

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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� ��������"������������������������ �����&�����#�������"�����1�"�������8���������#��������������&�����"'��
���#��������� �� �������#��������"������������� ���������#�������� ���/
������&���������� ������1���������E<��,6�7�6��������������������#��������1�����������&����7�
��������������������#����������� ������.���������������������/

• 	�������&&�������������������������&����
• ������������������,
• 	���������!�����������������,
• 	� ���������
• � ����������"��"��������!�����������������
• ��������"����!����.�������!����������������
• ���������������!�������������
• �������� ���&&���%��11�"���  ���������#�����11�"����"��"�

������&���������� ����"� ����������E<%<��,6�7���EH%<��,6�7 6	� �������������#��������1����������
�&����������#��������������������&����7�
��������������������#����������� ������.���������������������/

• ���Y��
• +���#������
• +���#������)	� ���������
• �����"� ��������������������&���������!����������������
• ������������&������"���"�� �""���"�
• ���"���!������
• �11��������"�������
• 	������������11������
• 	����������������&�������1����������"'
• 	�����������#�����&����
• ��������"������
• ��������8���������1��������11������

������&���������� ����"� ����������EH%<��,6�7���EA%<��,6�7 6	� �������������#�������������������
�&����������#�������� ��������&����7�
��������������������#����������� ������.���������������������/

• 	�������������������"���������
• 	�����������������
• ��������"��1�&���� �����&�""'���

������&���������� ����������������EA%<��,6�7�6�������������#�������� �������������&����7
��������������������#����������� ������.���������������������/

• 
����������������������!����"��������!�������������
• 	��������������""����
• 	����������1�������"��"�
• ��������"�����1��'�
• ��������
• 	����������"����������� �"��

����"�������"�����#����������� ������.���������������������� ������1�����������&����%��������&����������
��������#�������� �� ����%����"��������%�����"����"� �������������#��������1�����������&����������#������
�� ��� ��� �������&����% � �'� � ���!!���� ��� � ������ �� ��������&���� ���� � ��#������� � ����� � � ����������#� ����
�����&���������#�����������������%�#���������"'�������������#�������"������� ��������������2���#�.�
������� ���������� �"'�� � � ��#������� �������� � #������ �"������� ���� � ��1�� ��� � �� � ����&���� ��� � ���"'��
���#�������������������&���������� ���%����������������������������������"�����#������&�����������%�
������"'�����!��������������"�������������  ����� ��������"��"'�����������&&���#��#���������������
��������&���������� ���2
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����"�������"���#����������������"'�����#�������� �������������&����%����&��������#�.���������� ������
�  ������ � ��� � ��������� � ��������&���� � �� � �� � ����� � ��� � #����� � �� ���% � ����#������ � �� � "�����
�����������&������""����#�%� ���1�"������� ��������������&�������������#��&����������#������"'�����
�����&��������������2
������������"�����������#�����&������������"'�������������&���������� ����������� !�������!�����#����
������� !�������������������&�����%���"������������������������"�&����������� ������������������2�2	2+2�
����<C2<:2CDDC�9�� ��� � ���� �����������&���������� ��������� �� !�������!�����#���������� !������
�������-%����������@;�����!���CDDH%��X�JJA%�����2�2	2+2�����CJ2CC2CDDA�������2+2�C;� ��&��CDDE2

��������� �����������&�����������!��� ������� �"��1������"� ��9��������
�������-%� � �"�� � �� ����
 ���� ��������#�������������8��#���������������A<��,�������������������������8��������������2����
 ����������� � = � �������� � ����� � ����� � �� � ���� ���� � �&������� � ��� � ����#������ � �� � �������� � "'��
�����"��� � � � #����� � ���� � � �� � �� ������.% � ����&������� � �� � 1��� ���� � � � C%H< � ���� � ��� � ������
�������������������� ������&�������%�����������#�����������!��� �������������� ������ �������������:<�
 �����2��
3���������������'����� ��������������1�"����������������"'�� ������ ���������������1����&�������
�� ������. � ���������% � ��� ������� � ��� � �� � ��������� � �� � "� ����� ���� � ����� � ���� � ������� � �����
���!��� ����%�"'�� ������ ���������������&&�����������������"� ����.2��������������������"'��
 ������ ���������������� ������.�����/�

• 	�!���������"� ���������� ������P���������
• 	'����1�"������P���������$�#�������!������
• ,������������"���"���������"��#�������������#�����

��������������������#�������������� �����&����������������������&&�������������&�����1����#�����������
"�������!��������������"������%���#���������������������������������� ���������#�������� �������!�����2

���#/��,�#��#��,�
�#�

����� ������"����������������"����������� !�����������#����'���"8������������������ ���������������#����
����#��&��������� ���#��"'����"��"�2�
�������������#�������� ���#�������� �����"�1�"�&����%������������������������B�!!����������"���&&���M�
���2�@<EA�"��2"�#2%�=��##��������������������� ������������ ������ ����������������������������
��������2�HC�����C@�1�!!�����CDHH2���������"����������2�2�2�CD� ��&��CDH;��2�:<:�=�8������"'����>�
���"�1�"��� �����������������"'��������� ��'��� ���������!!���'�������� �������������������#�������2�
������� �����2���2�@AA)DC%�����2���2�;@;)DJ%�����2���2�;;)@<<<�������2���2�@H)<@�� ������������������
"�������� � ��� � �� � ���#�������� ������ � ����!���. � � ������������ ���� � ��#��� �� ����"�1�"���� ���� ���� � ��
 ������.�������"��������2
	��� �B� ���&�������� ���"����� ���������#� �@� 1�!!�����@<<@% ��2 �@H� 6�2���2 �@H)<@7 �#�������"������
����B
����� ��������������#���������������������#��DE)@J�	������	���������������������A��������CDDE�
"'��"��������"�����8��������"��� ���������#�������"�������������������B����"����C;%��������1��C%�������
�������#��ED):DC)	�������C@��������CDED���#����������������������������$!���������"��������������#��CD�
����� !���CDDJ%��2�;@;�6����������$!����2���2;@;)DJ72�
�������"��� ���������� ������� �������������� � � ��8������ � ��� � ����� ��������&��������� ��#��������
"�����������"'�����������������������"���&&������#������������11���������� ��������"'� �"���������������
������������#������"'���������������������������������#��.���#�����#��"'��"� ��������������������&�2

������ ���#������#�������� ��������������"�����������������������#��&������������"'���"'� �"��������
� !�����������#��������"�������#������ �����������"������������������������������!!��"��CD� ��&��
CDH;%��2�:<:���������2�D%�CH%�CE%�CD%�@<%�@C%�@H���@;�6�2�2�2�:<:)H;7%�������"��������������������
����������!!��"��@A��������CDHH%��2�HJA�6�2�2�2�HJA)HH7%�����B���2�:�"�  ��C%�����B���2�J�"�  ��C���
H ����2�!7%������ ����2�C@���C:�������"��������������#��CD������ !���CDDJ%��2�;@;�6����������2�2��2�
;@;)DJ7���������"���������+�������������B��������C<� ��&��CDDE�6�2+2�C<):)CDDE72�
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�������� � �� � ��"��� ���� ������ ��������#� �DE)@J�	��� � �� ������������ � ������&�������� � ������ ����$!���
�2�2��2�;@;)DJ�'��"��1�� ����"'�%����������&��������"'���"'� �"�����������������������"���&&�%����
 ����� � �������� � �� � ������ � ��� � ��#������� � ��!!��� � �� � ���� � "��� � �� ��� � ������ � �������� �����
�����#��������� ������� ��������""����#� ���������#�������"��������"������.�����B���2�A@$8���8�����
�2���2�;@;)DJ���"��=/

�7 �����������&��������B������&&�&�������������� �������#���&��������������������#���F

!7 �� � 1�������� � �� � �����&&����� � ������ � ��� � �� � ��#��� � ���"�1�"� � � � �� � ������#� � ���"����� � ���
 ������&�������������F

"7 �������&�������� ��� �������#��������"'��������������!!������������������F

�7 �������&�������� ��� ���������������������B��������.�����B������&����F

�7 ��� ������������"'����������F

17 �������&�������� ��� ��������8������.�����������������������������������#�������1��&�����������
��"�����.���������#���&����F

�7 �� �����������#����������������"� ����������������&�����"'����������"���������"���&&��������
 �������&����%�����B�  ���&&��� ������������������������������������#��������������"'� �"��
����"���������"'?�������1�����"'��"�����������������������"'� �"�2

�������%�����"�����������"'�������������"'� �"�%������������������������������#������������B������&��������
�������"'� �"��=��� ������>���������������"��"�����������#�������������������"'� �"�� ��������"������
�������#�����%��������������� �����%�����8�����������!���%��������"�������#��������������������1����2
�� �������"� � "� �������� � �� � ������ �= � ���� ��� ����#����� �8����� � 1���� ������ ����"���� ���� � ���
���#��������������������������������"���&&�������������"��������#������������� � ����������$!����2���2�
;@;)DJ% � �����#� �����"��#� ��� ������� ��� � ��#��� ��� � #������� � �� � ���"'�� �"'� �"� ���� � �� ������� �� � ���
��"���&&��������#����������� � ������������"�����������������&��������������������������&&��������
���"�������������#�����������������%�������������B���������#�%�"�5�"'��=�����"������"���"�5�"'���������
= � ���=� ���2
��"'������B��������� ��������"��"���������� ��������������������&��������"'�������������"'� �"��
����"��������������������������������������	��
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�����
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�� � ������ � �!!��������� � �� � "�� � �������#��&� � 6���2 � ;@ � � � A@$��M��� � "�  � � C � ��� � �2���2 � ;@;)DJ7�
��������������B����� ����&�����&�����������B���2�ED�"�  ��@%����������7������2���2�;@;)DJ2
��� ��2���2 �@H)<@�#���� � ���������� � �� � "��"���� ��� � *���	��
�+
�����
* �� �#���� ����!����� �"'��
8������������"�����#�������#������"'��������������� ��������������������������"'��%����������������#����
��!!�������"������� ��������������"�������������������#��&��������"������B����"����A@$8���8�����"�  ��
C �����2�2��2�;@;)DJ�6���"'?���������������������� ��������#��&������������&�����7���������#�"��
�����#��������B�����"�&�����������"�1�"'�� ����������������8����/�������#������&��������������������"'��%�
�� � ����� � ���"�1�"'� � �� � �����&���� � � � ���#��&���� � � � �� � �������&���� � �� � "��� � �� � ��"������ � � � ���
� �����&�2
�������������#�������"��"�%������� ��������������� �����������"�������� ��������"�% ���� 1����1��� ��������
 ����� � �11�"���� � ��!!��"��� � � � ��#������ � ����� � 
��	��+2 � ��� � �� � #�����&���� � �11������� � ������ � ���
���!��� ����������� ��������������������&&������� �����"'��"������������� �������C@J%�C@H���C@;�
*	���������������� !�����������#���-2
���8�������""������� �� �#�����&�������� � ���"'�� ����B������&��������� ������� � �"��"�� ���"� �= �������
�11������� � �� � ����� � � � ����'� ��� � ��#��� ���#��#��������#���� � �� � ��#���&���� �� �"'������������������
�����&�����������"'���1���"����"'� �"�2
��� �����&����� �"��"�� ���"'��������������11�������������������������&�������������������������������
�������%������������#����&������#��������������&�������������������������3��
��-���#����#/�,�#������
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��� �����&����� �"��"�� ���"'���11���������������!��#��������������� ��%�����������������������
������������� � �B�11����#� � �����. � ����B� !����� � �� � ��#��� � �� � 8����� � ���� � "����&���� � ����������
1���� ���������B���� ���������1�������"�� ���"���������2

!���!�������!�
���1�������#���������������#������������������������������������ �"��������#�����!��������������������
����������������!������������ �"�%�#�������"�������� �������� � �"��"�� ���"'������� �� !���������
��#���2�
���!������������ �"��= �����������������8������"����&��������"����B������� ������"���� ���������
�B�8����!������� �"�����&���B�����#�������������� �������� �������&������������2�
�����B�11�����&����������� ����������������������&&�����"8����������������� �"��"�� ���"������/�3
��������
���!�$D�g�	<:<<C:���3
����3�$:;��T,<;<<<;2
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� ������#������&��������������6gC:7����� ������������!���� � ����"��6(72������=���������������
��� ����
�A@J:C���"�����������#�������������#�������������������� �"������������������ !���������
��#��������B����#����2������ !������"'�������#�������� ��������B����"��g,(��������������#��������������
��������/

��!�����C�����"��g,(�

��������#�����#��
6"��������.�������1����

�������#�7

 ���� �����������&��������1��&�����������#���� ���!���"��6X	7

��#����������� ��#���� ������� ��#�����������
<I�6C<<I7 @D2H @A2H @;2<
@HI�6AHI7 :<2H @E2H @A2H
H<I�6H<I7 :C2H @D2H @E2H
AHI�6@HI7 :@2H :C2< :<2<

�
�����!%���!�
��������#���� ���������������#��.��������������!��� ����������� ����#������������&&���������&&��������
�������������"�������������&�������""���1������������!���������"'� �"��"'��"� �����������1�� �&�����
������%�#�����������#����������������2�
��"'������������������&�������� ������&�����������&�������� � � �������#������������&&��� ����������
���"�1�"����������#���&����� �""���"'��6������!��1�"����%����#�����������"�%��""272
�������������!��������"������.������"������������������&&���% ��� � ��#������"'����� ������������#��&�����
� ��������%����������� ��������������"'�������"���&&��������#���%�8������B�����&&��������������#������#�������
��������&����%��������"�1�"���������� ��������������������������"�����������#������������"���������
��� ���� ���������������������B� !�������������������� �������2

���#�����&������������"'�����������&���������������"'� �"���������������������"'� ������"�/
• ������1�"�&�������������������������"'� �"�������&&�����)���#������ ���������������������"�����
��#�����#�F

• ������&�����������������&������������"'� �"������"�����F
• ������1�"�&�������������"��������B�����&&��������������&������"�����F
• ������&�����������������&��������������������������#����/

C2 ����������� �����&�������#�����&�������.����������������"����&�
@2  �����&�������#�����&�����������������'�"����8������1���F
:2 ��� ��8��������#��"'��������1�"���%������� ������ ���"�����#����!��������� �����������
������&���������� ������������#��������������&����F

J2 �B������� � ����� � "��"�����&� ��� � �#���� ���� ���� � ��#��� � � � �� � 8������. � �� � ��� � ������
������&�����������������F

H2 ��#�������� �����B������&��������1�����������)��!������"������B�������������������F
• ����1�"� � ����B�����"�&���� � ����� � ����� � � � ��� � ����"��� � �������� � ��� � �� � ���#��&���� � � � ���
����&������������"'��������������������������������

• ����1�"�����������������������&�����������#������&�����������2
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C2 �� � ������ � � � �B�����. � ��� � ���"'� � ������� � ��� � ��"������� � ��� � ��������� � #�����&�����
 ������ ������������������������"'�F

@2 �� ������� �8������. ������ � ������ � "'� �"� � � ������� �� � �� ������� ������ � ������ � 6��"������� � ���
 ����"�%�"�"���"'����%��""27��##����"�����������"'��"'� �"�$1���"'��8�����������������#�����%�
�� ������������1�����������!����&����%������������1��  �!����.%����������������������%��""2����
��� ������%����������!������� ������������"��������#�����&������������"'�F

:2 � � ������� � �� �  �����&���� � ���� ������ � � �  ���������� � ����B������ � "'� �"�% � �� � #����� � ���
������&�������������8����� ������1����������C)C<�����#�������� ��������B� !��������� ��#����
������%��������#�&������11�����������������#����������������#������������ ����� �������&��������
��#���%����#���������������&�������������8����� ������1����������C)J�����#�������� ���2
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��
��+
�����
2
���#�����&������11�������������������"� ��������������#������@<<;�����'�������#������������&�����
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!���1�"�%�������������&����%�"������������������#��.%���������������#�&��������������&&�&����-�6�M�
���
�����
�CJ<<C72�
�������&������������������������������ � ������=����8���8���������"����$�11����/� ��� �������������
���"'?�����������������2


� ������ � "��"���� � ��� � �������� � ��� � ��������� � � � ��� ����� � � !������� � = � "'� � ����� � �� � ��� � � ���
������1�"�%������"��������#�����2
3�������� ��11����������#�����&���������� � � �����)������� �� !������� �=���"������� ������ ��������
������������������8������.��������������������"�������� ���"�%����"�1�"�%� �����!���2�3������#������
�������� � � � "��������� � �� � ��� ��� � �� � ��1��� ���� ���� � ����� � �� � 1����� � #�����&���� � ����� � ������&�����
� !�������������������&&�&����2�

��������"�����%��������� ������������"�����1�"�������������&&�������������������������� !�������%�1��������
�� �8����� � ������ �8����� � �  ������ � � � �������������#� ������ � �����&���� ��&������� � �� �� !����
� !�������%�"��1�����!����"������"���������� �������������������������"�����������&&�&�����=���������2�
����"�����������������"���������������� �����������������8������������"��"����2


�� � ���� ���� � "'� ������ � � � � ��������� � �� � ������&���� � � !������� � ����� � ����#��. � � � ��� � ���#�&� � =�
����������������������� ��
��������
�CJ<:C2�3��������� �������&&�����1� ����������������"����������
6��#���� ����� ����1� ��"���#��������7��������� � ��/ ��"� �6��#���� ����� �	�������������"�����7�"'��
������������������"������������"����&������ !�������%�����������������������������������"������ �������
����6��#���� ���������1�� ��"������"�����7�"'��1�����"������1�� �&�����������������&������#�����
�����������&&�&����2�

3���������� �������#�������������#�������/�+���6+����� �������1�� ��"������"�����7�����"���������
������&���� � ����� � ����&���� � � �
�� � 6
������� � ���1�� ��"� � ����"����7 � ����"����� � �� � ������&�����
�������#�2�
������������ � �""����� ���� � "�"�� ���������#� ��������������� ��� � �����&���� ������ � &�""'���% � �����&&����
�����#���� � �� � ������ � ����������� � �� � ������ � ����� � 1��� � ����� ���� � �� � ��#���&����% � = � �����!����
����#��������������������������"����"��"'�������������������������� �����������&����������� !�����%����
"���������#��.�������������"����"��������������&����2�

����� � ��� � ������� � � !������� � �����1�"���#� � ������� � ������ � #������� � �����#���� � �������&&� � �� � �������
����"����� �� !������� � �� ��������� ��� ���1�"��� �� � ������� ��� � �  ������ � ������� � � ������&���� � ���"'�%�
"���������� ��� � �������� � ����� � 8����� � �""���� ���� � ��"��"� � � �����������% � �� ������ ��� � �"����������
���""��� ���������#�������������&�����������"'���������� !���������������������������������2�����������
����"������������1�� ��"������#������%�������������&&������������""����#����!����/��



124

����#�
����������-��,��#���,����
�����������
�����������,�
��������46*54
����"����� 
�2�+�����

����"�������	��������#�������"����&������ !����������������

����� ��������������������������� �
�� ��������������!����.� ������������"������B�"8�����"�������������1�����&������� �

����"������+���������&&���������#�����&�����������������&����������������������&�����
�� ��������!�����#������������������ !����������������� �X�
�� ����������&����#������������������#�������B��8���� ���� �X�

�� ���������#���������&��������#��������"�1�"'����������!����.�� !������� ��X

�� ������������������"'��'���������"��&������ !�������������������"���"'�������#��� ��X
(�������������������������� ���#� �I
�� ����������������������"�������� !������� �
�� ��������������"���&��������� �����&���11������� ��X

�� ������� ��������� ��������������.���!��� �X�
	�����6�������#���������#���� ����7�"���������������������� !��������������"����������
�������� �

������ ���������������"���������������������&&���%����#��������B��8���� ���������"�"������
� ��1���� �
�� ���������"�� ��"��������"������������ !������� ��X
�� �����������"���������� ���"��������"��������������������&������ !������� ��X

�� �������������  ��� !����������#����������!!��"� ��X
����"������
��� �����������#�����&�����������������&������������#�

T����� ��������������)������������� �T�)�������������
T����� �����������"�"����)������������� �T�)�������������
T����� ������������� !������������� �����������"�"����)������������� �T�)�������������

 ^�����"8����������������"�����M�����.������������
� ^�M�����.����
��������

T����� �������������"����������������"�"�����������#�)������������� �T�)�������������
3������.������1��������������������.������������ T�)������2�2
3������.������1���������"����������������������� T�)�������
�2���������&����������������������������������#������ �X)������
	���� �� ��������"��!�������������1�������&������� �����)������
�� �������#�������#�����������#����� �&&�����"� ���"�&���� �X�
�� ���������������������!��������"�"��!��� �X�

� ������"����"�����8������"� �����������#��.���������#���������1���!���������&��� ����������� �����������
�� ��1���%�����������&����������1������������"������������������������"8�����1���2�
����8������������������� ������������� ��1���%����������������������&&�����"� !����!����1�������������
"����������� ��������"������������� ��������������������� ���������� ����������'����������&����������
���!��� ����% � ���"'? � ��� � ��������� � ��� � ������� � �� � �����&���� � ����� � ���!��� ���� � �� � ����'� � ���
� ���� ����2��
�� � � ������� � ��� � "� ��� � ���� � "������� ���� �  ��������� � � � ������ � �� �  ������ � ����� � � ���
�!!���� ���������1� �% �"'��"������������ ����������"������ �����������������&�������&��� �����
�����"'���������� ����������� !�����2�
3�����������"���������������&��� �������/����������"��!���"�%� ������������"��!����%�������������
&��1�%������������&���%��"�������1����"�%��  ����"�������#���%����"���"��"�����&����%��������������������
 �������������11�������%����������������� �������#�����������#���������� ���#��6�2���2�CH@)<;72�
����8������������������� ������������#�������������� ��������������������� ��"���������������������%�
"'� � �##������ � ��"����#� ���� � �� � ��  �% � ������ � �� � ����� � ���!�� � � �� � � ������� � ��11���%�
��11�"�� ���� �8�����1�"�!���% � �� �8����� ����������� ��� ��� ������#����!���% � ������ ����� �������&������
����'����������##������ ����������� ���������� �%�����������.�"� ������#�������������&�������������
���!��!�!������%������ �������#�������11���������������������������������������"���� �� �����������
 �""'���%�����������������"'���������������������������������"����2�
��� �"�������� ��� � ���� �� �� � ��#���� ������ �� ������� �����#���� ���� � ��������������� � ��"� �#����� ���
���!��� ���� �������� ����!��� ����% ��""��������"�����% �8��������>������!���% ����� � ����&�����������
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������&������!�"������������#��������!��!�!������������������������1�� �&����%�"��1���������������
������� ���� �����E<�T 2%����1���%���"'�%����"��������������>������!������"�������������&����2��
����8������"��"�������������&�������������������������1����%�����������������$��� ����������
�����&�����������&�""'���� ����"����"�����������>�#�������������������%���"�����������������������
6��""'���1�"��������� �������������D<I7�������1�������������%�"���������������&��� ��������"��!���������
"��"��% � ������� ��� �"��"���&������� ������&���������� �"��"���� �����""�������#���������� ������&���� ����
����&�������#������������!��!�!������2�
3������ �������� ������������ ��"�������������#�������������� ������������� �����"���2 � ������ �������
������#������ ��������������� ����������#��������������"����&&���2�
�� � ��#���� � ���� ���� ������&���������8����������#��. ���������#��=���� ������&&��� �#����� �� �"��������
�������� � ����� � �"8�� � �� � ���������� � �������� � ����� � �������� � #��"'� � �� � �""� ���% � ��#� � �����
���������� � �� � �� � ������ ���� � ����� ����� � �� � ����&���� � ��� � "���"� � ��8�������% � ��� � � �������#���
��1�����#�����������������"���������2�
� ����"���������"'�������������������"����"�&�����������#��"'������""� ��������"'�� ������������#�������
1�� ��,�1����%�"'����""����������"8���������� ����!�"�����������1�"������5����������������%�"� ��
= �##���������� �������������������@<<:%���� ���##����1��� ��������#������%�"��������� �����������
���������������#����#���������������������"��"�������2�
���#���������""��� ��������8������1��� ����
���"'����!!��������#�"����1�� �������8���� �������11������"���"����������������"�������������"8���
�����������1�� �2�
��"'���� �"���������!!���� ���������"���"�� ��8����������� ���1���% � ��� ��� ��� ��� �	
����,
�%�=����
"�����������"� ����� ������ ����"����!������������� ����� ������������������&����������������
+�����%���������11�"��������"�������������#��������������2��

��"������������������������&�����"'��#�#������#����������������� ����1����������!��� ����%�=��##�������
��������������� ����������������&����� �����������%���#�����������"� ����&�����������������&��
3���������!�� ��=�������1���� ������������������������� ������%�"���������������������"����������#������
!������"� � "'� � �""������� � �� � ��"� ����&���� � ��� � "� ����� �  �����������% � ���������
1���� ����� ������""����!���������#����������������&���������"����#��������� ����2��
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�� � ��
����� � ��!��!%� � ���	���'��� � 	�� � �C��������� � ���������� � ���
	������������������!!%���

	�����"���������+�������������� !�����������������������������������%����"��"�����"������+��������������
����#��. � ��������#� � � � "�� � �� � +������� � ����� � ������% � �� � ���� � CH � ������ � @<<:% � = � ����� � ��������� � ���
	�  ����������&��������M����2 �:% �"�  ��@% ���� ���"����� ���������#� �:A@)DD�6��"��� �����������
�������#��D;);C)	�������"� �����	7%������������&���������������������������������#����&�����������
+����������"��"'���������!����6+��7%����1�������������"��%�����������������������.�"� ����������&�������
� ���������%������������&&�&���������������� !��������6���72�
�� �	�  ������� ��������� �'� � ���������% � � ���� �#����% ������� � ��"��"� � ��������� � 6(��7% � "� ����� ����
�������������� � ��� � �������� � ����������� � � � ����� � ��������� � �����������% � �� �'� � ��"���"��� � � �(������
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������!���#�%�8�����"������������������������������ ��������1���������� ������%����"���#�������������=�
��� ��������@H<� ���������������)����2
��������&�������������������� �������'������������%�������������@<<<$@<<:%������ ��������8������.�
����LA%@I%�"���������i�:%@I������������������������������������������������"� ������2��������� �������
"���"��������������"���� ���������������&����������������1�"����������"�����������&��"���8������
�""������������������������%�"� ������� �������������"������� �������������&�����@<<:�6LC%DI7%�
����������������������"�������������������������6$<%EI72
�������� �������������#�%���������"� �������������1�"����%������#��������������� ������������#��
������""���&����%����8������� ������"� ������#� �����:D;2<<<��������%����"���@;;2<<<�����������2

���1���������� �������"� ��9����� �-
�������� ����� �������������"���������� ��"� ��������������#��.��������� �������#����������������
�"��� �"���11����������������������"���%����������������������1�� �&������������������!�&�����6"'��������
#�����"� ����������"�  ��"���������������%��������������������������&����72�	� �����������1�������������
8����� � ����#��. � �� � ���#�&��% � �������"� � � � ����� ����&���� � "�  ��"���� � "'� � "�����!���"����
������"�� �����������"����������#�����%�"��1�������������������������&�����"� ������#���������&�����
�"��� �"'��"'���� � �����&&��� ���� � ���������� ���&������ �� ��� �8����� �"'���##������ �"��� ��������2�
����������������������������������� ����� �������� ���"�������������������""������������%�"'�����������
����������� �����������1��������������#�����"������� �������� ���������"� �����&�������������"���"���
��� ����2�
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�� ��� ������� � �"��� �"'� ���� � ����� � �����"��� � �������� � ����������� � ��� �����&���� � �� � �����#��
������ !�����������"��������������2 ���� �@<<@% �"������#����������� ������&�����"'��������� � �J:�
 ���������������%�������"�������������������=�"��1�� ������"��������������%������������ ����1���"����
6;J%EC: �  ������� � �� � ����72 � �� � ���&� � � � 8����� � ����� � ���� � ���������� � �� � (�� ���� � � � ������%�
��������#� �����"���JC%JHJ���:A%::H� ���������������%� ���������������
�������������������8������
����&�����6@J%J;H� ���������������72
�������������#����������������%�������� �����1�� ��"����������������11����������"��������������#����""'��
68����% � �� � ��� ���% � 8����� � ����1�����"���7 � "� ������� � ��� � �11���� � �� � ���� �"'� � ������&&����%�
�����&��� �������"����"�!�������"����"���� ��������� ���������������������#����1��  ����&�����
�&�������% �"'�%���������"���"����"�����11����&����������% �"������������ ������ ��� ��� ������1�"���
����"���������������&������6��
7%�"��������&&�������1�"���#� ��������������������"������������2�
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��������������� ����������������"�����"��"��:A2<<<�� �����%�������8��������CEI�"�����>����D��������%�
���������� ���� � ������!���� � ��� � ���������� � ��&������2 � � � ��#���� � ���������% � ����� � �� � "�����1�"� � ���
�� !�����%�"��������"����&����������@HI�����1�����������������������>�������� ��������������������
� �����2������"�������������&������&�����1�������%���������#� ����%�� ������� ��������������"���
���������@<���������C%@�I2�����#�������"'������������������ ����%����"�����"����&��������������11����
"� ������#� � ��������� � ��E%JI% � ������� � ��� � ��&�� � "�� � �� � H%DI � � � �� � 	� ����� � � � ������%�
��������#� �����"������H���J�I�����������2�����"� ������%������������ ����������������������������
CHI�����1��������������������������� ���������������2���������������"����������������������"�������%�
"���������A<I���������2
����������� � ��� ������ � �������� � �����"� � ��� � �������� � 1����� � ������ � ��� � �� � "���� ����� � 1�����% � "'��
�� ���#����� � ��������� � � � ��""����#� � ��������� � ����1�� �&���� � �����������2 � ������ !��� � ��� � ��#�����
"� ��������������#�%������ ��8��������������������������������� ����������������6�������������������@<<:7�
��������������������������������"��������6C:%H� ���������������7%��������"������6C<%<H� ���������������7%�
����������1�� �&�����������"�����6A%C;H� ���������������7�������#���"����6A%C;H� ���������������72
��������������� ���������������%������������8�������������%�"��������"����������������� ���������"�����%�
���������������"��1������������������������������������2������"�������.�����"� ��������� ����������������
��������"� � �����������. � "��"������ � ��� � �� � �� ������� � "'� � �� � ��������� � ����� � � ����� � � � �����
����"���� �����"�������������� ������  �������� ���������� �������&&�����%�"���������� ����%������
�����1�"���#��#�����.����������������������"������������1�� �&������ �������2
���� � "� �������. � ����������� � 1��������"� ���� �������� ���� � "� ����� ���� ������% ��� � ���� � �����
"������� � ���� � "���"���� � #�����. � ����� � �� ����% � "'� � ���&�� � ��� � �������� � ����������� � ��>�
���������&&���%�������������9���"����-%���8�����������&������%�����������"�����>��""����������������#�����.�
���"����&���� ��"��� �"'�%���"���� ����� !�������% �������8����% ��� ��#�������&������%���� � �������������
�������������.���������#�2�
����������� � ��� ������ � �������� �= � ���� ���� � ���"����&&��� � ������� � "��������&&��� � �� � �� ����#����
�� ���������""������ ������ �����%�"'�������������������DEI������������������� ��������&����������
�������% � "�� � ���""�&���� � �� � ��"��� � "� �����% � 8���� � 8����� � &�""'������% � "������������� � ������
"��"�����&�����������������������&����������"'�����������������������������2
�������������#�����������������!�&�������������������%����"��1�� �����"����"�&����������������������#������
�������������>������ ����������������&&�����"'��������������������"���������"�1�"��#�"�&�����"��������2�
�����&����� ����%���������&���������������������������������� �����"����������������'�������������������
 ���������� ��"'��� �������%����"��������&�%���"'�������"��"'����������#������������!�� �����
��1����&��� ������ � "�����������"'� ���������� ��� � �!�"�&���� � ������ �����% � ��� � �� � ��� ��� � �� � ����������
 ��1�����"����������������%�"'�����1�������"�� ���"��������������!����.�����"'�2�
����������������"������&������������ � ���"���������� ���&���������!!�����������"�����������������
��� �������"'�������&&���� ���������� �������������!��������#�������&�������6"�11=%�"�"��%��=7%������
"������� �� �"��������&&��� ���"��� ��������% ����#������ ���� ��11������ ����� � ����1�� �&���� ���� ����%�
����"� �����"����"����������"�1�"��� !�����������������6"�����#������"'�%�����������#�%�"�����#��#�������%�
#���72
�� � ������� � ������������ � "'�% � ������������ ���� ������ � ���#�����&� ������ � ������ � ��� �% � ��"����
����#��. � ��������#� � ��#��� � ��"������� ���� � ������ � ������� � �� � ���� � "'� � ��������"��� � ��� ����
�������!����.����1�������� ���������������"����%�"� ������"����������&�""'���1�"�2

�����"���&&����������� ����
��������������� �������������1�"����������"���&&�%��������"� �����$��8��������������������!!���������%�
� ����� �8�����. � ��������"����� ���������% � � ��������� ������ �������� �"���"��. �"� ������#�2 ������"���&&��
������"�$������������������� �������������&&�������#������������������������������� �����������������������
������������������"��������"�����������������������"���� ��������������������"���2���������%���"'��
��� ������������"���&&�%�=���"�������������������������""������������������������!���&&�&��������
����������� �����������1���������������#�%�������"� ������������"�������������1�� �&����%���������������
��""����������!�&����2

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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��"'����� � ����������� ���� ������ �=����������!����� ������"� ���������������� � 9 ������� � ��"��"'��
�������!���-%� ���,��G�6,�����#����!�����"'��8������1����"�7%����"��� �=���������������������"������
� ������&������������&�������������%�"��"���������"������&���������#�������������� ���������������
������������11���������"��"'����������&�����������������������2�
���"�������������,��G�"� ��������%�"� ������������ �����"���������������������&����������������
1���� ���� � "����&������ � ����� � ������&� ��� � ��������� � �� � ��"���&&� ���� � "���� �����% � � ��������
�"������� �������#����&����������&��2
���,��G���������'���� ��������"� ��������"��"��!����#��������������������������� ��������
�����"�!��� � �� � �11�"�"� � �� � �� � �����% � ��� � "�� � = � �!������� � ������� � "'� � ����� � �#��� � �� � �������
���1�� ��"��� !���������#��8��%�����#���������� � !��������
�����2�����8���������,��G�#��������
"� �����""���������"� ����"� �����"'��1�����"�����������#��"��������������������������#�2
���"�������������#����������� �������������������������9 ����������"��"'���������!���-�"'�%�����������
 ������5��������������"� ����1��� ��������������#�%��?������!!���#���������������2
�����1�� �&�����"�������������,��G�������������������"� �������1��� ����������������� ���&�����
������+���������������"�������"�1�"�%����"�����������"� ���������"�&�����������������������������
!������"��"�����"�������������� � �������� ������"����� ����������&&�&����� ����������� !��������
!������������+��2�
�������� ���&��������������������"����&������������"��#�������������"��������������#��������"����%�
��1����%����1���������"���������"�1�"����������%�"� �����"�����������"'����"��"'�������� ������������������%�
���������"���&&�&�����������1�"����������"�1�"'��"����&���� �� !�������2 �����"������� ������� �����
���������% � �������% � �� � ��#� � �������� � �� � "��������&���� � �� � 1����!����. � ��"��"�)�"��� �"��
������������&������� ����� ��"��"�� ����"���� ���8������������"� ��+��%���"��������"'��=���1������
"� �����������������������������2
�������%�����#�����������1�� ��"��� !���������)�����"���� ����������"��"'��#�����������"����������#�����
��"��"'�%�#������������"� ����#�����"'��"�������5������������������������������������� ��������������
����� ������������� ������"����&���� ��������#��������������� ����������!��� ����%� ��������������
��������������������"����"� ��#�������� �������� �������������"���� �2
(���������� �� !������� ��� � ������ �����#��&������ ��������������� ������������� �"���� ������#���� ����
�"8���������"����%���� �������������8�� �������#����"���"��������"�������1�������"'�����������������
�������"� � ��� � �� � "������ ���� � � � �� �  ������ ���� � ��� � �������� � ����� � "����� � ��� � 1����� � � � ���
"� !����!����������������&��������#�������)���"8���"����������������� �������� �"������������&&�&�����
�����������%�� ��������������&&�����2
���1��&���� ������������ ������������1������&����������"����&���� ����%�������"'�����1��&���� �����
����� � ����� � �� � ��#���&���� � ��> � �� � �������� � = � ������ � �� � ������ � 8������. � �� � ������� � �������"��
"���� ���2
������ ���#��������"�$�����������!!�������������1�����"���� ������"8�������!���%�"���� �����!����.�
��������������������"���� �� ����������"�"��%�"����#�������"��������&��������#��������8������.����
�"8�������������"���� ���������������������"'�������������"�������2
���� ������� � ����� ��1���% ������ ��"���"'� � ����"�% � �� �� ������� � ��� �"'�% �������% ������#�!��&����%�
������������������ �����������������������������#������ ��������"����2��� �������� ����������������
�������"'����1���!��� ������ �#� ����&�����6����������������"���7�����#��"��� ����!��� �����������������
 ���������� �%��� ���#�����������������1�����2
��������&����������1����������������������� �������=� �������#�����"� ��8������.���8�����.%����!�������
�������� ���������� ����#�����������!���������������������������#����������2
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$ ��!�&����% ��������� ���� ��� ���������% ��� � ��""���� ������ � �1���� � ����� � #��#��� ��� � ��"���&&� ���
"��#����� �������������������������������������#��"�������!��������������!� �����"�����������"8���
����������� ������� ���������2
$ ��� � � � "��"���� � ��"������ � ����"��� � �� � ��11����� ���� � ��� � ��"��� � �� � ���""����� � "�� � �� ���������
������ �������&���%��#���������!�����������������#������ !�������%���"������"������"��� �"����5�
������ � #������� � �� � �������&���� � ������  ����"� � "�� � ����� � 1����� � ��1���������% � �� � ��� ��� � �"8���
���"�����2
$ ���"��������"��"�$�������������������� �������"���������&��������������"�2�

�!!���� ��������#���
��#�����"� ������������������������ ������%�8����������2���� �������������������&�����������&�""'���%�
"� ����������� ��������������#���%� ��������������"������������������������������"�������������#�2�
�������� �� ������&���� ��� ����""�����% � ������������ ��#���&���� ��� � �������� ����#�������� � �� ����#����
� �����#����������������"��� ������ � � ������ ��� �"����&���������� ����#��� �����""����� ��#�������
����� ������!!���� �����"'����������������������&&����"�����11���������"�������2�

�!!���� ��������#���� ��������"�"������� ����"�"����
�� �"�"�����=� �� ���>�����"������ ���"�� �&&���������!!���� ��������������#���% � ��'�������� ������
"���"��.��� �����1�"�&����2 ��� � ��������� ������������������"�/ � ������������������������������""'���=�
"����������������"�����"�������"�����"����������8�����=�������������"� ��������"���"�%�8��������1�������=�
��#�"� � ����"�$"���"� ��� � 1��� ��� � 1�"������� � �� � "��#����� ���� ������ ����#��� � �������� �"'����������
��������� ���������1����������������""'������2

�!!���� ��������#���� ��������1�������� ���"'�
	������� � �� ���������� ��� � ���"'�� 1��������% � �� � ����������� ��!��� ���������% � �� �"�� ������ ��. ������
"���������"�������"� ���� ������"'�2����������������"�#������������#������������#����������������
������!���"������� ���"'�%������#��1������"������1�"����������� ��1���2�����1���������""������������#����
"'��#��"�������������#��.2������ ������� ���"'��1���������=�������� �����"������������#��� ���������
���1�������2
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������������������� ������������������������'�����������"����"����������� ���%�"��������#�����""�&�����
��� � ��"��� � ������� � �����"�����% � 8���� � 8����� � ��������% � � � ��� � �����"����� � ������""'������ � 68���� � ��
"� ��������72�����"��������!�"�&��������������������"�������!������"�=����"�������������"'�����11�����
������#�����#�"�������� �&&��"'���������� ���������� �%������������%��� ���#�����%�� !����������"'��
������������ � ��������� � 1�����2 ���"��� � � ������ �������� ������� � ����������� ������� ������� ��� � �� ����
����#����������� � ������������11����� �������"������ �������������#������������11����� ���������
1�����������1������&�����������"� ������������������2���"'����� ����������������&������������11�������
����"������������#�"���� ���� �������"'��#��������##�������������������������������������2
������!�� ���"'��������#������� ��������������������11��������"��������#��������"�����������"��"��
8������"�5�=������!���������"'���"��� �"� �����1����!���%�������������#�������#�������������������
�����#��������"���������������&&���#�2

������ ��������������&������������"8��
���������&��������� ����������������&������������������ �����������1������8�����������������������������
��� ������ � ��#� � ������ � "���������� � �� �+�� ��� � �""�����&� ���� � 8����� � 8���� � ����� � ������� � ���
��8���� ������������ ���!��������������� ����%��������"�������������#�2���"���������!��� �+���
����/
• �����������"���"�����������������"����������������� ��������� �&&�������#�������"��"'�
• ���#���������������&���������"8��
• ��� ���������#����#� ���������������������������#����������������������
• ��� ����������������������"8���"������������������ ����� �""���"�%�
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• ��������� � �� � 1���������% � �����!�� ���� � "�� � ���������� � �� � 1��""������ � ��� � ������������
��� ���&���������������2�
����������"'��"'�� �������������������"���"��������������������������������������������"��������&�����
"�������"������2��������������"�������"�&�������������.�������"�����������"'��������1�������������������
���!��� ����������#�������������� ����2

����&���������"���� ����������"������ �&&������������&&�����������&���������8����&&�&����������
�"8�������"���"��������"���������� ������� ����������� ���������������� �����������2�
�����&������������1��������8����&&�&���������������� ����������� ���������������� �����"�����������
�����������#����&���������"���"������������������������ ����#��� ����"��"'�����"���"����8�������2�	�5����
�����"� � �� � �� � 1��&���� ���� �  ������ ���� � "������� � ������ ������ � ������ � �#������ � ����"'��
��������"� � ������ � ���� � 1��� � �����������2 � ������� ���� � �� � "������� � �� ������� ���� � ������ �������
�����"���11�����!���1�"��������1����"'��"� ��������"���� ����������"�2�

+���������� �
���8�����.������"����&����������� ����������&&������������ �����"��1��� ����%��"���"������#��������������
��������"����&�������1���� ��������8������.�����������������"����%�"'����������"�%�����"���������
"���%�������� �������8������.������1������)�������� �������"���"��������"����� �����������#���������
�11�����������"�2

������&�������"����������������"'��������������������������"'� �"�������&&���������������������� ������
�� � ��"��� � ������� � �������������� ���� ������ � 68���� � �� ���� ��� � �� � "�����#� �#�������7 � �� � �����&&����
"�����#���� � ��"������"� ��� �#���� �������% ���� ���� ���"��� ����"���� � 6���������������% �"�������� ���%�
"������&����%��""27%������������"��������1��&���� ����������� � �������6������ ������"8������ ����%�
"����&����% � �""272 � �� � ������ � �� � �������� � "'� �"� � "'� � ��!!��� � ������ � #������� � ����� � !��� � ����
������ ���� �	��AD:)D:2 ������ ��������� �������� ������� � � ������� ���� � �� � ��#�����% � �� �����&��% � ���
�����1�&������������ ������%�������"���������#���&������������������������""��������6���������"�����"�%�
�"���� �������%������1�������%��""272
���������������������"'� �"��=���"������������"���������������������� ��� �&&�&�����������8������.�
�����&&���2
�������� � � !������� �i �+���� � 8������. � �� � ��1���� � ����"����� � � � �� � "���"� � ��8�������% � ��"'� � ����
!���������!���%�������������������� ��������������&����

�"�����������������#��#������������������������������������1�&����
�� � ��"�����. � �� � ��������� � �������� � �""����!��� � �� � ������&&�&���� � �� � ��"���% � � ������ � � � �����1�"��
������������#��������"��������"������������&����� ������%��������"����#��"��������������!���2������
�������!���% �  � � ��� � ���������#�% � !��"��� � ��������� � 6"����% � !�� � � � � ���� � ����#���% � �&���% � �"8���
����������2 � �"��� � ����"���"�7% � !��"��� � ��� � ��������� � 6���� � �� � �  ���� � 8����������%�
1�� �������)�������������7%������&�����
����#�����2
�� � "���� �� � � � ���� � ����#��� � 6���"������% � !������� ��� � "����% � "���� � ���7 � ���� � � � �������� � ��> � �����&&���F�
1�#����"������������� ���������11�"�"��%����"�����������#� �����!����������&�����"'������������"'��
����� �� � ������ ����2 ��� ������#��������% � �� � 1�����"'��������"����"��� ������ �� �������&��������"'��
�����������8��������� ������11�"�"���6�����"�������������"�����.������#���������7%����1�� �&��������
������&� �  ����������� � 6"����  ���7 � � � ���  ������� � ������ !����� � �� � ������&� � "�������� � "'��
����������������������"���� ���&��������#��������1���������"'��61�� �&��������"����$����#����������"�7�
� ���1�������������#��.2
���������&����������=������ ���������"��������������������������!����.��������1����������!�������"�����
����#�% ���� ��#������ � ���  ������� ������� !����� ��"8����"�2 � ��� ����� ��� � �����1������� � ��5 ��������
������&����� ����������������#������� �������������1���������#������������&��2
����� � ��� � ����� � �������� � "�����% � �� � �����&���� �
� �� � �� � #����� �'���� ���#���� � ����� ��� � �11�"�"�� � � ����
���������&�F����������������������������������������� ��"'�����������"���� ���!���2

� ����������������� �������#���������� ������	���6	��������������"�7�"���"�"�������� ����
���� ���&&������������������	2
�������� ��=���� �� �����"�������������:����!�����6�""� �����"8�������!���%�����&�������"��������
����&������"���7����������� ������11�"��������������%�"���"��������"���������#��������������6���������

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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� ������7 �!�����1�����2 ������8���&���� � ��#������������������#���/ ����"��"8��� ���&����% � ��#������
��"�����%����"��"8�������� ����%���#�������"���������"��"8���1�����2�

���11�"���� �#� ����&����� ��������
• �����"�&���� ��� ���� ����"����� ��� ��������� ���� � ���11�"� ������������ ������ ����!��� ���� �"���
���&�����������������"������������"�%�����������������"�&����%��� �������#���"��.��%�������"���%����
����� ������������� ��������������� �&&�%�8���������������1�"������""2

• ���"������������#��&����������� 1������"������������ ���� ����������&�� ��8����% �����������
 �������������"������������� !�����2

�����"� �������#��1�������������������� ������������&�������������������������������&���������#�����
���"�����2

��""�������11����&�����������1����
�����"�&���� � �� � ��� � ���"����� � ��� � �� � �������� � ��� � ��1���� � �� � � !������� � ��"������ � � � ���&����%�
"� ������������������ �������""�������11����&����%������"����"������"'�����"������%��������������
�������&�����������������9���"O-%������#������������������������1��������� !��������2�	��1��� �����������
�����������&������"'���11�������������"�����2

����&�����������1��������� !�����������"'������ �&&������������������&&���������������"�"��
����������� � ��� ������ � = � �� � ������� � "'� � �� � �������� � � ����� � ����#��� � 8������. � �� � �������� � ���
� !��������2 � ����� �'� � �� � ���� � "��� � ���#�&���� � �� � �������� � ��"�����. � � � �� � ����� � '� � ������������
 ���#�&������������"�$"�  ��"����2 ����!�����#������������&�����������1��������� !�����������5��������
���������������&�������"�������"����������������&����������� !���������������%�"�����������������
����&���������1�����������"���%���"������������#���������������&&������"�"��2����������������������"�1�"'��
������ ����&���������������� ���������������������#��������"��������"�������� �����6"�����������!������
���"�1�"�7�"'����� �����"����#���������������!������"���������������&&������"'�������"�"������ ������������
� !��������% � ������ �������� �8����� � �������� �= ��� ���������!��� ���� ���� � � !������� ���"������ ���
���&����2

�""�����"�����1��������
G��������#�� �� � �������������� ���� ���#��#������% ����������� ��""���� �"��� � � 1�������� ����� ��������� ������
������%�������������&&�%�����"����������%������� �������� ���������������"�%���� ���������� �������������
���������%�������"���� �����������#�����������������1�"����2

����&�����#��� ����"��������1��������� ���!�����������!����6���
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7������ ������������� !���������"������
��������������"���.������������#��.������"�"��)��"�����2��������&�����"�����������������������������
 ������������� �&&�����������������������#���������"������������"� �������8����������$"����������""2�
����"�������"�1�"�%������������ �� ���������"��������%�=������!�����11����������������������������1�����
 �������������������"���"���������������&���������#��� �2���#�"�%�����8�������������������1�����
��"�����!���)��"�"��!��� � 8����/ � "���� � � � "������% � ������"� � �""% � � � #���� � ��� � ���"���� � �� � ��""�����
��11����&�����#�������"����������������""'������"���"����������������� ��������������#���2
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���"� �����&���������1���'��#������11�������� ���������������������������������&����� �""���"�%�
"'����������������� ����������������������"8�������1���'��������� ����������������&����2
��� 1��������������������� ����������������&�����������#����"��"�� ���@�$:�I����������&����""�2� ��
 �����������&&�!������������������/
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#����������� ��"������� ������������� �����������&�������"��#������������ �����������!!���� �����
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��������������� ����������������/
p ����������!!���� ��������� ���%�"����������#��������������������"'� �"�F
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Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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���!������������#�����&�����������&�""'���1�"�������"� ��������� �� ��������H���;��11����%������� ��
��� �8���� � = �"�������� �"����� �"����������� �!��� ����"� ���� �8���� � #���� �"��������� � �� � #������
��"����%������"��������#����2����"����&�������� ����������11�����=�"��������&&��������������"�1�"��
#����������������������� ��������%�"�����#��������>�!�������������� ��6�D<X	7��������>����#����������� ��
6C:<X	72
����� � ��� � #����� � �������� � �� � "���"�� � �11���� � #���� � �����#��� � � � �����&&��� � ��� � �� � ��"�����. � ���
���"���� ������������"�������"� ��1���������"�����������������������""'���#��������������8��������
�����&&�����"��������&&�&�����������&�""'���2�
���8�������"'� �����!������������#�����&�������������������������"�����������!���������#�����%�"'��
��"�#��#������������"����������� ��������"������������!���"�����#������6���#���������������#�����&�����
������"8�� � ��� � ����7 � #���� � �� � ����&� � ���"����� � �����2 � �� � "���� � � ����� � �� � #����� � ��� � ���
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"��"�����&�������� ������"������������������������������8������.��� �#������"'����"����������� ��
�11�������#�����"��������������"������������!��� ����"�2
�������� �� !������� �i��������&&� ��� �����!������� ��� ��#�����&������� ������� ��11���� �"���������#��
"������� � ��� � ����#��� � ����&���� � ����� � 8������. � �� � #����� � �� � �������� � �� � "������% � "�� � ����
"���������������&���������"���� �����"� !����!������������� ������������� ��1���2
�11���� � ��"��"���� �i����"8�� ��� � "������� ��������� � #���� �� ��� ���� � �������&&��� � ����������� �����
���"��������������&�����������"���� ����%�������������&���������������#������"8�����������������������
��� � �� � 1��� � �� � �����&���� � ��� � ��""������ � ����� � !��!�!������% � ��� � �� � ����&�� � � � ��� � ����� � ���#�&�2�
���""���������"8������"�������%���11�������%�#�������#����������� ����������������&������������"8��2
�����"�!����.�i��������&�����=������"�!����������������� ������2
���� � �������#� � i � 
�� � !������� � �� � �#�����&���� � ����"� � � � H � �11����% � "�� � ������#�% � ������� � ���
1��&���� �������� ������5�"��������������#��������"��"��:%<�������"8���������������������#������
��� ������������� ���11����2

��"� ���������� �""���"������#�����
�����"� ���������� �""���"������#���������������������� ������������11�"����������"��"��������
��������&����%�����5�������������&&�������������������������� �������&����������"��"�����&���������
�����!������������#�����&������� ���������11����2�
�� � �����&&� � �� � ������ � 1�� ��� � �� � �� � ���!�"� �������� � � � �� � "���� � �� � �#�����&����F � ���
���!�"� ���������=��&�������"���#���������"�������6�:H�!��7%������#������8����1�"���%� ��������
"� ���������% � �� � #����� � �������� � ��� � "���� ��� � �#�����&����F � ���� � #�����% � ��"� ������ �� � ����
���� ������%�=����������1�������1���������"���������������������"����2�
3�����������1�"�� ��������"�������������������$"��"���������������!���������� ���������11����%�"'��
#���.���� ����������8���"����������������� ����� ������������������������1��&���� �����"�����"��
6��������� ����&�������C@�Z�C:�,M����������.���������� ����&�������CE�Z�CD�,M72

��"� ������������� �"������#�����
�� � 8����� � � ������ � �� � �����&&� � �� � ��"� ��������� � �� � ��� � ����� � ��� � #����� � �������� � ������
�#�����&�������������%���� �� ������������ ���11�����������!�������% ����������������������������
����� ����������������8������.����#������ ���������������������������������������"����������� �"�2�
������&������#������������������������������&&����� ��"���&�������������#������������������������"�������
#������"� ������2
��������"���������#���������������������� ���11���������#�����&�����#������������������8������ ����
�����"����&���������������������� �������������#���������"��������������� ���11�������� �����������
���#�%������&&����������#�����&����������� �����������"8��������� ���11����������"��������������
������ ������"� !����!���������"����������� �"�2
���������� !��������$�����������&���������������� �����"� ��������������#������"�������������������
�� �8������. ��� � #����� ������������ � �� �"������% �"�� �����"���������� � ����&���� ���� �"���� �����
"� !����!������������� ������������� ��1���2
�11�������"��"�����i������ !��������� �����"� ��������������#��������������"�����������������������
����� ���2
������������#��i�
������� �������"� ��������������#��������� �� ���������"������8����1�"����"��"��
H � ���#������������ ���11����������&&�����C������#���������"������F����#����������&���� �����=���:H�
!������������������J<<X	������ ��������2����#������������ ���11������������������:�!���������C:HX	���
�-�:%A�!������-�CJHX	2�������!�"� ���������=����� �""'�����������%������8�����������=������������
����������"�������������������"����������� ������&����2
�����"�!����.�i��������&�����=���"��"� ����������"�!��������"��� �"� �����#��������������������
����� �����������8����������"'������"� ������#�����#���������������"���� ��������������"��������&&�&�����
����������1������������8������.����#������"'��=���"��������� ��������������1�������"��"�����&���������
������������%�"��=�����"�������"������"��"�����&�������5��������"� ���������������#����������"�����
8������. � �� � #����� � �� � "����������� � !��� ����"�% � ��#� � �� � 1����� � �� � "����� � "������������� � #�����
��������2�

��������������� ���&�����=���#�������1�����"'�������#����������#��������������������������������������
����"� ����#��������"� �������������CX��11�����6"'����������"�%���������%���"'���������� ��������
"� ���������7 � = � ��� �� ���� � ��"������� � � ������ � �� � "������������� � �����1�"�� � �� � �"� !���
��� �"��"��� ����������&������� �������#��"������� ��#�����&����2 ��������� ���� ��� ���� � ������ ����
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��"� ��������������#����������������!��� ���������������=����������#��"��������"'����������&��������
���!�� ��� ���������"���������������������&����2�
(������ ���������������������������!��� ������������&�������&&�!��������� ��� �%� ����������������&�����
������� ��������������������"����������������������&��%�������������������#�&����%������������� ��������
�������������"������� ��#�����&�����������������#������������ �"�������% �������"'����������� �����
"� ����������6������ ��� ���!�"� ��������7F � ���������������������&&���� ��"������ ���� ���� �#������
 ����� � � � � � "������ ���� � ����������� ������F � � � ����� � 8����� � �� � ��#� � ��� � ���������� � ���
��������"��������% � "'� � = � ��"������� � ��� � ����� � �����&&��� � �� � #����� � �� � "����&���� � �� � �8����!����
��� ����� �"�2
���������"��� �"��i����"������������������&������������� ����� �������=�����#���%�6"��"��E<<2<<<������
�������� ������������� �"� ������������� ������� �������7����=������������#��������������"'������
��#���"� ���������������������������"��"'�%����"�������1������� ���&���������1�!!����������#�����%����
���!��� �������������!!����>�������������������������2

�#������������1���������"�������

���#�����&������� ���������11������ ���"����������#������������������������"�����������������������#�����
8����������������11����F������������8�����"���������������1����������� ����������������������"����""����
�����&&������#���������� �� ���>������!�����11�"�����2 ����#������������1���������"��������"�����������
����������8������"�����������"'�2
�������"��������G��&���� ��������!�����������"� !������ �"��"'�������������1�"��������"����������
1�� ��������&����������������������!����#�������������� ���������1���������"��������6#�����72�
������� �������#������"'�������!������� ��#������8��"��������"��������8��������"����#�����F�����"� !���
��� �"��=����� �&&�������&���������� ���&���������f�����������"�������&������ �������"��11�"���������
�"� !������ �"��"'������������������#������������������ ���������������1�� 2����#��������#�������������
��#���������������������%� ��������������"��"�������%�"'�������""��������������������1������%�#�����
��#����������11�������""����#�2
�������� � � !������� �i ��������&&� ��� � �#��������� � � � 1����� ����"������� � "������� � �� � �1������� � ���
 ���� �� �� � "�������� ���������"� ���� �#�����% ���� ������� ���� ��� ���&���� ������ ���"�����. ����
#����� � "�� � "���������� � ����&���� � ��� � "���� � ��� � �"8��% � �� � "� !����!��� � � � �� � � ������� � ���
�� ��1���2
�11�������"��"�����i��������
������������#��i�����������������"�����2
�����"�!����.�i��������&�����=���"��"� ����������"�!������������������� ������2
���������"��� �"��i����"����������������&�����=�����#���%����������"������������#��������������������
���#��� ������2


����&&�����"��������&&������"�������
������"��������"��������&&�&�����������&�""'�����������&�������#���������������""���������5��������
"�����������������������"��������&&�&��������"����������"�������2
�������� !����"�����������"�����=�8�������������#�����&����������#�����������"8�������������&�����1����
������������ �������������������������!����.�������""������%�"'�����"���������1�� ��"����������2�
���������������#������ ���������"�%������#��%������������&������������������11����&��������&����/

p ����"��������&&���������"��������������"�����#���������������������#�����"'�����9!��������"������-���������
������������� ��"�������"������������"8��� �����6 ����"����7�������"��������&������������%���� ����
������ �����������"���"���������������#����������""����#��1������� �����&�������"�����1���&����F

p � "��������&&����� � "�������% � ��#�"�% �#������ ���� ������ ����&��������"������ �� ��"����������
"������������1�� ���������""������ ����������"����������&�����"��"�������������""������������"��������
�� ����������������������� ��.������� ���������� ����"�����"'��#�������#������������������""����#�2�

�����#�����1����������"��������&&�&����������#�����&����%�"'���������"��������"���������##�������
��������������������������"����������%�������� �������"����������������������������������������&��%�
 ��������� ��"�������"������������"8��� ��������������������������� ��.����������������� ������2
�������� �� !������� �i�(�� � � ������ �"������� ������"��������&&��� ������� ������� �"��11�"����� ����
�"� !������#���>���������>��11�"������ �#� ����&����������� ����"���������������������"��������&&������
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� ��� �  ����� � !������� � ���������"� � ��� � 1��"�� � ��!����2 � 	�5 � ��5 � ��� ������ � �� � "������� � ���
"��������&&�&�����"���#������������"���� ��������� �����������>�!����%��#������ ����������#�������
�11�������#�����������!������������#�����&����%�"���"����������������� ��������������&��������#������
� 8����������"���� �����"� !����!���2
�11�������"��"�����i������ ���&����������� ��� �������#����������"���"�������� ����"������������#������
"���#������������!��������"����������"������������������"�"������ �����������������"�������� �������
"������������ ���������11�"���&�%������� �������"���"��.���������#�2�,�������"� ��8����������"�����
����� � ��"�����. � �� � 1�� ��� �� � ��#���� � �������"� � ����� � !���� � "�������% � �� � "�� � 1��8���&� ��� �����
������ ������ � ����� � ����&&� � ����� � �"������ � ��������% � � � 8����� � ���� � "���"���� � ������&� � �����
��"�����&����������������1�"������"� !��2
�����"�!����. �i � �������"�&���� � = � �� � 1���� � �� ����� � ���� � ����� � �� � "��������&&�&���� � "'� � �����&&����
����&���� � �� � ��""������ � � � ����&&� � ������#� ���� � !����2 � �� � �����&���� � � ���������"'� � �����"������
���������&������������!�����"����������5�����������������������"������ ��������"��"�����������������
���"��������&&���������"��������������� ����������������2
���������"��� �"��i������ ���"���������&���������������������"��������&&���������"��������"�������
"������������"� ��������������?���������� �����������"��"'��������1�"'������#���� �������"�������F�
������!�����#����5����������������������� ���1�"������������������������������&�������������!�&�����
��� �#�����% �"'��"� ���������"'�� �� � ��"�������"��������&&����� �"�������2 ���������� �������&�����#��
"�����������������������#����������&����2

	��������&&������+��
���"��������&&������"��������#����"����+���6+�����������!����� ����O7�"��������"�����"� ����� �����
������"��������&&�&�����"��������>����������&���������������#������"�������������"�2��������������������
#���� ������ � "��������&&�&���� �"�����"� � 6�� �8����� � �� ����� ���� ��##���� ���"���&����% �� � #� �8������
��� �������"�������������.�"����������"��������7%����=�"����������������"��������#����"����1�� �������
��>�"��������&&������6��9"� ���-7���#��������%����������������&����� �""���"�%����"������ ����"�����
����� ��� ���� �"� ��� ����� � ��""����#� ���� ����#��.F � ���������&���� ���� �+��% �"'� �"������� �����
"��������&&�&���������������6"��������&&�&�����������11����� ����7��������""����#����11����� �����"���
������#� � �������� ���� � ��� � "�������� � �� � ��""������ � 6 �����&����7% � "������� � �� � 1�� ��� � ���
"��������&&�&���� � "�����"� ��� ��� ������ � �� � ������&� � ��""� � ��> � !����2 � �� � 1��&���� ���� � �� � �����
������""'��������##����������#����2
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p �� � �������� � �� � ��"��� � ��5 ������� � �������� � �����&&���� ��� � 1����� � ���"������� � ��� ��������� � 6���
 ����"�������"������+������� �����������>�!�������������������"��������&&�&�����"�����"�7F
p  ���������1����� ��������������������������!����6���������������#�������� ����"����������"����'��
���"����������������"�������"���� �����!����72
������� ��"��� �"�/ � �� � "���� ��������#���� ���� �= �����#��� � 6C2<<<2<<< ��� � �Q7% �#� ����8�� �#��������
�����&��������������&��������"��#�����&����������������������&����2
�����"�!����./��������&�����=������"�!�����#��8��2
�11�������"��"����/��11�����������#����#���������������"���� ������������2
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����"� !������ �"������1���������"����������1������������"�����=����������%������ ��#���������% ����
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���������� !�������/����� ����������������1�"�������"� !���"����������������&���������"���� �����
����������� �"��6���#���>�������� ������������� ����7%�"���"���������������&������������ �����������
�� ��1���������"���� �����"� !����!���2
���������"��� �"�/����"8�����������!���"�������%�"'��"��������������� ����������>�������!��"�����"�%�
"� ���������"����������� ���&���������#��� ��������"�����#���>�������� ���������������������1�"������
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���!��!�!������ ����&�""'��� �= �"��������� ����"�2 �AHI��� ��"8�� �"'��#���� � �����"���� �������� � ���
���"�������������&�����������&�""'���2�
�������������8������.�����"8�����#������������������#����
�����������������������"������"�2�
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������#������"��"����������A$EI�1������#���������@H$@EI2
���"8������#������� ������� ������ ��� ����� ����������� �����������#������"���"��������������� �����
���"����%� ��#�������"�"��������"������������� ������������11������������#��������#�������������&�����
������""�������������!��!�!������2
���������� !�������/ ������"�"���������"8���������� ������������������"��"�����;<I�������"8����������
�����&&������� ����"������� ������&����% ������������"�������������8������.��� ��"8���"'����#��!!��
����� ���� � ������ � �����#��� � ������������2 � ��� � ��� � &�""'���1�"�� � ���� � "'� � ��#��� � C<2<<< � �2 � ���
!��!�!����������������%���������� �������������##������ ���������"�����������������5����������� ����
���"��"��;2<<<� ^�����"8������������2
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��"��"'�������� �"'�
G�������������������!��!�!��������������"���.���""���1���������������1����#��"����!���&�����������"����
�� � �#�������� � �� � ������� � ��"��"'� � �� � "����#�&����% � ����������� � ��� � 8����� � �������� � �������&&� � ����
1������&&����2 � 
�� � �����"�&���� � ������� � ��� � 1������&&���� � 6�� � ��� ��� � �� � 8������. � �� � ��������� � �������
�����"���% � "�� ������"����� � ��1��� ���� ������&���% � 1��8���&� ������ ������"�&���� �� � ������#� � ������.7�
�������� ���� �&&���������������&�""'������������� !������������������������%�#�����������"����#��������
��������������&�""'���2
���"���������������������1������&&������&��������� ���������#���������������&������������"����%�"������
 ���������� �%�����""����#��8������.�����&���2
�������� �� !�������/ ���� ��������� �#������ !�������% � �� � ����&�������> �"����������������� ����� ����
����������������"8��%�������� �����������"�������&����������!��!�!������������"8������������������������
��""����#��1�����������"�����6�"8������"�������72

Analisi del ciclo produttivo dell’industria di produzione dello zucchero
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��������� ������� ���������=��������&����������� ��������������������  ����"�%�
"��������"��������1��� ����������� �������������� ����������������&����2

����&������� ���������""������������ ���������� �
����� ���������""������������ ���������� �������������1�������"��"����%�����������������"�� ��"����2�
����'� �������� ��� � ����� ������ �!��!�!������ � ��� �"� �� ����� � ��������� �� ���� � ���� � �� � ���""����� � ���
&�""'���1�"��% � ������� � "������ � �� � ��������� ���� � ����� � ������ � ��� � � � � "���� � ����� � ���#����
�� ����������������%�"���"��������������������� ���""������2 � � � �� ������������������������������
�����1�"����"���"�����������#�&�������"���%���� ���������"'����������"������%����"����&�������� ���%�
��>����@J��������������""������������#���&����������� ���������� �2
���������� !�������/ �
�� ��������������� ����������� ���������� ��"� ��������������&���������
�����"������������&��������"'��������"8���������������2

����&����������������&�����������1����
� ����"����� � ������� � ������ � �������� � ���������#��. � �� � ��� � &�""'���1�"�� � ���� � "��������� � �� �  ���������
���#������������������&���������!��!�!������%�#��������������������"����#����1��  �����#��������6��!����
1��  ���� � �� � !��!�!������7% � � � �� �  �������� � ���#������� � ����� � 1��� � �� � ������&���� � ��� � �����
&�""'���������������������!��!�!������%�#��������������"��"�������1�"�&�������"��"�����"��!�����&����2
��������������"��"�����"��!�����&�����������������&&��������"���� ��������������������� !�������F����"��"��
�� � "��!�����&���� �������� ������� ���"'� � � ������� � "� � � 1������&&���� � �� � ����"������% � ����� � ��
#������� � ��"������� ������ ������&���� ��� � ��#����� �� �����&�� ������ �!��!�!������ ��������������� ������
�����&�������� ���� �2

+�""'�������������"�
���8������.�������������������������!��!�!����������&�""'���1�"�����5������������#�� �������������
���������� �""'�������������""�����������!��!�!���������������������� ���11�"���������������&�����
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1������"���"��������������2
	� ������#� ����%�������"�������������������1�����������!�������������������������!��� ����������11�����
������������&���� � ����� � �""'��� � ���������"� � �� �����"� � "��"� � ����� � ��.2 ��������� � � !������� � $�
����&�����������8������.�����������������&���������!��!�!���������������������&�""'���1�"��2
�11���� � ��"��"���� � $ ����������&�����"��� ���!��!�!��������� ����� ������8������.��� � ������"� ������ ��
���������#�������/
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p  ��������"�����.����"��"�������������������"�����&&������������������ �����������"8��F
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����������������!��!�!������������������"����"� ������������������������&��F
p ����&���� � ������ ����� � ��#��� � ���� � �������&���� � ����� � ����� � �� � �� � ���� � ��#���� � �� � 8����� � ���
���#�����&�2
������� � �"��� �"� � $ � ��� � ����� � �� � #���� � �"��� �"� � ���"8����� � ����� � �""'��� � ����������� � ���
����#������#���� ����2

������������C�		��!�'����D������	������������������������!��!%�����	��"������������
�����
����C�� ���������

���1�������#�����&���������������"�!����.����������"��"�������������������&��������������%��""�����
����������"��������&�������"������� ����������&����/

• ����� �������������� ������
���"��� �������"����������� ����������� ���������>���""���������������%��������.����"����%�����������
������&������ !�������2�3��������5�����������"������"��"'�����""����!���2

• ����.������� ������
���� � ����!�� ��"'������������������������������"�&���������� �+������ � ������ ���������� ���#����
������� ��&������%����"'?�������� �����"��������"�������.������� ������%�����������!����.�������&�����
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���"� ����!����.���"��"��"������"�����������"'����������������"��������#������������������������������2����
#������������=�������������"�������"'����� ���1�"'��� ���������"'��������� ������������������������>�
"�����������"'������������������������ ��������������������������&����2
�������"�&����������"����+��%����"��������&�%������!!���������������������������������""����������
����#���� �  ���1�"'� � � � ���#� � ��������&����F � ��� � � ������ � ��������� � ������� � ������� � �#��� � �"�����
�������!����. ��� ����&�% �"'�� � �����"��� � �� ������ ����&���� ��� ���"��� � ��"��"'�2 �
���#�����&�����
��������������5��������1��������������#�������"�������������2

• ��� ����������&&��� �������
����"����������� ����������&&����1����&�����������&������ !���������������"�������������#����������
�������%������������&����������1����%����"���� ����������"�%������� �������������������"8��2�����"�����
����� �  ������ � ��� � � �� � ����� � ����� � ��������� � ���� � ������ � ������ � � � 1������ � �������% � 8���� � ���
�������!����.%�����#�������"���%���� ���������� �%������� ������������&&�������8�����.��������������1������
����������2���� ��"���������� ���������� �%���������"�����%�� �������������������1��8������ ���1�"'��
������ �������� �������2

• ���"����������"���
�����"�����. ��� � "���������� � �� �"�����������"'�������� !����� �"��"������� ���5������ ����� ��"�����
��11�������������+�������#�������������������!��� ����2
��������1�"�&����������������#�������������&&������#�.��������"����������� ��������������#����� ����"��
� !�������2
������ ���%��������&&�����"��"����������11����� ��������"�"���"'����������&��� �����"'�����"� ���������
��"�����.��������������������������11����� �����"����������!�����11�������"��"�����6� �����������������"�%�
"���� � � ��������"�% � "���� � � �� � �������� � "'� �"� � ��� � ���������� � ������"8�� � �� � ��11����� ����72�
�������. � ����� � ������� � �� � ���"� � ��� � � � "��"���� � �� � ��11����� ���� � #���� � ������� � �� � 1��&���� � ������
"����&���� � "�� ���"'�F � �� � ��� ��� � ��� � "�� � � "���� � � � #��� � � �� � �"8�� � �� � ��11����� ���� � �����
��"������� ��������������������������8�������""��������"�� ��1�����2���1�������� ���������� ���������
���� ����.������������������������"'��������� ������� ��������������������� ������������������"8�����
��������������11����� ����%� ���������������������������11�"�� ����������&&�!���������11����� ���������
 �&&������"� !��������������2�
	�5�'��������� ������ ��������"'������"���� ����������"�2
�����"����&�������������1���� �������#��������8������"'��������"��������������� ���������������#��
"����"��� � �� � "�� � � 1�����% � ��#� � = � �����!��� � �11������� � ��11����� ���� � �� � ����% � "�� � �� � ����������
������ ������������������"'�2
�����"�����������#�������"������������������8����!���%����1��&���������"��������� !�����������"���������
��� ������2

• ���"'�����������"�"�������"�
���"'�����������"�"�� �'��"� ���"�����������������������&����%�����8��������"��"� ����������!���%�
����������&&�����������������"8��%����#������������������������#�����8���������#�����"���������"������
8����� ���"8���#����������#���2 �������!�����#��������5�"� ��8�������"���������� � ���������������
�!�����#�����8�����.�����"���������"����"������2
3���������#�����&������������������� �������"'�����������"�"�����#�.��������"����%������������%�������
������#�����������&��� !�������/�������������������&�����������������������"8��������#�����������������
� �� �������"��"�����&�������������������������1�����"���"���2
���� ������� � ���% ���� �"'������ ������� ���� � "�"�� ���#� ������� �#������� ����� � ��"� ���� ������&�����
� �������������������"�������"������2�
� �����.��� �"���"�� ��8����������#������% � ��1����% � ���"'����������������� �"�"�� �"� �����������"���"��
��"�� �������>�"��"�������� ���������� ������"'�����������"�"���"� ��������� �������������#�����
����������������"���"����"�� ����� ����"��"�������2�
����"�������� ���� ��������1����%����"������ ���������������#������ �������"������� ������&�%�
#���� � �� ���������� �8�����. ������ � �������������&&���2 ���#���� ����% ���� �"������ �������#� ����"�����
�����1�"����%����#������������"������������������#�������!!��������� ��������#����%�"���������������
#�������������#���������"���"����"���&&���� ����"��"�������2�
����� �#�����&���� ���� �"������� ��������� �"'������ ���� �"�"�� � �� ���#�. � ������� �"���������� ���"'� � ���
"����������"�������"������������ ������2

• ����������&�������&������������������
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�������"�!����.�������+���=�������� �����#��"��������8����������������������������&�������&���������
���������2�3������#�����������������8�������������������������&��������"���������� !�������%� ����>�
������������������������������� �������&������2�������"���%������� ������������� ���#����� ����������
������������������������"���� �����%�"'����#�����"�������������������.���������5����������!���������
���������"��������&����2

	���
�$�����#����3�������#����C���$��������������

� ��#��������������&������ !��������#������������"� ����#�����"'��"�������5�������������������������%�
��� ���������&���������������"�1�"����"��"�%������������ ������������������� ������������� ������
"����&������������#�������������[� ������� ������%� ����������������������������������"����"� ��
#�������� �������� �������2

	���������� �����������
� ������  � ��� � ����������� � ��#����� � "���������� � "'� � �� �+����#������ ���� ��������� � ������
�������������� ���������>�"�������%���� ����"'�����!���1�"���� !������������#��������� �����������
������� ������������ ��2
��� ���������������1����������� �����#����#�����������11�"�"���������+��������"���������"��1�� ��.�
�������"���"'�����������"��&�����������&&���#�������.��11�����������!�������������  ��"��"�������1���
�&����������������.�"� �������2����������.���������������������������� ������������������#����2
] � ��������������#����"'������"������������������ ������������=���������!����.�������������"'��
��#�.�����������������������������������������&��������&&���#�2��
���.�����"� �����������������.����#�����&���������������������%����������#���������������"�&�����"������
�������%��������#�&���������������"'����#�.���������������������������&&�&�����6����������������
����������7���������������.�����!!�����������������2
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����������#�����������1����������������1���� �������������� ����8���������� ��������#����&�� ������
�����������%��������������� ��#��������=���"�������������� �����"��� �"� ���"'��������������&&�&�����
��"�����������������.���������#�/������#��������"'������  ������"'����!��"����1�������%����#�"�����
"���������������#�������������������������"����������"'�������&���������"���=�����������2
���������� ����������"���������������%������8��������1����"������1��� ����%�����/

• �2�2�2��2�HJA�����@A)J)CDHH�9��� ���������� ������"���� � ��� ��������� ����#��&�����������
��1�������������#���-

• �2�2�2���2�:<:�CD):)CDH;�9��� ������������������������������#���-
• �2��� � �2 � @AA)DC � ��� � CH)E)CDDC � 9�����&���� � ��� � ��#������� � "����� � � � ���"'� � ����#���� � ���
������&���������������"'� �"�%�1���"�%�!������"���������������#���-

• �2�����2�;@;)DJ�����CD)D)CDDJ�9+������� �������������"���&&�����������������������#��������
���������������#���-

• �2�����2�@J@)D;�����CD):)CDD;�9+���1�"'������������&���������2�����2�;@;)DJ-
• �2�����2�JDJ)D;�����CJ)E)CDD;�9����"��&����� ��� �������"���&&�����������������������������
"���������� ���������� �!���-

• ������:��������@<<A��2�C@:�9+����������� �����������������������������������"���&&������
��#����������������(�#�����������������������������1�� ����������� ���#����� ������-

• �2�����2�EC�����D)J)@<<E�9�����&��������������"����C�������������:��������@<<A��2�C@:%����
 ����������������������������������������"���&&����������'�������#���-

��
��������C�,����
������C�

���
0������
�����
��������"'��8�������� �����#��.�� ����"� ������ �������&&�����������1�� �&������� ��������������#����
������ !����� � �� � = � �� �  � ���� � ���#���!���% � ���"��� ���� � ��� � �� � ����#��. � �����"��� � �� � �"����
�����������% �"'� � �� �8���"'� � ����� � ��� !����� ���� �������2 ���� !����� �= ������ ���� ������� ����.�
����������������!!�� �������#���� �����%���"������� ���������!!���'����������%����1������������!��������
 ��� �&&����8������� �����%����1�������"������������������������������������2
�������"������������� ����������"������������������� �������������#���������� !������������/

� ������������� ��1���
• �2�2�2 ��2 �@<:)EE���� �@J)H)CDEE� 9 ���� �� �� � ������ ��� �8�����. ���������� � ������#� ���� ���
���"�1�"�����������8���������������8���� ��������������������� ������������������-

• ��	+�@C)A)ED�
• �+�C@)A)D<�9�������������������"������ ����������� ����������� �������-
• �2�����2�CH@�����<:)<J)@<<;�6	���"�������� !�����7
• �������#����������@<<:)EA)	��������#�������� ��������������������
• �������#���2�D;);C)	�����2�����2�HD)@<<H�������&&�&���������������� !�������

���#������������������
• �2�2�2 � �2 � DCH � ��� � C<)D)CDE@ � 9�����&���� � ����� � �������#� � 	�� � ������#� � �� � ��1����% � �����
� ���� �������������"������1������������"�������1��������������1����������"������"�#�-

• ������CE� ������CDED� ��2�CE:� ���� ������ �� �����������������&&���#����1��&�������������
��1�������������

• �2�����2�@@)DA�����H)@)CDDA�6��"��������"'�7
• �2�����2�:ED)DA������E)CC)CDDA�6��"��������"'��!��7�
• �2�����2�CH@�����<:)<J)@<<;�6	���"�������� !�����7
• �2��� � �2 � J � ��� � C;)<C)@<<E � 9�������&���� � "�������#� � �� � ���������#� � �� ��2��� � �2 � CH@ � ����
<:)<J)@<<;-

���#����������������"8��
• ����� � �2 � :CD � ��� � C<)<H)CDA; � 6����� � +����7 � 9��� � � ��� � �� � ������ � ����� � �"8���
�������8���� ����-
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• �������2�;H<�����@J)C@)CDAD�9�������&������� ���1�"'��������������#���������� �����������������
�������"8����������8���� ����-

• �2�����2�CH@������CC)<H)CDDD�9�������&�������������������������"8����������8���� ����-
• �2�����2�CH@�����<:)<J)@<<;�6	���"�������� !�����7

���#������ ��������&&���#�
����������#��D;);C)	��6���	7�=���������"������������#��������������"�����"��������������#���2�:A@�
��� � J � ������ � CDDD � � � ��""����#� � ��"���� � �������#�% � �� ����� ���� � ���� � � ������ � ��. � ���������2 � ���
�������#� ����!����"� � � �����"��� �"'����#���� �������� � �� � 1��&���� ���� ������ � ��������&���� � ������������
���#������.����������%����������"���������"������������#������#�������������&����������� !��������������
"� ������2�
� ������� � ��������#� � �����������% � ��� � ����� � �������% � ��#��� � �������� � ��������&&�&���� � ����������
� !�������%�������"��������&&�&�����"'��"� ����������������1�� ������"���"��6����%��"8��%������7���
�����>����� ���� �����������1�������������2
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C7 � �������&���� � ����� � &�""'��� � ����� � !��!�!������ � �� � ������ � P � G � ������ � P � �������1�� � ��#���� � P�
G�������@<<@2

@7 ���"��"'���� �"����#�&���� ������ �!��!�!������ ����&�""'��� � �� �+����� �P� �G2 �����% ��2 �������� �P�
����+����������&���P��������1���	�""'�����P����������XH�@<<<2

:7�(����������"����#�&�����������!��!�!����������&�""'����P�,�����2"2�2�2�2�P�+�+��2�2�2�P�G���4�
@<<;2

J7 ����"���� � !��!�!������ � P ��2 �G�����% ��2 ��������% ��2 ��������% � �(2 �	� �����% ��2 �,���"���� � $�
����1�� ���������������X�J;�@<<H2

H7�9+�������������������������� !������������"�"�����������#�-2����"��������(�����������#������&�������
�����P��������� � ��������� � �� !������� ���� �"� ����� ���������#�2 �+������ �������2 �:;)@<<;2�
� ������&���� � � � ��� ��/ � �2(2�2�2 � ��� � 2 � ����� � �������!��� � �� � ���� � N�! � ��������/ �
'���/))NNN2����2��#2��)+����)"�"��q��������#�)�##��2'� 
\'���/))NNN2����2��#2��)����)q"������1����)<<CJ@@<<)CJ@@C;q+����������q"�"��2��1e

;7��,����"�����������������$������#���������P��������"�������1�� �&���������"���������"��"��G���������
��������� ������� �����P��X�D�CDD:2

A7��,��!�!����������&�""'����P�(2�� ���""��P����&����������CDEJ2�

E7���� ������������ ���&�����������������������������������1�"�&����������� ����������"��"'���������!����
���	�6���#��&�����������&����������������������8���� ����7�P���"��������������#��:A@)DD����2�:�
"�  ��@2

D7�����	�������&������������������������""���1���/�������������1��������������"������� �"��P��2���"�����
���������������P�
��#�����.�����������������+������@<<H2�

C<7�������  ����&���������������������&�����������������!����"����P���""���1����P�	�  ��������
�������%�+���������������������"'������"������� ���������G���������P� ��&��@<<E2

CC7���������������1�������������� ������/����!�� ���"'��� !�������%���"����������� ������� ��������
����������.�P�+2���""��$�����
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�#7�������,�
��#� ] �B�"8���������"�������!��� ����"������"��������������
 ��"���2

�#7����������,�
��� ] �� � ����&���� � "'� � �"��� � ����� � ������ � ����� � ������
��������2

�#7������
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��6�����1�����&����7 ] � ���"8�� � "'� � #���� � �  ���� � ����� � "�������� � ��� � ���
�����������������"��������!������2

�#7����C����$���� ] ���"8���"'���� � ������������"������������!��� ����"� ���
������2

�#7���-���#�� ��������������"8������ �����"������������ ��������������%�
"'� � #���� � ������� � ����� ������ � �� � �����&����% � ���
�������&�����������"8���������� �����2
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