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= Sistema con deposito cauzionale (DRS) e raccolta selettiva
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COME SI POSSONO RAGGIUNGERE | TARGET EUROPEI?

ed economico i rifiuti differenziati

‘@ AGENDO SULLA RACCOLTA DIFFERENZIATA: raccogliere in modo tempestivo

@ Per aumentare la resa di intercettazione = raccolto/immesso al consumo

e ap e a» a» @ e a» &

@ Per favorire il riciclo di alta qualita (closed loop)

(NS
I AGENDO SUL RECUPERO: implementare processi di selezione e/o trattamento
efficienti ed efficaci con l'obiettivo finale di massimizzarne il riciclo / altro recupero

- AGENDO SUL MERCATO: predisporre un mercato per i materiali riciclati



RACCOLTA DEI RIFIUTI

,--------------------------------------------------\

come renderle piu efficienti

> « Buone pratiche

\

Analizzare I'attuale organizzazione delle singole operazioni di raccolta e valutare ‘
|

- - . - '

» Soluzioni innovative nel panorama europeo |

,---
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di prodotti a fine vita o

@ Analizzare funzionamenti alternativi per la gestione di alcune categorie

« DRS
* Raccolta selettiva

Valutare la reale sostenibilita delle azioni e soluzioni proposte in ottica del ciclo di
vita (metodologia LCA, LCC, SLCA - vedi parte 2)



@ SISTEMA DI RACCOLTA: ELEMENTI DA DEFINIRE

ORGANIZZAZIONE DELLE RAGGRUPPAMENTO DEI

OPERAZIONI MATERIAL |
« Modalita di raccolta (porta a porta, j _.‘ 1] . Raccolta monomateriale
contenitori stradali in superficie o : . Raccolta multimateriale
sotterranei..)
* Frequenza di raccolta (che puo variare
per le singole frazioni) 9@
» Tipologia di sacchetti (es. Carta o

bioplastica per frazione organica)

» Tipologia di mezzi per la raccolta
(dimensione, con 0 senza compattatore,
carburante)

» Definizione del percorso di raccolta

* Introduzione di tarrifazioni come il
PAYT

EEE



@ BUONE PRATICHE NELL'AMBITO DELLA RACCOLTA DEI RIFIUTI

1. -> numero di frazioni raccolte in modo
differenziato; frequenza di raccolta delle singole frazioni (soprattutto nel porta a porta)

2. - Per comuni
con meno di 4000 abitanti &€ quasi sempre vantaggiosa l'aggregazione per gestire unitamente o
affidare a terzi la gestione (De Feo et al, 2012)

3. —> centri dove conferire rifiuti
domestici, anche pericolosi; ad integrazione della raccolta porta a porta e possono ospitare centri
del riuso

4. —> algoritmi e software per ottimizzare i percorsi dei giri di

raccolta, anche in tempo reale; tecniche di guida ecologica; sistemi di raccolta pneumatica

5. - al fine di ridurre il consumo di carburante e/o le
emissioni

Fonte: JRC report «Best Environmental Management Practice for the Waste
Management Sectom e il relativo doumento settoriale




@ PROGETTI FINANZIATI DALL'UNIONE EUROPEA

. .. 2 :
@ 7
AR L THINK & ‘ﬁy
think WASTE
COLLECTORS
VARESE, BITETTO,
SEVESO BASSANO DEL GRAPPA TREVISO, PARMA FIRENZE
i cOLORY .
PlastiCircle CIRCLE WINPOL

TTTTTTTTTTTTTTTTTT

Interreg Europe Interreg Europe

NOTA: diversi progetti hanno visto implementare le soluzioni pilota proposte in citta italiane
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@ ESEMPI DI INNOVAZIONE: SOLUZIONI PER | CENTRI STORICI

ECOBUS ED ECOSTOP

RICICLERIA MOBILE

VENETO,
EMILIA
ROMAGNA,
MARCHE

Fonte: Contarina S.p.A. — centro storico di MILANO
Treviso



@ ESEMPI DI INNOVAZIONE: SOLUZIONI ALTERNATIVE O AGGIUNTIVE AGLI ECOCENTRI

CENTRI DEL RIUSO
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Fonte: Parma, progetto COLLECTORS

https://www.comune.cassinadepecchi.mi.it/it/page/casa-del-riuso

= Puntifissi di conferimento, operative 24/7

m  Raccolta delle frazioni differenziate = Attivita di prevenzione

=  Ampliare I'offerta del servizio di raccolta degli - Al (L W Wl @] el

ecocentri s Permettere il conferimentol/il ritiro

= Possibile autoalimentazione con pannelli solari sul GrenLie

tetto
10


https://www.comune.cassinadepecchi.mi.it/it/page/casa-del-riuso

@ ESEMPI DI INNOVAZIONE: OTTIMIZZAZIONE DELLA LOGISTICA

SENSORI DI PIANIFICAZIONE DEL PERCORSO DI RACCOLTA
RIEMPIMENTO Trasmissione |
W=z
| dati sono
forniti

dei dati
allapp =

Il giro di raccolta
Raccolta viene ottimizzato 4

dell'informazione sul ‘ P r ‘
1

/'\ livello di riempimento

0

Tecnologia CVRS
(Computerised Vehicle Routing and Scheduling)

Fonte: PlastiCircle
Fonte: a2a smartcity — smart bin
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@ ESEMPI DI INNOVAZIONE

SISTEMA DI RACCOLTA PNEUMATICO

Fom1800t0  |From1tod |25 mis 30,000k |26,000 1. Punto di immissione
2000 metres (90km/h) ol ] iz outdoor
2. Punto di immissione
indoor
3. Deposito intermedio
4. Rete di trasporto
5. Aspiratori per I'aria
6. Cicloni
7. Compattatori
8. Trattamento odori
9. Rimozione dei rifiuti

12



@ ESEMPI DI INNOVAZIONE: SISTEMI DI RACCOLTA PNEUMATICO

PRO

+ Riduce inquinamento locale, traffico e rumore dovuti ai
mezzi di raccolta

Svezia,
Norvegia,
Danimarca,

+ Miglioramento generale dell’igiene (previene odore, animali)
+ Occupa meno spazio in superficie

+ Con aperture piccole puo prevenire il conferimento di rifiuti
impropri

CONTRO

- Ingenti investimenti iniziali

- Difficile implementazione in aree urbane consolidate

- Alti consumi energetici (elettricita) pero decarbonizzabili

- Non sensibilizza sulla prevenzione dei rifiuti

13

Fonte: https://www.envacgroup.com/what-we-do/projects/



0

ESEMPI DI INNOVAZIONE: GESTIONE/LOGISTICA

OPTI-BAG

In uso in Scandinavia

14



@ TARRIFAZIONE PUNTUALE - PAYT

PAY-AS-YOU-THROW: applica il principio "chi inquina paga" quindi
I'utente paga in base alla quantita di rifiuti che effettivamente produce

» Tariffa: quota base + quota variabile e basata su peso dei rifiuti 0 numero di
sacchi generati, volume dei contenitori, frequenza della svuotamento

» Generalmente applicata sull'indifferenziato ed eventualmente sull’organico;
sia con raccolta porta a porta che con raccolta stradale

> Benefici: aumenta raccolta differenziata e diminuisce quantita di rifiuto
residuo

» Possibili effetti collaterali: smaltimento illegale, waste tourism

15



@ TARRIFAZIONE PUNTUALE - PAYT

L'implementazione PAYT necessita:

ldentificazione dell’'utente Sistema di comunicazione

Waste container User Login User registration

* data transmission data management
‘ waste identification system

' ( )
g caaap lI.....p

oS

Truck with RFID reader Container with RFID tag Cloud server

» identificare chi genera il rifiuto
» misurare il rifiuto generato
» sistema di raccolta dati

» dal contenitore al mezzo di raccolta
> tra il mezzo di raccolta e un sistema
centrale

Fonte immagini: PlastiCircle 16



@ TARRIFAZIONE PUNTUALE - PAYT

Identificazione ai cassonetti
stradali o sui sacchi/contenitori

Identificazione dell’'utente al
momento della raccolta

Discovery
Mobile

Sistemi di riconoscimento
(e pesatura) sui mezzi di raccolta

RFID Antenna

Bin with RFID Tag

17



@ INFORMAZIONE PUNTUALE - KAYT

Strumento integrativo o che preceda l'introduzione del PAYT - KNOW-AS-YOU-
THROW (KAYT): "informazione puntale" dei cittadini al fine di ridurre i rifiuti urbani

» Strumenti di conoscenza e persuasione

» Informare il cittadino sulle proprie performance di generazione di rifiuti
(quantita,composizione)

> Benefici attesi: + 5-10% di tasso di riciclo

Fonte: RethinkWaste

Comunicare:

- Produzione rifiuti
Prestazioni
rispetto ad altri
cittadini
Composizione

Fonte: ARS Ambiente




RACCOLTA DEI RIFIUTI

Analizzare I'attuale organizzazione delle singole operazioni di raccolta e valutare
come renderle piu efficienti

> « Su cosa si puo agire?
* Buone pratiche
» Soluzioni innovative nel panorama europeo

,--------------------------------------------------\

di prodotti a fine vita >

@ Analizzare funzionamenti alternativi per la gestione di alcune categorie

» Sistema DRS e raccolta selettiva
» Casi studio/reali nel panorama europeo

,---
\----‘

Valutare la reale sostenibilita delle azioni e soluzioni proposte in ottica del ciclo di
vita (metodologia LCA, LCC, SLCA - vedi parte 2)

19



@ RACCOLTA SELETTIVA

Raccolta differenziata vs Raccolta selettiva
ECOCOMPATTATORI

Raccolta
J) differenziata
¢ JO gestita dai
comuni

Raccolta selettiva
del PET per uso

alimentare

O

Selezione e
separazione

per uso Riciclo
alimentare meccanico

delle
plastiche

. Riciclo
delle
-o.,. ’f’_' plastiche

per
tipologia

Non c’é un sovrapprezzo al

. PET momento dell’acquisto e la N

[ 36 - - -

f @ ricicato plast:che @ é restituzione & ricompensata Nel 2021 “Programma
b3l riciclate sperimentale

=10
con punti/sconti/premi : :
Mangiaplastica”

- Contributi dal Mite ai
Comuni per I'acquisto di
ecocompattatori

20
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DRS — SISTEMA CON DEPOSITO CAUZIONALE

FUNZIONAMENTO ALTERNATIVO PER ALCUNE TIPOLOGIE DI IMBALLAGGI

’----\
|

| rivenditori

Nuove
bottiglie
piene ai

Produzione di nuov‘

bottiglie con material
riciclat

Ery
o \J
LANN
)
[1

Trasporto delle .

bottiglie agli impianti
di riciclo

i

[(oo0o0) !
[T .
|

-----’

-ﬁ
m

DRS per riciclo

Trasporto delle bottiglie ad
impianti di selezione

i
i

(.0

Acquisto
dellimballaggio per
bevande con
sovrapprezzo per il
consumatore

Rimborso della
cauzione quando la
bottiglia vuota viene
restituita

0o

=
[ Acquisto dell'imballaggio

Ritorno delle bortiglit,'
riempite ai rivenditor,

per bevande con
sovrapprezzo per il
consumatore

[
>
€

DRS per riuso

Trasporto delle
bottiglie ai produttori
per essere
nuovamente riempite

Al

Rimborso della
cauzione quando la
bottiglia vuota viene
restituita

gﬁ Trasporto delle bottiglie ad

P4 impianti di smistamento e

di lavaggio l

’--------

Ritiro manuale o con RVMs
(Reverse vending machines)

21



@

Applicazioni:

Contenitori per liquidi

alimentari - contrassegnati
con un simbolo riconoscibile

Benefici:
« Permette di incrementare quantita e

qualita dei materiali raccolti

W

»Tassi di raccolta oltre al 90%
>Riciclo di alta qualita (closed-

loop)
Previene il littering

Incentiva sistemi di riuso

Migliore qualita del materiale riciclato (Snell et al., 2017

-> L’analisi delle proprieta specifiche dei fiocchi di PET

dimostra la superiorita dei sistemi con deposito cauzionale

(DRS) rispetto alla tradizionale raccolta domiciliare)

DRS IN EUROPA

SISTEMI ATTIVI: 13
Svezia (1984)

Norvegia (1989)

Finlandia (1996)
Danimarca (2022)
Estonia (2005)

Paesi Bassi (2005, 2022%)
Germania (2003, 2022/24%)
Croazia (2006)

Lituania (2016)

Lettonia (2022)

Malta (2022)
DECISIONE POLITICA: 12
Irlanda (2023)

Scozia (2023)

Inghilterra (2024)

Austria (2025)

Portogallo (2024)
Bielorussia

Lussemburgo

Ungheria (2023)

Romania (2022)

Turchia (2023)

Grecia (2023

Cipro

DECISIONE IN CORSO: 9
Belgio

Francia

Italia

Spagna

Polonia

Repubblica Ceca
Bulgaria

Slovenia

Serbia

22



@ DRS IN EUROPA — TASSO DI RACCOLTA

Tassi di raccolta (2019)

Materiali inclusi

Plastica Metalli Vetro 70% 80% 90% 100%
e dal 1994 ° Svezia
° ° ° Islanda
e dal 2008 . e dal 2012 Finlandia
. . Norvegia
. o o Danimarca
. o o Germania
o o o Estonia
. e dal 2022 . Olanda
o o o Croazia ——
. o o Lituania E—

Fonte: Global Deposit Book 2020. Reloop. 2020

2019: Direttiva SUP (Single Use Plastic Products) sulla plastica mono-uso

Obiettivi per la raccolta differenziata delle bottiglie in
plastica

@ 2025 /7% OOy 2025 solo per bottiglie in PET
2029 90% %& 2030 per tutte le bottiglie in

plastica

Obiettivi per il contenuto di materiale riciclato




@ EFFICACIA DEI SISTEMI CON DEPOSITO CAUZIONALE

Elementi fondamentali per un DRS efficace :

- Sistema di portata nazionale
- Obbligatorio per tutti i produttori di bevande
- Tutte le tipologie di imballaggio e nei diversi materiali

- Corretto importo della cauzione (0,15-0,20 €) - minimo Tasso di raccolta degli imballaggi

O, 10 € nei modelli “return-to-retail” piu performanti
. . . . . ) , e (2019)
- Sistema di gestione e centralizzato e gestito da un’entita
no_proflt 86%  88% 90%  92% 94%  96%  98%  100%

Germania®

- Accompagnato da target ambiziosi di raccolta e riciclo

Paesi Bassi

_
|
- Finanziato nellambito EPR S S . —
I
I
]

- Modello di raccolta semplice e user-friendly ———— T

Danimarca

Norvegia

Modello R2R: Return to Retail

25



@ SISTEMI CON DEPOSITO CAUZIONALE - MODELLI

In Europa, sono attivi diversi sistemi di deposito cauzionale, che si possono classificare in quattro
modelli:

utilizzato in Croazia, Danimarca, Estonia, Finlandia, Lituania,
Norvegia e Svezia.
utilizzato in Germania.
usato in Olanda.
usato in Islanda.

Gli attori del sistema che sono quattro:
(a) Produttore di imballaggio e bevande;
(b) Distributore;

(c) Operatore del DRS;

(d) Consumatore.

26



@ DRS — MODELLO BASATO SULL'OPERATORE

L’operatore gestisce i vuoti intercettati.

L'operatore finanzia le sue operazioni in tre
modi:

Retailer

: Producer 5 ! a) quota di profitti dal produttore;
e e ; @ €&D e '

b) deposito cauzionale non reclamato;

c) i produttori pagano all’'operatore una
quota per ogni bottiglia.

Filled package;

DRS Operator ity aokae;

Legend Cost of the beverage;

Arrows of the same colour occur at once: , second phase, third phase, fourth phase.

T o @

Deposit:

Fase 1) Il distributore acquista la bottiglia e paga il deposito al produttore. Il deposito viene gestito dall’operatore
Fase 2) Il cliente acquista la bottiglia dal distributore e paga il deposito come costo aggiuntivo al valore del prodotto
Fase 3) Il cliente restituisce il vuoto al distributore e riceve indietro I'intero valore del deposito

Fase 4) L'operatore raccoglie i vuoti dal distributore e diventa responsabile per la loro gestione/riciclo



@ DRS IN EUROPA — TASSO DI RACCOLTA

100
++ssses EU-target 2025 00! 0 0 o Al < - 4
80 |
= = EU-target 2029 -
No DRS 60 ; i { ‘
50 7 ? H ‘5 5 f
s Modello operatore 5 l
|
Modello distributore *°
20 |
Modello produttore 1
‘ ' |
o ! - |
s Modello . e
\—.\“\"\ \,\‘*\\\ <>*¢ .c-"‘\'} & -Q“\ﬂ' o"“\‘ @$ \>‘\b & & & & .'-\‘\b .'-‘& & e\*\\ o‘\& \}\ov\\x é‘\\' @\b \\**"’5\\ & Xl v‘\\\a.?\\\ & \S\\\
consumatore Wiy & F O Qy 2R ST V& ¢ v\.)x\\\\;\s“ \\..&"\ S RTEF o T o
\,\\ < \\\vb
S

Fonte: A. Calabrese et al, “Operating modes and cost burdens for the European deposit-refund systems: A systematic approach for their analysis and design®,

Journal of Cleaner Production 288 (2021)



PARTE 2

INDICATORI AMBIENTALI PER LA GESTIONE
RIFIUTI E ANALISI DI SOSTENIBILITA




INDICATORI SULLA GESTIONE DEI RIFIUTI

Quantita di rifiuti generata in un dato contesto territoriale in un arco temporale definito
(valore totale e per singolo abitante)

Quantita di rifiuti urbani generata in un dato contesto territoriale (valore totale e per
singolo abitante)

Percentuale di rifiuti raccolta per via differenziata
Percentuale di rifiuti avviata a recupero di materia e altro recupero (energetico)
Destinazione finale dei rifiuti raccolti

INDICATORI SUL CONSUMO DI MATERIE PRIME

Produzione di rifiuti per unita di prodotto interno lordo (PIL)

Zaino ecologico = Quantita complessiva di materiale rimosso dal suo contesto naturale
(in kg) per produrre un bene o fornire un servizio (valore al netto del peso del prodotto
finale)

= Necessita di adottare una prospettiva di ciclo di vita per valutare gli impatti
ambientali di prodotti/servizi >  adozione strumenti di
LIFE CYCLE THINKING 30



APPROCCIO LIFE CYCLE THINKING (LCT)

Principio di includere nella valutazione di un prodotto o 7‘“{ m“‘:m
% servizio tutte le attivita comprese nell’intero ciclo di vita / N, “\

dello stesso dall’estrazione delle materie prime, attraverso AN
la fabbricazione e 'uso, fino al trattamento finale del — G-y~ R e

prodotto diventato rifiuto \ N\ /

PERCHE APPLICARLA? £ J— N

» Identificare gli hotspot (fasi piu impattanti) X

* Fornire indicazioni per ridurre il consumo di risorse e le emissioni in ambiente (aria,
acqua e suolo)

« Migliorare le prestazioni socio-economiche di un prodotto durante il suo ciclo di vita

LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)
Metodologia per valutare i potenziali impatti ambientali e il consumo di risorse
durante tutto il ciclo di vita di un prodotto/servizio

\II

LIFE CYCLE COSTING (LCC) E SOCIAL LIFE CYCLE ASSESSMENT (SLCA)
Metodologie per valutare i costi (diretti e indiretti) e I'impatto sociale relativi
all'intero ciclo di vita di un prodotto/servizio ” a1




Gli impatti di un prodotto/servizio vanno quantificati rispetto alla
funzione scelta per il prodotto o il servizio in analisi

V

In uno studio LCA occorre sempre definire chiaramente
L’UNITA FUNZIONALE

1. Quantifica la funzione del sistema assunta come rappresentativa

2. Rappresenta l'unita di misura rispetto a cui calcolare I'inventario
e quantificare gli impatti

3. Il confronto tra prodotti/servizi diversi deve essere svolto sulla
base della stessa funzione!

32



Per poter definire in maniera completa ['unita funzionale occorre

rispondere a 4 quesiti

COSA? Indicare la funzione svolta dal prodotto/servizio
QUANTO? Indicare il quantitativo fornito dalla funzione

IN CHE MODO? Indicare la qualita/proprieta della funzione fornita
PER QUANTO TEMPQO? Indicare la durata del prodotto/servizio

VETRO A PERDERE 1L PET A PERDERE 1.5L VETRO A RENDERE 1L
| (‘m\ _
A 220 bottiglie VS | | 147 bottiglie VS [/} 11 bottiglie
ESEMPIO |4 = |
= Ipotesi: 20
| usi prima
smaltimento

COSA? Fornire acqua confezionata

QUANTO? Fornire 220 litri/anno (consumo medio di un abitante in Italia di acqua confeziopata)
IN CHE MODO? Attraverso bottiglie di grande formato (= 1 litro)

PER QUANTO TEMPQO? Per un anno



LCA di PRODOTTO o di SERVIZIO
ESTRAZIONE

MATERIE PRIME

PROCESSAMENTO + Quali fasi devo considerare nello studio?
FABBRICAZIONE

* |ncludiamo tutte le fasi indicate?

DISTRIBUZIONE . .. ipr
« Se escludiamo delle fasi: giustifichiamo

FASE D’USO

NOTA: e importante capire quali fasi Si
decide di includere per permettere un
confronto tra diversi sistemi

FINE VITA

34



G, LCA: confini del sistema

LCA di PRODOTTO o di SERVIZIO
ESTRAZIONE

MATERIE PRIME

PROCESSAMENTO + . Quali fasi devo considerare nello studio?
FABBRICAZIONE [1

* Includiamo tutte le fasi indicate?
« Se escludiamo delle fasi: giustifichiamo

DISTRIBUZIONE

LA GESTIONE DEI RIFIUTI
COSTITUISCE UNA FASE DI
QUALSIASI LCA DI PRODOTTO
MA...

35



=) ’ Metodologia LCA applicata alla gestione dei rifiuti

o

INPUT D.I RISORSE EMISSIONI 8 % OUTPUT
(reagenti, cemento, (aria/acqua/suolo)
combustibile..) ed
ENERGIA
PRODOTTI

INPUT SVENTUALE ﬁ—-- UTILI
”f'UtO RACFSngTAODEL PRETRATTAMENTO/ ___ 4 TRA;KA'\T_'IEENTO
SELEZIONE _ ENERGIA
= RECUPERATA

| Ayl

T4l !ﬂ]
W5 9

IMPIANTI COMPOSTAGGIO, TRATTAMENTI DISCARICA
DIRICICLO DIGESTIONE ANAEROBICA  TERMICI

DATA LA SUA COMPLESSITA, QUESTA FASE PUO ESSERE
CONSIDERATA COME UN SISTEMA AUTONOMO >
APPLICAZIONE DELLA METODOLOGIA LCA A UN SERVIZIO
rappresentato dalla GESTIONE DEI RIFIUTI

36



CASO STUDIO 1 - GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

» Prediligere processi di digestione anaerobica + post compostaggio
- La digestione anaerobica consente la produzione di biogas (recuperato energeticamente tal quale oppure essere
raffinato per produrre biometano)

» La tipologia di sacchetto impiegata per la raccolta ha un’importante influenza sull’intera filiera di raccolta e gestione del

rifiuto organico

|
* | Produzione del sacchetto per laraccolta . S
\ | 3 b Pubblicazioni
del rifiuto organico . .
i I scientifiche
' i Test domestici | | 1. poliG. etal. (2021). Effect of
| . paper vs. bioplastic bags on food
waste collection and processing.
: o |
I < Uso del sacchetto 2 | Teaste and momass valorization,
i . 2. Dolci G. et al. (2022). Evaluation of
| ' the anaerobic degradation of food
. | waste collection bags made of
. | i paper or bioplastic. Journal of
Rifiuto . Raccolta del rifiuto organico I A R
0] rg an | co I . . . 3. Dolci G. et al. (2021). Influence of
i iTest di laboratorio | the type of collection bag on the
| . food waste treatment chain: a life
. — —— | cycle assessment. Waste
. . . . M t & R h, 39 (10),
I Digestione anaerobica del rifiuto ' oD e R, £ (5
1 organico I

|
LCA & e e e e e e I 37



CASO STUDIO 1 - GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

> Interafilieradi raccolta e gestione del rifiuto organico - ottimizzazione tramite I'uso di
sacchetti in_carta per la raccolta anziché sacchetti in plastica compostabile

1. Fase di gestione del rifiuto a livello domestico e raccolta (test in parallelo di confronto tra 'uso
domestico di sacchetti in carta e bioplastica)

—> | sacchetti in carta permettono maggiori perdite di peso del rifiuto in essi contenuto (fino al

44% superiori rispetto alla bioplastica) e pertanto una minore gquantita di rifiuto che deve
essere raccolto e trasportato

- | sacchetti in carta permettono una minore produzione di odori e di percolato

Test domestici >

~ Potenziale riduzione della frequenza di raccolta dell’organico
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CASO STUDIO 1 - GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

2. Fase di trattamento del rifiuto (digestione anaerobica)

- | sacchettiin plastica e in bioplastica compostabile: generalmente rimossi (pretrattamento)
e gestiti come scarti

 Rimozione specialmente se trattamento a umido (problemi idraulici e co-presenza di
plastiche tradizionali e bioplastiche compostabili).

« Effetto trascinamento con la rimozione di un certo quantitativo di rifiuto organico. Gli
scarti aumentano quindi fino a 4 volte il peso del sacchetto

- | sacchetti in carta non necessitano di rimozione

DIGESTIONE
> PRETRATTAMENTO > ANAEROBICA
SACCHETTO
CARTA
BIOPLASTICA +
RIFIUTO
TRASCINATO

N "

SCARTI



CASO STUDIO 1 - GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

& E importante valutare la reale degradabilitd anaerobica di tali tipologie delle bioplastiche compostabili

Attualmente le bioplastiche sono classificate compostabili (e pertanto idonee ad essere conferite in

impianti di compostaggio e di digestione anaerobica) in accordo con la norma UNI EN 13432:2002 che
prevede tuttavia I'effettuazione di valutazioni solamente in condizioni aerobiche!

- Prove di co-digestione di sacchetti e rifiuto organico per la valutazione della rispettiva degradabilita
anaerobica in condizioni di alimentazione in semi-continuo (in termofilia).
Tali prove simulano il piu possibile a scala di laboratorio le condizioni reali di trattamento

PRIMA DEL DOPO IL
TEST TEST

CARTA

SACCHETTO
DEDICATO

SHOPPER

sFabbricas
Bioenergia:

Degradabilita

Substrato s
anaerobica
Sacchetto in carta 82%
Sacchetto in
0,
bioplastica dedicato 21%
Sacchetto in 1204

bioplastica shopper
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CASO STUDIO 1 - GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

3. Analisi LCA relativa all'intera filiera di gestione del rifiuto organico (produzione del sacchetto,
raccolta del rifiuto, digestione anaerobica del rifiuto e trattamento dei residui)

IMPATTI RELATIVI ALLA FILIERA DI GESTIONE DEL RIFIUTO ORGANICO

Carichi
sull’ambiente

Benefici
ambientali

100%

80%

-20%
-40%
-60%
-80%

-100%

CATEGORIA DI IMPATTO

1 Cambiamento climatico

2 Riduzione ozono

3 Radiazioni ionizzanti (salute umana)
4 Formazione fotochimica di ozono

5 Assunzione di materiale particolato
6 Tossicita umana non cancerogena
7 Tossicita umana cancerogena

8 Acidificazione

Bioplastica
dedicato

= Bioplastica
shopper

9 Eutrofizzazione - acqua dolce

10 Eutrofizzazione marina

11 Eutrofizzazione terrestre

12 Ecotossicita acquatica

13 Uso del suolo

14 Consumo di risorsaidrica

15 Consumo di risorse energetiche fossili
16 Consumo di risorse, minerali e metalli

60%

40%

20%

0%
3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 16

B Carta

L’uso di sacchetti di carta
garantisce prestazioni ambientali
migliori per l'intero sistema di
gestione del rifiuto in:

- tutte le categorie di impatto se
confrontato con il sacchetto in

bioplastica esclusivamente
dedicato alla raccolta del rifiuto

+ 9/16 categorie di impatto se
confrontato con lo shopper in 41

bioplastica




CASO STUDIO 2 - PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

1. Buone misure per ridurre la produzione di rifiuti

2. Richiedono generalmente delle operazioni di rigenerazione tra un utilizzo e il successivo
—>carichi ambientali aggiuntivi da valutare

l OCCORRE ADOTTARE UNA PROSPETTIVA DI CICLO DI VITA

SISTEMA MONO-USO SISTEMA BASATO SUL RIUSO (N utilizzi)

Reintegrazione
PRODUZIONE imballagai M=
IMBALLAGGIO N volte 99 M@@‘

\ | PRODUZIONE
sca{atl IMBALLAGGIO 1 volta
VS RIGENERAZIONE ll;ﬁss%
IMBALLAGGIO @

D’USO

FINE VITA N-1 U
N volte

FINE VITA 1 volta
volte
i dopo N
- usi
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CASO STUDIO 2 - PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

CASO STUDIO A

MAPPATURA DELLE PRATICHE DI
RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI
IN ITALIA

( conNAl

CONSORZIO NAZIONALE IMBALLAGGI

Valutazione tramite metodologia LCA degli
impatti associati al ciclo di vita di 4 imballagqi
riutilizzabili e confronto con sistemi _mono-
uso basati su imballaggi dello stesso materiale
e della stessa capacita

P\VJP&{//

PESO MASSIMO n° PUBBLICAZIONE SU RIVISTA
IMBALLAGGIO MATERIALE .
MEDIO di UTILIZZI INTERNAZIONALE
Gabbia - acciaio 22 kg
B Biganzoli L., Rigamonti L., Grosso M. (2018).
Cisternetta ﬂ'” l- il Otre - HDPE 16 k Intermediate bulk containers re-use in the
multimateriale = } Ml : 5 circular economy: an LCA evaluation.
i 1 Procedia of the 25t CIRP LCE Conference, 69,
(1 m3) i Legno: 23 kg 827-832.
Pallet Plastica: 19 kg https://doi.org/10.1016/j.procir.2017.11.010
Acciaio: 20 kg
Biganzoli L., Rigamonti L., Grosso M. (2019).
Fusto LCA evaluation of packaging re-use: the steel
in acciaio Acciaio 15,7 kg 10 drums case study. J Mater Cycles Waste,
(215 litri) 21(1), 67-78.
https://doi.org/10.1007/s10163-018-00817-x
Cassetta a rendere Tua C., Biganzoli L., Grosso M., Rigamonti L.
rtofrutt Polipropilene 1,49 k (2019). Life Cycle Assessment of Reusable
per C;ZC:( rutta prop J 125 Plastic Crates (RPCs). Resources, 8(2), 1-15.
( g) https://doi.org/10.3390/resources8020110
Bottiglia - vetro 452 ¢
Bottiglia in vetro a Tua C, Grosso M., Rigamonti L. (2020).
rendere per acqua Tappo - alluminio Reusing glass bottles in Italy: a life cycle
- | (monouso) 1,8g 30 assessment evaluation. Accettato per la
minerale pubblicazione nei Procedia of the 27t" CIRP 43
(1 litro) Etichetta - carta 10g LCE Conference, Grenoble (2020)
7

(monouso)




CASO STUDIO 2 - PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

In accordo con un approccio LCA, il riutilizzo degli imballaggi € una pratica generalmente
preferibile rispetto all’utilizzo di un imballaggio mono-uso della stessa capacita e dello
stesso materiale.

Questa affermazione € valida anche quando I'imballaggio mono-uso risulta piu leggero e
guando € previsto un processo di rigenerazione tra un uso e il successivo

CASO STUDIOA

MAPPATURA DELLE PRATICHE DI RIUTILIZZO
DEGLI IMBALLAGGI

1.5 kg 579 g IN ITALIA

s
CAMBIAMENTO CLIMATICO ( conal &
300
2573 Rapporto tra il valore dell’indicgtore per 'il
250 sistema basato sullimballaggio
riutilizzabile e quello del sistema basato
200 sul monouso per ogni numero di utilizzi (N)
% 150 1318
|
89.9 Bastano 3 riutilizzi a renderlo conveniente (rapporto<100%)
100 ,
20 g6
- " 48,0 42,0 37,6
18,7 145 12,4 11,2 104 9,8 93 90 87 84 83 82
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Sals b 9 0 A 50 0 O O O 0D O OO OO 44
VIR QI I TP /,"’,,«9,9,,\’)’,,0




CASO STUDIO 2 - PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

A seconda della tipologia di imballaggio, i principali carichi ambientali della fase di rigenerazione sono associati ai consumi
energetici o di reagenti, alla fase di trasporto al centro di rigenerazione e alla gestione dei residui

Il contributo all’impatto della fase di rigenerazione puo:
a) essere ridotto anche per il numero massimo di rotazioni (es. fusti)
b) acquistare importanza all’aumentare degli utilizzi (es. cassette per ortofrutta)

N =125

riutilizzi

1 O 100%
riutilizzi —
80%
100%
60%
80%
60% 40%
40% 20%
20%
0%
0%
-20%
2% - - B -20%
NN < < © O & & O L .2 Q8 ‘9 Ry
o | I N O . NSRS N N SN F P &KXy L S &
-40% ® ¥ I F e FHELE T E 8&
. & N Y N
9 © &£ E & F s TS o
-60% @é\ S é& & \Q;Q é\b & 8 S C\@ & £
¢ X S / Q@ RN N o < N . o
o . o o e o > 2 > N o <§ 2 & N < S Q &
‘0%0 «,o° &oo @é' o\.{,~ /@c &\OQ é_\}$ b°\° é‘e é\o (&(o (39 &Q q}b’b @@0 ,b,e 6‘7’0 ,b&« @é‘ < 0"\ o@‘v @o«\ &
QIR NS o & & o & § & 2 g & L. & SN
Q} 2 OQ P ,:\\ BN (\\o <@ 0\? R & N s & NI 2 > 2 < & S
< £ I L P > .y & 9 OIRG 2 o &K & & &
& @R ° S S I S A S 3 2 M S C
(‘) . 4 K S ) 9 N X0 N A\
& é‘o é{& Nd i‘% ‘6\@ A <<>‘\>' ‘éé < é_)\c & o@ ?‘:’5 \& '\0‘1 N @’b
%b @Q/ o @'b ’b‘& Koﬁ <<>\, <9 &O G 0,,"1 V,?‘o <<ol\ . . .
& & S EE & S < M Produzione imballaggio
F &S 3 CASO STUDIO A _ o .
¢ F & &L B Rigenerazione imballaggio
o‘o" v‘?‘—) QO‘ MAPPATURA DELLE PRATICHE DI RIUTILIZZO
° pFoL EALAse! Fine vita imballaggio
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CASO STUDIO 2 - PRATICHE DI RIUTILIZZO DEGLI IMBALLAGGI

CASO STUDIO B

STUDIO LCA DI IMBALLAGGI IN VETRO E COMPARAZIONE

g CON ALTRI MATERIALI DI IMBALLAGGIO
0 AR
ASSOVETRO
Associazione Nazionale degli Industriali del Vetro :jze;;:fu n‘: :: WAste
VAR PET
UNITA FUNZIONALE: distribuzione di 1 litro di 100% vergine
) . . . . . CC 100% 87% 80%
acqua minerale ad ogni consegna in bottiglie di AO | 100% 52% 51%
grande formato, per 20 consegne ZC; 188; g;; :‘;;
0O 00 o0
TU,. | 100% 61% 56%
TU. 100% 61% 49%
PET A PERDERE 1.5L \/S  VETRO A RENDERE (VAR) 1L A 100% 76% 70%
ED 100% 99% 81%
EM 100% 62% 56%
ET 100% 69% 67%
EC 100% 65% 60%
CA 100% 150% 134%
CR; 100% 103% 83%
CR,, 100% 145% 125%

I SCENARIO PET MIGLIORE Il VPATTI
CONFRONTABILI
[ SCENARIO PET PEGGIORE (A<10%)

Bottiglie per 1 consegna 0,67 Bottiglie per 1 consegna 1
Bottiglie per 20 consegne 13,3 (0,36 kg) Bottiglie per 20 consegne 1 (0,45 kg) 46

Si riutilizza 20 volte



CASO STUDIO 3 - ANALISI LCA DI PREVENZIONE DEI RIFIUTI

L'LCA e uno strumento di supporto nella scelta e definizione delle azioni di prevenzione dei rifiuti

P\VJP@//

Assessmen t on WAste
and REsources

identifica le misure che garantiscono non solo una riduzione dei rifiuti e ma anche un’effettiva
riduzione degli impatti ambientali complessivi

Individuare i carichi ambientali maggiori del sistema di prevenzione

Definire possibili strategie volte al superamento di eventuali criticita riscontrate

Verificare se 1 benefici attesi sono effettivamente consequiti

N SERVIZIO ATTIVITA
ATTIVITA TRADIZIONALE PREVENZIONE PUBBLICAZIONE
- ATTENZIONE!
P
i i i
Consumo A in bottiglie i Acqua di Nessi et al. (2012). LCA of waste Vs Quando SI ana“zzano e
di acqua cqua In bottiglie in rete/case pr'eve'ntian actiw'ti'es: a case study for Confrontano scenari Che
minerale PET a perdere dellacqua drinking water in litaly. Journal of
q Environmental Management, 108: 73-83 Comprendono unao plu
— attivita di prevenzione con
Acquisto di i L. . I
i benlt . Prodotti Dolci et al. (2014). Prevenzione dei rifiuti Sscenari tf'adIZIOfla/I, I entlta
alimentari rodotti i istribuzi i i : : : .
Vendita sf tramite la distribuzione di prodotti
(pasta, confezionati in ;:S;TESGUS(EJ alimentari sfusi: un confronto basato sulla e/O |a tIpOIOQIa del proceSSI
cerealie  imballaggi a perdere P metodologia LCA. Ingegneria a monte d6| SiStema dl
riso) e del’Ambiente, 1 (1): 47-64 .
detersivi trattamento del rifiuto
Tua et al. (2015). Prevenzione dei rifiuti VarlanO da ScenarIO a.
Acquisto di . Spesa in nella distribuzione di  prodotti . Y e
prodotti VendltaGr[;Zl canale cassetta ortofrutticoli:  un  confronto  basato SCenarlO e non e pOSS|b|Ie
ortofrutticoli farm delive sull’analisi del ciclo di vita. Ingegneria . .
( ") dell’ Ambiente, 2 (1): 39-55 escluderli a priori
g -0 g
dall’analisi (I'approccio
Dolci G. et al. (2016). Life cycle assessment of .
Acquisto di . . consumption choices: a comparison between ZERO BURDENS non e
pile AAe Pile . Pl’le . disposable and rechargeable household O .
AAA usa e getta ricaricabili  patteries. The International Journal of Life pIU ValldO)
Cycle Assessment, 21 (12): 1691-1705
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CASO STUDIO 3 - ANALISI LCA DI PREVENZIONE DEI RIFIUTI

> | servizi tradizionali hanno filiere altamente ottimizzate > pu0 non essere facile competere
attraverso iniziative nuove e potenzialmente suscettibili di ampi miglioramenti

» La convenienza ambientale delle azioni esaminate dipende frequentemente da diverse variabili legate
al comportamento del consumatore e all’effettiva modalita di attuazione delle azioni sul territorio di
riferimento da parte degli attori coinvolti

> Non tutte le azioni di prevenzione, cosi come originariamente implementate, consentono un’effettiva
riduzione del rifiuto e, a maggior ragione, degli impatti ambientali complessivi
- la prevenzione e la strategia migliore ma a patto che sia svolta bene!

CAMBIAMENTO CLIMATICO

0.60 FARM DELIVERY competitiva solo se:

kg CO, eq. / UF.

050 IMPATTI TRASPORTO o = gj effettua una consegna delle
- & g CONAUTO cassette direttamente a domicilio;
S . , .
0.40 : — = si prevede 'uso di cassette a rendere
Q§ 0,31 lungo l'intera filiera di distribuzione del
0,30 prodotto e non solo per la consegna
e 700 Km == 100 km finale
0,20 . . .
]. -45,5% Riempimento = sivaria 'offerta settimanale cercando
010 021 0.28 oas 021 sacchetto asporto di fornire soprattutto prodotti reperiti
’ 0,19 hn (04 ke) entro 100 km dal luogo di consumo
0,00
Polybag Vassolo Carote sfuse Centro di ritiro  Domicilio Domicilio
dalkg dalkg L
Riempimento
ACQUISTO AL SUPERMERCATO SPESA IN CASSETTA sacehetto asporto



GRAZIE PER L’ATTENZIONE!
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https://www.aware.polimi.it/

COSTI PLASTICIRCLE

Table 1 Data and costs calculations for the collection (container and transport) stage.

COLLECTION & TRANSPORT units Valencia Alba lulia Utrecht Reference
Pre-pilot  Pilot :;I‘Z" Pilot Pilot
) ) Container
Conter"ton Packaging waste collected neighbourhood (yellow container) | Tonnes/month 10.95 1095 87,83 87.83 21,43 | SAV, Polaris, and Utrecht
... Number of containers collected per route 26 26 42 42 40 | SAV, Polaris, and Utrecht
cOon sensori d| Containers & sensors capital cost €/collector 984 1646 205 867 12000 | SAV, Polaris and Utrecht
. . Containers life time year 15 15 5 5 10 | SAV, Polaris and Utrecht
riem p| me nto e Maintenance cost per year (if relevant) €/year/collector 49 82 10 43 SAV
) . i NFC card (3 years life time) €/year 1310 2400 SAV
|de nt|f|caZ|0ne Labels €/year 84 700 SAV
Capex + Opex/fyear €/year 2984 5515 2152 9113 48 000 | Calculated
dell’'utente Specific cost container/t €/t 22,71 4198 204 8,65 186,58 Calculated
Transport
Number of trucks ud 1 1 1 1 1 | SAV, Paolaris and Utrecht
Cost of truck €/truck 185000 185000 83405 83405 300000  SAV, Polaris and Utrecht
Life time of fruck years 15 15 10 10 8 | SAV, Polaris and Utrecht
Annual fuel consumption for 1 truck €/year 28108 24064 34605 30263 31528 | SAV, Polaris and Ufrecht
Maintenance cost per year for 1 fruck €/year 11 438 11 438 4145 4145 18 549 | SAV, Polaris and Utrecht
Insurance for 1 fruck €/year 2500 2 500 1788 1788 3789 | SAV, Polaris and Utrecht
Cperators per fruck persons 1 1 3 3 1 | SAV, Polaris and Utrecht
Salaries (Driver + operators) £/year 34466 34466 37 500 37 500 71104 | SAV, Polaris and Utrecht
Hours operation truck per year hrs/year 3300 3300 1776 1776 3369 | SAV, Polaris and Utrecht
Total distance per year for 1 truck km/year 50 481 50481 | 144614 14614 SAV, Polaris
Time used per route inside pilot hours 0.99 0.71 0,90 0,75 SAV and Polaris
Allocation time outside pilot route hours 0,23 0,23 0,26 0,21 Calculated
Total time per route per year hours/year 176,01 135,69 | 181,03 153,26 Calculated
Allocation fruck and operator time for the pilot % 5,32 4,11 10,19 8,63 19,70 | Celculated
Capex + Opex/year €/year 4 640 3411 8677 6971 30 900 | Calculated
Specific cost transport/t €/t 35,31 25,96 8,23 6,61 120,12 | Calculated
Administration €/t 51,02 5102 1802 1802 8519 go‘gg]“'med besedion|(Bass etal.
Total for collection
[Specific costs (container + transport) + Administration]/t €/t 109,04 118,96 28,30 33,28 391,92 Calcvulated
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@ VALUTAZIONE DEI DRS — caso studio

——» C-DRS > 0 - Costi per attuare il DRS sono maggiori dei ricavi ;
> C-DRS < 0 - Costi per attuare il DRS sono minori dei ricavi [ﬁ

CDRS = Costi - Ricavi

COSTI: dipendono dai costi di (1) acquisto e manutenzione macchinari (2) trasporto e
gestione dei vuoti (3) operazioni di raccolta imballaggi (4) selezione e trattamento degli
imballaggi

RICAVI: dipendono dal tasso di intercettazione del materiale e dal valore di mercato
del materiale raccolto

Si possono considerare anche le esternalita: effetti esterni connessi
allimplementazione del DRS

— RRD=risparmio per mancata dispersione in ambiente (littering)

CDRS ix= CDRS — RRD - RCO : G
con_esternalita 2l —» RCO,= valore economico della CO, non rilasciata in atmosfera
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Legenda

== Flusso monetario
=== Flusso di materiale o

Depf S % é prodotto
contributo
EPR gﬁg é%j
/\ox 6\ \
. Amministrazione eQO‘j’\éo&e %
%’_‘l ?;\ofo“\ centrale del ((\(o\%%' S %—_—1
sistema

|
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