Milano - 14/11/2022

ANCI-CONAI FORMAZIONE 2022
INCONTRI TERRITORIALI

Approccio Life Cycle
and Thinking e sua applicazione
al rifiuti

C\ CONSORZIO NAZIONALE IMBALLAGGI

Giulia Cavenago

AWARE 1 Assessment on WAste and REsources



https://www.aware.polimi.it/

INDICE

A Indicatori ambientali comunemente utilizzati per gestione rifiuti e sostenibilita
A Approccio Life Cycle Thinking
A LCA- metodologia e sua applicazione al servizio gestione dei rifiuti

A Cosa ha imparato il nostro gruppo di ricerca dall'applicazione della LCA alla gestio
dei rifiuti: casi studio

A Cenni alla metodologia Life Cycle Costing (LCC)
A Cenni alla metodologia Social LCA (SLCA)




Indicatori ambientali comunemente utilizzati per gestione rifiuti e analisi di sostenibilita

U INDICATORIULLAGESTIONBEIRIFIUTI

p>N

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

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

p>N

p>N

Percentuale di rifiuti raccolta per via differenziata

p>N

Percentuale di rifiuti avviata a recupero di materia e altro recupero

p>N

Destinazione finale dei rifiuti raccolti

INDICATOFSULCONSUM®@I| MATERIPRIME APPROCCIECONOMIGSOCIALE

A Produzione di rifiuti per unita di prodotto interno lordo
A Produzione dei rifiuti urbani / consumo delle famiglie

A Zaino ecologicd, Quantita complessiva di materiale rimosso dal suo contesto naturale (in kg) pe
produrre un bene o fornire un servizio (valore al netto del peso del prodotto finale)
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Indicatori ambientali comunemente utilizzati per gestione rifiuti e analisi di sostenibilita
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> I
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INDICATOFSULCONSUM®@I| MATERIPRIME APPROCCIECONOMIGSOCIALE
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A Produzione dei rifiuti urbani / consumo delle famiglie
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Indicatore zaino ecologico

ZainoecologicoA Quantitacomplessivall materialerimossodal suo contestonaturale(in kg) per
produrreun beneo fornireun serviziqvaloreal netto del pesodel prodottofinale)

Risorse Zaino
ecologico
1 kg di ferro 2.3 kg
1 kg di zinco 8 kg
1 kg di acciaio 21 kg
1 kg di alluminnio 85 kg
1 kg di rame 500 kg
1 kgdoro 540.000 kg
Prodotti Zaino
ecologico , L .
Lattina di alluminio da 33c! 1,2kg A I rifiuti urbani rappresentano sola punta
Dentifriie 1.5kg RSt f QdelOd&ade SliMiiti generato lungo
Secchio di plastica 26 kg ; ] .. ; ) ..
Un paio di jeans 32 kg tutto il ciclo di vita dei prodotti domestici
E‘E‘ﬂﬂf cellulare fﬁﬁggk A Necessita di adottare una prospettiva di ciclo
mputer . g .. .. . . Y
Anello d'oro (5 gr) 2,000 kg di vita per valutare gli impatti ambientali di

rodotti/serviziA adozione di un approccio
| _ ING!
FONTEGuida ACR-HParametri '

lll.l'
quantitativi per la prevenzione dei rifit :

(2010) ACR+ .




& % Approccio Llfe Cycle Thinking (LCT) N : ¥

Principio d| mcludere neIIa valutazione di un / o

mmmmm
Yeu

ciclo di vita dello stessoRI f f QS adeIIBIJnehte"kleQ \ \ N /
prime, attraverso la fabbricazione e l'uso, fino al % é
trattamento finale del prodotto diventatorifiuto ool ]

PERCHE?

A ridurre il consumo di risorse

A ridurre le emissioni in ambiente (aria/acqua e suolo)

A migliorare le prestazioni socieconomiche di un prodotto durante il suo ciclo di vita
Cio puo facilitaréa connessiong&a le dimensioni economica, sociale e ambientale

Metodologia per valutare i potenziali impatti ambientali e il consumo di gt

LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)
\)
risorse durante tutto il ciclo di vita di un prodotto/servizio (

LIFE CYCLE COSTING (LCC) E SOCIAL LIFE CYCLE ASSESSMENT (SLCA)
Metodologie per valutare i costi e I'impatto sociale relativi all'intero ciclo di

CONSORZIO NAZIONALE IMBALLAGG!

vita di un prodotto/servizio E E
[ € coNAl

and




Metodologia LCA - Life Cycle Assessment

\"

GLE [ATFS [/ @0t S strandeMtdcke YeSnyetie dbvhlutarelglingatti daybi2ntali

associati aticlodivitatRA dzy LINPR2 002X LINRPOS&aaz 2 | GGAOA
jdzt YGAFAOIT A2yS RSA O2yadszYA RA YIFGSNRAIS Sy
G fdzit T A2yS RSEES 2LILIRNIdzyAdL LISNI RAYAYdzA NX

Society of Environmental Toxicology and Chemistry (1993)

La Commissione Europea ha concluso che lallifeACycle Assessmetitpppresenta il miglior
a0NYzYSyid2 | 2334 RAALRYAOAES LISNI f I @I fdzd |1

http://ec.europa.eu/environment/ipp/lca.htm

ENVIRONMENT
Commission
European Commission » Environment > Industry > Integrated Product Policy

Home About us Policies Funding Legal compliance News & outreach

Green P on 1PP and R
relat
c In its Communication on Integrated Product Policy (COM (2003)302), the European Commission concluded that Life

The Communication on IPP Cycle Assessments provide the best framew ork for assessing the potential environmental impacts of products currently
available. In the document, the need for more consistent data and consensus LCA methodologies was underined. It
L ELEN e DI RUER RSl Was therefore announced that the Commission will provide a platform to fadilitate communication and exchanges on

o
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.. Metodologia LCA - Life Cycle Assessment

N\
Society of Environmental Toxicology and Chemistry (1993)

aLf [AFS [/ @20t S straneddcke ySmnyetie dovhlutarelglngatti dabintaliassociati aticlo di vitadi
dzy LINPR2G02X LINRPOS&aaz 2 FOGGAGAGLT OGN OSNBR2 f QARSY (.
SYAAAA2YA YSEEtOIYOASY(dS & tOQARSYGAFAOITA2YS & 1 &€

STANDARDS ATTUALMENTE IN VIGORE

I"s:i:o“ ISO 14040 (2006 2020. Environmentalmanagement-- Life
“aizz  cycleassessment- Principlesand framework

14040

ISO 1S0O14044(2006 2017, 2020. Environmentamanagement
sz -- Lifecycleassessmemnt- Requirementsnd guidelines

14044

STANDARDIZZAZIONE E ARMONIZZAZIONE A LIVELLO EUROPEO

30.12.2021 Gazzetta uificiale dell' Unione europea

RACCOMANDAZIONE (UE) 2021/2279 DELLA COMMISSIONE

del 15 dicembre 2021

and




LCA: perché utilizzarla?
)

\

CLEf LINAYOALIJ S Lie@gcleddhinkirgévitatelil BIIRMENSBIFRING,
ossia lo spostamento degli impatti da:

Adzyl FFasS FftfQFrfadNr RSt OAOf2 RA @OAGI
FASI DELLA FILIERA

T

( acquisizione materie prime

processamento e fabbricazione

Y

—> distribuzione — >

v

— uso del prodotto | I

‘

\ gestione del fine vita )
—

and




LCA: perché utilizzarla?
)

\

CLEf LINAYOALIJ S Lie@gcleddhinkirgévitatelil BIIRMENSBIFRING,
ossia lo spostamento degli impatti da:

Adzyl FrasS FffQFtiaiN RSt OAOf2 RA OAGI
A un problema ambientale a un altro COMPARTI AMBIENTALI

=3

TOSSICITA UMANA]
CLIMATE CHANGE EUTROPHICATION LAND USE RESOURCE
DEPLETION
‘ot ASSUNZIONE
nitea; ‘ e PARTICOLATO
—
*= m [ ECOTOSSICITA ]
ACIDIF!\(;AT'!ON OZONE DEPLETION ECOTOXICITY IONISING CONSUMO
R toniarivied DI ACQUA
)
& m [EUTROFIZZAZIONE]
&
PHOTOCHEMICAL WATER HUMAN TOXICITY
OZONE FORMATION DEPLETION

and




LCA: perché utilizzarla?
)

N\

CLEf LINAYOALIJ S Lie@gcleddhinkirgévitatelil BIIRMENSBIFRING,
ossia lo spostamento degli impatti da:

Adzyl FlLasS IttQlFlftadNF RSt OAOf2 RA @Al
A un problema ambientale a un altro
Adzy QF NBF 3S23NF FAOI

Q Q
Q Q
Q Q

and




4 fasi da non considerarsi come blocchi separati ma parte di un processo itera

1. DEFINIZIONE DELL’'OBIETTIVO E '=>
DEL CAMPO DI APPLICAZIONE 4=|

L1

[ 2. ANALISI DI INVENTARIO ]

L1

[ 3. VALUTAZIONE DEGLI IMPATTI ]4:.

4. INTERPRETAZIONE DEI

=D
<=| RISULTATI

and




G, LCA: aspetti metodologici - unita funzionale

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

¥

In uno studio LCA occorre sempre definire chiaramente
[ Q, bL¢" C, b»%Lhb! [ 9
1. Quantifica la funzione del sistema assunta come rappresentativa
2.wl LILINBSaASyal fQdzyAdt RA YA &dzNF
e quantificare gli impatti
3. Il confronto tra prodotti/servizi diversi deve essere svolto sulla
base della stessa funzione!

Posso confrontare gli impatti
ambientali di 1 kg di carne di manzo
e quelli di 1 kg di lenticchie?

Come posso confrontare due diversi 4
metodi di asciugatura delle mani? & CONAI

and




Per poter definire in maniera compldtaQdzy A (i £ ockatzg | A
rispondere a 4 quesiti

COSAMdicarela funzionesvoltadal prodotto/servizio

QUANTQO? Indicare il quantitativo fornito dalla funzione

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

VETRO PERDERHEL PETA PERDERE.5L VETROA RENDEREL

g 220 bottiglie (") 147 bottiglie . 11 bottiglie
‘ 20 usi prima
ESEMPIO [ Vs | \ VS ﬁ smaltimento

COSA? Fornire acqua confezionata

QUANTOTornire220 litri/anno(consumo medio di un abitante in Italia di acqua
confezionata)

Lb /19 ah5hK ! G0N OSNA2 o6200ATEAS RA
PER QUANTO TEMPO? Per un anno -  CONAI

and

~

pa



LCA di PRODOTTO o di SERVIZIO

ESTRAZIONE Quali fasi devo considerare nello studio?
MATERIE PRIME

PROCESSAMENTG A Includiamo tutte le fasi indicate?
it A Se escludiamo delle fasi: giustifichiamo

DISTRIBUZIONE

NOTA: e importante capire quali fasi si decide
diincludere per permettere un confronto tdaversi
sistemi

FINE VITA

and




LCA: confini del sistema

LCA di PRODOTTO o di SERVIZIO

ESTRAZIONE Quali fasi devo considerare nello studio?
MATERIE PRIME

PROCESSAMENTG ) A Includiamo tutte le fasi indicate?
it ix A Se escludiamo delle fasi: giustifichiamo

DISTRIBUZIONE

LA GESTIONE DEI RIFIUTI COSTITUIS
UNA FASE DI QUALSIASI LCA DI
PRODOTTO
al X

and




{n'\' Metodologia LCA applicata alla gestione dei rifiuti

()

EMISSIONI O

INPUT DI RISORSE (reagenti, . 4:8 5. 8 OUTPUT
cemento combustibile..) ed (aria/acqua/suolo) t >

ENERGIA
Ll EVENTUALE : ﬁ v
rifiuto e PRETRATTAMENT A e
SELEZIONE [Si ENERGIA
+ RECUPERAT,
5 i ; -
TAC 4 3 ; :

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

and




o

()

- EMISSIONI O

INPUT DI RISORSE (reagenti, | 4:8 A,

cemento, combustibile..) ed (aria/acqua/suolo) OO
ENERGIA

INPUT EVENTUALE | ﬁPRL?T?STTI
LIVICRNNY  RACCOLIADEL PRETRATTAMENT(uu g | VM TAMENTO e

' RSSO N SELEZIONE _ FINAEE . + ENERGIA

T = i RECUPERAT,

A\‘.‘Mlﬁ
o =y €

s ,-'i‘-(.i 2 .
I ' ﬂ IMPIANTI COMPOSTAGGIO TRATTAMENTI DISCARICA :
DI RICICLO DIGESTIONE ANAEROBICAERMICI i

ADOZIONE DI UN APPROCCIO
COSIDDETTO ZERO BURENS
{L{¢9a! Lb/[!'{h
PARTE DAL MOMENTO IN CUI SI

RIFIUTO, LE ATTIVITA PRODUTTI
MONTE SONO ESCLUSE




INPUT
rifiuto

INPUT DI RISORSE (reagenti, EMISSIONI 4:8 % OUTPUT

cemento, combustibile..) ed (aria/acqua/suolo)
ENERGIA

._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._E PRODOTT
' UTILI

RACCOLTA DEL S TRATTAMENTO g
RIFIUTO _ - FINALE . + ENERGIA

RECUPERAT,
! M
ANYLAR
TAC N
s e

IMPIANTI COMPOSTAGGIO TRATTAMENTI
DI RICICLO DIGESTIONE ANAEROBICAERMICI

fbLE! Q C, b¥%Lhb![ 9 5! !'5h¢c¢!

A 1 tonnellata di rifiuto (o altro quantitativo in massa)

A Rifiuti prodotti da un cittadino medio in un anno in una
determinata area geografica

A Riportare la composizione per frazioni merceologiche e,
se necessari@er elementi (C, N,..)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

and




Contesto legislativo nazionale ed europeo e LCA sulla gestione rifiuti

U Direttiva2008/98/CE sulla gestione dei rifiuti
recentemente modificata dd&isettiva2018/851/ UE .

Articolo4 (paragrafo2):y St f QI |alidfarkchiatleNS DREVENTION
|

rifiuti, gli Stati membri adottano misure volte a ; -
incoraggiarele opzioni che danno il miglior risultato ln Mm '
ambientale complessivo A tal fine pud essere RECYCLING

necessarioche FLUSSIDI RIFIUTISPECIFICSI DISCOSTINO RE(OVERY
DALLA GERARCHIA LADDOVE CIO SIA GIUSTIFICATO D|SDOSA|_

DALOMPOSTAZIONE TERMINIDI CICLCDI VITAIN relazione
agli impatti complessividella produzione e della
gestionedi tali rifiuti.

U Programma nazionale di gestione dei rifiuti (D.M. 257
del 24 giugno 2022)

9.5 La metodologia LCA come strumento di ottimizzazione del recupero di materia ed energia

Al fine di ottenere indicazioni utili e permettere un confronto corretto tra i potenziali impatti ambientali di

” Programmaindica Ia necessitédi adottare a IiVeIIO scelte gestionali diverse, I'LCA deve essere applicata a un sistema completo di gestione rifiuti,

. . L . . , , indipendentemente dalla tipologia dei rifiuti considerati nello studio. Questo richiede che I'applicazione

reg|0nale p|an|f|ca2|0n| basate SU dzy' Q I_ U u dell'LCA sia basata su un diagramma dei flussi derivato da una analisi dei flussi che traccia tutti i rifiuti gestiti
in ogni Regione dalla produzione fino ai trattamenti finali o allo smaltimento a discarica.

La Figura che segue sintetizza gli elementi che compongono un sistema integrato di gestione dei rifiuti (linea

quantificaZione dei flussi dei rifiuti e indiVidua ne”a tratteggiata interna) e gli scambi tra questo e la sfera tecno-economica. La figura evidenzia che I'LCA applicata

alla gestione rifiuti richiede un approccio che estende i confini del sistema per includere il recupero di materia

m etod o | Og i aLCNLife CyC I eAsseSS m e ntm n O Stru m e nto ed energia dai rifiuti e le conseguenti sostituzioni di materie prime e vettori energetici.

L'utilizzo dell'analisi dei flussi a sostegno dell'LCA per la valutazione dell'impatto ambientale di wnsistema

fo n d am e ntal e pe r | a CO m p araz i O n e d eg | i Sce n ari d i di gestione esistente richiede una estesa base dati, in particolare per i flussi di rifiuti diversi da quelli dei rifiuti

gestione tenendocontodi tutti gli impatti ambientali -
’

anda




Piani Regionali di Gestione dei Rifiuti (PRGR) e LCA

| Piani Regionali di Gestione dei RifiuiPRGRIevono prevedere,
in linea con gli indirizzi europei di minimizzazione dei rifiuti
(COM/2015/0614, misure di riduzione delle quantitadei volumi
e della pericolosita dei rifiute assicurar@ina progressiva
diminuzione di emissione di inquinan{D.Lgs152/2006).

La possibilita di utilizzare la Life Cycle Assessment(LCA) a DREVEHHON

supporto di analisi preliminari e di valutazione di scenariq ha
dato originealle seguentidomandedi ricerca MIHIMIZMIO"

A i PRGRonoelaboratifacendoriferimento a studi di LCA? RE(Y(HNG
A gli studi LCArisultano utili allaredazionedei PRGR?
RECOVERY

@ ANALISI DETTAGLIATA DEI PIANI DISPOSAL
DI TUTTE LE REGIONI ITALIANE

!GdL Gestione e Trattamento dei Rifiuti
RSt f Q! a &2ebdlidnalER ¥ S
2Politecnicadi Milano

SUniversitadi Bologna

4Universitadi Padova

SUniversitadi Modenae ReggicEmilia

<

Carollo F12, Cecere G.12, Bottausci S13,
Camana D.%4, Cappucci M.G15, Degli
EspostiA.L3, Demichelisk16, Magrini C13,
Mazzi M.24, Miranda G, SciarroneM.14,

EE E EE] =

RigamontiL12, FedeleA.1* sPolitecnicadi Torino

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

anda




Piani Regionali di Gestione dei Rifiuti (PRGR) e LCA

PRGR

o SUPPORTATI DA
ANALISI LCA
COMPLETEE

SITGSPECIFICHE

PRGR
SUPPORTATI
DAANALISI LCA
SEMPLIFICATE

PRGR CON
RIFERIMENTI
GENERICI A
{¢!rs5L [/
SVOLTI

ALt twbw y2y O02yiASyS NATSNAYSyd2 rttQ[/! 2=

LJdzNJ RA OK
tale metodologia, non utilizza risultati derivanti da studi LCA gia svolti

PRGR CON
MINIMO/SENZA
ALCUNRIFERIMENTC
A STUDI LCA

A&




