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ü INDICATORISULLAGESTIONEDEIRIFIUTI

Á Quantità di rifiuti generata in un dato contesto territoriale in un arco temporale definito (valore 

complessivo e per singolo abitante)

Á Quantità di rifiuti urbani generata in un dato contesto territoriale (valore complessivo e per singolo 

abitante)
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Á Produzione di rifiuti per unità di prodotto interno lordo

Á Produzione dei rifiuti urbani / consumo delle famiglie

Á Zaino ecologico Ą Quantità 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)

Indicatori ambientali comunemente utilizzati per gestione rifiuti e analisi di sostenibilità 



Indicatori ambientali comunemente utilizzati per gestione rifiuti e analisi di sostenibilità 

ü INDICATORISULLAGESTIONEDEIRIFIUTI

Á Quantità di rifiuti generata in un dato contesto territoriale in un arco temporale definito (valore 

complessivo e per singolo abitante)

Á Quantità di rifiuti urbani generata in un dato contesto territoriale (valore complessivo e per singolo 

abitante)

Á Percentuale di rifiuti raccolta per via differenziata

Á Percentuale di rifiuti avviata a recupero di materia e altro recupero

Á Destinazione finale dei rifiuti raccolti

INDICATORISULCONSUMODI MATERIEPRIME(APPROCCIOECONOMICO/SOCIALE)

Á Produzione di rifiuti per unità di prodotto interno lordo

Á Produzione dei rifiuti urbani / consumo delle famiglie

Á Zaino ecologico Ą Quantità 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)



Indicatore zaino ecologico

ZainoecologicoĄ Quantitàcomplessivadi materialerimossodal suo contestonaturale(in kg) per
produrreun beneo fornireun servizio(valoreal nettodelpesodelprodottofinale)

FONTE: Guida ACR+ - Parametri 
quantitativi per la prevenzione dei rifiuti 
(2010)

Á I rifiuti urbani rappresentano solo la punta 
ŘŜƭƭΩƛŎŜōŜǊƎdel totale di rifiuti generato lungo 
tutto il ciclo di vita dei prodotti domestici

Á Necessità di adottare una prospettiva di ciclo 
di vita per valutare gli impatti ambientali di 
prodotti/servizi Ą adozione di un approccio 
LIFE CYCLE THINKING!



Approccio Life Cycle Thinking (LCT)

Principio di includere nella valutazione di un
prodotto/servizio tutte le attività compreseƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ
ciclo di vita dello stessoŘŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜdelle materie
prime, attraverso la fabbricazione e l'uso, fino al
trattamento finaledelprodotto diventatorifiuto

PERCHÉ?
Å ridurre il consumo di risorse
Å ridurre le emissioni in ambiente (aria/acqua e suolo)
Å migliorare le prestazioni socio-economiche di un prodotto durante il suo ciclo di vita
Ciò può facilitarela connessionetra le dimensioni economica, sociale e ambientale

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 

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



άLƭ [ƛŦŜ /ȅŎƭŜ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ό[/!ύ ŝ ǳƴƻ strumentoche permette di valutare gli impatti ambientali

associati al ciclo di vitaŘƛ ǳƴ ǇǊƻŘƻǘǘƻΣ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƻ ŀǘǘƛǾƛǘŁΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ 

ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀΣ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ 

ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ ǇŜǊ ŘƛƳƛƴǳƛǊŜ ǉǳŜǎǘƛ ƛƳǇŀǘǘƛέΦ
Society of Environmental Toxicology and Chemistry (1993)

La Commissione Europea ha concluso che la LCA (Life Cycle Assessment)"rappresenta il miglior 

ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ŀ ƻƎƎƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ ƛƳǇŀǘǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛέ

Metodologia LCA - Life Cycle Assessment
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Metodologia LCA - Life Cycle Assessment

14044

14040

ISO14040 (2006, 2020). Environmentalmanagement-- Life
cycleassessment-- Principlesandframework

ISO14044(2006, 2017, 2020). Environmentalmanagement
-- Lifecycleassessment-- Requirementsandguidelines

STANDARDS ATTUALMENTE IN VIGORE

STANDARDIZZAZIONE E ARMONIZZAZIONE A LIVELLO EUROPEO



ÇLƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǎŎƻǇƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Life Cycle Thinkingè evitare il BURDEN SHIFTING, 
ossia lo spostamento degli impatti da:

Áǳƴŀ ŦŀǎŜ ŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ

LCA: perché utilizzarla?
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Á un problema ambientale a un altro

LCA: perché utilizzarla?
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LCA: perché utilizzarla?



LCA: struttura

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



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

LCA: aspetti metodologici - unità funzionale

In uno studio LCA occorre sempre definire chiaramente 
[Ω¦bL¢" C¦b½Lhb![9

1.Quantifica la funzione del sistema assunta come rappresentativa

2. wŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩǳƴƛǘŁ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀ Ŏǳƛ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀǊƛƻ 
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 
metodi di asciugatura delle mani?



Per poter definire in maniera completa ƭΩǳƴƛǘŁ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜoccorre 
rispondere a 4 quesiti

COSA?Indicarela funzionesvoltadalprodotto/servizio
QUANTO? Indicare il quantitativo fornito dalla funzione
IN CHE MODO? Indicare la qualità/proprietà della funzione fornita
PER QUANTO TEMPO? Indicare la durata del prodotto/servizio

ESEMPIO 

COSA? Fornire acqua confezionata 
QUANTO? Fornire220 litri/anno(consumo medio di un abitante in Italia di acqua 
confezionata)
Lb /I9 ah5hΚ !ǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ōƻǘǘƛƎƭƛŜ Řƛ ƎǊŀƴŘŜ ŦƻǊƳŀǘƻ όҗ м ƭƛǘǊƻύ
PER QUANTO TEMPO? Per un anno

LCA: aspetti metodologici - unità funzionale

PETA PERDERE1.5LVETROA PERDERE1L VETROA RENDERE1L

20 usi prima 
smaltimento

VS VS

220 bottiglie 147 bottiglie 11 bottiglie



ESTRAZIONE 
MATERIE PRIME

PROCESSAMENTO + 
FABBRICAZIONE

DISTRIBUZIONE

C!{9 5Ω¦{h

FINE VITA

Quali fasi devo considerare nello studio?

NOTA: è importante capire quali fasi si decide 
di includere per permettere un confronto tradiversi 
sistemi

LCA: confini del sistema

Å Includiamo tutte le fasi indicate?
Å Se escludiamo delle fasi: giustifichiamo

LCA di PRODOTTO o di SERVIZIO
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LA GESTIONE DEI RIFIUTI COSTITUISCE 
UNA FASE DI QUALSIASI LCA DI 

PRODOTTO 
a!Χ



ENERGIA 
RECUPERATA

PRODOTTI 
UTILI

RACCOLTA DEL 
RIFIUTO

EVENTUALE 
PRETRATTAMENTO/

SELEZIONE

TRATTAMENTO 
FINALE

DATA LA SUA COMPLESSITÀ, QUESTA FASE PUÒ ESSERE 
CONSIDERATA COME UN SISTEMA AUTONOMO Ą APPLICAZIONE 

DELLA METODOLOGIA LCA A UN SERVIZIO rappresentato dalla 
GESTIONE DEI RIFIUTI

INPUT 
rifiuto

EMISSIONI 
(aria/acqua/suolo) OUTPUT

Metodologia LCA applicata alla gestione dei rifiuti 

INPUT DI RISORSE (reagenti, 
cemento, combustibile..) ed 

ENERGIA 

COMPOSTAGGIO
DIGESTIONE ANAEROBICA

TRATTAMENTI 
TERMICI

DISCARICAIMPIANTI 
DI RICICLO



Metodologia LCA applicata alla gestione dei rifiuti 

ADOZIONE DI UN APPROCCIO 
COSIDDETTO ZERO BURDENS Ą IL 
{L{¢9a! Lb/[¦{h b9[[Ω!b![L{L 

PARTE DAL MOMENTO IN CUI SI HA IL 
RIFIUTO, LE ATTIVITÀ PRODUTTIVE A 

MONTE SONO ESCLUSE

PRODUZIONE, DISTRIBUZIONE E 
USO DI TUTTI I PRODOTTI CHE 

COMPONGONO IL RIFIUTO

ENERGIA 
RECUPERATA

PRODOTTI 
UTILI

RACCOLTA DEL 
RIFIUTO

EVENTUALE 
PRETRATTAMENTO/

SELEZIONE

TRATTAMENTO 
FINALE

INPUT 
rifiuto

EMISSIONI 
(aria/acqua/suolo) OUTPUTINPUT DI RISORSE (reagenti, 

cemento, combustibile..) ed 
ENERGIA 

COMPOSTAGGIO
DIGESTIONE ANAEROBICA

TRATTAMENTI 
TERMICI

DISCARICAIMPIANTI 
DI RICICLO



Metodologia LCA applicata alla gestione dei rifiuti 

¦bL¢!Ω C¦b½Lhb![9 5! !5h¢¢!w9

Å 1 tonnellata di rifiuto (o altro quantitativo in massa) 
Å Rifiuti prodotti da un cittadino medio in un anno in una 

determinata area geografica
Å Riportare la composizione per frazioni merceologiche e, 

se necessario,per elementi (C, N,..)

ENERGIA 
RECUPERATA

PRODOTTI 
UTILI

RACCOLTA DEL 
RIFIUTO

EVENTUALE 
PRETRATTAMENTO/

SELEZIONE

TRATTAMENTO 
FINALE

INPUT 
rifiuto

EMISSIONI 
(aria/acqua/suolo) OUTPUTINPUT DI RISORSE (reagenti, 

cemento, combustibile..) ed 
ENERGIA 

COMPOSTAGGIO
DIGESTIONE ANAEROBICA

TRATTAMENTI 
TERMICI

DISCARICAIMPIANTI 
DI RICICLO



Contesto legislativo nazionale ed europeo e LCA sulla gestione rifiuti

ü Direttiva2008/98/CE sulla gestione dei rifiuti 

recentemente modificata dallaDirettiva2018/851/ UE

Articolo4 (paragrafo2): ƴŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀǊŜla gerarchiadei
rifiuti, gli Stati membri adottano misure volte a
incoraggiarele opzioni che danno il miglior risultato
ambientale complessivo. A tal fine può essere
necessarioche FLUSSIDI RIFIUTI SPECIFICISI DISCOSTINO

DALLA GERARCHIA LADDOVE CIÒ SIA GIUSTIFICATO

DALLΩIMPOSTAZIONEIN TERMINIDI CICLODI VITA in relazione
agli impatti complessivi della produzione e della
gestionedi tali rifiuti.

ü Programma nazionale di gestione dei rifiuti (D.M. 257 

del 24 giugno 2022)

Il Programmaindica la necessitàdi adottare a livello
regionale pianificazioni basate su ǳƴΩŀǘǘŜƴǘŀ
quantificazionedei flussi dei rifiuti e individua nella
metodologiaLCA(LifeCycleAssessment)uno strumento
fondamentale per la comparazionedegli scenari di
gestione,tenendocontodi tutti gli impatti ambientali



La possibilità di utilizzare la Life Cycle Assessment(LCA) a
supporto di analisi preliminari e di valutazione di scenario, ha
dato originealleseguentidomandedi ricerca:

Å i PRGRsonoelaborati facendoriferimento a studi di LCA?
Å gli studi LCArisultanoutili alla redazionedei PRGR?

I Piani Regionali di Gestione dei Rifiuti- PRGRdevono prevedere, 
in linea con gli indirizzi europei di minimizzazione dei rifiuti 
(COM/2015/0614), misure di riduzione delle quantità, dei volumi 
e della pericolosità dei rifiutie assicurare una progressiva 
diminuzione di emissione di inquinanti(D.Lgs152/2006).

Carollo F.1,2, Cecere G.1,2, Bottausci S.1,3,
Camana D.1,4, Cappucci M.G.1,5, Degli
EspostiA.1,3, DemichelisF.1,6, Magrini C.1,3,
Mazzi M.1,4, Miranda G.1, SciarroneM.1,4,
RigamontiL.1,2, FedeleA.1,4

¶
1GdL Gestione e Trattamento dei Rifiuti
ŘŜƭƭΩ!ǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜReteItalianaLCA

¶
2Politecnicodi Milano

¶
3Universitàdi Bologna

¶
4Universitàdi Padova

¶
5Universitàdi Modenae ReggioEmilia

¶
6Politecnicodi Torino

Piani Regionali di Gestione dei Rifiuti (PRGR) e LCA

ANALISI DETTAGLIATA DEI PIANI 
DI TUTTE LE REGIONI ITALIANE 



PRGR 
SUPPORTATI DA 

ANALISI LCA 
COMPLETE E 

SITO-SPECIFICHE 

PRGR 
SUPPORTATI 

DAANALISI LCA 
SEMPLIFICATE

PRGR CON 
RIFERIMENTI
GENERICI A 
{¢¦5L [/! DL!Ω 

SVOLTI

PRGR CON 
MINIMO/SENZA 

ALCUNRIFERIMENTO 
A STUDI LCA

Piani Regionali di Gestione dei Rifiuti (PRGR) e LCA

ÅLƭ twDw ƴƻƴ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩ[/! ƻΣ ǇǳǊ ŘƛŎƘƛŀǊŀƴŘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ 
tale metodologia, non utilizza risultati derivanti da studi LCA già svolti


