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Sistema integrato di gestione dei rifiuti  

Martin et al., 2017

1.Raccolta

2. Trasporto

2. Recupero e 
Smaltimento

3. Controllo delle operazioni



Come si possono raggiungere i target europei?

AGENDO SULLA RACCOLTA DIFFERENZIATA: raccogliere in modo tempestivo ed economico 
i rifiuti differenziati

AGENDO SUL RECUPERO: implementare processi di selezione e/o trattamento efficaci con 
l'obiettivo finale di massimizzarne il riciclo

AGENDO SUL MERCATO: predisporre un mercato per i materiali riciclati

Å Aumentare la resa di intercettazione

Å Favorire il riciclo di alta qualità



Raccolta dei rifiuti

!ƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ organizzazione delle singole operazioni di raccolta e valutare come 
renderle più efficienti Å Su cosa si può agire?

Å Buone pratiche 
Å Soluzioni innovative nel panorama europeo

Analizzare funzionamenti alternativi per la gestione di alcune categorie di prodotti 
a fine vita Å Sistema DRS e raccolta selettiva

Å Casi studio/reali nel panorama europeo

Valutare la reale sostenibilità delle azioni e soluzioni proposte in ottica del ciclo di vita 
(metodologia LCA, LCC, SLCA)



SISTEMA DI RACCOLTA: su cosa si può agire?

Raggruppamento dei materialiOrganizzazione delle operazioni

Á Modalità di raccolta (es. porta a porta,
contenitori stradali in superficie o
sotterranei)

Á Frequenzadi raccolta (che può variare
per le singolefrazioni)

Á Tipologia di sacchetti (es. Carta o
bioplasticaper frazioneorganica)

Á Tipologia di mezzi per la raccolta
(dimensione,cono senzacompattatore,
carburante)

Á Definizionedel percorsodi raccolta
Á Introduzione di tarrifazioni come il

PAYT

Å Raccolta monomateriale
Å Raccolta multimateriale



Raccomandazioni da analisi su contesto europeo 

Á Raccoltaporta a portaĄ resedi intercettazionesuperiorimai costisonospessomaggiori

Á Raccoltain contenitori stradaliĄ maggioriimpurità può esseresensataper alcunefrazionicomeil

vetro

Á RaccoltadifferenziatastrettamentemonomaterialeĄ tassidi riciclopiù alti

Á RaccoltamultimaterialeĄ riducei costima funzionasolosepoi si possonosepararebenele singole

frazionie nonŎΩŝcontaminazione

Á Tariffazione puntuale (PAYT)Ą raccolta differenziatadi successo,ma può portare a smaltimenti

illegalie wastetourismsenonapplicataanchenei comunilimitrofi

Á Piccoli comuni possonoricorrere ad opzioni di raggruppamentomultimateriale per ottimizzare la

raccoltae possonoraggrupparsiconaltri comuniper gestireunitamentei rifiuti



1. Definizione di una strategia di gestione Ą numerodi frazioni raccolte in modo differenziato; 

frequenzadi raccoltadelle singole frazioni (soprattutto nel porta a porta)

2. Cooperazione intercomunale tra comuni di piccole dimensioni Ą Per comuni con meno di 

4000 abitanti è quasi sempre vantaggiosa l'aggregazioneper gestire unitamente o affidare a terzi la gestione 
(De Feo et al, 2012)

3. Centri di raccolta per rifiuti domestici (ecocentri)Ą centri dove conferire rifiuti domestici, 

anche pericolosi; ad integrazione della raccolta porta a porta e possono ospitare centri del riuso

4. Ottimizzazione della logistica Ą algoritmi e software per ottimizzare i percorsi dei giri di raccolta, 

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

5. Scelta dei veicoli per la raccolta Ą al fine di ridurre il consumo di carburante e/o le emissioni

Fonte: JRC report «Best EnvironmentalManagement Practicefor the Waste Management 
Sector» e il relativo doumentosettoriale

Buone pratiche nell'ambito della raccolta dei rifiuti



tǊƻƎŜǘǘƛ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘƛ ŘŀƭƭΩǳƴƛƻƴŜ ŜǳǊƻǇŜŀ

SEVESO VARESE, BITETTO,
BASSANO DEL GRAPPA

TREVISO, PARMA FIRENZE



Esempi di innovazione: soluzioni per i centri storici

Ricicleria mobile

Fonte: ContarinaS.p.A.ςcentrostoricodi Treviso

Eco-stop ed Eco-bus

VENETO, EMILIA
ROMAGNA,
MARCHE MILANO



Esempi di innovazione: ecostazioni

Fonte: Parma,progetto COLLECTORS

Á Puntifissidi conferimento, operative 24/7

Á AƳǇƭƛŀǊŜ ƭΩƻŦŦŜǊǘŀ ŘŜƭ ǎŜǊǾƛȊƛƻ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƎƭƛ 
ecocentri

Á Possibile autoalimentazione con pannelli solari sul 
tetto



Esempi di innovazione: centri del riuso

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

Cassina de Pecchi (MI)

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


Esempi di innovazione: ottimizzazione della logistica

Sensori di riempimento Tecnologia CVRS 
(ComputerisedVehicleRouting and Scheduling)

wŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ 
sul livello di riempimento

I dati sono 
forniti 
ŀƭƭΩŀǇǇ

Il giro di raccolta viene 
ottimizzato

Trasmissione 
dei dati

Fonte: PlastiCircle

Fonte: a2a smartcityςsmartbin

Pianificazione del percorso di raccolta



Esempi di innovazione: sistemi di raccolta pneumatico

1.Punto di immissione outdoor 
2. Punto di immissione indoor 
3. Deposito intermedio 
4. Rete di trasporto 
5Φ !ǎǇƛǊŀǘƻǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀǊƛŀ 
6. Cicloni 
7. Compattatori 
8. Trattamento odori 
9. Rimozione dei rifiuti



Esempi di innovazione: sistemi di raccolta pneumatico

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

Svezia, 
Norvegia,

Danimarca,

PRO

ë Riduceinquinamento locale, traffico e rumore dovuti ai mezzi di 
raccolta

ë Miglioramento generale ŘŜƭƭΩƛƎƛŜƴŜ

ë Occupa menospazioin superficie

ë Con aperture piccole può prevenire il conferimentodi rifiuti impropri

CONTRO

- Ingenti investimenti iniziali

- Difficile implementazionein aree urbaneconsolidate

- Alti consumienergetici

- Non sensibilizzanosulla prevenzionedei rifiuti



Esempi di innovazione: gestione/logistica

Opti-bag
In uso in Scandinavia



Esempi di innovazione: gestione/logistica

Quattro Select System 
In uso in Svezia

Capacità: 10 tonnellate
CostoпнлΦллл ϵ  



Tarrifazionepuntuale - PAYT

PAY-AS-YOU-THROW: applica il principio "chi inquina paga" quindi ƭΩǳǘŜƴǘŜpaga in base alla
quantitàdi rifiuti cheeffettivamenteproduce

Á Tariffa: quota base + quota variabilee basata su peso dei rifiuti o numero di sacchi generati, 
volume dei contenitori, frequenza della svuotamento

Á Benefici: aumenta raccolta differenziata e diminuisce quantità di rifiuto residuo

Á Possibili effetti collaterali: smaltimento illegale, wastetourism

ÁDŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ǎǳƭƭΩindifferenziatoŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƭƭΩƻǊƎŀƴƛŎƻ

Á È applicabile sia con raccolta porta a porta che con raccolta stradale



Tarrifazionepuntuale - PAYT

[ΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ t!¸¢ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀΥ

ü identificare chi genera il rifiuto
ümisurare il rifiuto generato
üdecidere il prezzo unitario da addebitare
üsistema di raccolta dati

ÁLŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜÁSistema di comunicazione

Fonte immagini: PlastiCircle

üdal contenitore al mezzo di raccolta
ü tra il mezzo di raccolta e un sistema centrale



Tarrifazionepuntuale - PAYT

Identificazione ai cassonetti 
stradali o sui 

sacchi/contenitori

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŀƭ 
momento della raccolta

Sistemi di riconoscimento 
(e pesatura) sui mezzi di raccolta

Discovery Mobile



Informazione puntuale - KAYT

Fonte immagini: PlastiCircle

{ǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛǾƻ ƻ ŎƘŜ ǇǊŜŎŜŘŀ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ t!¸¢ Ą KNOW-AS-YOU-THROW (KAYT): 
"informazione puntale" dei cittadini al fine di ridurre i rifiuti urbani

Á Strumenti di conoscenza e persuasione

Á Informare il cittadino sulle proprie performance di generazione di rifiuti (quantità,composizione) 

Á Beneficiattesi:

+ 5-10% di tasso di riciclo

Fonte: ARS Ambiente

Fonte: RethinkWaste



Raccolta dei rifiuti

!ƴŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ organizzazione delle singole operazioni di raccolta e valutare come 
renderle più efficienti

Å Su cosa si può agire?
Å Buone pratiche 
Å Soluzioni innovative nel panorama europeo

Analizzare funzionamenti alternativi per la gestione di alcune categorie di prodotti 
a fine vita

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

Valutare la reale sostenibilità delle azioni e soluzioni proposte in ottica del ciclo di vita 
(metodologia LCA, LCC, SLCA)



Raccolta selettiva

Raccolta differenziata

bƻƴ ŎΩŝ ǳƴ ǎƻǾǊŀǇǇǊŜȊȊƻ ŀƭ 
ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳƛǎǘƻ Ŝ ƭŀ 

restituzione è ricompensata con 
punti/sconti/premi

Raccolta selettivavs


