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Il problema...

Impatti globali filiera

» 26% delle emissioni globali di gas serra
> 50% del suolo abitabile
» 70% prelievi di acqua dolce

» 78% dell'eutrofizzazione (marina e dolce)

The environmental impacts of food and agriculture FRs

26% of greenhouse gas emissions come from food
Greenhouse gas Food Non-food

SULEET NI 13.7 billion tonnes CO.eq 38.7 billion tonnes CO,eq

50% of the world's habitable land is used for agriculture

Land use Agriculture Forests, shrub, urban area, freshwater
51 million km?* 51 million km?

70% of global freshwater withdrawals are used for agriculture

E';ii_lhwat?r Agriculture Industry (15%)
wi rawals hwater withdrawals Households

78% of global ocean and freshwater pollution

Eutrophication Agriculture Other sources
78% of global eutrophication 22%

94% of global mammal biomass (excl. humans) is livestock g
Mammal ¥
biodiversity ivestoc

94% of global mammal biomass (excluding humans)

71% of global bird biomass is poultry livestock
bio diverlilig Itry livestock Wild birds

bird biomass 29% of bird biomass

Jata sources; Poore & Nemecek (2018); UN FAQ; UN AC
QurWorldinData.org - Research and data to make progre

Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie,
Date published: November 2022



Il problema...

Lo spreco alimentare

> 1,5 miliardi di ton — 1/3 produzione agroalimentare mondiale — 1.200 miliardi $/anno (FAO)
»> 2024 in ltalia: 88 gr/persona/giorno — 140 €/persona/anno — >50% in ambito domestico

> Impatto climatico spreco = 1/3 emissioni intera filiera

OBIETTIVO 12-3 1 Egﬁ%ﬂ%ﬁ;
— QO A

Una quota significativa degli sprechi nella filiera
agroalimentare deriva da sottoprodotti dei
processi di trasformazione (es. vinacce, sanse,
trebbie di birra, scarti ortofrutticoli),

DIMEZZARE LO SPRECO ALIMENTARE GLOBALE PRO CAPITE




... la soluzione

Economia circolare

Linear Circular
Economy. Economy.

TAKE MAKE DISPOSE GIVING MATERIALS NEW LIFE

TAKE




... la soluzione

Considera tutte le fasi:

= produzione agricola,

= trasformazione, confezionamento, logistica,
= CONSUMO

» fine vita degli imballaggi e degli scarti

Includere decisioni basate su metodologie
LCA/LCC.

Natural
resnurces

Incineration and .
landfilling Extraction o

raw materials

Recovery
Recycling of materials and
components \
Disposal Design and
l production
Reuse
Use and Y 4
maintenance Packaging and

\ distribution



Circular Design for Food

What is
circular design
, for food?
The big N
food
redesign
challenge
ELLEN
MACARTHUR

FOUNDATION




Circular Design for Food

Progettare prodotti

per la natura

Packaging

3 strategie principali:

eliminazione,
riutilizzo
circolazione dei
materiali.

CIRCULAR DESIGN
FOR FOOD

A UPCYCLED

REGENERATIVELY
PRODUCED

PACKAGING
ELIMINA (5=
MATERIA

Selezione e
approvvigionamento degli
ingredienti

4 strategie principali

» Ingredienti a basso impatto

» Ingredienti diversificati

» Ingredienti riciclati o upcycled

» Ingredienti prodotti in modo
rigenerativo

o



Packaging

‘ Funzionalita
Sostenibilita f
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1 40%

della plastica utilizzata nell'UE &
contenuta negli imballaggi

—— European |
Commission

1
m

I

i
I

Energy, Climate change, Environment

Environment

B
1/2

dei rifiuti marini proviene
dall'imballaggio

=
186,5 kg

di rifiuti prodotti nell'lUE per
persona nel 2022

Q]

Home > Topics > Waste and recycling >

© Getty Images, Nikita Burdenkov

Packaging Waste
Regulation

Boosting business and protecting
the planet




— European |
= Commission
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Meno spreco Pil riciclabile Chiaramente etichettato

Gli imballaggi in plastica devono essere Tutti gli imballaggi devono essere riciclabili Niente piu etichette confuse o colori
realizzati in parte con contenuto riciclato, con entro il 2030:cio significa che gli imballaggi complicati, che rendono piu facile lo
obiettivi crescenti per il 2030 e il 2040. devono essere progettati in modo che tutte le smistamento dei rifiuti per il riciclaggio.

parti possano essere utilizzate per aualcos'altro

c o o

Imballaggio di buon senso Incoraggia il riutilizzo, la ricarica e la Piu giusto e piu sicuro

Niente pil strati di imballaggi inutili o pellet raccolta di & | marchi che utilizzano materiali non riciclabili o
nelle vostre consegne. Confezione piccola e I sistemi di deposito cauzionale e restituzione dannosi per I'ambiente dovranno pagare per
leggera senza spazio vuoto. ripulirli.

saranno potenziati.

Le sostanze chimiche "per sempre" nocive e
cancerogene (PFAS) saranno vietate dagli
imballaggi a partire dall'agosto 2026.

Alcune materie plastiche monouso saranno
vietate.

Le aziende devono rendere disponibili opzioni
di riutilizzo o ricarica quando possibile, senza
costi aggiuntivi.



From Farm to Fork
Strategy




Strategia per facilitare la transizione del sistema
alimentare verso la sostenibilita

Misure concrete in diversi ambiti dell’intera filiera

Obiettivi:

» Incentivare produzione locale e coltivazioni
biologiche

» Ridurre emissioni, uso di pesticidi e fertilizzanti

» Garantire sicurezza alimentare, nutrizione e salute
pubblica

» Promuovere la competitivita del settore e un
commercio equo e solidale

From Farm to Fork:

Our food, our health, our planet, our future
L The European Green Deal <

Sustainable
Food Production

Farm
to Fork

SIS EELIE

Food.
Processing &

Distribution
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From Farm to Fork

COSA PREVEDE LA STRATEGIA “FARM TO FORK"™ DELLA UE

7

GARANTIRE
LA SOSTENIBILITA DELLA PRODUZIONE ALIMENTARE

L

GARANTIRE
LA SICUREZZA DELL'APPROVVIGIONAMENTO ALIMENTARE

\

STIMOLARE
PRATICHE SOSTENIBILI NEI SETTORI DELLA TRASFORMAZIONE
ALIMENTARE, DEL COMMERCIO ALL'INGROSSO E AL DETTAGLIO,
ALBERGHIERO E DEI SERVIZI DI RISTORAZIONE

\

-
PROMUOVERE

UN CONSUMO ALIMENTARE SOSTENIBILE E AGEVOLARE
IL PASSAGGIO A REGIMI ALIMENTARI SANI E SOSTENIBILI

|

~

OMBATTERE
LE FRODI ALIMENTARI LUNGO LA FILIERA ALIMENTARE

©0 000

.
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Water - Energy - Food (WEF)
Nexus




WEF Nexus

Recentemente sviluppato per
comprendere le interconnessioni e le
interdipendenze tra acqua, energia e
cibo e per promuovere una gestione
integrata e sostenibile di tali risorse.

In linea con i principi di circolarita,
'applicazione di tale concetto
permette quindi di passare da una
visione settoriale a una visione molto
piu integrata

Agricultural land is needed to
grow energy crops, such as biofuels.

Wateris needed to
cool power plants.

Energy is needed to extract, treat
and distribute drinking water.

9 FOOD
W eV

Water is needed to grow food
crops and support livestock.

Energy is needed for crop
irrigation and food processing.

Land use decisions impact water
quality and availability.



WEF Nexus

Highlights
» Assessment of water-energy-food nexus in the agri-food sector.

* Application of a life-cycle approach to different agricultural
practices of crops.

« Development of integrated water-energy-food-climate (WEFC)
indicator based on LCA.

¢ Aunique indicator allows to identify the optimal agricultural
practice of crop cultivation.

* Results help to improve crop planning including energy and water
requirements.

Ecological Indicators
ELSEVIER Volume 158, January 2024, 111574

A framework for the environmental
assessment of water-energy-food-climate
nexus of crops: Development of a
comprehensive decision support indicator

Luca Moreschi &, Erica Gagliano &, Michela Gallo & =4, Adriana Del Borghi =

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.111574



https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2024.111574

WEF Nexus

Indicazioni sulla scelta ottimale tra Pomodoro
diversi scenari gestionali in ottica ., _ Mediaglobate
WEF Nexus 3

| - | -61%
Efficace strumento di supporto alle
decisioni aziendali orientate alla

[z ]

riduzione dello sfruttamento delle
risorse naturali

0.2

0.0
Stato attuale Best Practice

¥ Sud ltalia - Manichetta

m Nord Italia - Rotolone

m Nord Italia - Manichetta

W Nord Italia - Infiltrazione laterale+rotolone
m Nord Italia - Infiltrazione laterale

m Centro Italia - Manichetta




Leve operative di circolarita lungo la
filiera agroalimentare




Produzione agricola

* Agricoltura di precisione
* Riduzione
+ Valorizzazione

Trasformazione e
logistica
* Ottimizzazione

* Riduzione
* Filiera corta

Consumo e fine vita

» Educazione

» Packaging

» Compostaggio e digestione
anaerobica
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Valorizzazione scarti
agroindustriali in Italia

& Biochemicals
& additives

P oot

? Biofertiizers

Wastes from agricultural
and food industries

Biopackaging g

Integrated biorefinaries and
technologies with deferent TRLs

Finanziato | /™, Ministero .
dall'Unione europea {z ‘21 dell’Universita -'.. Italiadomani # %
NextGenerationEU “%¢” edellaRicerca . DRI agrltech

Notional Conter for
Technology in Agriculture

Journal of Environmental Chemical Engineering 13 (2025) 115458

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Environmental Chemical Engineering

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jece

Agro-food waste conversion into valuable products in the Italian scenario: | %&&
current practices and innovative approaches

Francesca Demichelis "', Martina Lenzuni "%, Attilio Converti ", Adriana Del Borghi ",
Francesca Stefania Freyria ™", Erica Gagliano ‘, Manuela Mancini ", Giuseppe Toscano ",
Emanuele Mazzoni ", Maria Cristina Reguzzi *, Ilaria Chillin“, Filippo Cominelli ",
Lucrezia Lamastra ', Francesco Savorani ™ @, Tonia Tommasi ™"

* Department of Applied Science and Technology, Polytechnic of Turin, Turin, Italy

® National Research Centre for Agricultural Technologies (CN AgriTech), Naples, Italy

© Department of Civil, Chemical, and Environmental Engineering, University of Genoa, Genoa, Italy

g of. Food and Envi Science, Polytechnic University of Marche, Ancona, Italy

© Department of Sustainable Crop Production, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Piacenza, Italy

’Dcpanmem/nr Sustainable Food Process, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Piacenza, Italy

https://doi.org/10.1016/j.jece.2025.115458
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Quantificazione
Impatto ambientale




Metodologia

Scientifica e standardizzata

Comunicazione
Trasparente e verificabile







Life Cycle Assessment (LCA)

Metodo quantitativo per valutare i potenziali impatti @
ambientali di un dato prodotto/servizio nel suo ciclo . "oy,
di vita e in relazione alla sua unita funzionale o -
*
e
ANALIZZA E VALUTA
impatti ambientali dannosi per I'ecosistema e per AFE Gkl s
mp , : P P ASSESSMENT
'uomo e I'esaurimento delle risorse
NON CONTEMPLA &
impatti socio/etici ed economici et .Q s
o™ 0
Pl | international ISO 14040:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Principles and framework
Iso Organization for
NI/ Standardization

ISO 14044:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Requirements and guidelines

)
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Life Cycle Assessment (LCA)

Finalita analisi LCA

Y Decision-making

@ Green marketing




GPP, CAM ristorazione,
Etichette ambientali




CAM per food e ristorazione

» Decreto 10 marzo 2020 definisce CAM per ristorazione collettiva e derrate
alimentari, con requisiti su filiera corta, riduzione sprechi, imballaggi,
efficienza energetica e gestione dei rifiuti

EU Ecolabel (Tipo )

» Marchio volontario di tipo | basato su criteri di ciclo di vita per numerose
categorie di prodotti non alimentari, inclusi detergenti, carta, consumabili per
la ristorazione

EPD - Environmental Product Declaration (tipo Ill)

 Dati quantitativi sugli impatti (es. impronta di carbonio, uso di acqua, energia)
di un prodotto alimentare o del relativo packaging, supportando confronti tra
prodotti equivalenti. Verificate da terza parte



Leve circolarita

Etichette ambientali (tipo | e tipo lll)

Competitivita

Economia Sostenibilita Conformita

circolare certificata <

reputazione

ai CAM




EPD: il caso Barilla
== PD"

——
5 THE INTERNATIONAL EPD” SYSTEM

LA FILIERA DELLA PASTA o

y -

DOWNSTREAM

BOOK EPD°2024 ~@ @

Guida all'analisi degli Impatti Ambientali dei nostri Prodotti

~— LA FILIERA DEI PRODOTTI DA FORNO

[ +100 EPD
E

—— LAFILIERA DEI SUGHI

= =EPD" Barilla

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION The italian Food Company. Since 1877.

*  UPSTREAM: produzione degli ingredienti, del packaging e dei material ausilian

» CORE: processo produttive.

*» DOWNSTREAM: distribuzione del prodotto, conservazione e uso a casa, smaltimento degli imballaggi

61

https://www.barillagroup.com/media/filer _public/15/1e/151e5eae-dfcd-
4400-871e-a79741441642/epd_book_barilla_2024 _ita.pdf
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EPD: il caso Barilla

DISTRIBUZIONE DEGLI IMPATTI

PASTA DI SEMOLA, ALLUOVO E RIPIENA

PASTA DI SEMOLA
IN CARTONCINO

P VENDUTO NEL MONDO

CARBON
FOOTPRINT

Coltivazione
grano duro

817

All

Molitura

50

¥
Produzione
imballagaio e
materiali ausiliari

100
I

Produzione
pasta

300

BARILLA

FOOD SERVICE

Distribuzione

272

Fine vita imallaggio
primario e scarti

fa

alimentari

59

Dal campo
alla distribuzione
allo scaffale

1538

gCO,e/kg

M -

W
e
-

Fase di cottura

A &
1824

723 =

“==EPD"

THE INTERNATIONAL EPD” SYSTEM

B Fine vita packaging

Distribuzione

Produzione

Molitura

M Produzione ingredient

ESEMPIO DELLIMPATTO
DELLA COTTURA DELLA
PASTA BARILLA BLU BOX

La cottura della pasta ha impatto
molto variabile in base ai minuti
di cottura dello specifico
formato, alle preferenze del
consumatore e allimpatto

della produzione dell'energia
necessaria per cuocere la pasta,
che dipende dal mix energetico
del Paese in analisi

https://www.barillagroup.com/media/filer _public/15/1e/151e5eae-dfcd-4400-871e-a79741441642/epd_book barilla 2024 ita.pdf
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Checklist operativa

ANALISI INTERNA

O Mappatura dei principali flussi di materia ed energia (dal campo allo stabilimento e oltre).
O Identificazione dei punti di generazione scarti e sottoprodotti, con quantificazione annuale.
O Raccolta dati sui consumi energetici e idrici per linea/prodotto.

STRUMENTI DI MISURAZIONE

s Testare l'uso di indicatori di circolarita e/o impronte ambientali di prodotto (es. LCA
semplificate)

+ Valutare la fattibilita di una EPD per prodotti chiave o di EU Ecolabel per servizi collegati
(es. detergenti)

ALLINEAMENTO
» Effettuare una gap analysis rispetto ai CAM del settore e criteri GPP piu rilevanti

IMPLEMENTAZIONE
o Progetto pilota (es. nuova ricotta/packaging, valorizzazione energetica di un flusso di scarto)
o Individuare partner e avviare collaborazione (es. fornitori e clienti per logistiche di filiera)
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