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Introduzione

Gli effetti dei cambiamenti climatici causati da attivita antropiche impongono unarevisione
rapida e incisiva di tutte le attivita umane, incluse quelle relative al sistema agro-alimentare
(Accorsi et al., 2022; ICPP, 2023; Nellemann et al., 2009). L'ultimo rapporto dell'lPCC
(Intergovermental Panel on Climate Change) evidenzia come il 22% delle emissioni globali
di gas serra (GHG emission - Greenhouse Gases emission) provenga attualmente
dall'agricoltura, dalla silvicoltura e dall'uso del suolo (ICPP, 2023). Pratiche agricole non
sostenibili possono, inoltre, causare inquinamento dell'aria e dell'acqua, erosione del suolo,
perdita di biodiversita (Horrigan et al., 2022).

A queste esternalita negative si aggiungono quelle prodotte dai settori a monte ed a valle
dell’agricoltura, nelle attivita di produzione degliinput per il settore primario, di conservazione
e trasformazione dei prodotti, trasporto, logistica e distribuzione al consumatore, dal lato
dell'offerta. Nonché, dal lato della domanda finale, dallacquisto alla conservazione
domestica e consumo del cibo, fino allo smaltimento dei rifiuti connessi, inclusi il packaging
ed i prodotti acquistati e non consumati (spreco alimentare) (IPCC, 2019).

Ne deriva la necessita di mitigare gli impatti negativi, in particolare quelli associati alle
emissioni climalteranti, e adattare i complessivi sistemi del cibo alle mutate condizioni socio-
ambientali derivanti dai cambiamenti climatici medesimi (IPCC, 2023).

A tal fine, il presente lavoro riporta i principali risultati di una revisione della letteratura
relativa alla logistica inversa, nel’ambito di un approccio del’economia circolare, applicata
alle filiere agro-alimentari, allo scopo di riorientarle verso modelli di produzione e consumo
maggiormente sostenibili nell’'ottica del’Agenda 2030 delle Nazioni Unite (United Nation,
2015).

La sostenibilita delle filiere agro-alimentari

L’approccio di filiera - centrale per le tematiche di creazione del valore, sicurezza degli
approvvigionamenti (food security), tracciabilita del prodotto per garantirne la sicurezza
igienico sanitaria (food safety) e le caratteristiche qualitative dello stesso — diviene,
nell’attuale contesto globale, strategico anche per obiettivi di sostenibilita (Ericksen, 2008;
FAO, 2021; Hammoudi et al., 2009; Ingram, 2011; Manikas et al., 2022; Van Berkum et al,
2018).

Nella sua accezione piu ampia, il concetto difiliera, introdottodaMalassis (Malassis, 1977),
viene, infatti, riferito all'articolato insieme che comprende le principali attivita, i relativi
operatori e settori, i flussi materiali e informativi, le tecnologie, le risorse e le organizzazioni
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che concorrono alla creazione, trasformazione, distribuzione, commercializzazione e
fornitura del prodotto agro-alimentare (Agnusdei & Coluccia, 2022; Malassis, 1977; Folkerts
and Koehorts, 1988).

della filiera dovrebbero ricomprendere, oltre agli aspetti legati alla creazione di un valore
economico, anche gli impatti ambientali e sociali, al fine della creazione di un surplus che
computi anche le esternalita prodotte lungo la filiera medesima (Accorsi et al., 2019; FAQ,
2017).

Nonostante gli impatti negativi sul’ambiente possano verificarsi in tutte le fasi della filiera,
dalla produzione, alla conservazione, al trasporto, alla distribuzione e al consumo (Lemma
et al.,, 2014), appare evidente che le filiere agro-alimentari necessitano di essere
riorganizzate nel loro funzionamento complessivo al fine di soddisfare ladomanda, creando
valore aggiunto, e riducendo gliimpattiambientali e utilizzando meno materie prime e risorse,
anche grazie al reimpiego dei sottoprodotti e del materiale di scarto (Govindan, 2018).

Un approccio in linea con il modello di economia circolare (Ellen Macarthur Fondation,
2013) fondail suo paradigma di sostenibilita sulle tre “R” (parole chiave) - Reuse, Reduce,
Recycle. “Riusare”, allungando la shelf life dei prodotti alimentari e quella di prodotti accessori
quali packaging e pallet peri trasporti; “Ridurre” gliimballi dei prodotti, le perdite di prodotto
lungo la filiera (food loss), il consumo di risorse e materie prime e I'acquisto di prodotti non
consumati (food waste) e “Riciclare” gli scarti non riutilizzabili, quali il packaging dei prodotti
alimentari deperiti o scaduti (Gongalves & Maximo, 2022; Miranda et al., 2021).

Da evidenziare come tale approccio, ed altri settoriali, includano numerosi interventi di
mitigazione degli impatti ambientali (climatici in particolare) sia dal lato della domanda che
dellofferta, con riferimento all’attivita agricola (Scherer & Verburg, 2017), allindustria
alimentare, nonché lungo tuttala filierae nei settoriconnessi(es: produzione dienergia). Tdi
interventi non sono perd completamente indipendenti tra loro, date le connessioni ed
influenze reciproche (Scherer & Verburg, 2017). Appare, quindi, strategico intervenire sulle
attivita maggiormente interconnesse, con maggiorirelazionisia con il lato delladomanda che
dell'offerta, ed in grado di influenzare significativamente la riorganizzazione delle filiere peril
ruolo di coordinamento, formale o sostanziale, che svolgono in esse.

Sotto questo profilo, nei paesi economicamente sviluppati, ma anche in quelli emergenti,
la logistica ed i trasporti da un lato, e la grande distribuzione organizzata dall’altro,
rappresentano due attivita, strettamente connesse traloro, e fortemente interconnesse sia
con l'offerta che ladomanda, che, assieme ad altre attivita del settore terziario, determinano
la maggior quota di valore aggiunto all'interno delle filiere agro-alimentari. (Accorsi et al.,
2022). Sono stati, inoltre, gli agenti economici che hanno guidato e che stanno determinando
la riorganizzazione delle filiere agro-alimentari, negli ultimi decenni. | fattori che hanno
guidato questo processo sono, come noto, riconducibili alla globalizzazione degli scambi, ai
processidiurbanizzazione, soprattutto nel continente africano ed asiatico, con una maggiore
distanza tra i luoghi di produzione e consumo del cibo, nonché alla riduzione dei costi di
trasporti ed ai piu efficienti processi di comunicazione (Scoppola, 2022). Recenti studi
evidenziano come il trasporto risulterebbe responsabile, adottando I'approccio delle Food
Miles (Brunori et al., 2016), di circa il 19% delle emissioni totali del sistema alimentare,
includenti le emissioni derivanti dall'uso del suolo, dalla produzione agricola e dal trasporto
dei prodotti agro-alimentari.

Un’altra tematica rilevante consiste nella produzione di un numero sempre maggiore di
beni materiali che soddisfano una varieta di esigenze, ma generano al contempo un’enorme
quantita di rifiuti, sia durante la produzione di tali beni, che nella fase di fine vita.

Nelle industrie agroalimentari, migliaia di negozi gettano ogni giorno un’enorme quantita di
prodotti alimentari non piu idonei alla vendita (Fancello et al., 2017), una forma di spreco
alimentare (food loss) che, con lo smaltimento in discarica determina un impatto ambientale
non trascurabile. Infatti, tale fenomeno risulta essere unafonte di produzione di metano, un
potente gas serra, con un tempo di permanenza nell'atmosfera molto piu breve rispetto all’
anidride carbonica, ma che assorbe piu energia quando si trova nell'atmosfera (IEA, 2021;
IPCC, 2023).
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Il cambiamento delle tecnologie e della tipologia di rifiuti determina pertanto la necessita di
utilizzare la reverse logistics (logisticainversa o di ritorno) anche nella filiera agro-alimentare
(Baranau e Lisec, 2020; Khalafi et al., 2019). Secondo Rogers e Tibben-Lembke (1998), la
logistica inversa puo essere definita come "il processo di pianificazione, implementazione e
controllo di un flusso efficiente ed economicamente vantaggioso di materie prime,
dellinventario in fase di lavorazione, di prodottifiniti e informazioni correlate partendo dal
punto di consumo fino al punto di origine, al fine di recuperare valore o una corretta
eliminazione del prodotto" (FAO, 2021).

All'interno dei sistemi di economia circolare la reverse logistics sta quindi assumendo un
ruolo sempre piu centrale, con sfide organizzative e di efficientamento tecnico ed economico
della filiera, sia da parte degli operatori del settore che da parte dei ricercatori di diverse
discipline che stanno esplorando il miglioramento della sostenibilita attraverso le catene di
fornitura aciclo chiuso. Queste si riferiscono “alla progettazione, al controllo e alla gestione
di un sistema per massimizzare la creazione di valore durante l'intero ciclo di vita di un
prodotto con il recupero dinamico del valore da diversi tipi e volumi di resi nel tempo"
(Govindan et al., 2015).

Obiettivi e metodi

Data la rilevanza dellalogistica inversanella riorganizzazione in chiave di sostenibilitadelle
filiere, 'obiettivo di questo studio consiste nel delineare lo stato dell'arte sullo sviluppo del
sistema della logistica inversa nella filiera alimentare.

Partendo dalla revisione della letteratura, sono stati selezionati alcuni casi studio recenti e
significativi nel contesto internazionale e italiano. E stata quindi condotta la raccolta e la
selezione della letteratura per identificare gli articoli da analizzare e a questo scopo sono
stati utilizzati i seguenti database: Scopus, Web of Science e Google Scholar. Le parole
chiave opportunamente combinate per la ricerca sono state “reverse logistics”, “logistica
inversa”, “logistica di ritorno”, “food”, “agri-food”, “food waste”, “food loss”, “packaging”. Altri
articoli scientifici sono stati poi selezionati direttamente dalle referenze bibliografiche di altri

lavori scientifici ritenuti rilevanti per la ricerca.

Risultati e discussione

| risultati emersi dalla revisione della letteratura sono comunque risultati limitati e settoriali,
caratterizzati da studi che concernono lariduzione degli imballaggi, la riduzione delle perdite
di prodotto e I'ottimizzazione delle rotte dei veicoli. L’analisi si &, quindi, concentratasuilavori
piu significativi di cui si riportano i principali risultati.

Un primo problema legato alla gestione dei veicoli &€ l'inventory routing. Le decisioni di
inventario e di routing vengono prese insieme nel corso del tempo (Shirzadi et al., 2021;
Tavana et al., 2018). L'obiettivo principale dell'inventory routing & di minimizzare i costi
dellinventario e deltrasporto, definireil percorso ottimale periveicoli, determinare la quantita
di prodotti spediti in ogni periodo e trovare un modo ideale per controllare i livelli di inventario
(Mehrbakhsh & Ghezavati 2020; Nair et al., 2018; Shirzadi et al., 2021; Wang et al., 2019).
In aggiunta, il green inventory routing vuole mettere in luce le problematiche relative alla
conciliazione dei costi ambientali ed economici per raggiungere obiettivi ambientali e
finanziari ottimali (Shirzadi et al., 2021).

Una problematica importante per la logistica inversa nell’agroalimentare € la natura
deperibile dei prodotti alimentari e agricoli con le conseguenti perdite di prodotto e diricavo
(Khalafi et al., 2019; Noyaet al., 2016; Vlachos, 2014). Tale problematica & ben evidenziata
dalla ricerca condotta da Khalafi et al. (2019), concentrata sull'industria casearia. Prodotti
come il latte e lo yogurt sono beni deperibili con una shelf life limitata, perd possono essere
riutilizzati. Lo studio mostra l'importanza della raccolta tempestiva dei prodotti deperibili che
potrebbe portare al loro riutilizzo per la produzione di nuovi beni.

La natura deperibile dei prodotti alimentari pud determinare, inoltre, rischi perla sicurezza
alimentare e, di conseguenza, rappresentare una minaccia per la salute dei consumatori.
Pertanto, la logisticainversanelle filiere agro-alimentaridovrebbe essere utilizzataanche per
garantire una maggiore sicurezza alimentare (food safety) (Baranau & Lisec, 2020). Un
aspetto connesso con la deperibilita & quello relativo allo spreco alimentare, sia lungo la
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catena distributiva, che nella fase di post acquisto; & un problema importante in quanto
rappresenta una significativa perdita di risorse investite nella produzione, conservazione e
trasporto degli alimenti con significativi impatti ambientali legati allo smaltimento (Beretta et
al., 2013; Kazancoglu et al., 2020).

A tal proposito uno studio proposto da Bottani et al. (2019) analizza diversi scenari di
logistica inversa prendendo i rifiuti alimentari confezionati nei negozi al dettaglio nella
Regione Emilia Romagna (Italia) e spedendoli ai centri di distribuzione per lo stoccaggio e
ad unimpianto di trattamento perriutilizzarli, evitando cosilo smaltimento deirifiuti alimentari
in discarica. Le possibilita di riutilizzo variano dalla produzione di alimenti per animali
domestici alla valorizzazione attraverso la catena di biogas. Gli autori sottolineano, inoltre,
l'importanza di gestire le rotte dei veicoli che recuperano gli alimenti sprecati nei negozi al
dettaglio. Le suddette rotte dovrebbero essere determinate in base alla posizione e al numero
dei centri di distribuzione, per minimizzare i costi.

Un altro studio italiano condotto considerala citta di Cagliari, in Sardegna, come area di
prova perun caso studio. Laricercapresentauno schema bi-modulare per gestire laraccolta
di rifiuti alimentari attraverso la logistica inversa nelle industrie agroalimentari e la loro
successiva distribuzione nelle fattorie e nei centri di raccolta (Fancello et al., 2017).

Tali tematiche si ricollegano poi ad un'altra criticita generale della logistica inversa nelle
filiere agroalimentari rappresentata dalla restituzione dei prodotti alimentari in sicurezza,
scaduti, in scadenza o resi per altre ragioni (Baranau & Lisec, 2020).

A tal fine diventa strategica l'adeguatezza delle infrastrutture di supporti ed il
coordinamento della filiera stessa. Lo studio di Fonseca e Vergara (2014) evidenzia al
riguardo le principali limitazioni e le sfide della logistica in America Latina e nei Caraibi,
soprattutto per i beni deperibili, quali ad esempio, i prodotti ortofrutticoli, quali 'adeguatezza
dellinfrastruttura di supporto, i costi degli investimenti, la coordinazione degli agenti
economici lungo la filiera e 'adozione di strumenti informativi e comunicativi adeguati.

Un ulteriore problemain cui la logistica inversa sta assumendo un’importanza crescente &
quella della gestione degli imballaggi. Una ricerca brasiliana ha condotto un'analisi sulla
logistica inversa degli imballaggi e il coinvolgimento dei raccoglitori di rifiuti nel processo di
restituzione dei resti di imballaggio. In questo studio si evidenzia l'importanza dell’'economia
circolare per i rifiuti solidi (Guarnieri et al., 2020).

Conclusioni

Il limite principale nella conduzione di questaricerca ¢ stata la relativa scarsa disponibilita
di una letteratura ampia e interdisciplinare sulla logistica inversa applicata alle filiere
agroalimentari, essendo la maggior parte degli studi di tipo settoriale, mentre appare sempre
piu necessario affrontare il tema con un approccio olistico e multidisciplinare.

| risultati mettono, comunque, in luce come dal lato dell'offertai vincoli pit importanti che
l'industria alimentare deve affrontare nella prospettiva della logistica inversa concernono il
problema del routing delle scorte, I'imballaggio degli alimenti e la deperibilita degli alimenti.
Tali sfide dovrebbero essere affrontate per ottenere unadiminuzione degli sprechi alimentari,
un recupero degliimballaggi e per limitare le emissioni inquinanti derivanti dai percorsi dei
veicoli. Uno stimolo puo pero derivare dal comportamento dei consumatori, che potrebbero
riorientare la propria domanda verso prodotti biologici, locali, di stagione e, piu in generde
derivanti dafiliere a minor impatto ambientale. In tal senso appare sempre piu rilevante poter
garantire degli attributi di sostenibilita dei prodotti e dei processi riguardanti non soltanto il
processo di produzione relativo alla fase agricola, ma anche quello connesso alle fasi di
trasporto. La riduzione delle asimmetrie informative relative alle modalita di trasporto e
distribuzione rappresenta una condizione necessaria al fine di far emergere ladisponibilita a
pagare dei consumatori per attributi di sostenibilita derivanti da una logistica inversa.

Gli sviluppi futuri dellaricerca dovrebbero quindi concentrarsi nella direzione di stimare la
disponibilitaa pagare dei consumatoriper attributi relativi a servizidi restituzione dei prodotti,
del packaging, di allungamento della shelf life dei prodotti, di riduzione del food loss, nonché
di mobilita sostenibile dei prodotti.
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Parole chiave: reverse logistics, logistica inversa, logistica di ritorno, food, agri-food, food
waste, food loss, packaging.
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