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4. Conclusioni
Poiché uno dei principali carichi ambientali della discarica è rappresentato dalle emissioni 
diffuse di biogas in atmosfera [8] [9], si rende sempre più indispensabile effettuare costanti 
ulteriori specifiche campagne integrative di monitoraggio delle emissioni dalla stessa.
La metodologia proposta nel presente paper, integrabile nel panorama delle tecniche di mo-
nitoraggio per la quantificazione delle emissioni diffuse da discarica è rappresentata dall’im-
piego di sistemi aeromobili a pilotaggio remoto equipaggiati con appositi sensori. Questa 
tipologia di protocollo, basato tu tecnologia emergente, presenta notevoli potenzialità nell’ap-
plicazione sia per siti di discarica che per realtà impiantistiche con possibilità di emissioni 
diffuse di metano e può garantire un supporto informativo considerevole ai gestori, andando 
ben al di là della sola conformità normativa.
L’uso del sistema proposto richiede una elevata specializzazione, tecnica e normativa che con-
senta di individuare in primis il setup strumentale corretto in base a diversi parametri sito 
specifici ed ambientali ma al contempo richiede esperienza nella progettazione dei workflow 
e nella messa in pratica dei protocolli tecnici di intervento. Ogni singola fase, ogni singolo 
aspetto, contribuisce alla veridicità del dato ed alla correttezza tecnico scientifica dello stesso. 
Output robusti, valevoli ed affidabili si realizzano su dataset correttamente acquisiti, lavorati 
ed interpretati. 
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Riassunto
Il contributo presenta i risultati di un’indagine, realizzata presso i clienti di un’azienda operante 
nel mercato nazionale B2B e B2C della stampa digitale con tecnica “giclée”, volta a comprendere 
il livello di percezione della sostenibilità dei propri clienti/consumatori. 
L’indagine ha valutato l’importanza degli aspetti della sostenibilità ambientale specifici della 
“stampa fine art” e degli altri prodotti/servizi gicléeart realizzati dall’azienda; ha analizzato la 
disponibilità ad acquistare prodotti caratterizzati da elevata sostenibilità ambientale; ha valutato 
il livello di utilità attribuito a molteplici tipologie di strumenti di sostenibilità ambientale. 
I risultati hanno evidenziato alcune incoerenze nella collocazione di alcuni aspetti ambientali 
nella classifica di importanza rispetto al livello di utilità attribuito al relativo strumento specifico.

Summary
The contribution presents the results of a survey, carried out on the customers of a company op-
erating in the national B2B and B2C market of digital printing with “giclée” technique, aimed at 
understanding the level of perception of sustainability of its customers / consumers.
The survey assessed the importance of the aspects of environmental sustainability specific to “fine 
art printing” and other gicléeart products / services made by the company; analyzed the willing-
ness to purchase products characterized by high environmental sustainability; assessed the level 
of utility attributed to multiple types of environmental sustainability tools.
The results highlighted some inconsistencies in the placement of some environmental aspects in 
the ranking of importance with respect to the level of utility attributed to the relative specific 
instrument.

1. Introduzione
Nell’era post-covid il comportamento di acquisto del consumatore si sta orientando verso la 
ricerca della “verità” aziendale che va oltre al brand e all’immagine [1]. Da una parte, è sempre 
più interessato a tutto il processo produttivo, dalla catena di fornitura delle materie prime, alle 
modalità di distribuzione dei prodotti, fino ai relativi impatti ambientali. Dall’altra, il consuma-
tore manifesta l’indisponibilità a pagare una somma maggiore per un prodotto caratterizzato da 
un ridotto impatto ambientale malgrado la consapevolezza della necessità di una riconversione 
ambientale dell’economia [2] [3] [4]. Ciò potrebbe dipendere dall’instabilità economica gene-
rata dalle crisi in atto (sanitaria, bellica e ambientale). Ma può anche dipendere da non corretta 
o assente percezione della sostenibilità ambientale. Ciò anche per mancanza di informazioni 
adeguate [4] [5]. In altri casi si rilevano delle incoerenze e mancanza di chiarezza, come per la 
percezione della sostenibilità della risorsa idrica degli italiani. Le cui politiche di tutela anche se 
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considerate come la seconda priorità di azione a livello nazionale, sono percepite dai cittadini 
come un problema che non riguarda il proprio territorio [6] Il contributo presenta i risultati 
di un’indagine, realizzata presso i clienti di un’azienda operante nel mercato nazionale B2B 
e B2C della stampa digitale con tecnica “giclée”, volta a comprendere il livello di percezione 
della sostenibilità dei propri clienti/consumatori. L’indagine ha valutato il livello di importanza 
attributo degli aspetti della sostenibilità ambientale specifici della “stampa fine art” e degli altri 
prodotti/servizi gicleéart realizzati dall’azienda; ha analizzato la disponibilità ad acquistare pro-
dotti caratterizzati da elevata sostenibilità ambientale; ha valutato il livello di utilità attribuito a 
molteplici tipologie di strumenti di sostenibilità ambientale. 

2. La percezione della sostenibilità ambientale

2.1 Definizioni 
La percezione della sostenibilità si riferisce al giudizio o alla valutazione di un individuo di 
questioni ambientali, o di un evento basato su esperienze personali e atteggiamenti verso de-
terminate condizioni ambientali” [7]. Tale percezione si può generare in modi diversi poiché 
l’ambiente è percepito dagli individui in modi molteplici e differenziati e la comprensione 
avviene da una prospettiva soggettiva basata su una realtà concreta. Inoltre, la percezione 
è condizionata da fattori inerenti all’individuo stesso impressi dalla società e derivati dalle 
relazioni ottenute con l’ambiente: fattori educativi, culturali, emotivi, affettivi e sensoriali [8]

2.2 Metodologia
L’indagine sulla percezione della sostenibilità ambientale è stata realizzata mediante la som-
ministrazione di un questionario ad un campione di clienti della “Videophoto Graphica di 
Luca Buongiorno” (con tecnica di stampa digitale “giclée”; con comunicazione con giclèéart) 
Il campione utilizzato nell’indagine è composto da 150 clienti (B2B) e consumatori (B2C) che 
rappresenta il 37% circa del portafoglio clienti/consumatori. Il criterio di selezione impiegato 
è consistito nel richiedere al rappresentante legale di selezionare le imprese con criteri che 
riteneva più validi in base alla sua esperienza imprenditoriale. Quindi, i criteri di selezione 
impiegati sono stati il livello di volume d’affari e le caratteristiche relative alle relazioni inter-
personali, in particolare fiducia e stima, e percezione di “sintonia” nelle comunicazioni azien-
dali. In tal senso, il rappresentante legale ha dichiarato che il criterio di selezione generale di 
selezione dei partecipanti all’indagine è stato quello della maggiore probabilità di intensifi-
cazione dei rapporti commerciali. L’indagine è stata anticipata dall’invio di una mail da parte 
del rappresentante legale in cui ha spiegato le motivazioni aziendali alla base dell’indagine ed 
il fine di orientare verso una maggiore sostenibilità ambientale le scelte aziendali.
Il questionario è stato somministrato mediante l’invio di Google Moduli ® nel periodo di 
09-24/06/2022, con 1invio di tre mail per ricordare della compilazione a coloro i quali non 
avevano ancora provveduto. Nel questionario si specificava che “l’obiettivo generale del que-
stionario, rivolto al titolare dell’organizzazione cliente, è di valutare l’attrattività del migliora-
mento della sostenibilità ambientale della “stampa fine art” e degli altri prodotti /servizi della 
Gicléeart di Luca Buongiorno”. Nel contributo presentiamo i risultati dell’indagine relativa 
alle tre seguenti domande:
• Quale tra i seguenti fattori principali della sostenibilità ambientale ‘più significativi’ Lei con-
sidera più importante nella stampa fine art e negli altri prodotti e servizi offerti dall’azienda? 
(Tabella 1)
• Quanto è disposto a pagare in più la stampa fine art e gli altri prodotti/servizi dell’azienda 
con un ridotto impatto ambientale, in possesso anche di attestazione/certificazione ambien-
tale? (Tabella 2)
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• Quale livello di “utilità” attribuisce alle seguenti tipologie di attestazione/certificazione am-
bientale per prodotti/servizi e/o per l’azienda? (Tabella 3)
La domanda n. 1 richiedeva la compilazione di una classifica (dalla prima alla terza posizione) 
per le tre macrocategorie e per i relativi fattori principali (Tabella 1). Nella elaborazione delle 
risposte i punteggi assegnati alle tre posizioni delle classifiche sono stati: per la prima posizio-
ne 57,14 punti (pari al doppio della seconda posizione), per la seconda 28,57 punti (pari al 
doppio della terza posizione) e per la terza posizione pari a 14,29 punti. Infine, si è provvedu-
to a calcolare sia le media (per la macrocategoria e per i fattori principali) sia la percentuale 
raggiunta dai singoli fattori principali. Ciò al fine di compilare la loro classifica (Tabella 1). 
La domanda n. 2 richiedeva di selezionare la classe di aumento di prezzo “accettato” in caso 
di “etichettatura” della sostenibilità ambientale (Tabella 2). 
La domanda n. 3 richiedeva la selezione del livello di utilità secondo la seguente scala: Inutile 
(I), Poco Utile (PU), Utile (U), Molto Utile (MU). Inoltre, nel caso in cui non si conosceva lo 
strumento di sostenibilità si dava la possibilità di selezionare la risposta “Info non disponibile” 
(Ind) (Tabella 3). Infine, il questionario richiedeva di selezionare i dati anagrafici generali relativi 
a: genere, classe di età, esperienza di lavoro nel settore e livello di istruzione (Tabella 4).

Domanda 1: Quale tra i seguenti fattori principali della sostenibilità ambientale ‘più significativi’ 
Lei considera più importante nella stampa fine art e negli altri prodotti e servizi offerti dall’azienda 

“gicléeart di Luca Buongiorno”? 

Macrocate-
goria

Media per 
macrocategoria Fattori principali Media fattore 

principale % Cl

a. Materie 
prime e sos-

tanze tossiche 
e/o pericolose

46,78
a.1 - Riduzione consumo di ma-
teria prima (es. carta, imballaggi, 

ecc.)
28,93 13,53 IV

46,78

a.2 - Riduzione e/o sostituzione 
di sostanze tossiche e/o peri-
colose con altre più rispettose 

dell’ambiente

39,29 18,38 I

46,78
a.3 - Impiego di carte e imbal-

laggi in materiali a basso impatto 
ambientale 

31,79 14,87 II

b. Emissioni in 
atmosfera

23,93
b.1 - Riduzione consumo 

elettricità e consumo carburante 
per i trasporti

34,64 8,29 VII

23,93

b.2 Impiego per le consegne ai 
clienti finali e per trasporti inter-
medi di automezzi (tipo elettri-

co, ibrido, a metano, GPL o 
biocarburante) e di trasportatori 
terzi in possesso di Certificazioni 
o Registrazioni ambientali (ISO 
14001 o Emas) e/o con accordi 
volontari per riduzione o com-
pensazione emissioni generate

26,79 6,41 IX

23,93
b.3 - Impiego di energia elettrica 

da fonti rinnovabili
38,57 9,23 V

Segue
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Domanda 1: Quale tra i seguenti fattori principali della sostenibilità ambientale ‘più significativi’ 
Lei considera più importante nella stampa fine art e negli altri prodotti e servizi offerti dall’azienda 

“gicléeart di Luca Buongiorno”? 

c. Gestione 
rifiuti

29,29 c.1 - Riduzione rifiuti pericolosi 47,14 13,81 III

29,28
c.2 - Impiego scarti di produz-

ione
30,71 9,00 VI

29,28 c.3 - Riduzione rifiuti urbani 22,14 6,49 VIII

Tab. 1 – Macrocategorie e categorie della domanda 1: medie, percentuali e classifica 

Legenda: Classifica (Cl), percentuale = media macrocategoria * media fattore principale / 100 (%) Fonte: 
[ns elaborazione]

Domanda 2. Quanto è disposto a pagare in più la stampa fine art e gli altri prodotti/servizi 
dell’azienda “gicléeart di Luca Buongiorno” con un ridotto impatto ambientale, in possesso anche 

di un’attestazione/certificazione ambientale?

Classi aumento 
prezzo (%)

Numero rispon-
denti Rispondenti per classi di aumento prezzo (%)

0 3 6,4

5 24 51,1

10 18 38,3

15 2 4,3

20 0 0

Tab. 2 – Classi di aumento del prezzo, numero rispondenti e relativa percentuale

Fonte: [ns elaborazione]

2.2 Risultati e discussione 
I risultati dell’indagine evidenziano per la domanda n. 1 un tasso di risposta pari al 27% (per 
errori di compilazione della classifica richiesta solo n. 40 delle n. 47 risposte ricevute sono sta-
te ritenute corrette). Tale tasso è inferiore rispetto al 31% raggiunto dalle domande n. 2 e n. 3. 
I risultati relativi ai fattori principali della sostenibilità ambientale ‘più significativi’ evidenzia-
no alcune incoerenze nella loro collocazione nella classifica di importanza (Tabella 1) rispetto 
al livello di utilità attribuito al relativo strumento specifico (Tabella 3). Infatti, mentre tra i fat-
tori principali più significativi “l’impiego di energia elettrica da fonte rinnovabili” è collocata 
in quinta posizione, il livello di utilità attribuito al suo impiego come strumento di sostenibi-
lità ambientale “etichettato” si colloca nella prima posizione (sommando le risposte U+MU). 
Inoltre, nella Tabella 1 alcune decisioni aziendali che introdurrebbero soluzioni orientate 
all’importante tema dell’economia circolare, come “l’impiego di scarti di produzione”, sono 
state selezionate ad un livello basso di importanza (in quartultima posizione). 
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Domanda 3. Quale livello di “utilità” attribuisce alle seguenti tipologie di attestazione/certificazi-
one ambientale per prodotti/servizi e/o per l’azienda “gicléeart di Luca Buongiorno”?

Strumenti sostenibilità I PU Ind U MU U+MU Cl

3.1 Energia elettrica da fonte rinnova-
bile certificata

2 4 7 24 10 34 I

3.2 Marchio Eco-Print certificato da 
parte terza

3 6 7 19 12 31 II

3.3 Attestazione consumo di anidride 
carbonica (CO

2
) con compensazione 

crediti di carbonio e/o piantumazione 
alberi

1 7 9 20 10 30 III

3.4 Attestazione consumo di anidride 
carbonica (CO

2
)

2 9 9 23 4 27 IV

3.5 Comunicazione ambientale 3 4 13 21 6 27 IV

3.6 Certificazione riduzione impronta 
carbonio certificata 

2 9 10 23 3 26 VI

3.7 Indicatori di performance ambientali 2 9 10 21 5 26 VI

3.8 Impronta di carbonio certificata con 
compensazione con crediti di carbonio 
e/o piantumazione alberi

2 6 15 20 4 24 VIII

3.9 Sistemi gestione ambientale (ISO 
14001) certificato 

3 8 12 21 3 24 VIII

3.10 Analisi del ciclo di vita (LCA) 2 9 14 19 3 22 X

3.11 Certificazione forestale e di catena 
di custodia (FSC)

2 11 13 19 2 21 XI

3.12 Certificazione forestale e di catena 
di custodia (PEFC)]

2 12 16 14 3 17 XII

Tab. 3. – Strumenti di sostenibilità, numero rispondenti e classifica. 

Legenda: Inutile (I), Poco Utile (PU), Info non disponibile (Ind), Molto Utile (MU), Utile + Molto Utile (U+MU), 
Classifica (Cl) 

Fonte: [ns elaborazione]



129

a. Genere N. b. Classe Età N. c. Esperienza N. d. Livello di is-
truzione

N.

Maschio 15 20 anni o 
meno

0 5 anni o meno 8 Licenza media 0

Femmina 32 21-30 anni 1 6-10 anni 21 Scuola media 
superiore

13

47 31-40 anni 19 11-15 anni 12 Laurea 29

41-50 anni 21 16-20 anni 2 Altro (corsi di 
formazione, ecc.)

5

51-60 anni 5 Più di 20 anni 4 47

61 anni o più 1 47

47

Tab. 4 – Dati anagrafici dei rispondenti al questionario sulla percezione della sostenibilità ambientale. 

Legenda: numero rispondenti (N.) 

Fonte: [ns elaborazione]

Addirittura un risultato peggiore è stato riservato ai “trasporti più green” (in ultima posi-
zione). Infatti, non è presa in considerazione come fattore principale della sostenibilità “più 
significativo” la conseguente riduzione delle emissioni correlate alla sostituzione dei trasporti 
alimentati da fonti fossili (trasporti “black”). La distorsione di percezione della sostenibilità 
è evidente poiché tali servizi di trasporto “black” rappresentano la norma nella consegna dei 
prodotto/servizio oggetto dell’indagine, ed in misura elevata in destinazioni molto lontane da 
quella del luogo di produzione. 
Le incoerenze erano considerabili “quasi normali” nel periodo pre-covid poiché la percezione 
della sostenibilità risultava bassissima [5]. Nel periodo covid e post-covid, pur assistendo ad 
un incremento della percezione della sostenibilità ambientale, in linea con i risultati dell’in-
dagine, si rileva ancora un’importante “confusione sull’etichettatura ambientale”, tanto che 
la mancanza di informazioni sufficienti viene indicata come una delle principali barriere per 
sviluppare la percezione della sostenibilità ambientale necessaria per la definizione di scelte 
orientate alla sostenibilità nello stile di vita dei consumatori [4]. In tal senso, una delle cause 
potrebbe risiedere nel fatto che i consumatori sono spesso sovraccarichi di informazioni non 
adeguate rispetto alle decisioni di acquisto relative alla sostenibilità, come nel caso del rispetto 
per il clima [9]. Quindi dovrebbe essere elaborata una strategia di comunicazione mirata a 
superare la confusione generata da questo sovraccarico, focalizzando l’attenzione sui fattori 
più significativi ed i coerenti strumenti di etichettatura ambientale, al fine di rendere “consa-
pevoli” i potenziali consumatori.
Infine, nell’indagine è stato analizzato uno tra i fattore più importanti nel concetto di soste-
nibilità ambientale che riguarda la relazione con il prezzo di vendita, poiché gioca un ruo-
lo centrale nella soddisfazione, nell’intenzione di acquisto e nella fedeltà ai prodotti/servizi 
aziendali. [3]. In particolare, nell’indagine è stata analizzata la disponibilità ad accettare un 
aumento di prezzo legato alla sostenibilità ambientale. I risultati evidenziano che oltre il 50% 
dei rispondenti è disponibile ad accettare un aumento di prezzo pari al 5%; in aggiunta, più 
di un terzo è disponibile ad accettare un aumento maggiore (pari al 10%) (Tabella 3). Quindi, 
l’indagine ha consentito di rilevare una potenziale disponibilità ad accettare un aumento del 
prezzo in controtendenza rispetto a recenti indagini che evidenziano un effetto negativo sulla 
soddisfazione del consumatore [3] [4]. Alla luce di questa indagine, l’azienda oggetto dello 
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studio potrebbe essere orientata ad offrire prodotti/servizi sostenibili fissando un livello di 
“prezzo adeguato” [3], che contempla un aumento di prezzo compreso nel range 5-10%, 
senza temere la potenziale riduzione della domanda. Tuttavia, la stima dei ricavi generati 
dall’aumento ad un livello di “prezzo adeguato” dovrebbe essere tenuto presente nella defi-
nizione del budget relativo alla previsione degli aumenti di costo, collegati al raggiungimento 
dell’etichettatura della sostenibilità ambientale dei prodotti/servizi. In tal senso, la definizione 
di “prezzi adeguati” consentirebbe ai consumatori “consapevoli” di sentirsi “felici” di utiliz-
zare tali prodotti/servizi sostenibili ed economici e, quindi, ciò si rifletterebbe positivamente 
sul loro comportamento di acquisto. Nella tabella 4 si evidenzia tra i dati anagrafici dei ri-
spondenti che il 68% è composto da femmine, oltre l’85% è appartenente nelle classi di età 
tra 31-40 anni (40%) ed i 41-50 anni (45%). Inoltre, in relazione alle esperienze di lavoro nel 
settore i rispondenti per oltre il 70% operano nei seguenti due range: da 6-10 anni (45%) e 
da 11-15 anni (25%). In aggiunta, oltre il 62% dei rispondenti ha conseguito la laurea. I dati 
anagrafici potrebbero consentire all’azienda la definizione di un “target di mercato” sensibile 
alla sostenibilità ambientale. 
Il target diventerebbe il destinatario di una strategia di marketing mirata per promuovere i 
prodotti/servizi con sostenibilità “etichettata”, ad un “prezzo adeguato”. Tale composizione 
del target costituirebbe il gruppo di clienti/consumatori di riferimento per definire ed ela-
borare una strategia di comunicazione dedicata per migliorare la percezione di sostenibilità 
ambientale legate ai prodotti/servizi forniti dall’azienda, in modo da perseguire l’obiettivo 
generale di correggere le distorsioni di analisi rilevate nell’indagine. La strategia di comuni-
cazione se orientata alla diffusione della conoscenze relative agli strumenti di “etichettatura 
ambientale” consentirebbe di svilupparne l’interesse e l’attrattività nel loro specifico mercato 
di riferimento, con i connessi miglioramenti conseguibili in termini di sostenibilità ambientale 
a livello aziendale. 

3. Conclusioni
L’indagine realizzata ha migliorato la comprensione del livello di percezione della sostenibilità 
ambientale dei clienti/consumatori dell’azienda, misurando il livello di importanza attribuito 
ai fattori principali che incidono sugli specifici prodotti gicléeart, la disponibilità ad accettare 
un aumento di prezzo ed il livello di utilità assegnato agli strumenti da impiegare per otte-
nere una “etichettatura ambientale”. Alla luce di questa indagine, l’azienda potrebbe offrire 
prodotti/servizi sostenibili ad un livello di “prezzo adeguato” preservando la soddisfazione, 
l’intenzione di acquisto e la fedeltà dei consumatori/clienti. Infine, i risultati spingono a dare 
priorità ad una strategia di comunicazione più efficace verso i clienti/consumatori sui temi 
della salvaguardia ambientale per sviluppare una maggiore e migliore consapevolezza sulla 
tematica. Ciò al fine di amplificare i benefici aziendali generati dall’adozione degli strumenti 
di sostenibilità ambientale grazie al superamento della “confusione sull’etichettatura ambien-
tale”. In tal senso si potrà conseguire un miglioramento della sostenibilità ambientale dell’a-
zienda. Il limite dell’indagine riguarda la possibilità di beneficiare degli esiti solo per l’azienda 
oggetto del caso studio. D’altra parte, mancano studi sulla percezione della sostenibilità am-
bientale e sui diversi livelli di comportamento dei consumatori [3]. Quindi, l’indagine rappre-
senta una prima analisi da ampliare ad altre aziende del settore e da realizzare periodicamente. 
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Riassunto
Pnrr e Pitesai sono i principali strumenti dei quali il Governo Italiano si è avvalso per condur-
re quella che può essere definita una vera e propria Rivoluzione Copernicana nel settore delle 
energie rinnovabili, ossia la transizione del sistema socio-economico verso una società a impatto 
ambientale pari a zero.
Mai come ora, considerato l’attuale scenario storico-politico belligerante, il tema “energia” è 
diventato il fulcro degli interventi statali e delle riforme legislative e le azioni finalizzate alla 
progressiva e completa decarbonizzazione del sistema tanto utili quanto indispensabili.

Summary
The NRRP and the Pitesai are the main tools used by the Italian government to conduct what 
can be defined as a true Copernican Revolution in the renewable energy sector, i.e., the transition 
of the socio-economic system towards a zero environmental impact society.
Never before, given the current historical and political war scenario, has “energy” become the 
focus of state interventions and legislative reforms, with actions aimed at the progressive and 
complete decarbonisation of the system which are as useful as they are indispensable.

1. Introduzione
La transizione ecologica costituisce una priorità della NextGenerationEU ed in linea con gli 
obiettivi europei di decarbonizzazione entro il 2030, il Piano Nazionale di Ripresa e Resilien-
za – PNRR – ha riservato 69,94 miliardi di Euro, vale a dire circa il 35% dello stanziamento 
totale, agli obiettivi climatici.
Ed è proprio la Seconda Missione del PNRR, denominata Rivoluzione Verde e Transizione 
Ecologica, dedicata ai grandi temi dell’agricoltura sostenibile, dell’economia circolare, della 
transizione energetica, della mobilità sostenibile, dell’efficienza energetica degli edifici, delle 
risorse idriche e dell’inquinamento, ad occupare la fetta più grande degli investimenti del 
Piano, con l’obiettivo – da realizzare in tempi relativamente brevi – di raggiungere un sistema 
socio economico sostenibile, verso una società a impatto ambientale pari a zero.
La progressiva e completa decarbonizzazione del sistema trova il suo principale volano nell’in-
cremento della quota di energia prodotta da fonti di energia rinnovabile, nell’adeguamento e 
potenziamento delle infrastrutture, nell’implementazione dell’idrogeno e nello sviluppo di un 
trasporto locale più sostenibile. Interventi questi che – in base alle previsioni del PNRR – non 
possono prescindere dall’introduzione di fondamentali riforme legislative, tra cui la sempli-
ficazione delle procedure di autorizzazione per gli impianti di energie rinnovabili onshore 
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e offshore, la previsione di un nuovo quadro giuridico per sostenere la produzione da fonti 
rinnovabili e la proroga dei tempi e dell’ammissibilità degli attuali regimi di sostegno, nonché 
una serie di interventi normativi volti alla promozione della produzione e del consumo di gas 
rinnovabile e di idrogeno.

2. Relazione

2.1 L’approvvigionamento di energia elettrica tramite le rinnovabili
Le suddette riforme e la revisione sistematica del quadro giuridico in ambito energie rinnova-
bili sono state avviate già a partire dall’anno scorso con l’introduzione di importanti modifi-
che legislative, tutte volte alla semplificazione e facilitazione della realizzazione degli impianti.
Si pensi, ad esempio, al D.L. 77/2021 (c.d. “Decreto Semplificazioni”, convertito con L. n. 
108/2021), che inserendo il comma 9-bis all’art. 6, D.Lgs n. 28/2011, ha previsto la possibilità 
di realizzare tramite Procedura Abilitativa Semplificata gli impianti fotovoltaici di potenza 
sino a 20 MW ricadenti in area a destinazione industriale, produttiva o commerciale disca-
riche o lotti di discarica chiusi e ripristinati ovvero in cave o lotti di cave non suscettibili di 
ulteriore sfruttamento.
Ovvero al D.Lgs n. 199/2021 (c.d. “Decreto Rinnovabili”, con il quale è stata data attuazione 
alla direttiva UE n. 2018/2001 – Direttiva Red II – sulla promozione dell’uso dell’energia da 
fonti rinnovabili) che ha previsto, tra altro, l’obbligo di stabilire principi e criteri omogenei 
per l’individuazione delle superfici e delle aree idonee e non idonee all’installazione di im-
pianti a fonti rinnovabili, stabilendo che – nelle more della suddetta individuazione – sono da 
considerarsi certamente idonee (art. 20): (i) le aree ove sono già installati impianti della stessa 
fonte e in cui vengono realizzati interventi di modifica non sostanziale ai sensi dell’articolo 
5, commi 3 e ss., del D.Lgs n. 28/2011; (ii) le aree dei siti oggetto di bonifica individuate ai 
sensi del Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs n. 152/2006; (iii) le cave e miniere cessate, non re-
cuperate o abbandonate o in condizioni di degrado ambientale. Per l’installazione di impianti 
nelle aree idonee sono altresì state introdotte alcune semplificazioni procedurali, tra cui la 
non vincolatività del parere obbligatorio in materia paesaggistica (dal quale l’amministrazio-
ne competente al rilascio dell’autorizzazione può prescindere, qualora decorso il termine, lo 
stesso non venga espresso), nonché la riduzione di un terzo dei termini delle procedure di 
autorizzazione (art. 22).
Tanto brevemente rilevato, la revisione del quadro giuridico – in ottica semplificazione – in 
materia di rinnovabili ha – di recente – subito un’importante accelerazione in seguito alla 
crisi ucraina, in ragione della quale il Governo Italiano punterebbe ad anticipare i tempi della 
decarbonizzazione al 2025 e a diventare indipendente dal gas russo entro il 2023.
Traguardi certamente ambiziosi, per raggiungere i quali è stato adottato il D.L. n. 17 del 
01.03.2022 (c.d. “Decreto Bollette” o “Decreto Energia”), convertito con L. n. 34 del 
27.04.2022.
Per quanto qui di interesse, si segnala che tali norme prevedono alcune importanti semplifi-
cazioni in tema di autorizzazioni per l’installazione degli impianti di produzione di energia da 
fonti rinnovabili, ed in particolare:
• Nelle aree idonee (identificate ai sensi dell’articolo 20 del Decreto Rinnovabili) la costru-
zione e l’esercizio di impianti fotovoltaici di nuova costruzione, nonché il potenziamento, 
il rifacimento e l’integrale ricostruzione di quelli esistenti (purché non venga variata l’area 
interessata) sono soggetti ai seguenti regimi:
• impianti fino a 1 MW: si applica la Dichiarazione di Inizio Lavori Asseverata – DILA – ai 
sensi dell’art. 6, D.lgs. n. 28/2011, per tutte le opere da realizzare su aree nella disponibilità 
del proponente;
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• impianti da 1 MW e fino a 10 MW: si applica la Procedura Abilitativa Semplificata – PAS – 
ai sensi dell’art. 6 bis, D.lgs. n. 28/2011;
• impianti da 10 MW: si applica la procedura di Autorizzazione Unica – AU – ai sensi dell’art. 
5 bis, D.lgs. n. 28/2011.
• Sono soggetti a DILA
• gli interventi di modifica non sostanziale che determinino un incremento della potenza in-
stallata e la necessità di ulteriori opere connesse senza incremento dell’area occupata;
• l’installazione di impianti fotovoltaici a terra di potenza inferiore a 1 MW, da realizzarsi in 
aree idonee, non sottoposte a vincoli di tutela culturale e del paesaggio e per le quali non siano 
previste procedure di esproprio.
• È considerata intervento di manutenzione ordinaria, non soggetta ad alcuna autorizzazio-
ne o atto di assenso, l’installazione di impianti solari fotovoltaici e termici sugli edifici, o su 
strutture e manufatti fuori terra diversi dagli edifici, fatta salva l’installazione su edifici di 
notevole interesse pubblico (individuati mediante apposito provvedimento amministrativo), 
per la quale è confermato l’obbligo della previa acquisizione dell’autorizzazione paesistica. La 
semplificazione non si applica agli immobili di pregio e nei centri storici qualora l’installazio-
ne di pannelli integrati riguardi coperture visibili da spazi pubblici esterni e da punti di vista 
panoramici e – in ogni caso – coperture i cui manti siano realizzati in materiali della tradizione 
locale.
• La PAS è stata estesa
• ai nuovi impianti fotovoltaici di potenza fino a 10 MW da realizzare in aree idonee, nonché 
agli impianti agro-voltaici da realizzarsi nel raggio di 3 km da aree a destinazione industriale, 
artigianale e commerciale. Per tali impianti la soglia a partire dalla quale è prevista la verifica 
di assoggettabilità a I.A. passa da 10 MW a 20 MW, purché le aree oggetto di installazione non 
siano classificate quali non idonee;
• agli impianti solari flottanti fino a 10 MW, ad eccezione degli impianti installati in bacini 
d’acqua all’interno di aree di notevole interesse pubblico, aree naturali protette o di siti rete 
Natura 2000.
Con il D.L. n. 50 del 17.5.2022 (c.d. “Decreto Aiuti”), convertito in legge con modificazioni 
dalla L. 15 luglio 2022, n. 91, è stato inoltre disposto che:
• la PAS per la costruzione e l’esercizio di impianti di produzione di energia da fonti rinnova-
bili nelle aree idonee, già prevista dal Decreto Rinnovabili, ovverosia la non vincolatività del 
parere obbligatorio in materia paesaggistica nonché la riduzione di un terzo dei termini delle 
procedure di autorizzazione, si applica anche – ove ricadenti su aree idonee – alle infrastrut-
ture elettriche di connessione degli impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili e a 
quelle necessarie per lo sviluppo della rete elettrica di trasmissione nazionale, qualora stretta-
mente funzionale all’incremento dell’energia producibile da fonti rinnovabili;
• nei procedimenti di autorizzazione di impianti di produzione di energia elettrica alimentati 
da fonti rinnovabili, qualora il progetto sia sottoposto a VIA statale, le eventuali deliberazioni 
del Consiglio dei Ministri sostituiscono il provvedimento di VIA.
• al fine di aumentare la capacità di produzione di energia elettrica rinnovabile, alle imprese 
operanti nel settore agricolo, zootecnico e agroindustriale è consentito realizzare impianti 
fotovoltaici sulle coperture delle proprie strutture produttive, con potenza eccedente il con-
sumo medio annuo di energia elettrica, compreso quello familiare. È consentita, inoltre, la 
vendita dell’energia elettrica prodotta.
In relazione alle aree idonee, il Decreto Energia, tra altro, inserisce le aree a destinazione 
industriale, artigianale, per servizi e logistica tra quelle privilegiate all’installazione ed amplia 
l’elenco delle aree idonee ex lege. Sul punto è intervenuto anche il Decreto Aiuti che ha an-
noverato tra le aree idonee quelle non interessate dalla presenza di beni sottoposti a tutela ai 
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sensi del decreto legislativo n. 42 del 2004 (Codice dei Beni Culturali), né ricadenti nella fascia 
di rispetto dei beni tutelati ai sensi della parte seconda oppure dell’articolo 136, aree di note-
vole interesse pubblico, dello stesso codice. In questo caso la fascia di rispetto è determinata 
considerando una distanza dal perimetro di beni sottoposti a tutela di sette chilometri per gli 
impianti eolici e di un chilometro per gli impianti fotovoltaici.
Al di là delle semplificazioni procedurali – sopra sinteticamente descritte –, la transizione ver-
de non può prescindere da strumenti di incentivazione economica, in relazione ai quali, da un 
lato è intervenuto il Decreto Energia, che ha previsto deroghe al divieto di accesso agli incen-
tivi degli impianti da collocarsi in aree agricole, dall’altro sono già al vaglio del Ministero della 
Transizione Ecologica il Decreto FER 2, con il quale si dovrebbero completare i meccanismi 
di sostegno – estendendoli alle tecnologie non mature o con costi operativi elevati (in linea 
con gli obiettivi fissati dal PNRR) – destinati a geotermia, eolico offshore, biomasse, biogas e 
solare termodinamico, nonché un “nuovo FER 1”, destinato alle tecnologie più mature.

2.2. L’approvvigionamento di gas tramite gli idrocarburi nazionali
Il 13 febbraio scorso, prima dell’invasione dell’Ucraina, il Ministero della Transizione Eco-
logica ha pubblicato il PiTESAI, ossia il Piano della transizione energetica sostenibile delle 
aree idonee, approvato il 28 dicembre 2021 con decreto ministeriale, in applicazione dall’art. 
11-ter, D.L. n. 135/2018.
Obiettivo del Piano era l’individuazione, mediante un approccio strategico territoriale, di un 
quadro definito delle aree in cui è consentito lo svolgimento (e la prosecuzione) delle attività 
di prospezione, ricerca e coltivazione degli idrocarburi nazionali, per valorizzare la sosteni-
bilità ambientale, sociale ed economica delle aree stesse e accompagnare la transizione del 
sistema energetico nazionale alla decarbonizzazione.
Con la formulazione del PiTESAI sono stati individuati i criteri ambientali, sociali ed econo-
mici, in base ai quali stabilire se una determinata area sia potenzialmente idonea alle attività 
minerarie e/o compatibile alla loro prosecuzione, se già in essere.
Le istanze di prospezione e ricerca potranno proseguire solo se riguardanti gas, solo se presen-
tate a partire dal 1° gennaio 2010 e ricadenti in “aree potenzialmente idonee”.
Quanto alla coltivazione, il PiTESAI prevede anzitutto che i procedimenti relativi a istanze di 
concessione in “aree potenzialmente idonee” proseguono, così come quelli ricadenti in “aree 
potenzialmente non idonee”, purché il potenziale minerario di gas sia superiore a 150 MSmc.
Nei casi in cui non sia stato accertato detto potenziale minerario, le concessioni di coltivazione 
in terraferma e in mare proseguono solo se hanno infrastrutture in essere o già approvate in 
“aree potenzialmente idonee”, salvo quelle improduttive da più di 7 anni prima dell’adozione 
del Piano per motivi dipendenti da scelte del concessionario, che invece non proseguono.
Inoltre, mentre le concessioni in mare proseguono anche se hanno una o più infrastrutture in 
“aree potenzialmente non idonee”, salvo quelle improduttive da più di 5 anni prima del Piano 
per motivi dipendenti da scelte del concessionario, le concessioni in terraferma proseguono 
anche se hanno una o più infrastrutture all’interno di “aree potenzialmente non idonee”, pur-
ché siano produttive o improduttive da meno di 5 anni prima del Piano e a condizione che, 
a seguito di una particolare analisi dei Costi e Benefici (c.d. CBA) ottengano un risultato tale 
per cui i costi della mancata proroga siano superiori ai benefici. Infatti, in questo ultimo caso, 
le concessioni potranno restare in vigore e beneficiare di una proroga almeno fino a quando 
l’analisi dei Costi e Benefici, nel senso sopra precisato, ne giustificherà la prosecuzione.
Infine, le altre concessioni di coltivazione vigenti che, alla data di adozione del PiTESAI non 
ricadranno nella predetta casistica, resteranno in vigore fino alla scadenza – da intendersi 
come scadenza del titolo o della proroga anche in corso di rilascio – senza possibilità di even-
tuali ulteriori proroghe.
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Numerose e rilevanti sono le perplessità che suscita il PiTESAI sul piano giuridico. Al di là 
della discutibilità della scelta strategico-politica di limitare le attività minerarie sul gas, visto il 
limitato impatto inquinante di tali attività, si pensi soltanto al fatto che le concessioni di col-
tivazione a gas, per essere rilasciate, hanno dovuto superare procedure ambientali VIA-AIA 
ad hoc. I criteri di individuazione delle aree non idonee non risultano fondati su istruttorie al-
trettanto specifiche e approfondite. Non è facile comprendere, pertanto, la ratio sottostante al 
divieto di ulteriori proroghe. Inoltre, il rischio sotteso alle limitazioni introdotte dal PiTESAI 
riguarda la violazione del legittimo affidamento nonché dei diritti e interessi degli investitori 
che potrebbero anche intentare contro lo Stato italiano giudizi risarcitori per importi estre-
mamente elevati.
A conferma di tali perplessità, a fronte dello scenario descritto, lo scoppio della guerra tra 
Russia e Ucraina ha costretto il Governo italiano ad un celere e drastico ripensamento dei 
suoi contenuti, attraverso l’approvazione, a fine marzo scorso, del Decreto Energia, che ha 
introdotto misure urgenti per contrastare gli effetti economici e umanitari della crisi ucraina.
In particolare, l’art. 16 del Decreto Energia ha fissato una serie di misure per fronteggiare 
l’emergenza caro energia attraverso il rafforzamento della sicurezza di approvvigionamento di 
gas naturale a prezzi equi e la riduzione delle emissioni di gas climalteranti.
La previsione ha eliminato la distinzione tra aree produttive e improduttive da più di 5 o 7 
anni contenuta nel PiTESAI, ma ha mantenuto ferma la distinzione tra aree potenzialmente 
idonee e non, introducendo, con riguardo alle sole aree potenzialmente idonee, uno speciale 
iter procedimentale che consente al GSE, in accordo con il Ministero della Transizione Eco-
logica e il Ministero dell’Economia e delle Finanze, di valutare l’idoneità degli impianti alla 
produzione di gas naturale.
Segnatamente, è previsto che, entro trenta giorni dalla data di entrata in vigore del Decreto, 
il GSE -o le società da esso controllate- avvii, su direttiva del Ministro della transizione eco-
logica, procedure per l’approvvigionamento di lungo termine di gas naturale di produzione 
nazionale da tutti i titolari di concessioni di coltivazione di gas, a prescindere dal fatto che il 
loro impianto di coltivazione ricada in aree produttive da più di 7 o 5 anni o si trovi in condi-
zione di sospensione volontaria dell’attività, ma a patto che l’impianto stesso ricada in tutto o 
in parte in aree considerate idonee secondo le indicazioni fornite nel PiTESAI.
Successivamente, il GSE invita i titolari di concessioni di coltivazione di gas naturale, rica-
denti nella terraferma, nel mare territoriale e nella piattaforma continentale, a manifestare 
interesse ad aderire alle procedure di cui sopra, tramite la comunicazione al GSE, al MiTe 
e all’Arera, entro i successivi 30 giorni, di programmi di produzione di gas naturale delle 
concessioni in essere, per gli anni dal 2022 al 2031, nonché un elenco di possibili sviluppi, 
incrementi o ripristini delle produzioni di gas naturale per lo stesso periodo nelle concessioni 
di cui sono titolari, delle tempistiche massime di entrata in erogazione, del profilo atteso di 
produzione e dei relativi investimenti necessari.
I procedimenti di valutazione e autorizzazione delle opere necessarie alla realizzazione dei 
piani di interventi si concludono entro sei mesi dalla data di avvio dei procedimenti medesimi.
Infine, il Decreto Aiuti ha introdotto alcune disposizioni in ottica di semplificazione e accele-
razione della produzione di energia da combustibili fossili e rigassificazione. Nello specifico:
• i gestori degli impianti che producono energia da combustibili fossili comunicano all’Au-
torità competente al rilascio dell’Autorizzazione Integrata Ambientale, le deroghe necessarie 
alle condizioni autorizzative indicando altresì il periodo di durata non superiore a sei mesi, 
decorrente dalla data della notifica. Se alla scadenza di tale termine permane la situazione di 
eccezionalità i gestori comunicano all’Autorità competente le nuove deroghe necessarie alle 
condizioni autorizzative, indicando il periodo di durata delle stesse che, in ogni caso, non è 
superiore a sei mesi dalla data della nuova notifica;
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• ha definito quali interventi di pubblica utilità, indifferibili e urgenti tutte le opere finalizzate 
all’incremento della capacità di rigassificazione nazionale e alla realizzazione di nuove unità 
galleggianti di stoccaggio e rigassificazione nonché le relative infrastrutture. Per accelerare 
tali opere, oggetto di un procedimento unico, saranno nominati uno o più Commissari stra-
ordinari di Governo. L’autorizzazione verrà concessa dal Commissario, sempre con procedi-
mento unico, ma in tempi più rapidi: 120 giorni in luogo degli attuali 200, decorrenti dalla 
data di ricezione dell’istanza. Sarà interessante verificare se gli scenari geopolitici magmatici 
e le rinnovate esigenze di politica energetica possano indurre il Governo italiano ad ulteriori 
inversioni di marcia in materia di idrocarburi.

3. Conclusioni
Come abbiamo avuto modo di constatare, la recente normativa si propone l’ardito obiettivo 
della semplificazione e, al contempo, intende stimolare lo sviluppo di impianti di produzione 
di energia rinnovabile, con la precisa finalità di superare la dipendenza del sistema italiano 
dal gas di origine russa, resa sempre più necessaria dall’attuale situazione geo-storico-politica.
Non resta che attendere di verificare se, sulle ceneri del vecchio ordito politico, il Nuovo 
Governo sarà in grado di vincere la sfida e portare a termine la missione nei tempi stabiliti.
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Piani di azione a supporto dei servizi per 
l’economia green e circolare

Valeria Stacchini, valeria.stacchini@cittametropolitana.bo.it, Città metropolitana di Bologna

Riassunto 
La Città metropolitana di Bologna negli ultimi anni ha partecipato attivamente a tre proget-
ti Interreg Europe, lavorando per meglio raggiungere gli obiettivi delineati nel proprio piano 
strategico metropolitano, il PSM 2.0. I progetti, pur incentrati su temi diversi, sono legati da 
un filo conduttore e si pongono l’obiettivo di migliorare le politiche di supporto a una nuova 
imprenditorialità verde e circolare, prestando particolare attenzione alle realtà di piccole e picco-
lissime dimensioni. Grazie a questi progetti, si sono potuti avviare processi di apprendimento tra 
pari, approfondendo buone pratiche e scambiando informazioni con altri contesti europei. Sono 
inoltre stati elaborati piani di azione che troveranno attuazione nel prossimo anno, e renderanno 
possibile un più efficace raggiungimento degli obiettivi enunciati nel piano strategico per la pro-
mozione di un’imprenditorialità sostenibile.

Summary 
The Metropolitan City of Bologna has actively participated in three Interreg Europe projects in 
recent years, working to better achieve the objectives outlined in its metropolitan strategic plan, 
PSM 2.0. The projects, while focusing on different themes, are linked by a common thread and 
aim to improve policies to support a new green and circular entrepreneurship, paying particular 
attention to small and very small businesses. Thanks to these projects, it has been possible to 
launch peer learning processes, deepening good practices and exchanging information with other 
European contexts. Action plans have also been drawn up, which will be implemented in the 
coming year, and will make it possible, more effectively, to achieve the objectives set out in the 
strategic plan, for the promotion of a sustainable entrepreneurship.

1. Introduzione
La gestione dei rifiuti, pur rappresentando una parte fondamentale per le politiche sull’eco-
nomia circolare, non esaurisce le potenzialità di questo importantissimo settore. D’altra parte 
la strategia Europea del Green Deal indica l’economia circolare come strumento fondamen-
tale per raggiungere la neutralità climatica [1]. L’economia circolare costituisce un nuovo 
modello di business, un vero e proprio cambio di paradigma, che cambia il modo in cui 
consumiamo e produciamo, ma che può generare un rapporto win-win-win per il mercato, 
l’ambiente e il sociale, favorendo nuove opportunità commerciali, sviluppando nuovi mercati 
e nuove imprese, creando nuovi posti di lavoro e dissociando la crescita economica dall’uso 
di risorse (favorendo la riparazione, il riutilizzo, il riciclo). L’approccio all’economia circolare 
deve necessariamente prendere in considerazione tutto il ciclo di vita dei prodotti e servizi, a 
partire già dalla fase di ideazione e progettazione, così come deve tenere conto della catena di 
fornitura e distribuzione. Le imprese sono quindi attori fondamentali per attuare questa rivo-
luzione. D’altra parte è urgente la necessità di adeguate politiche, affinché la trasformazione 
si realizzi in tempi rapidi. 
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L’economia circolare per affermarsi esige di un contesto collaborativo [2], della mobilitazione 
di diversi portatori di interesse, e di un nuovo sistema di governance, in grado di mettere in 
campo modalità, strategie e strumenti per favorire l’adozione di nuovi modelli di business.

2. La città metropolitana di Bologna: una start-up valley verde e circolare
La Città metropolitana di Bologna, attraverso il proprio Piano strategico metropolitano, si 
pone l’obiettivo o di trasformare l’area metropolitana in un luogo fertile, dove fare crescere 
nuovi talenti, aumentando le opportunità di lavoro e le imprese innovative, e fare della pro-
prio territorio una “start-up valley, promuovendo l’economia circolare e i green jobs, creando 
un ambiente favorevole alla creazione di nuovi “ecosistemi industriali”, anche incoraggiando 
la contaminazione tra industria tradizionale e industria creativa, per creare innovazione e 
visioni alternative per il futuro. 
L’area metropolitana di Bologna ha uno dei tassi di imprenditorialità più alti d’Italia, con 
un’impresa ogni dodici abitanti. Il territorio metropolitano conta più di 100.000 imprese, il 
63% delle quali opera nei servizi e il 25% nel settore manifatturiero. Il 94% è costituito da 
microimprese, il 6% da PMI e solo lo 0,1% da grandi aziende. Anche le imprese straniere 
sono molto numerose nella regione. Secondo l’ultimo rapporto statistico metropolitano, nel 
2020 il numero di nuove start-up nell’area metropolitana è stato di circa 4.500, in calo rispetto 
agli oltre 5.600 registrati nel 2019. Rispetto ai dati del 2000, si registra un calo complessivo del 
-21% per le iscrizioni e del -10% delle cessazioni. Nel periodo 2000-2019 i tassi di crescita 
degli avviamenti bolognesi sono sempre inferiori a quelli nazionali (che sono sempre positivi) 
ma dal 2009 sono superiori a quelli regionali. Per quanto riguarda le start-up innovative, se ne 
contano 3,8 ogni 1.000 imprese dell’area: un valore superiore alla media italiana (2,3) e, tra le 
14 città metropolitane italiane, secondo solo a Milano. Il trend è stato in crescita fino al 2018 
e negli ultimi due anni è stabile. Il tasso di imprenditorialità nell’area metropolitana è di 81,8 
imprese attive ogni 1000 abitanti.
Le imprese femminili rappresentano il 21,3% del totale, le imprese gestite da imprenditori 
stranieri sono il 12,9% e le imprese giovanili (gestite da imprenditori fino a 35 anni) sono il 
7,1% [3,4,5,6].
I principali impatti determinati dalla pandemia Covid, riguardano la chiusura e la trasfor-
mazione di molte attività a causa dell’improvvisa contrazione della domanda a seguito della 
pandemia (soprattutto per le aziende dei settori del turismo, dei trasporti e della cultura); 
la sospensione temporanea delle attività economiche e produttive a seguito delle misure di 
blocco governative (periodo di lockdown); cambiamenti nell’organizzazione del lavoro, quali 
il ricorso al cosiddetto smart working, ma anche lo sviluppo di nuovi servizi e prodotti. Il pe-
riodo della pandemia ha avuto un effetto asimmetrico sui diversi settori dell’economia: men-
tre molti hanno diminuito il reddito e l’occupazione nel 2020 (alcuni settori manifatturieri, il 
commercio al dettaglio, ad eccezione del settore alimentare, il settore della ristorazione ovvero 
bar, ristoranti, fast food), altri hanno invece registrato una crescita o un consolidamento. Al-
cuni studi sulle performance economiche delle aziende green dimostrano che sono state più 
resilienti in questo periodo di crisi economica. Nell’area metropolitana di Bologna nel 2020 
il 20% delle imprese ha investito nella sostenibilità ambientale. Secondo i dati della Camera 
di Commercio, il 61% degli investimenti è stato destinato alla riduzione dei costi energetici, 
il 21% all’implementazione del riciclaggio dei rifiuti, il 15% alla riduzione delle emissioni di 
CO2 e l’1% alla riduzione dell’inquinamento idrico [3,7].
La Città metropolitana di Bologna sta lavorando per arricchire i servizi offerti alle start-up 
e alle PMI in generale, consentendo un migliore ambiente imprenditoriale, in particolare 
sviluppando servizi e strumenti mirati per accompagnare gli investimenti strategici nell’area 
metropolitana. Insieme al miglioramento dei servizi, l’ente si è messo in gioco per migliorare 
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il sistema di governance, mobilitando tavoli e gruppi di lavoro, allo scopo di attivare nuove 
collaborazioni e percorsi condivisi, così da facilitare la diffusione di nuovi modelli di business.

2.1 La cooperazione territoriale e lo scambio di buone pratiche come leva per il miglioramento 
delle politiche
La Città metropolitana negli ultimi tre anni ha partecipato attivamente a tre progetti Interreg 
Europe, lavorando per meglio raggiungere questi obiettivi delineati nel PSM 2.0 [8]. Tutti e 
tre i progetti sono legati da un filo conduttore, ponendosi tutti e tre l’obiettivo di migliorare le 
politiche di supporto a nuova imprenditorialità, e in particolare quella verde e circolare, pre-
stando particolare attenzione alle realtà di piccole e piccolissime dimensioni, approfondendo 
poi ciascuno aspetti o settori specifici. Grazie a questi progetti, si sono potuti avviare processi 
apprendimento, approfondendo buone pratiche sviluppate in altre aree europee e sono stati 
avviati confronti fra pari. Sono inoltre stati elaborati dai gruppi di lavoro locali piani di azione 
che troveranno attuazione nel prossimo anno, e renderanno possibile un più efficace rag-
giungimento degli obiettivi enunciati nel piano strategico. Questi piani si relazionano inoltre 
all’Agenda per lo Sviluppo Sostenibile 2.0 [9] e al Patto per lo Sviluppo sostenibile [10], in 
ottica di integrazione sinergica. L’opportunità poi di lavorare in modo integrato su progetti 
diversi, ha generato fecondazioni incrociate, anche inaspettate.
Il focus principale del progetto GRESS è stato quello di analizzare il quadro della green eco-
nomy in Europa, evidenziando gli aspetti critici e le opportunità per le PMI e le start-up nei 
territori interessati dall’iniziativa (Norvegia, Bulgaria, Grecia, Polonia e Italia). In particolare, 
l’iniziativa mira a migliorare le politiche di rafforzamento della competitività delle PMI, raf-
forzando le capacità di promuovere e sostenere la formazione di start-up e spin-off sostenibili 
e competitivi nell’ambito dell’economia verde [11].
Il progetto SINCE-AFC è rivolto al miglioramento delle politiche sulle strategie regionali di 
innovazione, facilitando i meccanismi orizzontali che sostengono e promuovono l’imprendi-
torialità delle PMI nel settore agroalimentare, attraverso lo sfruttamento delle opportunità 
offerte dell’economia circolare. Il progetto SINCE-AFC raggiunge questo obiettivo promuo-
vendo un processo di apprendimento interregionale (workshop, visite di studio) basato sullo 
scambio di buone pratiche e attraverso il coinvolgimento degli attori locali [12,13,14,15].
Il progetto START-EASY infine si propone di migliorare le condizioni per la crescita delle 
start-up, intervenendo sui processi decisionali e fornendo strumenti intelligenti che consen-
tano un ambiente favorevole affinché le imprese possano avviarsi facilmente e rapidamente, 
stimolando l’attività di avviamento e la competitività delle imprese in Europa [16]. 
Tutti e tre i progetti hanno coinvolto reti di attori locali, e hanno condiviso un intenso periodo 
di scambio e di reciproco apprendimento fra le diverse realtà coinvolte. Questo processo ha 
permesso di identificare gli effettivi ambiti di azione e possibilità di miglioramento. Di seguito 
nella Tab.1 l’analisi SWOT elaborata per Città metropolitana di Bologna, come esempio del 
processo sviluppato:
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Analisi SWOT 

Punti di forza Punti di debolezza
O

rig
in

e 
in

te
rn

a

•	 Sistema regionale multilivello.
•	 Qualità delle idee imprenditoriali.
•	 Interventi normativi.
•	 Partecipazione.
•	 Attrattività del territorio locale.
•	 Lunga esperienza sul campo.
•	 Buona connessione con altre amministrazioni 

pubbliche.

•	 Disponibilità molto limitata per il 
coinvestimento di start-up.

•	 Competenze.
•	 Burocrazia.
•	 Definizione delle competenze 

degli ONE-STOP-SHOP.
•	 Accesso ai prestiti.
•	 Tutoraggio e formazione.
•	 Rischio di emarginazione.
•	 Frammentazione territoriale
•	 Comunicazione e diffusione.

Opportunità Rischi

O
rig

in
e 

es
te

rn
a

•	 Digitalizzazione
o	 Comunicazione su database
o	 Competenze digitali

•	 Integrazione tra ONE-STOP-SHOP e altri uffici 
come gli “Sportelli d’impresa”.

•	 Integrazione dei servizi finanziari.
•	 Miglioramento della collaborazione con altre 

istituzioni pubbliche.
•	 Miglioramento delle attività di comunicazione e 

divulgazione verso l’esterno.
•	 Possibilità di potenziamento delle infrastrutture 

e degli spazi.
•	 Disponibilità di collaborazione con grandi 

aziende (logica di open innovation).

•	 Centro/Periferia: squilibrio di 
opportunità.

• 	 Frammentazione dei servizi tra gli 
attori pubblici (unione di comuni 
/ comuni).

•	 Incertezza legislativa/politica.
•	 Crisi settoriali e differenze 

territoriali.
•	 Concorrenza del settore privato.
•	 Digitalizzazione.

Tab. 1 – Analisi SWOT. Fonte: Piano di Azione di START-EASY della Città metropolitana di Bologna, 2022 [17].

Sulla base di queste informazioni e delle attività svolte con i partner di progetto, provenienti 
da vari stati europei, è avvenuto un reciproco scambio di esperienze e buone pratiche per 
favorire la predisposizione di misure concrete attuabili in ciascuna realtà locale. Infine ogni 
partner ha redatto un piano di azione in cui sono dettagliati gli interventi che saranno realizzati 
nei 12 mesi successivi per favorire il raggiungimento degli obiettivi dei rispettivi strumenti di 
policy, nel caso della Città metropolitana, del Piano Strategico Metropolitano (PSM).
I progetti per i quali sono stati elaborati piani di azione sono tre [17,18,19]; nella Tab. 2 sono 
schematicamente indicate le relazioni con le strategie del PSM, le interrelazioni con gli SDG, 
gli ambiti e gli obiettivi di miglioramento, e le azioni delineate per ciascun piano:
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START-EASY GRESS SINCE-AFC
PSM 2.0 – poli-
tiche settoriali ind-
irizzate

Promozione di nuova impresa 
e una maggiore imprenditori-
alità - Un incubatore di nuove 
idee: la Città metropolitana 
come Start-up Valley

4.D: Sportello unico per le 
imprese - Rendere l’avvio di 
impresa semplice ed efficiente

Costruire l’identità della Città 
metropolitana come attrattiva 
per i giovani. Mira a trasfor-
mare il territorio in un luogo 
fertile dove far crescere nuovi 
talenti, valorizzando nuove 
opportunità di lavoro e quindi 
imprese innovative.
Promozione di nuova impresa 
e una maggiore imprenditori-
alità - Un incubatore di nuove 
idee: la Città metropolitana 
come Start-up Valley; rispon-
dendo alla necessità di favorire 
l’economia circolare e i green 
jobs nel territorio metropol-
itano, creando un ambiente 
favorevole alla creazione di 
nuovi “ecosistemi industriali” 
e orientando la promozione 
di nuove imprese verso i temi 
strategici dell’economia circo-
lare.

Tutela e valorizzazione 
dell’ambiente, del territorio 
rurale e del paesaggio: la 
valorizzazione del territorio 
rurale deve concentrarsi su 
due aspetti primari: la tute-
la del paesaggio e il poten-
ziamento delle risorse per 
la sussistenza alimentare, 
promuovendo un’agricoltu-
ra sostenibile e altamente 
produttiva.

Manifattura e innovazione: 
questo obiettivo promu-
ove l’innovazione di filiera 
e l’imprenditorialità, il 
sostegno alle start-up in-
novative, la promozione 
dell’economia circolare 
sviluppando l’eco-design, 
la filiera corta e integrata, 
l’uso razionale delle scorte, 
la riduzione degli sprechi 
e delle inefficienze, la tras-
formazione dei rifiuti in 
materie prime e secondarie

SDG 8,9,11 8,9,11,12 1,3,9,11,12,13,15
Ambito di miglio-
ramento

Governance Governance Governance

Obiettivo
Generale di miglio-
ramento

Integrazione di funzionalità e 
procedure, facilitando la vita 
degli imprenditori e l’avvio 
delle imprese e aumentando 
la gamma di servizi offerti agli 
utenti finali: imprese e start-up.

Migliorare il supporto offerto 
alle nuove imprese sostenibili.
Sensibilizzare l’opinione pub-
blica.

Migliorare l’impegno degli 
enti locali nel supporto alla 
diffusione dell’economia 
circolare, a partire dai mer-
cali locali

Azioni 1 - Attività di formazione, ac-
compagnamento e supporto ai 
responsabili dei SUAP metro-
politani, finalizzate a promu-
overe la gestione di servizi di 
qualità in termini di integrazi-
one delle piattaforme e di ar-
monizzazione delle procedure.
2 - Comunicazione e capacity 
building per il Crowdfunding 
Hub e la rete territoriale di 
Progetti d’impresa, con l’obi-
ettivo di promuovere l’accesso 
a servizi di finanza innovativa e 
alternativa per giovani impren-
ditori e start-up, sulla base di 
partnership tra attori locali.

1 - Sostegno alle richieste di 
finanziamento per progetti 
aziendali sostenibili, in parti-
colare attraverso all’inclusione 
nel Premio Barresi di alcuni 
miglioramenti, al fine di au-
mentare il numero di parteci-
panti al concorso e, attraverso 
di esso, aumentare il numero 
di contatti tra i servizi di sup-
porto e le start-up.
2 - Strategia di comunicazione 
per sensibilizzare l’opinione 
pubblica sulla Green Econo-
my, sulle start-up verdi e sulle 
loro esigenze.

1 - Definizione di linee 
guida per la gestione circo-
lare dei Mercati Locali. In 
questo modo si opererà su 
due livelli, promuovendo 
pratiche di CE all’interno 
dei processi di vendita, e 
dall’altro la promozione 
dell’economia circolare 
presso i produttori e i con-
sumatori.

Tab. 2 – Schema sintetico dei piani di azione dei progetti Start-Easy, Gress e Since-AFC
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3. Conclusioni
Attraverso alcuni progetti Interreg Europe, la Città metropolitana di Bologna ha sviluppato 
piani di azione locali e ha costruito reti per migliorare i propri strumenti di policy e me-
glio supportare le imprese, in particolare piccole e micro, nella transizione verso l’economia 
circolare e meglio raggiungere gli obiettivi delineati nel PSM 2.0. Il progetto SINCE-AFC 
in particolare ha lavorato per il settore agro-alimentare, dedicando approfondimenti all’area 
appenninica e ai mercati locali. SINCE-AFC mira ad apportare risorse (ad es. conoscenze, 
reti e strumenti) attraverso il corretto sostegno di organizzazioni e associazioni di PMI, così 
che possano iniziare a beneficiare dei vantaggi dell’economia circolare, tra cui: riduzione dei 
costi, nuovi e maggiori flussi di entrate, migliori prestazioni ambientali. I progetti GRESS e 
START-EASY si sono focalizzati invece sul supporto e potenziamento dei servizi all’avvio di 
nuovi progetti imprenditoriali che trovano nell’economia green e circolare interessanti oppor-
tunità di business, con ricadute positive anche su ambiente e società.
Con uno sguardo non solo al traguardo temporale dei piani di azione, ma allargando l’oriz-
zonte, è maturata la consapevolezza che per favorire la diffusione dell’ economia circolare e 
verde occorre agire su più fronti. Sicuramente quello delle imprese è molto importante. Tra 
gli indirizzi da perseguire nel prossimo futuro, c’è sicuramente il rafforzamento della parte-
cipazione degli attori istituzionali ed economici, interessati nello sviluppo di sinergie e nella 
costruzione di un ambiente quanto più favorevole alla diffusione di esperienze di economia 
circolare e investimenti green. Occorrerà inoltre lavorare per migliorare la qualità e la quantità 
dei programmi di supporto alla nascita e accelerazione di imprenditorialità sostenibile e cir-
colare in particolare, stimolare il mercato attraverso gli acquisti pubblici cercando di attrarre 
più piccole imprese. Un’altra direzione di lavoro riguarda il miglioramento dell’accesso delle 
piccole imprese al capitale di rischio, aumentare il numero di start-up e spin-off competitivi, 
migliorandone la sopravvivenza. Parallelamente occorrerà rendere le città e i territori più 
attraenti per i giovani imprenditori. 
Le politiche di crescita sostenibile dovrebbero incoraggiare l’innovazione, in quanto questa 
può migliorare l’efficienza nell’uso del capitale naturale e promuovere nuove opportunità 
economiche dall’emergere di nuove attività verdi e circolari. 
In secondo luogo, il mercato dei beni e dei servizi ambientali è in rapida crescita; un vantaggio 
comparativo in questi mercati può quindi essere un’importante fonte di crescita economica. 
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Riassunto
L’articolo evidenzia il ruolo che può svolgere la pubblica amministrazione nella transizione verso 
un modello economico di tipo circolare stimolando l’innovazione tecnologica e gestionale del 
sistema produttivo anche attraverso la diffusione di strumenti operativi di gestione dei flussi di 
materia, e in parte dell’energia, tramite gli appalti pubblici, destinati a erogare specifici servizi, a 
realizzare determinate opere pubbliche o a soddisfare alcune esigenze di funzionamento, in attua-
zione del quadro normativo e tecnico disciplinato dall’articolo 34 del decreto legislativo 18 aprile 
2006, n. 50 recante “Codice dei contratti pubblici” che ha stabilito l’introduzione obbligatoria 
nella documentazione progettuale e di gara dei Criteri Ambientali Minimi (CAM). 
Dopo un breve inquadramento giuridico, gli autori illustrano in che modo specifici criteri am-
bientali presenti nei CAM favoriscono lo sviluppo e la diffusione di tali strumenti operativi, 
indicando quali azioni di tipo organizzativo e gestionale comportano a livello aziendale. L’arti-
colo, inoltre, menziona anche i CAM per la raccolta e il trasporto dei rifiuti urbani adottato con 
decreto del Ministro della transizione ecologica 23 giugno 2022, in quanto darà anch’esso un 
impulso alla diffusione di specifici modelli operativi e valutativi per la gestione della materia in 
ottica di economia circolare, determinando una coerenza complessiva della strategia in materia 
di appalti pubblici mirata a favorire il riciclo e il recupero della materia. 

Summary 
The paper highlights the role that public administrations can play in the transition towards a circular 
economic model by stimulating technological and management innovation of the production system 
and disseminating operational tools to manage material, and partially energy, flows through public 
procurement, to supply specific goods and services or satisfy certain operating needs, as regulated by 
national legislation on minimum environmental criteria (MEC) and Green Public Procurement.
After a brief legal framework, the authors illustrate how specific environmental criteria included 
in MECs support the development and dissemination of operational tools aimed at improving 
sustainability and preventing waste, pointing out which organizational and managerial actions 
are involved at company level. 
The article also comments the recently adopted minimum environmental criteria for the collec-
tion and transport of urban waste as these will give an impulse to the dissemination of circular 
models for the management of materials thus determining an overall coherence of the public 
procurement strategy aimed at preferring recycling and recovery of materials.

1. Introduzione
I consumi della pubblica amministrazione costituiscono una quota consistente del mercato. 
Nel 2020 la spesa delle amministrazioni pubbliche per opere, beni e servizi rappresentava 
circa il 14,9% del PIL dell’UE, l’11,8% del PIL per l’Italia [1].
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Gli appalti pubblici sono definiti come «uno strumento strategico a disposizione della poli-
tica economica […] e possono stimolare la domanda per aumentare la competitività basata 
sull›innovazione e sulla digitalizzazione, come sottolineato nella comunicazione sull›industria 
[2]. Possono anche sostenere la transizione verso un’economia circolare efficiente sotto il 
profilo energetico e delle risorse [3], e promuovere uno sviluppo economico sostenibile e 
società più eque e inclusive».
Il livello di diffusione degli appalti pubblici verdi è uno dei dieci indicatori del quadro di 
monitoraggio della Commissione europea che sono stati selezionati al fine di rappresentare gli 
elementi principali di un’economia circolare. Tra gli interventi normativi e finanziari a soste-
gno della transizione verso un modello di economia sostenibile e circolare, a livello nazionale 
va menzionato il Piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi nel settore 
della pubblica amministrazione approvato nel 2008 in attuazione dell’art. 1, comma 1126 della 
legge 27 dicembre 2006 n. 296, nell’ambito del quale è prevista l’adozione dei “Criteri Am-
bientali Minimi” (CAM). I CAM sono requisiti ambientali basati sull’approccio del ciclo di 
vita correlati alle diverse fasi della procedura d’appalto (oggetto dell’appalto, selezione degli 
offerenti, specifiche tecniche, criteri premianti, clausole contrattuali), adottati con Decreto 
del Ministro della Transizione Ecologica, che devono essere introdotti obbligatoriamente se-
condo specifiche modalità, nella documentazione progettuale e di gara relativa alle categorie 
di forniture e di affidamenti di servizi e lavori di cui sono oggetto. (Tab. 1 – Categorie di ap-
palto oggetto dei CAM). Attraverso l’obbligo disciplinato dal vigente codice dei contratti pub-
blici, si orientano e si valorizzano in maniera omogenea e strutturale le innovazioni ambientali 
dei mercati di riferimento e delle relative filiere e si determina un effetto leva più efficace. Le 
categorie di beni, servizi e lavori oggetto dei CAM, sottoposti a revisioni ed aggiornamen-
ti periodici precipuamente per tener conto dell’evoluzione tecnica e tecnologica nei settori 
coinvolti, sono sempre più numerose. Una quota sempre più rilevante in valore dei contratti 
pubblici, che complessivamente nei settori ordinari e al netto degli affidamenti diretti per il 
2021 ammonta a 132 miliardi di euro, deve essere erogata sulla base della conformità a detti 
CAM [4].

In vigore
In via di 

definizione/ ag-
giornamento

Arredi per l’interno DM 23/06/2022

Arredo urbano DM 5/02/2015 x

Arredi esterni In via di adozione

Apparecchiature multifunzione, servizio di stampa ges-
tito

DM 17/10/2019

Personal computer, desktop e monitor, server x

Cartucce di toner e a getto di inchiostro, servizio integra-
to di ritiro e fornitura di cartucce rigenerate

DM 17/10/2019

Servizio di progettazione ed affidamento di lavori per 
interventi edilizi

DM 23/06/2022

Progettazione costruzione manutenzione di strade In via di adozione

Prodotti tessili DM 30/06/2021 x

Servizi di lavanolo DM 9/12/2020

Segue
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In vigore
In via di 

definizione/ ag-
giornamento

Servizi di pulizia in ambienti ad uso civile DM 29/01/2021

Servizi di pulizia e sanificazione ambienti uso sanitario DM 29/01/2021

Detergenti per superfici dure DM 29/01/2021

Detergenti per lavaggio industriale dei tessili DM 9/12/2020

Detergenti per l’igiene della persona DM 29/01/2021

Servizio di gestione dei rifiuti urbani DM 23/06/2022

Servizio di gestione del verde pubblico DM 10/03/2020

Acquisto di ammendanti, piante ornamentali, impianti di 
irrigazione

DM 10/03/2020

Veicoli adibiti al trasporto su strada DM 17/06/2021

Lubrificanti per veicoli DM 17/06/2021

Servizio di trasporto collettivo di persone, car sharing, x

Carta per stampa e copia DM 4/04/2013

Ausili per l’incontinenza DM 24/12/2015

Prodotti in carta tessuto per l’igiene della persona DM 29/01/2021

Progettazione ed installazione di impianti per l’illumi-
nazione pubblica

DM 27/09/2017

Servizi di illuminazione pubblica DM 28/03/2018

Servizi energetici per gli edifici DM 7/03/2012 x

Lampade e apparati per l’illuminazione pubblica DM 27/09/2017

Servizio di ristorazione collettiva e acquisto di derrate 
alimentari

DM 10/03/2020

Servizio di distribuzione automatica di alimenti e bev-
ande e servizio ristoro

x

Organizzazione e gestione di eventi x

Acquisizione natanti* x

Servizio di derattizzazione e disinfestazione* x

*Non è ancora stato istituito il tavolo di lavoro

Tab. 1 – Categorie di appalto oggetto dei CAM (Stato dell’arte settembre 2022)Fonte: Sito del Ministero della 
transizione ecologica.

2. Relazione
La disciplina nazionale in materia di appalti pubblici verdi, correlata ai criteri ambientali 
minimi, consente di diffondere e implementare strumenti operativi e di valutazione per la 
gestione dei flussi di materia e, in misura minore a tutt’oggi, dell’energia in ottica di economia 
circolare. Tale fonte tecnico-giuridica è tanto più efficace, anche al fine di favorire il recupero 
e il riciclo della materia, quanto più ne venga data una adeguata e completa attuazione da 
parte delle stazioni appaltanti. Nel presente capitolo viene illustrato, nei settori oggetto dell’a-
nalisi, il modo in cui i CAM intervengono a tale riguardo.
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2.1 Le categorie di appalto regolamentate dai CAM in ottica di promuovere l’innovazione gestio-
nale a livello aziendale finalizzata al riciclo della materia
Sin dalla stesura dei primi documenti recanti criteri ambientali minimi, si è inteso determinare 
un ruolo di indirizzo rilevante per promuovere, presso i comparti produttivi interessati dai 
CAM, sistemi operativi e di valutazione per la gestione finalizzata ad un uso efficiente princi-
palmente della materia, più marginalmente, dell’energia e alla chiusura dei relativi cicli. Sulla 
scia della ratio del decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio 8 maggio 
2003, n. 203 «Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico 
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da ma-
teriale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo», nei CAM, via 
via che si palesavano le adeguate condizioni tecniche e di mercato nei settori merceologici di 
riferimento, sono stati introdotti requisiti minimi sul contenuto di riciclato e, a seguire per le 
medesime ragioni, di sottoprodotto. Questi criteri, dal momento che sarebbero diventati diri-
menti per l’aggiudicazione delle gare pubbliche, hanno determinato la necessità di sviluppare 
sistemi di verifica affidabili, per ridurre i rischi di contenzioso e di comportamenti fraudolen-
ti. Tali sistemi di verifica comportano l’attuazione di un approccio gestionale e procedurale 
specifico da parte delle aziende, mirato, appunto, alla gestione dei flussi di materia in ottica 
di economia circolare. 
Inoltre, con un recente decreto del Ministro della transizione ecologica 23 giugno 2022 sono 
stati adottati i criteri ambientali minimi per l’affidamento del servizio di raccolta e trasporto 
dei rifiuti urbani. Ebbene questi CAM, a differenza dei CAM di pari oggetto adottati nel 
2013, renderanno strutturale presso i gestori di tali servizi, l’attuazione di modalità operative, 
gestionali e valutative delle diverse frazioni di materiali raccolte, al fine di costituire la base 
di informazioni e dati funzionali a comprendere se per massimizzare la qualità e la quantità 
delle diverse frazioni di rifiuti raccolte, siano necessari interventi correttivi e quali tipologie di 
azioni migliorative dover attuare. Con questi CAM, dunque, si è migliorata ulteriormente la 
sinergia fra le diverse disposizioni tecniche e dovrebbe risultare più efficiente la chiusura dei 
cicli di materia anche nell’ambito della dimensione macroeconomica.
Le innovazioni gestionali che si determinano a livello aziendale, dunque, sono promosse da 
tutti quei CAM che prevedono per i beni acquistati dalla pubblica amministrazione un conte-
nuto minimo di materiale riciclato e/o di sottoprodotto, anche quello “derivante da simbiosi 
industriale”valorizzato nei CAM relativi ai prodotti tessili per precipue motivazioni tecniche 
[5]. 
Tali fattispecie di criteri ambientali presuppongono che le aziende interessate ad accedere 
alle forniture pubbliche modifichino, o abbiano modificato, i loro bacini di approvvigiona-
mento, rivolgendosi ad altre aziende o rami aziendali per acquisire sottoprodotto “derivante 
da simbiosi industriale” e/o alle piattaforme per il recupero e il riciclo, per acquisire materia 
prima seconda che entri nel computo del contenuto di riciclato, al fine di realizzare dunque 
un prodotto o un componente con uno specifico contenuto di riciclato o sottoprodotto “de-
rivante da simbiosi industriale”. Altresì sono valorizzate le aziende che abbiano la capacità di 
reimmettere i propri scarti di lavorazione nel ciclo produttivo successivo per fabbricare un 
prodotto o un componente, in tutte le atre categorie di prodotti in cui è valorizzato il sotto-
prodotto senza specifiche distinzioni. Tali aziende devono essersi conseguentemente dotate 
di sistemi operativi e gestionali per implementare tali pratiche produttive e devono attuare 
procedure gestionali e valutative che possano garantire che tali requisiti siano costantemente 
soddisfatti e affidabilmente comunicati e verificati, anche attraverso audit esterni da parte 
degli organismi di valutazione di conformità con le specifiche competenze, da considerarsi 
sulla base del possesso di specifici accreditamenti.
Per verificare la conformità a questa fattispecie di criteri, infatti, i criteri ambientali minimi 
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fanno riferimento a certificazioni di prodotto quali “ReMade in Italy®”, Platica Seconda Vita, 
Global Recycled Standard, Recycled Claim Standard, nonché, più genericamente, ad altre 
certificazioni di prodotto basate sulla prassi UNI/PdR 88 “Requisiti di verifica del contenuto 
di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto”, che definisce i requisiti metodologici, gestio-
nali e procedurali per rilasciare certificazioni di prodotto equivalenti a quelle citate, basate 
pertanto sulla tracciabilità dei materiali ed il bilancio di massa e verificate da un organismo 
di valutazione della conformità accreditato a norma del regolamento (UE) n. 765/2008 del 
Parlamento europeo e del Consiglio.
Tali fattispecie di schemi di certificazioni presuppongono che l’azienda abbia implementato 
un piano di tracciabilità delle materie e dei flussi all’interno del processo produttivo, che 
controlli sistematicamente i fornitori, che classifichi le materie in ingresso e che assicuri la 
massima trasparenza sulla documentazione rilevante nonché su ogni elemento che possa di-
mostrare l’adeguata gestione del processo e l’attuazione di tutti i passaggi tecnico-gestionali 
rilevanti. Queste certificazioni prevedono la presenza di un sistema documentale formaliz-
zato in base alle caratteristiche tecniche del prodotto, l’attuazione di un piano di controllo 
della produzione e dei prodotti e un sistema di verifiche interne, anche volto a controllare il 
quantitativo di materiale riciclato e/o di sottoprodotto immesso nel ciclo produttivo in modo 
di poter effettuare un bilancio di massa, garantendo la tracciabilità del prodotto marchiato 
nonché dei materiali con i quali è costituito. Tutti i diversi elementi utili a calcolare il bilancio 
di massa sono oggetto di verifiche da parte degli organismi di certificazione accreditati. Tali 
verifiche sono anche di tipo documentale e vengono svolte presso l’azienda stessa, da detti 
organismi, che hanno ricevuto l’accreditamento specifico sul disciplinare che regolamenta il 
funzionamento degli schemi di certificazione sopra citati, o equivalenti o accreditati in base 
alla citata prassi UNI/PdR 88 «Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato 
e/o sottoprodotto». 
Detti criteri ambientali, che promuovono l’uso efficiente della materia, diffondono specifiche 
pratiche di simbiosi industriale, tutelano la competitività, riducendo la dipendenza dalle ma-
terie prime e sono quindi strategici per aumentare la resilienza del sistema economico-produt-
tivo rendendolo perciò più capace di assorbire gli scompensi esogeni.
Un contenuto minimo di riciclato e/o sottoprodotto è stato previsto per: i materiali per le 
costruzioni edili, dai primi CAM adottati nel 2017 (prodotti in calcestruzzo preconfezionati, 
prefabbricati e confezionati in cantiere; l’acciaio, i laterizi, i prodotti legnosi, gli isolanti ter-
moacustici); gli articoli di arredo urbano in gomma, in plastica, in miscele di gomma-plastica, 
plastica-legno; le macchine per eseguire le pulizie professionali, le attrezzature, tra cui secchi 
e contenitori in plastica per le pulizie manuali: gli imballaggi dei detergenti e dei lubrificanti 
per veicoli adibiti al trasporto su strada; i sacchetti, i cassonetti e gli altri contenitori per la 
raccolta dei rifiuti, le compostiere, e i secchielli sottolavello in plastica; i componenti realizzati 
in materiale termoplastico, i rivestimenti interni e le relative imbottiture degli autoveicoli nei 
criteri premianti dei CAM per l’acquisto, il noleggio, il leasing di veicoli adibiti al trasporto su 
strada; i prodotti tessili, nei criteri premianti; gli arredi per interni in legno a arredi per interni 
in plastica.
Molti di questi criteri ambientali sono utili per spingere il sistema produttivo a innovarsi nella 
direzione di una maggiore competitività e di una migliore attitudine a soddisfare le disposi-
zioni della futura normativa cogente di derivazione comunitaria, tenuto conto che, nella COM 
(2019) 640, Il Green Deal europeo, la Commissione europea, quali indicazioni per ridurre i 
rifiuti, menziona il rafforzamento delle catene del valore per creare un mercato solido e in-
tegrato delle materie riciclate e dei sottoprodotti nonché l’introduzione di un contenuto di 
riciclato obbligatorio, ad esempio nei veicoli, nelle batterie, negli imballaggi, nei materiali da 
costruzione e l’identificazione di un modello europeo per la raccolta differenziata dei rifiuti 
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che ne eviti l’esportazione e che sia funzionale alla relativa valorizzazione e reimmissione nel 
sistema economico. Queste linee di indirizzo europee dimostrano ancora una volta che i CAM 
sono funzionali a orientare correttamente il mercato, anticipando le prescrizioni che discen-
deranno dalla normativa cogente di derivazione comunitaria. 
Da un raffronto fra i diversi paesi membri dell’Unione europea, l’Italia risulta seconda dietro 
la Germania (67%) nel riciclo degli urbani e seconda dopo la Polonia (75%) per il riciclo 
degli speciali, con ottime performance nel riciclo degli imballaggi [6].
Il CNR-IIA sta avviando un’indagine che mira a valutare anche se e in quale misura i CAM ab-
biano contribuito a favorire in Italia lo sviluppo del settore del riciclo, rendendola un esempio 
virtuoso in tema di riciclo anche nelle frazioni di materiale in cui non vi era una convenienza 
economica nel far uso di materia proveniente dalle piattaforme di recupero e riciclo.
Per mantenere e migliorare le performance sul tema del riciclo è ovviamente dirimente incre-
mentare il mercato dei materiali riciclati e delle materie prime seconde e quindi continuare ad 
agire anche attraverso la leva della domanda pubblica e la promozione degli specifici standard 
di ecodesign delineati dai criteri ambientali minimi.

2.2 Il ruolo dei criteri ambientali minimi per l’affidamento del servizio di raccolta e trasporto dei 
rifiuti urbani per migliorare l’efficienza nelle pratiche di riciclo della materia
I criteri ambientali minimi per l’affidamento del servizio di raccolta e trasporto dei rifiuti 
urbani adottati con decreto del Ministro della transizione ecologica del 23 giugno 2022, favo-
riscono il riciclo e il recupero operando su due livelli. Da un lato, infatti, supportano, come i 
CAM definiti per altre categorie merceologiche, il mercato dei materiali riciclati attraverso i 
criteri relativi alla fornitura di sacchetti e contenitori che prevendono un contenuto minimo 
di materiale riciclato. I CAM afferenti il servizio di raccolta dei rifiuti urbani, intervengono 
anche dal lato dell’offerta di materiale riciclato in quanto l’impostazione dei criteri mira essen-
zialmente a massimizzare la quantità e qualità della raccolta differenziata al fine di incremen-
tare la qualità dei materiali avviati a riciclo. 
I diversi criteri ambientali, infatti, mirano a massimizzare la conformità del rifiuto conferito 
rispetto al contenitore di destinazione e a evitare il peggioramento della qualità della raccolta 
differenziata di una frazione di rifiuto a causa del conferimento di una frazione estranea. A tal 
fine, introducono specifici standard qualitativi per le frazioni vetro, plastica, carta e cartone, 
metalli, rifiuti organici, anche considerando l’organizzazione del sistema di raccolta.
Il provvedimento prevede, inoltre, l’attuazione di un piano di controllo delle diverse frazioni 
di materiale raccolto, che deve comprendere anche analisi merceologiche a campione sul ma-
teriale tal quale prima dell’ingresso negli impianti di selezione o di destinazione delle diverse 
frazioni merceologiche, nonché delle analisi campionarie sul rifiuto urbano residuo, adottan-
do la metodologia di analisi di ANPA [7]. Eventuali scostamenti dagli standard qualitativi 
previsti per le differenti frazioni di rifiuto, comportano l’individuazione e l’attuazione di un 
programma di miglioramento del sistema di raccolta quali ad esempio, l’ottimizzazione della 
distribuzione dei cassonetti in caso di raccolta stradale, l’aumento della frequenza di raccolta, 
azioni di comunicazione mirate per le utenze.
Ancora i medesimi CAM dispongono l’attuazione di un sistema operativo di monitoraggio 
concernente anche le quantità dei rifiuti raccolti, in peso o in volume, dettagliate per tipologia 
di utenza (per le frazioni misurate in modo puntuale), per frazione (Rifiuto Urbano Residuo 
e altre frazioni, ivi dunque inclusi tessili, batterie, rifiuti elettrici ed elettronici) e per modalità 
di raccolta, che includa anche le quantità dei rifiuti ingombranti e i rifiuti raccolti per eventi 
occasionali e temporanei. Il provvedimento in questione contribuisce a sviluppare e diffonde-
re strumenti operativi per migliorare la gestione dei flussi di materia anche attraverso i criteri 
premianti.



151

3. Conclusioni
L’articolo illustra in quale modo la normativa nazionale sugli appalti pubblici verdi tramite 
i “Criteri ambientali minimi” promuove la diffusione di sistemi operativi e gestionali per il 
recupero e il riciclo della materia e quali siano i settori coinvolti. Tale normativa dimostra che 
è possibile affidare alla pubblica amministrazione tramite gli appalti pubblici un ruolo chiave 
per favorire il corretto sviluppo delle innovazioni, anche di tipo gestionale, orientate ad una 
sempre più marcata circolarità e compatibilità ambientale, partendo dai settori più strategici 
e determinanti in termini di impatti ambientali e volume di spesa pubblica e assicurando una 
coerenza complessiva delle misure da attuare anche per la valorizzazione del ciclo dei rifiuti 
(Tab. 3 - Circolarità nei CAM, esempi). Risultati potenzialmente molto rilevanti, che richie-
dono la massima applicazione dei CAM, non solo in capo ai soggetti vincolati al rispetto del 
codice dei contratti pubblici ma anche in capo ai soggetti non vincolati o vincolati solo in 
parte al rispetto del codice dei contratti pubblici. 
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Riassunto
La gerarchia UE dei rifiuti prevede come opzione preferita la prevenzione dei rifiuti, anche con 
il riuso. Il riutilizzo ai sensi dell’art. 183 del D.lgs. 152/2006 “qualsiasi operazione attraverso 
la quale prodotti o componenti che non sono rifiuti sono reimpiegati per la stessa finalità per la 
quale erano stati concepiti”. I “centro di riuso” o “centro del riutilizzo” (CdR) sono definiti come 
aree attrezzate adiacenti a un centro di raccolta comunale dove vengono intercettati, custoditi e 
distribuiti (venduti e/o donati) beni usati sottraendoli, come ultima chance, dal flusso dei rifiuti 
urbani. La città di Busto Arsizio (VA), con i suoi 83.500 abitanti é la 5a città della Lombardia 
e l’undicesima a livello nazionale, e si caratterizza per l’elevata densità urbanistica e ottime per-
formace della gestione dei rifiuti. Nel 2022 è stato avviato un Centro dei Riutilizzo, finanziato 
attraverso un bando di regione Lombardia che è andato ad integrare la rete di negozi dell’usato e 
associazioni attive nel recupero di beni usati. A sei mesi dall’avvio la risposta dei cittadini di Bu-
sto A. dall’apertura del CdR è stata ottima permettendo di raccogliere i beni conferiti ed esporli 
efficacemente, garantendo un turnover adeguato e per la maggior parte dei beni una valorizzazio-
ne e quindi una sottrazione dal flusso dei rifiuti. 

Summary
The EU waste hierarchy has waste prevention, including reuse, as a preferred option. Reuse 
pursuant to art. 183 of Legislative Decree. 152/2006 “any operation through which products or 
components that are not waste are reused for the same purpose for which they were designed”. 
The “reuse center” or “reuse center” (CdR) are defined as equipped areas adjacent to a municipal 
collection center where used goods are intercepted, stored and distributed (sold and / or donat-
ed), subtracting them, as a last chance, from the urban waste flow. The city of Busto Arsizio 
(VA), with its 83,500 inhabitants is the 5th city in Lombardy and the 11th at national level, 
and is characterized by its high urban density and excellent waste management performance. In 
2022, a Reuse Center was launched, financed through a tender from the Lombardy region which 
integrated the network of second-hand shops and associations active in the recovery of used 
goods. Six months after the start, the response of the citizens of Busto A. from the opening of the 
CdR was excellent, allowing them to collect the goods conferred and display them effectively, 
guaranteeing an adequate turnover and for most of the goods an enhancement and therefore a 
subtraction from the waste stream.

1. Introduzione
La normativa comunitaria vigente in materia di gestione dei rifiuti è la direttiva del Parla-
mento europeo e del Consiglio UE n. 2008/98/CE del 19 novembre 2008. Il 14 giugno 2018 
è stato pubblicato sulla Gazzetta ufficiale dell’Unione europea il cosiddetto “Pacchetto per 
l’Economia Circolare” costituito da quattro direttive [1], in vigore dal 4 luglio 2018; esse fan-
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no parte di una più ampia strategia europea che mira a realizzare un profondo cambiamento 
dei modelli di produzione e di consumo, secondo la nuova ottica della Economia Circolare 
con l’obiettivo di ridurre il prelievo di risorse naturali, aumentare l’efficienza nell’uso delle 
risorse e rendere più competitivo e sostenibile lo sviluppo economico del sistema. Il concetto 
cardine attorno al quale si sviluppa la normativa comunitaria sui rifiuti è la gerarchia dei rifiuti 
[2], definita quale ordine di priorità della normativa e della politica in materia di prevenzione 
e gestione dei rifiuti. 

Fig. 1 – Gerarchia dei rifiuti UE [2]

Essa è caratterizzata dalle fasi rappresentate in figura 1:
• prevenzione (fuori dalla normativa rifiuti); 
• preparazione per il riutilizzo;
• riciclaggio;
• recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia;
• smaltimento.
La gerarchia dei rifiuti si può rappresentare con una piramide rovesciata che conduce dalla 
scelta migliore a quella peggiore: all’apice è posta la prevenzione della produzione dei rifiuti, 
perseguibile sia intervenendo “a monte” nella progettazione dei beni e degli imballaggi (co-
siddetto ecodesign), ottimizzando i processi produttivi e nonché a valle favorendo il riuso o 
riutilizzo.

2. Il riutilizzo
Il riutilizzo ai sensi dell’art. 183 del D.lgs. 152/2006 “qualsiasi operazione attraverso la quale 
prodotti o componenti che non sono rifiuti sono reimpiegati per la stessa finalità per la quale 
erano stati concepiti”. Tutti i beni durevoli, finito un primo ciclo di consumo, possono po-
tenzialmente essere avviati a un nuovo ciclo di consumo sempre e quando il loro deteriora-
mento non ne abbia compromesso definitivamente la funzione d’uso. Il termine di un primo 
ciclo di consumo non corrisponde infatti necessariamente all’obsolescenza degli oggetti. A 
determinare o meno lo status di rifiuto di un bene durevole non sono né il livello di conser-
vazione né la merceologia del bene durevole, ma bensì l’eventuale intenzione di disfarsene 
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di chi ha terminato il ciclo di consumo (sempre l’art. 183 del D.lgs. n.152/06 definisce rifiu-
to “qualsiasi sostanza od oggetto di cui il detentore si disfi o abbia deciso o abbia l’obbligo di 
disfarsi”): un medesimo bene quindi, al termine di un ciclo di consumo, diventa rifiuto se 
esiste tale intenzione oppure mantiene il suo status di bene se viene ceduto con un’intenzio-
ne di segno diverso Sia i flussi di prevenzione/riutilizzo che quelli di rifiuti preparabili per 
il riutilizzo, sono in massima parte originati dalla rotazione del consumo di beni durevoli 
e dalla necessità dei cittadini di liberarsi o trovare nuova destinazione ai beni eccedenti o 
arrivati a fine vita. L’avvio di tale flusso a un canale piuttosto che a un altro dipende dalle 
numerose variabili che orientano il comportamento del cittadino, tra le quali quelle che 
rivestono maggior rilevanza sono:
• la legge del minor sforzo;
• il costo opportunità;
• i costi di transazione in avanti.
Paradossalmente, e al contrario di quanto a volte si pensi, il flusso dei rifiuti è ricco di frazioni 
pregiate perché derivante da conferitori con maggiore reddito e maggiore costo opportunità 
[3]. Le analisi compiute nel quadro del progetto Life + PRISCA [4] sui flussi di beni durevoli 
raccolti come rifiuti urbani, mostrano che circa il 50% del flusso disponibile per essere pre-
parato per il riutilizzo e reimmesso in circolazione avrebbe bisogno di interventi di riparazio-
ne/restauro/ricondizionamento, ma solo una quota molto minore (composta soprattutto dai 
“grandi bianchi”) gode di prezzi di mercato che possano realmente coprire il costo tali opera-
zioni; il restante 50% di ciò che può essere preparato per il riutilizzo, di contro, è in perfetto 
stato e potrebbe essere reimmesso in circolazione a fronte di mere operazioni di selezione e 
controllo (e igienizzazione quando necessaria). Occhio del Riciclone [5] ha stimato che il set-
tore del riutilizzo, distribuisce ogni anno circa 500.000 tonnellate di beni svolgendo un’attività 
classificabile come prevenzione dei rifiuti su un totale di oltre 1 milione di tonnellate di rifiuti 
da beni durevoli preparabili per il riutilizzo senza interventi di riparazione/ricondizionamen-
to/restauro, con un fatturato globale di circa 2 miliardi di Euro annui e un impiego di circa 
100.000 addetti (escludendo le attività specializzate in merci antiche o pregiate, l’online e le 
automobili usate e autoricambi) [6]. I 4 principali macro-segmenti di destino dei beni dure-
voli usati per il loro recupero sono quindi:
- negozi dell’usato conto terzi (usatoteche);
- piattaforme on-line di vendita e scambio dell’usato;
- operatori degli indumenti usati;
- ambulanti dell’usato;
- Centri dei Riuso o del Riutilizzo.

2.1 I Centri del Riutilizzo
I “centro di riuso” o “centro del riutilizzo” (CdR) sono definiti come aree attrezzate adiacenti 
a un centro di raccolta comunale dove vengono intercettati, custoditi e distribuiti (venduti e/o 
donati) beni usati sottraendoli, come ultima chance, dal flusso dei rifiuti urbani. L’obiettivo 
principale dei centri di riuso è la riduzione dei rifiuti o la preparazione al riutilizzo dei rifiuti, 
al fine di ridurre i volumi di materiali post-consumo smaltiti, ma anche essere strumenti per 
favorire l’occupazione, l’integrazione sociale e la solidarietà.
• Tipicamente i beni raccolti nei CdR sono:
• mobili ed elementi di arredo (ad es. letti, sedie, reti e materassi, specchi, lampadari, divani);
• elettrodomestici (ad es. lavatrici, ferri da stiro, computer, consolle per videogiochi, televiso-
ri, asciugacapelli, telefoni, trapani, impianti stereo);
• vestiario (ad es. maglioni, giacche, scarpe, borse, collane, vestiario per sport);
• pubblicazioni (ad es. libri, DVD, CD, videogiochi, dischi, solo se originali);
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• utensili non elettrici per lavori casalinghi e da giardino (ad es. martelli, pinze, vanghe, ra-
strelli);
• oggetti per sport e svago (ad es. biciclette, giocattoli non elettronici, giochi da tavolo, attrez-
zatura sportiva);
• stoviglie e suppellettili (ad es. piatti, posate, bottiglie, padelle);
• altro (ad es. passeggini e carrozzine, stampelle).
I CdR sono normati dall’art. 181 del D.lgs 152/2006 così come modificato dal D.lgs. 116/2020 
in recepimento del direttive UE del “Pacchetto Economia Circolare”, che prevede che gli 
enti di governo d’ambito territoriale ovvero i Comuni possano individuare “appositi spazi 
presso i centri di raccolta […] per l’esposizione temporanea finalizzata allo scambio tra privati di 
beni usati e funzionanti direttamente idonei al riutilizzo”, prevedendo anche “apposite aree” 
adibite alla preparazione al riutilizzo e al riutilizzo, anche “nel quadro di operazioni di intercet-
tazione e schemi di filiera degli operatori professionali dell’usato”, ammettendo, quindi, forme 
di integrazione tra i vari attori della filiera necessarie a fare rete, principalmente in un’ottica 
di mercato, non solo no-profit [7].
I dati 2021 elaborati da ISPRA permettono di verificare, su un campione di 325 Comuni 
italiani che il 24% ospita mercatini dell’usato/punti di scambio e/o centri di riuso, che il 9% 
dispone presso i centri di raccolta di rifiuti urbani di “apposite aree per la raccolta, da parte del 
comune, di beni riutilizzabili o da destinare al riutilizzo attraverso operatori professionali dell’u-
sato” e l’1% del campione è “dotato di centri di raccolta nei quali sono previsti appositi spazi 
finalizzati allo scambio tra privati di beni usati e funzionanti direttamente idonei al riutilizzo”.

Fig. 2 – Distribuzione geografica dei Centri del Riutilizzo e date di apertura (Bertinelli e Boni 2021)

Come evidenziato in figura 2 quasi la metà degli 85 dei centri del riuso che, ad oggi, hanno 
risposto si trovano in Lombardia (26%) ed Emilia Romagna (20,8%), mentre le altre regioni 
più rappresentate sono Marche, Veneto e Toscana [8].

2.2 Il Centro del Riutilizzo di Busto Arsizio (VA)
La città di Busto Arsizio (VA), con i suoi oltre 83.500 abitanti è la 5a città della Lombardia 
e l’11a a livello nazionale, e si caratterizza per l’elevata densità urbanistica (2 724,46 ab./
km²). Dagli anni ‘90 é attivo un sistema di raccolta porta a porta secco-umido interamente a 
sacchi, affidato in house alla società pubblica AGESP Spa che ha permesso di raggiungere 
buoni risultati quali-quantitativi (%RD 72,1%, totale RU 420,7 kg/abitante.anno e RUR pari 
a 117,4 kg/abitante.anno, dati 2016) [9]. In città sono presenti tre negozi dell’usato e alcune 
associazioni onlus che ritirano beni usati per beneficienza. 
Il Comune di Busto Arsizio ha partecipato nel 2018 ad un Bando di Regione Lombardia per 
il finanziamento di CdR con un progetto realizzato da AGESP Spa con il supporto di ARS 
ambiente Srl: il progetto è arrivato 2° assoluto in graduatoria ed ha permesso l’ottenimento 
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di un finanziamento a fondo perduto di 70.000 Euro per la realizzazione e l’allestimento del 
CdR. Esso è stato realizzato in area contigua al Centro di Raccolta Comunale sfruttando una 
tensostruttura dismessa dal Comune che è stata collocata nell’area e rifunzionalizzata.

Fig. 3 – Immagini del Centro dei Riutilizzo di Busto Arsizio (esterno e deposito interno)

Il CdR, visibile dall’esterno e dall’interno in figura 3, è stato inaugurato il 7 febbraio 2022 e 
prevede la registrazione e pesatura dei beni in ingresso (donati) e uscita (venduti e/o donati) 
con un software dedicato (con funzione anche di vetrina web) secondo la seguente sequenza 
logica:
• il proprietario consegna l’oggetto al Centro del Riutilizzo e l’addetto pone l’etichetta pre-
stampata per identificare univocamente l’oggetto con un codice;
• il proprietario sottoscrive una liberatoria di donazione prestampata;
• l’operatore registra informaticamente il codice e associa una fotografia dell’oggetto;
• l’operatore pesa l’oggetto e attribuisce una serie di proprietà allo stesso (nominativo dona-
tore, peso, prezzo stimato, dimensioni indicative, categoria di magazzino, etc.);
• l’operatore colloca l’oggetto nell’apposita sezione di destino.
• Mentre la donazione di oggetti può essere effettuata solo da cittadini residenti il ritiro è 
aperto a tutti e prevede il pagamento di un prezzo “politico” stabilito per fasce di beni:
• da 1 a 5 Euro per piccoli oggetti;
• da 5 a 10 Euro per beni medi e vestiti;
• da 10 a 20 Euro per beni ingombranti (mobili, etc.).
Gli oggetti donati e non venduti entro un mese sono donati ad associazioni e onlus del terri-
torio e solo i beni che non trovano alcun destino secondo questa logica vengono destinati al 
Centro di Raccolta. Nei primi 6 mesi di attività il CdR ha ricevuto 1.647 oggetti donati, incas-
sato 5.800 Euro vendendo 811 oggetti, donandone a sua volta 101 e destinandone al Centro 
di Raccolta solo 514, con una sottrazione allo smaltimento di 3.246 kg di beni. Le principali 
categorie di beni gestite, rappresentate in figura 4, sono vestiario, accessori per bambini gio-
cattoli e libri/pubblicazioni.
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Fig. 4 – Principali categorie di oggetti donati al Centro dei Riutilizzo di Busto Arsizio

3. Conclusioni
La risposta dei cittadini di Busto A. dall’apertura del CdR è stata ottima, oltre le aspettative, 
permettendo di raccogliere i beni conferiti ed esporli efficacemente, garantendo un turnover 
adeguato e per la maggior parte dei beni una valorizzazione e quindi una sottrazione dal flusso 
dei rifiuti. Il CdR anche in una grande città urbanizzata e già dotata di strutture per la cessione 
di beni usati, permette di intercettare quindi quei beni di ridotto valore che normalmente i 
cittadini destinerebbero allo smaltimento.
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Riassunto
Con delibera di Giunta regionale n° 6408 del 23/05/2022 è stato approvato l’Aggiornamento del 
Programma Regionale di Gestione (PRGR) dei Rifiuti della Regione Lombardia. Il Programma 
concorre all’attuazione delle strategie comunitarie di sviluppo sostenibile, oltre a rappresentare 
lo strumento di programmazione attraverso il quale Regione Lombardia definisce in maniera in-
tegrata le politiche in materia di prevenzione, riciclo, recupero e smaltimento dei rifiuti, nonché 
di gestione dei siti inquinati da bonificare. Come è noto, con l’entrata in vigore della Direttiva 
(UE) 2018/851, gli Stati Membri devono raggiungere sfidanti obiettivi di riciclaggio come speci-
ficato nell’art. 11, ossia innalzare la preparazione per il riutilizzo e il riciclaggio dei rifiuti urbani 
almeno al 55% in peso al 2025, al 60% al 2030, al 65% al 2035. Poiché il riciclaggio effettivo 
non è equivalente alla raccolta differenziata, in quanto va calcolato al netto degli scarti derivanti 
dalle operazioni di separazione e selezione e riciclo stesse, Regione Lombardia si è posta l’obiet-
tivo di stimare, nell’ambito dell’aggiornamento del PRGR, in modo il più possibile analitico il 
valore di questo riciclaggio netto, sia come stato di fatto che come obiettivi futuri. 

Abstract
The Update of the Regional Waste Management Program (PRGR) of the Lombardy Region was 
approved by Regional Council Resolution No. 6408 of 23/05/2022. The Program contributes 
to the implementation of EU sustainable development strategies, as well as representing the 
programming tool through which the Lombardy Region defines in an integrated manner the 
policies regarding the prevention, recycling, recovery and disposal of waste, as well as the man-
agement of polluted sites. to be reclaimed. As is known, with the entry into force of Directive 
(EU) 2018/851, Member States must achieve challenging recycling targets as specified in art. 11, 
i.e. to raise the preparation for reuse and recycling of municipal waste to at least 55% by weight 
by 2025, to 60% by 2030, to 65% by 2035. Since actual recycling is not equivalent to separate 
collection, as it must calculated net of the rejects deriving from the separation and selection and 
recycling operations themselves, the Lombardy Region has set itself the objective of estimating, 
in the context of updating the PRGR, in the most analytical way possible the value of this net 
recycling, both as a state of fact and as future goals.

1. Introduzione
Con delibera di Giunta regionale n° 6408 del 23/05/2022 è stato approvato l’Aggiornamento 
del Programma Regionale di Gestione (PRGR) dei Rifiuti, comprensivo del Programma delle 
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Aree Inquinate (PRB) della Regione Lombardia per il periodo 2021-2027 [1], il cui frontespi-
zio è raffigurato in figura 1. 
L’aggiornamento, a partire dal PRGR 2014-2020 [2] è stato realizzato dagli uffici di Regione 
Lombardia – D.G. Ambiente, Energia e Sviluppo Sostenibile – U.O. Attività estrattive, boni-
fiche e pianificazione rifiuti – Struttura Pianificazione dei rifiuti e delle bonifiche di Regione 
Lombardia, con il supporto dell’RTI costituito da ARS ambiente Srl (capofila), Oikos Pro-
getti Srl, Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale (DICA) del Politecnico di Milano, 
Terraria Srl e ETRA Spa.

Fig. 1 – Copertina dell’aggiornamento del PRGR Lombardia 2021-2027 [1].

Il Programma concorre all’attuazione delle strategie comunitarie di sviluppo sostenibi-
le, oltre a rappresentare lo strumento di programmazione attraverso il quale Regione 
Lombardia definisce in maniera integrata le politiche in materia di prevenzione, riciclo, 
recupero e smaltimento dei rifiuti, nonché di gestione dei siti inquinati da bonificare. 
Esso contiene scenari evolutivi al 2027 sia per i rifiuti urbani che per i rifiuti speciali, de-
finendo specifici obiettivi e strumenti attuativi, che puntano a favorire i processi di riciclo 
effettivo e a limitare la realizzazione di nuove volumetrie di discariche. Il PRGR è cor-
redato anche dai criteri localizzativi da applicare per i nuovi impianti e per le modifiche 
degli impianti esistenti ed è inoltre composto da specifici piani: Programma di prevenzio-
ne rifiuti - Programma di gestione dei rifiuti da imballaggi - Programma di riduzione dei 
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RUB - Programma di gestione dei fanghi - Programma di gestione dei rifiuti contenenti 
amianto - Programma PCB.

1. Relazione

2. Relazione

2.1 Nuovi obiettivi di riciclo per i rifiuti urbani
La normativa comunitaria vigente in materia di gestione dei rifiuti è la direttiva del Parlamen-
to europeo e del Consiglio UE n. 2008/98/CE del 19 novembre 2008. 
Il concetto cardine attorno al quale si sviluppa la normativa comunitaria sui rifiuti è la gerar-
chia dei rifiuti [3], definita quale ordine di priorità della normativa e della politica in materia 
di prevenzione e gestione dei rifiuti. Essa è caratterizzata dalle seguenti fasi, rappresentate in 
figura 2:
• prevenzione; 
• preparazione per il riutilizzo;
• riciclaggio;
• recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia;
• smaltimento.

Fig. 2 – Gerarchia UE sulla gestione dei rifiuti [3].

Il 14 giugno 2018 è stato pubblicato sulla Gazzetta ufficiale dell’Unione europea il cosiddetto 
“Pacchetto per l’Economia Circolare” costituito da quattro direttive. Come è noto, con l’en-
trata in vigore della Direttiva (UE) 2018/851, gli Stati Membri devono raggiungere sfidanti 
obiettivi di riciclaggio come specificato nell’art. 11, ossia innalzare la preparazione per il riuti-
lizzo e il riciclaggio dei rifiuti urbani almeno al 55% in peso al 2025, al 60% al 2030, al 65% 
al 2035. Poiché il riciclaggio effettivo non è equivalente alla raccolta differenziata, in quanto 
va calcolato al netto degli scarti derivanti dalle operazioni di separazione e selezione e riciclo 
stesse, come rappresentato in figura 3. 
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Fig. 3 – Schema di flusso ideale del recupero dei rifiuti separati attraverso la raccolta differenziata che, dopo 
le operazioni di selezione e riciclo, generano una quantità di materie prime a recupero di materia inferiori al 
materiale raccolto per effetto degli scarti generati in ogni fase di trattamento (Bellan e Grosso, 2020).

2.2 Il calcolo dell’effettivo riciclo in Lombardia
Gli obiettivi comunitari sono da raggiungere a livello nazionale e non regionale, ma la Lom-
bardia ha deciso di porsi comunque degli obiettivi interni, alla luce del peso rilevante che 
questa regione gioca sulla produzione nazionale di rifiuti e al fine di porre in atto con il giusto 
anticipo politiche idonee alla misura e riduzione degli scarti generati in fase di selezione e di 
riciclo. Regione Lombardia si è posta quindi l’obiettivo di stimare, nell’ambito dell’aggiorna-
mento del PRGR, in modo il più possibile analitico il valore di questo riciclaggio netto, sia 
come stato di fatto che come obiettivi futuri. 
Pertanto, grazie ad alcune analisi di dettaglio effettuate principalmente dal Dipartimento di 
Ingegneria Civile e Ambientale (DICA) del Politecnico di Milano [4], si sono scelti alcuni 
coefficienti di scarto caratteristici per le varie filiere. Oltretutto, come proposta innovativa si è 
cercato di analizzare gli scarti generati nell’ambito dei diversi modelli di raccolta differenziata 
adottati in Lombardia (porta a porta, cassonetti stradali, misto) al fine di verificare l’effetto 
delle politiche di miglioramento della qualità del riciclaggio legata all’innovazione nei modelli 
e al miglioramento del comportamento dei cittadini. 
Il livello di riciclaggio effettivo raggiunto nel 2019, applicando le assunzioni ad ogni singolo 
Comune, stimandone le quantità di scarto nella fase di selezione e riciclo, per poi elaborare 
l’indicatore medio regionale, è pari al 54,9%. Questa stima segue le indicazioni dell’art. 11 
Direttiva UE e Decisione 1004/2019, calcolando il livello di riciclaggio sul totale rifiuti urbani 
riciclati, al netto degli scarti, compresi i metalli recuperati dalle scorie di incenerimento e sot-
traendo i rifiuti inerti. Questo dato è interessante, poiché anticipa di sei anni il conseguimento 
dell’obiettivo nazionale previsto dalla revisione della Direttiva 2008/98/CE (55% al 2025); 
come precedentemente anticipato si evidenzia come la percentuale della raccolta differenziata 
(72,0%, metodo DM 2016) non sia più un indicatore sufficiente dell’efficienza del sistema.
Poiché l’orizzonte temporale di questo aggiornamento del Programma Regionale di Gestione 
(PRGR) dei Rifiuti è il 2027, al fine del raggiungimento del 55% al 2025 la Lombardia sareb-
be già attualmente conforme. Ciononostante, a seguito delle analisi dei numerosi dati comu-
nali esistenti (nel database analizzato vi sono più di 1.500 Comuni), si è utilizzato l’approccio 
di simulare una crescita delle performances comunali con un trend paragonabile a quello dei 
Comuni più virtuosi. Infatti, nel 2019 erano già presenti più di 200 Comuni con un livello di 
raccolta differenziata superiore all’80%, ed estrapolando questo andamento a tutti gli altri 
Comuni, con alcune assunzioni di base, si è creato quello che è stato definito “scenario ottimiz-
zato”, così come rappresentato in figura 4 in confronto con lo scenario inerziale (trend attuale 
senza modifiche) o lo scenario obiettivo (raggiungimento degli obiettivi minimi di legge). 
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Fig. 4 – Scenari al 2027 presenti nel Programma Regionale di Gestione (PRGR) dei Rifiuti rispetto ai destini 
di tutte le frazioni di rifiuti urbani [1].

Tale scenario prevede al 2027 il raggiungimento del 83,3% di raccolta differenziata media re-
gionale, valore molto ambizioso, corrispondente al 67,8% di riciclaggio netto, già congruente 
con l’obiettivo al 2035 (65% al 2035). Tale scenario è costruito sulla base di una serie di 
obiettivi sinergici, come la prevenzione della produzione di rifiuti urbani, di rifiuti speciali, e 
la riduzione del fabbisogno di smaltimento a discarica per i rifiuti speciali, posto che i rifiuti 
urbani in Lombardia già attualmente non vengono inviati a discarica.
Iniziative per promuovere l’effettivo recupero dei rifiuti urbani
Per raggiungere questi obiettivi il Programma Regionale di Gestione (PRGR) dei Rifiuti della 
regione Lombardia prevede i seguenti sfidanti impegni:
• completamento dell’estensione del “modello omogeneo di raccolta” porta a porta a tutti 
i Comuni, almeno per le frazioni principali (RUR, FORSU, carta, vetro, plastica), con le se-
guenti possibili varianti:
o implementazione di modelli alternativi di raccolta solo qualora garantiscano un livello di 
efficienza in termini di raccolta differenziata e qualità merceologica di tutte le frazioni para-
gonabile a quella della raccolta porta a porta; 
o implementazione di modelli che riducano al minimo le frequenze di raccolta del rifiuto 
indifferenziato;
o implementazione di modelli con raccolte di prossimità in situazioni territoriali ove è più 
complessa l’implementazione del porta a porta, sempre salvaguardando gli obiettivi di alta 
qualità del riciclo. 
• implementazione della raccolta della FORSU in tutti i Comuni, raggiungendo almeno 60 
kg/ab/anno di intercettazione, intesa come somma tra raccolta differenziata e compostaggio 
domestico o di comunità;
• implementazione della raccolta dei tessili in tutti i Comuni;
• incentivazione della raccolta degli oli usati di origine vegetale e minerale;
• implementazione del servizio aggiuntivo di raccolta dei rifiuti da prodotti assorbenti per la 
persona (PAP) nel caso di riduzione della raccolta del RUR a valori inferiori a una volta a set-
timana; la raccolta separata dei PAP può essere attivata in modo sperimentale con un circuito 
dedicato qualora sia presente un impianto che permetta il riciclaggio di queste frazioni.
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3. Conclusioni
L’aggiornamento del Programma Regionale di Gestione Rifiuti (PRGR) per il periodo 2021-
2027 contiene la rivalutazione della programmazione lombarda del settore ambientale in tema 
di rifiuti e recepisce il cosiddetto “Pacchetto per l’Economia Circolare” dell’Unione Europea. 
L’aggiornamento del PRGR ha confermato la posizione della Lombardia tra le regioni virtuo-
se, non solo a livello nazionale, ma anche a livello europeo: il sistema impiantistico permette 
di raggiungere alti livelli di recupero di materia ed energia, destinando al conferimento in 
discarica una percentuale bassissima di rifiuti e garantendo, comunque, l’autosufficienza. Già 
negli anni scorsi, la produzione dei rifiuti è diminuita e la percentuale di raccolta differenziata 
è aumentata grazie a comportamenti più consapevoli sia nel gestire che nel differenziare i 
rifiuti. Viene chiesto ora di continuare con impegno su questa strada, riducendo ulterior-
mente gli sprechi alimentari, continuando a scegliere prodotti poco imballati o fabbricati con 
materiali recuperati o più facilmente recuperabili e prestando sempre maggiore attenzione 
alla raccolta dei RAEE. Contemporaneamente, in base a quanto previsto dall’aggiornamento 
del PRGR, nei prossimi anni verrà completata l’estensione del modello omogeneo di raccolta 
porta a porta o di altri sistemi ugualmente performanti in modo da consentire a tutti i Comuni 
di raggiungere almeno il 65% di raccolta differenziata e una buona qualità delle frazioni di 
rifiuto raccolte separatamente. Si potrà in tal modo raggiungere e superare la percentuale 
media regionale di raccolta differenziata del 75% e una percentuale media regionale di riciclo 
del 57% al 2027.
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Riassunto
L’Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA) ha pubblicato il 21 genna-
io 2022, con la Delibera 15/2022/R/rif, il Testo Integrato Qualità Rifiuti (TQRIF), delinean-
do così il secondo pilastro della regolazione di settore, dopo la disciplina tariffaria e in attesa 
dell’unbundling contabile. Per quanto ARERA dichiari di adottare un approccio graduale, per 
consentire ai soggetti obbligati tempi e mezzi congrui per adeguarsi, già si pongono le prime 
urgenze per gli operatori: entro il 31 marzo 2022, infatti, gli Enti Territorialmente Competenti 
(ETC), individuando il posizionamento della propria gestione nella matrice degli schemi rego-
latori del TQRIF, hanno dovuto determinare gli obblighi di qualità contrattuale e tecnica che 
i gestori del servizio, operanti nella gestione, dovranno rispettare per tutta la durata del Piano 
Economico Finanziario (PEF) e che influenzeranno inevitabilmente i costi per l’adeguamento 
alla disciplina della qualità. 

Summary
The Regulatory Authority for Energy, Networks and the Environment (ARERA) published 
on 21 January 2022, with Resolution 15/2022 / R / ref, the Integrated Waste Quality Text 
(TQRIF), thus outlining the second pillar of sector regulation, after the tariff regulations and 
pending accounting unbundling. Although ARERA declares to adopt a gradual approach, in 
order to allow the obliged subjects adequate times and means to adapt, the first urgencies for 
the operators are already posed: by 31 March 2022, in fact, the Territorially Competent Bodies 
(ETC) will have to identify the positioning of its management in the matrix of the regulatory 
schemes of the TQRIF, determining the contractual and technical quality obligations that the 
service managers, operating in the management, must comply with for the entire duration of the 
Economic and Financial Plan (PEF) and which will therefore inevitably influence the costs for 
adapting to the quality discipline. 

1. Introduzione
Nel corso del 2021 l’attività dell’ARERA è stata incentrata sulla tutela dell’utente del servizio 
di gestione dei rifiuti urbani, trovando compimento nella definizione, e successiva appro-
vazione, di un Testo unico per la regolazione della qualità del servizio di gestione dei rifiuti 
urbani (TQRIF). 
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Dal 1° gennaio 2023, è stata prevista l’introduzione di un set di obblighi di servizio minimo 
riguardante i principali profili di qualità contrattuale e tecnica, valido per tutte le gestioni, 
affiancato da indicatori e standard generali di qualità. Con questa disciplina ARERA è inter-
venuta in un contesto fortemente eterogeneo, con significative differenze tra le macro-aree del 
Paese in termini di prestazioni garantite agli utenti, caratterizzato dalla presenza di numerosi 
operatori di piccole dimensioni che svolgono singole attività del servizio integrato di gestione 
dei rifiuti urbani in ambiti generalmente di dimensioni comunali, da una scarsa ottemperanza 
all’obbligo di adozione della Carta della qualità e da un’esigua implementazione di indicatori 
di qualità contrattuale e/o tecnica, dei relativi standard prestazionali e di sistemi di indennizzi 
per l’utente. 
Il procedimento per la regolazione della qualità del servizio integrato di gestione dei rifiuti 
urbani, avviato con la delibera 5 aprile 2018, 226/2018/R/rif, si è sviluppato a partire dall’e-
manazione del Testo integrato in tema di trasparenza nel servizio di gestione dei rifiuti (TITR) 
[1], nell’ambito del quale l’Autorità ha prioritariamente disciplinato i contenuti informativi 
minimi obbligatori che i gestori devono riportare sui siti internet, documenti di riscossione 
e comunicazioni individuali agli utenti tenuti al pagamento della tariffa per la fruizione del 
servizio. 
Successivamente, con il documento per la consultazione 23 febbraio 2021, 72/2021/R/rif – i 
cui dettagli sono stati illustrati nella Relazione Annuale del 2021 [2] – l’Autorità ha delineato 
gli orientamenti iniziali per la regolazione sia della qualità contrattuale sia della qualità tecnica 
del servizio. Sono state previste misure di tutela degli utenti nelle fasi di attivazione, varia-
zione e cessazione del servizio, misure a supporto di un’efficace transizione verso sistemi di 
tariffazione puntuale, basati sulla quantificazione dei rifiuti prodotti in ossequio al principio 
comunitario del “pay as you throw”, e misure volte a favorire una maggiore trasparenza dei 
costi del servizio [3]. 

1.1 Testo unico della regolazione della qualità del servizio di gestione dei rifiuti urbani
Con la delibera 15/2022/R/rif è stato approvato il “Testo unico della regolazione della qualità 
del servizio di gestione dei rifiuti urbani” (TQRIF) con il quale l’ARERA, confermando l’im-
postazione dei precedenti documenti per la consultazione, ha definito un modello di regola-
zione asimmetrico e graduale, che tiene conto dell’eterogeneità del settore, differenziando gli 
obblighi di servizio e gli standard generali di qualità in relazione allo Schema regolatorio di 
appartenenza. 
Entro il 31 marzo 2022 l’ETC aveva l’obbligo di individuare lo Schema di appartenenza della 
gestione secondo la matrice rappresentata in figura 1, da definirsi sulla base del livello quali-
tativo di partenza di ciascuna gestione, in ragione delle prestazioni previste nel/i Contratto/i 
di servizio e/o nella/e Carta/e della qualità vigenti.

Fig. 1 – Matrice di schemi regolatori della qualità (Fonte: ARERA)



166

Al fine di agevolare l’accesso degli utenti alle informazioni sulla qualità del servizio, l’Autorità 
ha introdotto in capo agli ETC (Enti Territorialmente Competenti) anche l’obbligo di appro-
vare un’unica Carta della qualità del servizio integrato di gestione dei rifiuti urbani, anche in 
presenza di più soggetti gestori, recante, per ciascun servizio, l’indicazione degli obblighi di 
qualità previsti dal TQRIF, nonché degli standard ulteriori o migliorativi eventualmente pre-
visti dall’ETC. La Carta, ai fini di favorire la trasparenza e la consapevolezza dell’utente, deve 
essere pubblicata ai sensi del TITR sul sito internet del gestore del servizio integrato, ovvero 
del gestore dei singoli servizi, e dovrà indicare il posizionamento della gestione nella matrice 
degli schemi regolatori.

1.2 La qualità contrattuale
Per quanto riguarda i profili di qualità contrattuale, il TQRIF:
• individua le modalità di presentazione dei reclami e delle richieste scritte di informazioni, il 
contenuto minimo della risposta ai reclami e il tempo di risposta, pari a 30 giorni lavorativi;
• disciplina le procedure inerenti all’attivazione, alla variazione e alla cessazione del servizio, 
definendo i termini per la presentazione delle richieste da parte dell’utente (entro 90 gior-
ni solari, ovvero entro 30 giorni solari nelle gestioni in tariffazione puntuale, ove previsto 
dall’ETC) e di decorrenza degli effetti, nonché il tempo di risposta, pari a 30 giorni lavorativi, 
al fine di favorire una maggiore consapevolezza degli utenti rispetto alla fruizione del servizio;
• introduce una procedura omogenea a livello nazionale per la dimostrazione dell’effettivo 
avvio a recupero da parte delle utenze non domestiche che gestiscono i propri rifiuti urbani al 
di fuori del servizio pubblico [4];
• relativamente ai punti di contatto con gli utenti, prevede per tutte le gestioni l’obbligo di 
attivazione del servizio telefonico gratuito e, per le gestioni con un livello qualitativo inter-
medio o avanzato, l’obbligo di attivazione di almeno uno sportello online dispositivo, deman-
dando all’ETC, d’intesa con le associazioni dei consumatori locali e in accordo con il gestore, 
la facoltà di prevedere, in alternativa o in aggiunta allo sportello online, l’apertura di uno o 
più sportelli fisici a tutela degli utenti con bassi livelli di digitalizzazione; per le gestioni più 
virtuose ricadenti nello Schema IV, individua il tempo di attesa per il servizio telefonico pari 
a 240 secondi;
• in materia di riscossione, a tutela di tutti gli utenti e indipendentemente dal regime tributa-
rio/tariffario applicato a livello locale, garantisce una periodicità minima annuale di invio del 
documento di riscossione, completo dei contenuti prescritti dal TITR, almeno un’opzione di 
pagamento gratuita degli importi dovuti, condizioni per l’accesso alla rateizzazione gratuita, 
nonché la possibilità per gli utenti in condizioni di fragilità economica di richiedere l’ulteriore 
rateizzazione dei pagamenti dovuti;
• individua puntualmente le modalità di presentazione e il contenuto minimo della risposta 
alla richiesta di rettifica dell’utente, le modalità per il rimborso delle somme non dovute, 
nonché il tempo di risposta, pari a 60 giorni lavorativi, e di rimborso di tali somme, pari a 120 
giorni lavorativi.

1.3 La qualità tecnica
• Relativamente ai profili di qualità tecnica, il TQRIF:
• con riferimento alla continuità e regolarità del servizio di raccolta e trasporto e spazzamento 
delle strade individua obblighi di servizio che favoriscano il controllo periodico del corretto 
svolgimento dei servizi (quali la mappatura delle aree di raccolta e la predisposizione di un 
programma delle attività), prevedendo per le gestioni con livelli qualitativi almeno intermedi 
(Schemi III e IV) misure ulteriori finalizzate a garantire la puntualità dei servizi e la conti-
nuità dei conferimenti da parte degli utenti; in aggiunta, per le gestioni più evolute (Schema 
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IV), introduce l’obbligo di registrazione delle interruzioni del servizio – circoscritte a quelle 
rilevanti o limitate in funzione dell’estensione dell’area interessata – nonché la durata massi-
ma delle stesse pari a 24 ore, prevedendo in una fase successiva, in una logica di gradualità 
nell’implementazione della regolazione (dal 2025), anche l’adozione di uno standard generale 
sul numero massimo di interruzioni tollerabili dal sistema;
• per quanto riguarda la sicurezza del servizio, prevede l’obbligo di attivazione di un numero 
verde gratuito, dedicato e raggiungibile dall’utente 24h/24, fissando il tempo di arrivo sul 
luogo della chiamata, pari a 4 ore, introduce tempi certi e omogenei per la messa in sicurezza 
dell’area oggetto di abbandono di rifiuti (4 ore dall’arrivo sul luogo della chiamata) e per la 
loro successiva rimozione (15 giorni lavorativi dalla messa in sicurezza dell’area), laddove 
presentino profili di criticità in tema di sicurezza.
• in materia di ritiro dei rifiuti su chiamata, introduce l’obbligo di servizio minimo di ritiro a 
domicilio senza oneri aggiuntivi unico a livello nazionale (pari ad un ritiro mensile per utenza) 
– derogabile dall’ETC, in ragione dell’esistenza o meno sul territorio di forme alternative di 
raccolta (quali, ad esempio, centri di raccolta o mezzi mobili), fatta eccezione per gli utenti in 
condizioni di fragilità economica e/o fisica ai quali deve essere comunque garantito il servizio 
senza oneri aggiuntivi – affiancato alla determinazione del tempo di erogazione della presta-
zione pari a 15 giorni lavorativi;
• definisce le tempistiche di intervento del gestore nel caso di segnalazione per disservizi e per 
richieste di riparazione delle attrezzature per la raccolta domiciliare, individuando, nel primo 
caso, un tempo di intervento pari a 5 giorni lavorativi e, nel secondo, a 10 giorni lavorativi, 
entrambi incrementabili di ulteriori 5 giorni lavorativi, in funzione della necessità di effettuare 
un sopralluogo.

1.4 Tempistiche, soggetti obbligati e trasparenza
Le tempistiche associate agli indicatori di qualità contrattuale e tecnica sopra riportati devo-
no essere garantite per una percentuale di prestazioni (standard generali) con livelli via via 
crescenti in relazione allo Schema regolatorio di appartenenza. Al fine di agevolare l’utente 
nell’individuazione del gestore di riferimento e conseguentemente nell’accesso alle presta-
zioni, tenuto conto della ancora diffusa frammentazione del servizio e della durata temporal-
mente limitata della maggior parte degli affidamenti, l’Autorità ha individuato quale soggetto 
obbligato all’attuazione del set di regole corrispondente allo specifico Schema il gestore del 
servizio integrato dei rifiuti urbani, ovvero negli ambiti tariffari in cui non opera un gestore 
integrato:
• il gestore dell’attività di gestione tariffe e rapporto con gli utenti, con riferimento ai profili 
di qualità contrattuale e, in particolare, agli obblighi relativi alla gestione dei reclami, delle 
richieste scritte di informazioni, dei punti di contatto con l’utente, nonché quelli in materia di 
riscossione, rettifica delle somme richieste e rimborso degli importi non dovuti;
• il gestore della raccolta e trasporto e/o spazzamento delle strade, ognuno per le attività di 
propria competenza, per quanto riguarda le prestazioni relative alla disciplina in materia di 
qualità tecnica del servizio, al ritiro dei rifiuti ingombranti, alla segnalazione di disservizi e alla 
riparazione delle attrezzature per la raccolta domiciliare, che richiedono l’utilizzo di mezzi e 
know-how specifici nell’esclusiva disponibilità del gestore che fornisce lo specifico servizio.
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Fig. 2 – Sintesi degli obblighi di qualità a seconda dello schema (Fonte: Utiliteam Co. Srl)

Nella figura 2 sono rappresentati in modo sintetico e facilmente confrontabile gli obblighi e 
adempimenti caratteristici di ciascuno schema di qualità.
Con la menzionata delibera 15/2022/R/rif e il relativo Allegato (TQRIF) l’Autorità ha altresì 
definito i criteri per la gestione dei flussi informativi tra gestori in caso di servizio non integra-
to e ha indicato i dati e le informazioni inerenti agli standard generali di qualità che il gestore 
è tenuto a registrare e comunicare all’Autorità e all’ETC. 
Nelle more della disciplina dei meccanismi premiali e/o di penalizzazione che saranno valutati 
nell’ambito del provvedimento recante i criteri per l’aggiornamento biennale delle predisposi-
zioni tariffarie ai sensi dell’MTR-2, sono state introdotte misure di regolazione reputazionale 
in capo ai gestori del servizio, obbligando il gestore a pubblicare sul proprio sito internet 
il posizionamento della gestione nella matrice degli schemi regolatori, gli standard generali 
di qualità di sua competenza e il grado di rispetto di tali standard, con riferimento all’anno 
precedente. 
Infine, allo scopo di garantire agli utenti, sin dalla fase di avvio della regolazione in materia 
di qualità del servizio, certezza e facilità di accesso alle informazioni e alle condizioni di ero-
gazione dei vari servizi a fruizione diretta dell’utente, nonché un’adeguata conoscenza degli 
obblighi in capo al gestore, con la delibera 15/2022/R/rif l’Autorità ha integrato e modificato 
gli obblighi in materia di trasparenza in capo al gestore del servizio integrato di gestione dei 
rifiuti urbani, ovvero dei singoli servizi che lo compongono, previsti dal TITR, sia in ordine 
alle richieste di attivazione, variazione e cessazione del servizio, sia con riferimento ai reclami 
e alle richieste scritte di informazioni, alle richieste di rettifica degli importi addebitati, di 
rateizzazione, di ritiro dei rifiuti su chiamata o di riparazione delle attrezzature per la raccolta 
domiciliare, alle segnalazioni di disservizi e alla qualità tecnica del servizio.

2. Analisi empirica su un campione di gestioni: scelte e motivazioni
Nel corso del 2021 e del 2022 Utiliteam Co Srl ha assistito numerosi gestori dei servizi inte-
grati rifiuti nei primi adempimenti per l’adeguamento al TQRIF, per un totale di 370 gestioni 
equivalenti alla copertura del 4,7% dei Comuni italiani (3,3 milioni di abitanti circa) collocati 
quasi totalmente nel nord Italia (99,5%) nelle regioni Liguria, Lombardia, Piemonte, Tentino 
Alto Adige e Veneto [5]. Il campione presenta le seguenti caratteristiche:
• nell’89,7% dei casi le gestioni sono separate e per il restante 10,3% sono integrate; le gestio-
ni separate nel 99,7% dei casi sono caratterizzate dalla presenza di due gestori, nei restanti 
casi i gestori sono tre;
• il 75,4% degli ETC sono Comuni, il 16,2% Enti di Bacino e l’8,4% consorzi sovracomunali;
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• il regime tariffario nel 79,7% dei casi è TARI tributo e nel 20,3% tariffa puntuale (tributo 
o corrispettiva);
• il gestore della riscossione per il 79,7% dei casi è il Comune, mentre per l’11,1% è una 
società terza affidataria e per il 9,2% il gestore delle attività di raccolta rifiuti. nei casi in cui il 
gestore della riscossione è il Comune, l’attività è affidata dallo stesso al gestore del servizio di 
raccolta e trasporto nel 6,8% dei casi e nel 0,3% ad un soggetto terzo.

Fig. 3 – Scelta dello schema regolatorio del campione analizzato (Fonte: Utiliteam Co. Srl) [5]

Analizzando il campione di gestioni sulla base dello schema regolatorio scelto, come rappre-
sentato in figura 3, è possibile verificare che la maggior parte delle gestioni ha adottato lo 
Schema I, mentre lo Schema III è stato scelto solo dal 10,3% del campione. Se si restringe lo 
spettro di analisi alle sole gestioni integrate, si nota come l’adozione dello Schema III salga al 
34,2% dei casi, a dimostrazione di come l’integrazione delle gestioni favorisca una gestione 
della qualità più avanzata. 
La scelta dello Schema I nelle gestioni integrate sembra dettata dall’intenzione di produrre 
un minore impatto sulla gestione operativa in termini di costi della qualità, rischio sanzio-
natorio, e tempo a disposizione per introdurre gli adeguamenti previsti dagli schemi più 
avanzati. Tale valutazione può essere in parte fuorviante, se non si considera che lo schema 
regolatorio non è destinato a rimanere invariato nel tempo: in analogia con altri settori re-
golati, si può ipotizzare che sarà richiesto da ARERA un progressivo avanzamento di livello 
di qualità, cosicché i costi saranno destinati in ogni caso a crescere, raggiungendo a regime i 
livelli dello Schema IV. Per contenere effettivamente i costi e i rischi è necessario strutturare 
da subito un’organizzazione e un sistema tecnologico che garantiscano di poter conseguire 
nel tempo livelli di qualità conformi agli schemi più elevati, effettuando scelte operative e 
di investimento lungimiranti.
Per quanto riguarda l’interazione tra TQRIF e MTR-2 si è constatato come ben 257 delle 370 
gestioni esaminate abbiano valorizzato il CQ

exp
 (costi previsionali per l’adeguamento agli stan-

dard e ai livelli minimi di qualità) nei PEF 2022-2025 con un valore medio di 0,84 €/abitante 
(min. 0,03 e max. 3,61).
La scelta dello schema regolatorio individuato dall’ETC incide sulla quantificazione del va-
lore annuo pro-capite, che si attesta su un importo di 0,79 €/abitante in media per le gestioni 
rientranti nello Schema I e 1,31 € /abitante in media per quelle dello Schema III.
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3. Conclusioni
ARERA, replicando in parte i modelli già adottati negli altri settori regolati, ha introdotto 
obblighi di registrazione e meccanismi per rafforzare l’implementazione della qualità tecnica 
e contrattuale. I principali cambiamenti e sfide impattanti sul servizio riguardano il ritiro dei 
rifiuti ingombranti su chiamata, il pronto intervento e l’istituzione di canali innovativi per 
il contatto degli utenti (numero verde, centralino, reperibilità 24h per emergenze, sportel-
lo online dispositivo). Per implementare la qualità regolata contenendo i costi di gestione, 
serve dotarsi di strumenti informativi moderni di gestione dei database utenti e dei canali di 
contatto, al fine di avere basi dati organizzate, procedure affidabili, registrazioni certificabili 
e di prevenire/mitigare il rischio sanzionatorio. In questo quadro emerge come le gestioni 
integrate (quantomeno per le fasi a monte della filiera ovvero raccolta e trasporto, spazzamen-
to, tariffazione) possano rappresentare degli assetti più performanti nell’ottica della gestione 
della qualità [6]. 
Il costo previsionale dell’attivazione della qualità regolata risulta inizialmente più impattante 
per le gestioni che si posizionano negli schemi intermedio o avanzato; tuttavia, per le altre 
gestioni vi è il rischio di compiere scelte organizzative non lungimiranti, che potrebbero pro-
durre inefficienze e costi complessivamente superiori nel dover rincorrere successivamente 
interventi di adeguamento a standard più elevati. Negli ambiti ove l’attività di gestione della 
tariffa e del rapporto con gli utenti è in capo ai Comuni, si presenta l’occasione di affidare 
le suddette attività al gestore del servizio di raccolta e trasporto, passando da tassa a tariffa 
puntuale corrispettiva o TARIP. È un’opportunità di ampliamento del business e della com-
petitività, in presenza di un rischio credito ritenuto affrontabile.
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Riassunto
Nell’Agenda 2030 dell’ONU, è affrontato il tema dell’economia circolare promossa dal dodice-
simo goal (ONU 2015); tra gli strumenti di attuazione di tale agenda l’Unione Europea ha pro-
posto la tariffazione dei rifiuti puntuale o corrispettiva (TARIP) in ambito locale, finalizzata alla 
riduzione dei rifiuti e al miglioramento della qualità della raccolta differenziata, con la riduzione 
della frazione indifferenziata. Scopo del presente lavoro è quello di analizzare l’andamento della 
produzione dei rifiuti in ambito nazionale e di valutare l’impatto della TARIP quale strumento 
ecosostenibile adottato da alcune amministrazioni al posto della TARI (tassa sui rifiuti). E’ stata 
valutata, in particolare, la produzione di rifiuti della regione Emilia-Romagna, regione che ha 
incentivato l’adozione della TARIP, e l’impatto economico della tariffazione puntuale in due 
comuni capoluogo di provincia, Ferrara e Forlì, che hanno adottato il nuovo regime tariffario.

Summary
In UN’s 2030 Agenda, the issue of the circular economy promoted by the twelfth goal (UN 2015) 
is addressed; among the tools for implementing this agenda, the European Union has proposed 
punctual or corresponding waste pricing (TARIP) in the local area, aimed at reducing waste and 
improving the quality of separate waste collection, with the reduction of the undifferentiated 
fraction. The purpose of this work is to analyze the trend of waste production at national level 
and to evaluate the impact of the TARIP as an eco-sustainable tool adopted by some administra-
tions in place of the TARI (waste tax). The production of waste in the Emilia-Romagna region 
was assessed, which favored the adoption of the TARIP, and the impact of punctual pricing in 
two provincial capitals, Ferrara and Forlì, which adopted the new tariff regime.

1. Premessa
Il modello economico tradizionale applicato dalle civiltà industriali e post-industriali era ba-
sato su un rapporto antitetico tra economia e ambiente la crescita economica così che è av-
venuta 644 indirizzando verso un nuovo modello di “crescita sostenibile”. Il primo tentativo 
di sensibilizzazione internazionale sui problemi ambientali risale al 1972 (Conferenza NU 
sull’Ambiente Umano). Nel 1992, con la Conferenza delle NU su Ambiente e Sviluppo, ha 
preso forma l’Agenda 21 che ha introdotto il principio di “chi inquina paga”, principio poi 
mutuato nel 1994 dall’UE. L’Agenda 21 era divisa in quattro sezioni, in particolare la sezione 
2 dedicata alla “Conservazione e gestione delle risorse per lo sviluppo” era suddivisa a sua volta 
in 14 aree di azione, di cui la 12 e la 13 riservate, rispettivamente, ai rifiuti e ai rifiuti tossici; 
il capitolo 28 è poi dedicato alle iniziative locali (Agenda 21 locale) essendo le autorità locali 
gli attuatori delle politiche ambientali [1] [2]. L’UE nel recepire l’Agenda 21 ha delineato i 
compiti degli enti locali (Carta di Aalborg del 1994, Convenzione di Aarhus del 1998). Con la 
Conferenza ONU “Rio + 10” del 2002 è stato definito un nuovo “Piano d’Azione sullo svilup-
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po sostenibile”. Con la Conferenza delle N.U. sullo Sviluppo Sostenibile (UNCSD) di Rio de 
Janeiro (Rio+20) del 2012 è stato rinnovato l’impegno dei governi per lo sviluppo sostenibile, 
gettando le basi all’Agenda 2030, che è suddivisa in 17 Obiettivi (Goals), articolati in 169 Tar-
get da raggiungere entro il 2030, misurabili con oltre 240 indicatori. Il Goal 12, in particolare, 
incentiva l’“economia circolare” [3]. 
L’“economia circolare” in ambito europeo è stata introdotta dalle direttive: 2018/849 CE, 
2018/850 CE, 2018/851 e 2018/852 CE poi attuata con una serie di misure quali: Green New 
Deal (2020), Piano di azione per l’economia circolare (2021), Piano Next Generation EU 
(2021), ecc.
La Direttiva 2018/851/UE introduce gli “Strumenti economici e le altre misure per incentivare 
l’applicazione della gerarchia dei rifiuti”; tra le misure previste per ridurre l’uso di materie 
prime vi è tra l’altro il ricorso al regime delle tariffe puntuali; il recepimento in Italia, di tale 
direttiva ha dato origine al PNGR (Programma Nazionale per la Gestione dei Rifiuti), pro-
gramma in cui sono definite le linee strategiche e i criteri che Regioni e Province autonome 
devono adottare per garantire una gestione efficiente dei rifiuti (D.lgs 116/2020). In attuazio-
ne del Piano Next Generation EU, nel gennaio 2021 è stato adottato con il D.L. n.36/2022 il 
“Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR)”; uno degli scopi che si prefigge è quello di 
ridurre l’uso di materie prime non rinnovabili, diminuire la produzione di rifiuti, accrescere il 
loro riutilizzo e riciclo, ecc [4] [5] [6]. In Italia la competenza relativa alla gestione dei rifiuti 
(D.lgs 152/2006) è ripartita tra Stato (art.195), Regioni (art.196), Province (art.197), Comuni 
(art.198). A quest’ultimi spetta la modalità del servizio di raccolta dei rifiuti, tariffe, gestione 
degli impianti di recupero e smaltimento, nonché l’onere di definire: le modalità del confe-
rimento, della raccolta differenziata e del trasporto dei rifiuti urbani. Poiché le competenze 
sui rifiuti sono ripartite tra più soggetti, sono stati istituiti due enti capaci di controllare e 
uniformare le modalità di raccolta e smaltimento dei rifiuti e di prelievo: EGATO (Enti di 
Governo degli Ambiti Territoriali Ottimali), ARERA (Autorità di Regolazione per Energia 
Reti e Ambiente).

2. La tariffa sui rifiuti
Nell’ordinamento italiano sono stati recepiti due principi fondamentali dal diritto euro-
peo (Direttiva 2018/851/CE): “chi inquina paga” e “paga per quello che butti”; il primo 
stabilisce che i costi di gestione ricadono sui cittadini, il secondo che la tariffa sui rifiuti è 
funzione della quantità. Il prelievo tariffario sui rifiuti da parte dei comuni è disciplinato 
dalla L. 147/2013: la TARI (comma 640 e ss art. 1 L. stabilità 2014) di natura tributaria 
e presuntiva (basata sulla superficie degli immobili, sugli occupanti, ecc.) o la TARIP 
(comma 668) di natura non tributaria e corrispettiva, previa adozione da parte del comu-
ne di un proprio regolamento (art. 52 Dlgs 446/1997). Nel caso della TARIP il costo del 
servizio si compone di una aliquota fissa commisurata al nucleo familiare e alla superficie 
calpestabile degli immobili e una variabile commisurata alla quantità di una o più frazioni 
conferite. Quest’ultima aliquota si compone di addebito all’utenza di un numero minimo 
di svuotamenti  all’anno (basato in genere sul numero dei componenti del nucleo fami-
liare oppure in base alla tipologia di contenitore) e di addebito a conguaglio, nella prima 
bolletta dell’anno successivo, per l’eccedenza di svuotamenti rispetto a quello minimo. 
Il numero minimo di svuotamenti  dell’indifferenziato (commisurato al nucleo familiare) 
è mediamente di circa 1 ogni due settimane, per famiglia tipo di tre persone, da molti 
utenti ritenuto insufficiente che costringe al rilascio, prima del tempo, del rifiuto anche a 
volume semipieno dei contenitori.  Benché il D.M. del 20 aprile 2017 abbia previsto che il 
costo per ogni svuotamento debba essere commisurato al peso del rifiuto (Euro/kg), mol-
te amministrazioni, atteso che il riferimento non è vincolante, lo hanno commisurato al 
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numero degli svuotamenti. Per tali procedure sono stati sollevati profili di illegittimità 
costituzionale (art.23) [7] [8]. 
La misurazione del rifiuto può essere: diretta (peso); indiretta (volume); flat, ossia in base 
all’attivazione o meno di un servizio; in base alla numerosità delle richieste di intervento o 
alla frequenza di ritiro prescelto per una data frazione, oppure al numero di pezzi consegnati/
ritirati. L’approccio alla misurazione può essere progressivo oppure premiale. In base a questi 
diversi approcci sono stati definiti: 
• TARI TRIBUTO PUNTUALE (ibrida); la tariffa è di natura tributaria ma la quantità dei 
rifiuti è calcolata attraverso sistemi di misurazione puntuale di una o più frazioni dei rifiuti 
conferiti. 
• TARIP CORRISPETTIVA; la tariffa è di natura patrimoniale (non tributaria), con la mi-
surazione della quantità di una o più frazioni conferite ed è determinata in modo tale che il 
suo gettito garantisca la copertura integrale dei costi di investimento e di esercizio relativi al 
servizio di gestione dei rifiuti urbani e assimilati e per tutte le attività in esso rientranti. 
• TARIP CORRETTA; la tariffa è di natura patrimoniale in cui però la ripartizione dei costi 
della qualità del servizio di gestione rifiuti tra le utenze tiene conto, oltre che della misurazio-
ne puntuale di una o più frazioni, anche dei sistemi correttivi (art. 9 del DM 20 aprile 2017). 
A differenza della TARI, che è accertata e riscossa dal Comune, la TARIP è riscossa dal ge-
store, per cui nel bilancio dell’ente locale non transitano più entrate dovute alla gestione 
dei rifiuti. Una differenza rilevante tra TARI e TARIP riguarda l’IVA e l’imposta provinciale 
(TEFA); con la TARIP l’IVA è visibile nella fattura/bolletta e non è un costo per le utenze 
dotate di partita IVA; anche la TEFA è applicata sul valore imponibile, esclusa IVA. I comuni 
che in Italia al 2020 hanno adottato la TARIP sono circa 900 e sono comuni per la maggior 
parte del nord Italia. Da una ricerca della IFEL si è accertato un incremento della raccolta 
differenziata che ha superato l’80%.

3. Produzione dei rifiuti
La produzione dei rifiuti in Italia, per come certificato dall’ISTAT, dal Ministero della Transa-
zione Ecologica (già Ministero dell’Ambiente) nelle periodiche “Relazioni sullo stato dell’am-
biente” e dal CNR (per i primi rilevamenti) ha avuto un andamento crescente fino a toccare i 
555 kg/ab/anno nell’anno 2005 per poi diminuire fino a 486 kg/ab/anno nel 2015 (12,4% in 
meno rispetto al massimo); da tale data ha avuto una stasi; nel 2020 nonostante la pandemia 
da Covid19 la flessione è stata quasi impercettibile rispetto all’anno precedente (fig.1). Negli 
ultimi anni le performance di riduzione registrate sono maggiori rispetto a quelle medie dei 
paesi della UE [9] [10]. La serie temporale della produzione pro capite dei rifiuti urbani to-
tali (RS) fino al 2005, è stata interpretata con una curva di tipo logistica tipica degli studi di 
crescita di popolazioni in condizioni controllate [11] [12]: 

In tale curva si riconoscono un tratto di crescita: ridotta (anni ‘70), accelerata (seconda metà 
degli anni ’80) seguita da una crescita esponenziale per poi aversi, tra il 1993 e 1994, un punto 
di flesso (produzione 390 kg/ab/anno) dovuto all’insorgenza di fattori ambientali limitanti, di 
seguito una crescita limitata o matura con accrescimenti che via via diminuiscono fino ad an-
nullarsi.  Successivamente al 2005 i dati di produzione di rifiuti urbani non sono più interpre-
tabili con una curva logistica in quanto gli incrementi divengono negativi; questa tendenza alla 
diminuzione (2005-2013) non è influenzata solo dalla contrazione dell’andamento degli indici 
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macroeconomici, quale il PIL (prodotto interno lordo), ma era già in atto prima dell’inizio della 
crisi economica (2009-2010) avendo probabilmente è raggiunto quello che in ecologia è definita 
soglia critica del tasso di crescita. Negli anni successivi al 2013 si è assistito ad una stasi della 
produzione di rifiuti urbani, pur in presenza di indici macroeconomici in aumento e di ripresa 
della produzione industriale, dovuta a fattori quali: la riduzione dei prodotti (per minore quan-
tità di materiale impiegato nella realizzazione di uno stesso prodotto), minori imballaggi, effetto 
di disposizioni normative (messa a bando di alcuni materiali monouso, ecc), che si è tradotto 
anche in un minore consumo di energia elettrica pro capite (E) che presenta, a partire dal punto 
di flesso (1994-1995) lo stesso andamento della produzione dei rifiuti (Fig. 1).
Se si considerano i dati di produzione dei rifiuti e quelli dei consumi di energia elettrica suc-
cessivi al 1995 le serie così composte presentano una forte dipendenza lineare, nell’ipotesi che 
in assenza di energia elettrica la produzione dei rifiuti raccolti sia trascurabile, cioè:

RS = 0,128 x E          r2=0,9994                                              (2)

Tale riduzione dei rifiuti è stata accompagnata da elevate percentuali di riciclo che hanno 
raggiunto nel 2020 il 63,04%, in linea con le performance degli altri partner europei. Tutto 
ciò ha contribuito a migliorare le performance degli indicatori della Agenda 2030, in partico-
lare il Goal 11 (diminuzione dell’impatto ambientale dei rifiuti conferiti) e Goal 12 (aumento 
dell’indice di circolarità della materia, maggiore % di riciclo e diminuzione del consumo 
materiale per unità di PIL). 

4. La TARIP
Tra le regioni che hanno favorito l’adozione della TARIP vi è l’Emilia-Romagna (Del. G.R. 
n°1762/2018) con 83 comuni che vi hanno aderito (01/01/2020) con una popolazione servita 
del 31,6% [13]. La produzione di rifiuti della Regione Emilia Romagna, rispetto al resto di 
Italia, ha presentava valori pro-capite nettamente superiori (31÷32%) e se dal 2005 la pro-
duzione in Italia è diminuita ciò non è avvenuto in questa regione, con una produzione che, 
dopo la flessione registrata nell’anno 2013, ha ripreso a crescere aumentando il divario con il 
resto del paese, anche dopo l’adozione della TARIP e fino alla flessione del 2020 dovuta alla 
pandemia da Covid19 (Fig.2).

Fig. 1 –  Produzione totale dei rifiuti urbani (RS), prodotto interno lordo PIL e consumo d’energia (E) pro-capite 
in Italia dal 1977 al 2020.

Anche il consumo di energia elettrica nella Regione Emilia-Romagna nel periodo 2005-2020 è 
mediamente superiore del 20% rispetto al resto del paese; per come accade con i dati nazio-
nali il consumo pro-capite è strettamente correlabile alla produzione dei rifiuti urbani raccolti 
(Fig. 2).
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RS = 0,1052 x E          r2=0,9996                                               (3)

Il costo medio della tariffa per la raccolta dei rifiuti in Emilia-Romagna è stato nel 2021 pari 
274 Euro/ab, con una leggera riduzione rispetto al 2020 anno, in cui il costo era mediamente 
di 276 Euro/ab (-0,70%), in controtendenza rispetto al dato nazionale [1] che registra un 
costo di 312 Euro/ab (in aumento del +1,50% rispetto all’anno precedente).
Tra i comuni dell’Emilia-Romagna che hanno adottato la TARIP corrispettiva vi sono Ferrara 
(ab.132.288 nell’anno 2020) e Forlì (ab. 117.479 nell’anno 2020) simili per densità di popo-
lazione e tessuto socioeconomico, che hanno adottato la TARIP, rispettivamente, nel 2018 e 
nel 2019.

Fig. 2 – Produzione dei rifiuti pro-capite in Italia, in Emilia-Romagna e nei comuni di Forlì e Ferrara dall’anno 
2000 al 2020 (a). Costo totale dell’igiene urbana (b). 

Detti comuni presentavano, prima dell’adozione della TARIP, una produzione di rifiuti di 
gran lunga superiore a quella media della Regione Emilia-Romagna; in particolare il comune 
di Forlì aveva superato 850 kg/ab/d nel 2010 e cioè 118.167 t, quantità quasi doppia a quella 
media nazionale e maggiore di quella del comune di Ferrara. Successivamente la produzione 
pro-capite del comune di Forlì crolla nel 2018 a 634 kg/ab/d approssimandosi al valore medio 
regionale (663 kg/ab/anno) e raggiungendo nel 2020 i 613 kg/ab/anno (produzione totale di 
circa 57.828 t) quantità prossima alla media nazionale e di gran lunga inferiore a quella del 
comune di Ferrara. Tale andamento non è spiegabile con l’adozione della TARIP, atteso che 
è stata introdotta a partire dal 2019, né è in accordo con l’andamento nazionale e regionale; 
tale anomalia è dovuta probabilmente a più cause: la raccolta di rifiuti speciali delle attività 
produttive nei rifiuti urbani, la sovrastima della produzione dei rifiuti, il potenziamento del 
termovalorizzatore comunale da 60.000 t/anno di rifiuto da incenerire incrementato nel 2008 
a 120.000 t/anno, il fenomeno dell’abbandono e, non ultimo, il trasporto dei rifiuti dai comu-
ni viciniori.
La produzione di rifiuti nel comune di Ferrara, se pur poco al disopra del valore regionale 
(+ 7%) non ha avuto lo stesso andamento del comune di Forlì, seguendo le stesse sorti di 
quella regionale fino all’adozione della TARIP nel 2018, che ha fatto registrare una leggera 
contrazione nella produzione dei rifiuti. Il dato si assesta al di sotto del valore medio regio-
nale (-4,5%) e al disopra di quello nazionale (Fig.2). L’adozione del modello di misurazione 
puntuale ha consentito di ottenere benefici ambientali, in quanto ha incrementato la raccolta 
differenziata e ridotto l’indifferenziata:
• il comune di Forlì è passato dal 55,08% del 2018 al 82,38 % del 2020 della raccolta differen-
ziata con una riduzione del secco da 310,99 kg/ab del 2018 a 86,75 kg/ab del 2020;
• il comune di Ferrara è passato dal 63,17 % del 2017 al 87,34 % del 2020 della raccolta 
differenziata con una riduzione del secco da 252,16 kg/ab del 2017 a 77,65 kg/ab del 2020.   
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Tali andamenti della raccolta differenziata si spiegano con presenza, negli anni antecedenti 
all’adozione della TARIP, degli inceneritori comunali nei due capoluoghi di provincia il cui 
funzionamento necessita dell’apporto delle frazioni ad alto potere calorifico. 
Nel 2018 il comune di Ferrara ha affidato la gestione dei rifiuti (TARIP) con accertamento 
e riscossione della tariffa alla società Hera S.p.A. Il costo totale di gestione del servizio di 
igiene urbana (dati ISTAT) si è mantenuto, nel periodo antecedente all’adozione della TARIP, 
intorno a 200 Euro/ab/anno con valori più elevati rispetto al dato medio regionale mentre 
nel comune di Forlì il costo è risultato inferiore a quello regionale. Il prelievo pro capite per 
la TARI nel comune di Ferrara era di circa 229 Euro/ab/anno (periodo 2016-2017) men-
tre nel comune di Forlì era di 267-246 Euro/ab/anno (periodo 2016-2018). Successivamente 
all’adozione della TARIP non si hanno più dati in quanto il gestore non li ha pubblicati in 
forma esplicita, contrariamente a quanto sancito dalla Carta di Aalborg e dalla Convenzione 
di Aarhus e in contrasto con l’art. 198 del D.lgs 152/2006 (Fig. 2).
Nel comune di Ferrara le entrate correnti di natura tributaria contributiva e perequativa, 
per gli anni 2019-2021, rappresentano più del 60% delle entrate correnti (Fig. 3). Come si 
può notare dal 2018 al 2020 si registra una riduzione di circa il 10% rispetto al 2017, dovuta 
all’assenza della tassa sui rifiuti; anche l’autonomia finanziaria dal 2018 al 2020 ha subito un 
decremento di circa € 30.000.000. A partire dall’adozione della TARIP i costi per i cittadini 
sono diventati più aleatori. Il Comune di Ferrara nel 2021 ha deciso di riequilibrare le due 
percentuali relative alla quota fissa (calcolata in base ai metri quadri di abitazioni e aziende) e 
alla quota variabile della tariffa rifiuti, portandole rispettivamente dal 75% al 65% e dal 25% 
al 35% al fine di incentivare la riduzione dei rifiuti. Sui costi comunali comunque incide 
l’abbandono dei rifiuti fuori dai contenitori specifici, costi non coperti dalla tariffa. Come nel 
caso di Ferrara, l’autonomia impositiva del comune di Forlì dal 2019 tende a ridursi (Fig.3), 
per effetto della transizione alla TARIP, tariffa riscossa dal gestore del servizio ALEA AM-
BIENTE Spa, con una diminuzione di circa 25.000.000 Euro; la pressione tributaria diretta si 
riduce a 232 Euro/ab. In ambedue i comuni tale minore pressione è solo fittizia in quanto la 
tariffa è riscossa dal gestore e quindi entra nel bilancio della società. 
Di contro il passaggio dalla TARI alla TARIP si traduce nei due comuni in una formale ridu-
zione dell’Autonomia impositiva (fig.3). Con l’affidamento a un soggetto terzo del servizio 
entrambi i comuni hanno poi mobilitato parte del personale dell’Ufficio Tributi. Per i cit-
tadini il passaggio a tale tariffazione non è avvenuto indolore: se nell’anno di applicazione 
della TARIP il costo è diminuito (fino al 12% nel comune di Ferrara) nell’anno successivo 
è aumentato con l’applicazione dei conguagli nella fatturazione del surplus di residuo secco 
conferito rispetto al minimo stabilito. 

5. Conclusioni 
Tra gli strumenti adottabili dagli enti locali per favorire la circolarità e sostenibilità dei rifiuti 
vi è la tariffa puntuale (TARIP), sollecitata dalla Direttiva europea 2018/851 CE; tale stru-
mento si innesta nel panorama italiano in cui vi è già in atto una riduzione dei rifiuti dovuta 
a varie cause. È stata condotta un’indagine su due comuni, Ferrara e Forlì, nel periodo 2016-
2020 per verificare l’impatto della TARIP. Con l’adozione della TARIP parte delle entrate 
coattive dei comuni vengono meno in quanto la tariffa si sposta dal bilancio comunale a quello 
della società di gestione. L’impatto della TARIP sugli utenti ha aspetti chiaro-scuri in quanto 
se nel primo anno di applicazione della tariffa base si è rilevata una riduzione della bolletta/
fattura, nel secondo anno, a causa dei conguagli dovuti agli svuotamenti aggiuntivi, la bolletta 
è tornata a salire e ciò ha determinato un grande disagio nella popolazione, con la ripresa del 
fenomeno dell’abbandono dei rifiuti.
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Fig. 3 – Composizione delle Entrate del comune di Ferrara e Forlì nel periodo 2016-2020

L’analisi ha evidenziato che con l’adozione della TARIP si è avuto un aumento della per-
centuale della raccolta differenziata e una diminuzione del residuo secco, in conflittualità 
con la termovalorizzazione diffusa sul territorio. Non sembra comunque registrarsi la sperata 
diminuzione dei rifiuti, anzi nell’Emilia-Romagna si è avuto un aumento pur essendo molti i 
comuni che hanno aderito alla TARIP. I dati relativi ai costi della gestione prima dell’adozione 
della TARIP sono a disposizione dei cittadini, mentre successivamente sono meno accessibili 
anche in considerazione del meccanismo di tariffazione su due annualità.
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L’economia circolare per la 
riqualificazione e l’innovazione dei 

mercati locali
Marino Cavallo, marino.cavallo@cittametropolitana.bo.it, Città metropolitana di Bologna

Riassunto 
La Città metropolitana di Bologna è partner del progetto europeo Interreg SINCE-AFC volto a 
promuovere l’economia circolare nel settore agroalimentare. Nell’ambito del progetto, la Città 
metropolitana ha deciso di agire sulla rete dei mercati alimentari locali per analizzare buone 
prassi e necessità per ridurre rifiuti e sprechi e promuovere recupero e riciclo.
E’ stata realizzata un’analisi che ha portato all’individuazione di possibili azioni da sviluppare 
nei mercati locali tra le quali: creazioni di una postazione di raccolta per le eccedenze alimentari, 
realizzazione di campagne informative sull’adozione di pratiche circolari, realizzazione di una 
app per la riduzione dello spreco alimentare e predisposizione di linee guida/regolamento tipo 
per lo svolgimento del mercato contadino come strumento utile ai Comuni per amministrare ed 
incentivare mercati che seguono i principi dell’economia circolare.

Summary 
The Metropolitan City of Bologna is a partner of the European project Interreg SINCE-AFC 
aimed at promoting the circular economy in the agri-food sector. Within the project, the Metro-
politan City decided to act on the network of local food markets to analyze good practices and 
needs to reduce rubbish and waste and to promote reusing and recycling.
An analysis has been carried out that led to the identification of possible actions to be developed 
in local markets including: creation of a collection station for food surpluses, carrying out infor-
mation campaigns on the adoption of circular practices, creation of an app for the reduction of 
food waste and preparation of guidelines/ standard regulation for the development of the “peas-
ant” market as a useful tool for municipalities to administer and encourage markets that follow 
the principles of the circular economy.

1. Introduzione 
L’obiettivo principale del progetto europeo Interreg SINCE-AFC è quello migliorare le scelte po-
litiche e di promuovere buone pratiche che supportino le PMI del settore agroalimentare nel pro-
cesso di crescita e sviluppo, diffondendo i principi innovativi dell’economia circolare [1][2][3]. 
Il Progetto SINCE-AFC, avviato nel 2019, è coordinato da Anatoliki, agenzia di sviluppo gre-
ca. Le altre organizzazioni coinvolte sono: Regione della Macedonia Centrale (Grecia), Città 
metropolitana di Bologna (Italia), Università di Bologna (Italia), Hajdú-Bihar County Go-
vernment (Ungheria), Donegal County Council (Irlanda), Regione Wielkopolska (Polonia), 
Agenzia di sviluppo regionale del South Muntenia (Romania), Comune di Devnya (Bulgaria).
La Città metropolitana di Bologna ha scelto di concentrare una linea di azione specifica del 
progetto sulla rete dei mercati locali e sulle iniziative per favorire l’introduzione dell’economia 
circolare [4][5] nei mercati alimentari e rionali delle città e dei paesi. 
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Il mercato è il luogo, non solo fisico, ma anche figurato, ed il momento in cui vengono ef-
fettuati scambi commerciali. Il mercato ha la funzione di mettere in contatto compratori e 
venditori ovvero di consentire alla domanda di incontrare l’offerta. 
Con mercati “locali” si intendono spazi nei quali avviene lo scambio di prodotti in un territo-
rio ristretto, i mercati locali possono riguardare anche l’interazione tra produttori del territo-
rio e i consumatori, mantenendo una filiera “corta” [6]. 
Per quanto riguarda il settore agroalimentare, i prodotti trovano naturale sbocco nei mercati 
contadini, ma generalmente sono presenti apposite sezioni dedicate alla vendita di tale tipolo-
gia di prodotti anche nei mercati cittadini e rionali. 

2. L’economia circolare per la riqualificazione e l’innovazione dei mercati locali.

2.1 Analisi dei mercati nel territorio della Città Metropolitana di Bologna.
Analizzando:
• il documento di fattibilità “Verso il distretto biologico dell’Appennino Bolognese” [7], nel 
quale è presente un censimento dei mercati contadini nel territorio del Gruppo di Azione 
Locale (GAL) dell’Appennino Bolognese;
• l’elenco dei mercati contadini presenti su tutto il territorio della città metropolitana e nel 
Comune di Bologna riportato sui rispettivi siti internet;
• i siti internet di tutti i singoli comuni;
è stato possibile capire quali Comuni del territorio hanno solamente il mercato settimanale 
rionale, caratterizzato dalla presenza di diverse merceologie di prodotti, o anche mercati locali 
contadini, dedicati alla vendita diretta, da parte dei produttori della filiera agroalimentare. Il 
risultato della ricognizione, ha evidenziato che poco meno della metà dei Comuni (26 su 60) 
hanno un mercato contadino.
È stato possibile, inoltre, rilevare l’esistenza, per alcuni Comuni (Medicina, Calderara di Reno 
e Sasso Marconi) di appositi regolamenti comunali per la disciplina dei mercati contadini sui 
propri territori, con la normazione della tipologia di produttori, delle categorie merceologiche 
commerciabili, delle attività possibili, nonché della costituzione del comitato di gestione del 
mercato.

2.1.1 Una buona pratica: il mercato ritrovato di Bologna.
Tra tutti gli esempi di mercato locale contadino, il mercato ritrovato è stato individuato come 
buona pratica di riferimento nell’ambito del progetto SINCE – AFC. Si tratta di un mercato 
contadino che è attivo dal 2008 e si svolge alla Cineteca di Bologna. I produttori che parteci-
pano vendono prodotti locali e di stagione, direttamente e a prezzi equi, sottoscrivendo uno 
stretto disciplinare. Ad oggi sono coinvolti circa 60 produttori locali. Il mercato ritrovato è 
anche luogo di laboratori ed eventi: dalla preparazione della sfoglia alla battitura del ferro, 
diffondendo, quindi, conoscenza e buone pratiche, oltre che pubblicizzare i propri prodotti.
Tutto al mercato ritrovato è pensato per massimizzare i risultati e ridurre gli sprechi: il cliente 
deve ordinare online la propria spesa tra il lunedì e il giovedì mattina per ritirarla in presenza 
il sabato mattina tra le 11.00 e le 13.30. Può anche scegliere di avere una spedizione a domi-
cilio a Bologna e comuni limitrofi o presso una delle sedi dei diversi produttori associati. È 
possibile anche la spedizione nazionale refrigerata ma a costo più elevato e quindi probabil-
mente antieconomico. 
Il mercato ritrovato ha un disciplinare molto stringente: possono vendere solo i produttori (o 
i loro famigliari o dipendenti coinvolti nel processo produttivo) e solo merci che hanno pro-
dotto loro stessi attraverso processi tradizionali e rispettosi dell’ambiente. Non è vincolante 
il possesso di certificazione di agricoltura biologica, ma è vietato l’uso di ogm. I produttori 
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devono essere locali, ovvero rientrare nella città metropolitana di Bologna o comunque non 
distare oltre i 40km dalla sede del Mercato. Per quanto riguarda la gestione dei rifiuti, si in-
centiva la prevenzione della produzione dei rifiuti, confezioni primarie in vetro o metallo e 
l’uso di imballi riciclabili, a basso impatto ambientale e non superflui. Per ogni tipologia di 
prodotto sono presenti una serie di regole da rispettare in merito al tipo di trattamenti con-
cessi (es. microfiltrazione, modalità di raccolta e/o allevamento) o alle materie prime da poter 
utilizzare.
Il mercato ritrovato è pertanto un luogo nel quale si realizzano buone pratiche di economia 
circolare, i prodotti in vendita provengono da una produzione primaria attenta alla preserva-
zione dell’ambiente, essendo priva di ogm e in buona parte di tipo biologico, sono utilizzati 
imballaggi riciclabili e riutilizzabili e laddove non possibile, biodegradabili e compostabili. 
Inoltre, i produttori, alla fine del mercato, portano indietro gli eventuali scarti nelle proprie 
aziende per poterli trasformare in compost e usare come ammendanti nelle proprie produ-
zioni. 

2.2 Possibili azioni di economia circolare da sviluppare nei mercati locali del territorio di Città 
Metropolitana di Bologna.
La prassi operativa dei mercati locali solitamente non è quella adottata dal Mercato ritrovato 
di Bologna.
Spesso la vendita dei prodotti agroalimentari, bio e non solo, non avviene direttamente dai 
produttori bensì dai rivenditori. È sufficiente frequentare una piazza qualsiasi al termine della 
giornata mercatale per rendersi conto che la quantità di rifiuti prodotti, sia per quanto riguar-
da gli imballaggi, sia per quanto riguarda gli scarti alimentari è davvero ingente e comporta 
non solo impatti ambientali legati alla produzione di tali sprechi, ma anche notevoli costi alla 
collettività per la loro raccolta e avvio a recupero o smaltimento.
Per capire come sono organizzati i mercati locali, come avviene la gestione dei rifiuti e se sono 
attive buone pratiche per la riduzione della produzione dei rifiuti e dello spreco alimentare è 
stato sottoposto ai referenti delle associazioni responsabili un questionario di richiesta dati. 
Dall’elaborazione di queste informazioni sono scaturiti spunti e stimoli, per individuare pro-
poste e linee di azione per innovare l’organizzazione dei mercati locali e favorire l’introduzio-
ne dell’economia circolare nella gestione delle attività:
• Creazione di una postazione di raccolta per le eccedenze alimentari.
L’azione ha come obiettivo quello di mettere in comunicazione i produttori e/o rivenditori 
presenti nei mercati locali con le associazioni no profit, affinché i prodotti che a fine giornata 
mercatale non sono più vendibili, benché commestibili, in quanto non hanno più un aspetto 
accattivante, possano essere donati piuttosto che gettati come rifiuto organico. Per sviluppare 
tale azione sarebbe opportuno, come prima fase, procedere con un monitoraggio periodico 
delle tipologie di prodotti e dei quantitativi che potrebbero essere donati, per capire quali 
potrebbero essere le destinazioni preferibili. Se, ad esempio, i prodotti oggetto di donazione 
sono prevalentemente prodotti da cucinare a breve, probabilmente il soggetto da coinvolgere 
dovrebbe essere l’associazionismo legato alle mense dei poveri, se si tratta invece di prodotti 
già cucinati, la destinazione finale potrebbero essere altre tipologie di strutture assistenziali. 
Qualora la fase di analisi inziale desse esito positivo, dovrebbe essere creato un punto di con-
ferimento in orario da concordare tra i diversi soggetti, all’interno della stessa area di mercato, 
dove radunare tutti i prodotti e presso il quale può essere fatta la cessione all’associazione 
destinataria. Ovviamente tutto il processo deve essere corredato della idonea documentazio-
ne (documento di trasporto) necessaria anche per riconoscere ai donatori gli sgravi TARI e 
fiscali ai quali hanno diritto. Questa azione, in presenza di idonei finanziamenti e supporto 
da parte del comune di Bologna potrebbe essere realizzata in modo più complesso, mediante 
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la realizzazione di un hub di quartiere, sul modello del progetto realizzato nel comune di 
Milano [8]. Qualsiasi soluzione va, in ogni caso, progettata in modo specifico nelle diverse 
realtà mercatali.
• Realizzazione di campagne informative sull’adozione di pratiche circolari per gli ambulanti.
Nell’ambito di tale azione si prevede la realizzazione di campagne informative, con la realiz-
zazione di opuscoli, locandine e/o incontri dedicati, rivolti agli ambulanti.
Tali strumenti saranno rivolti alla promozione, ad esempio, di: 
• uso di imballi riutilizzabili e/o certificati, 
• incentivazione della vendita di prodotti a filiera corta e possibilmente biologici, 
• corrette modalità di separazione alla fonte e conferimento dei rifiuti.
La campagna, soprattutto per quanto riguarda la gestione dei rifiuti, andrebbe concertata 
con il gestore del servizio pubblico di raccolta, in modo tale che l’attività di separazione sia 
facilitata anche da un sistema di raccolta dei rifiuti adeguato (es. disponibilità di punti di con-
ferimento dei rifiuti separati sufficiente). 
• Realizzazione di una App per la riduzione dello spreco alimentare.
In analogia con le esperienze analizzate nelle buone pratiche, una delle azioni di piano po-
trebbe consistere nella predisposizione di una App di progetto che consenta di mettere in 
comunicazione ambulanti e produttori dei mercati locali e rionali con i consumatori per la 
donazione, o vendita a bassissimo costo, dei beni deperibili a fine giornata.
- Predisposizione di linee guida/regolamento tipo per lo svolgimento del mercato contadino. 
L’azione ha come obiettivo quello di creare uno strumento utile ai Comuni per la redazione 
di un proprio specifico regolamento comunale per lo svolgimento di mercati contadini sul 
proprio territorio, con lo scopo di facilitarne e incentivarne lo sviluppo e la diffusione. Nei 
regolamenti potrebbe essere valutata/analizzata anche la possibilità di trasformare in loco i 
prodotti della filiera “corta”. 
Alcuni dei vantaggi possibili generati dall’attuazione di tali azioni sarebbero, ad esempio:          
• risparmio sui costi generali associati alla gestione dell’evento;
• riduzione della produzione di CO2 dovuta al minor utilizzo dei mezzi dedicati alla pulizia;
• risparmio sul consumo di carburante fossile, nonché sull’acqua usata nei lavaggi delle aree 
del marcato e dei mezzi di raccolta e spazzamento;
• maggior impatto economico ed etico-sociale nei luoghi di origine dei prodotti venduti;
• grande produzione di materie-seconde pronte per essere recuperate e riciclate, riducendo i 
legati allo smaltimento dei materiali raccolti;
• creazione di un bene sociale, in relazione alla donazione dei prodotti di scarto ad associa-
zioni caritatevoli;
• con l’implementazione dei repair cafè, riduzione della produzione dei rifiuti, riparando 
prodotti rotti, incremento dell’occupazione e delle occasioni di socializzazione.
Per gli ambulanti attivi nella realizzazione delle azioni dovrebbe essere auspicata una riduzio-
ne della tariffa per il servizio di igiene urbana dovuta al Comune.

2.3. Una base per lo sviluppo di Linee guida per i mercati locali.
Per poter costruire una proposta strategica omogenea utile ad una Città Metropolitana, in 
particolar modo a quella di Bologna, ha senso guardare a quanto emerso dall’analisi realizzata 
e alle lezioni apprese/buone pratiche che possono essere mutuate o da cui possono essere 
estratte informazioni utili che possano essere riportate in strumenti amministrativi o di go-
vernance.
Innanzitutto, la creazione di una strategia “ombrello” di scala ampia e con una profondità 
temporale che consenta di programmare diverse misure o azioni e di elaborare ed applicare 
strumenti di tipo amministrativo. In questo senso, la scala metropolitana (e, più in generale, 
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quella sovralocale come le Unioni di Comuni) può essere considerata un asset proprio per la 
sua dimensione e per la posizione intermedia di traduzione delle politiche nazionali e regiona-
li alla dimensione locale e comunale.
Un esempio di strategia è ad esempio il modello della Food Policy del Comune di Milano [9], 
anche se riguarda solo alcuni degli aspetti trattati dal progetto SINCE-AFC perché limitata 
solo alla gestione del rifiuto organico e degli imballaggi.
È interessante invece la raccolta di misure rispetto ai mercati locali, mantenendo come riferi-
mento la dimensione del Biodistretto, estremamente interessante sia perché di dimensione so-
vralocale, sia perché costituisce un partenariato territoriale con degli obiettivi chiari e definiti.
Rispetto ai mercati locali, e in particolare rispetto all’applicazione di un approccio circolare, le 
principali osservazioni che possiamo fare riguardano delle misure molto pratiche:
• costruzione di un regolamento omogeneo a livello comunale che sia il riflesso di un rego-
lamento più generale a livello di Distretto o Unione di comuni, che supporti i singoli rego-
lamenti comunali e li coordini rispetto ad un modello comune, come potrebbe essere quello 
proposto dalla Città Metropolitana di Bologna. In questo senso, anche la costruzione di di-
spositivi come delle delibere standard che ciascun comune possa poi adattare alle proprie 
esigenze. I contenuti minimi di questi regolamenti dovrebbero prevedere:
• per quanto riguarda la frazione organica, è importante il recupero di tutto quello che è 
possibile donare, lasciando il conferimento a digestori o a forme di riciclo organico per varie 
finalità tutto quanto non sia possibile consumare; 
• per quanto riguarda la frazione inorganica, risulta importante la creazione di isole ecolo-
giche o aree di raccolta per la raccolta differenziata, di pari passo con la formazione degli 
esercenti e la loro sensibilizzazione alle tematiche della sostenibilità e della circolarità. In 
parallelo, la formazione dei dipendenti della PA e dei tecnici e Pubblici Ufficiali (ad esempio, 
i responsabili degli uffici SUAP);
• facilitare l’ottimizzazione delle filiere e orientare i mercati verso l’approccio di filiera corta. 
Uno degli strumenti più interessanti potrebbe essere l’Accordo o Contratto di Filiera [10], 
per il quale la PA potrebbe essere garante territoriale e facilitatore tra i produttori, i rivendi-
tori e i consumatori finali. Questo tipo di accordi potrebbe semplificare l’entrata dei piccoli 
produttori nei mercati locali e, contemporaneamente, facilitare l’accesso delle parti più deboli 
e meno rappresentate a forme di finanziamento strutturali come i PSR o i bandi dedicati.
Ruolo della Pubblica Amministrazione è quindi quello di facilitatore, pur essendo il princi-
pale regolatore locale. Alla scala metropolitana, tuttavia, può svolgere un ruolo di supporto 
tecnico supplendo alle mancanze che i comuni minori possono avere rispetto alle competenze 
tecniche o alle opportunità di accesso e gestione di fondi. Ad esempio, la PA locale può fa-
cilitare l’accesso a fondi, incentivi o finanziamenti per aziende singole, ricevendo a sua volta 
un supporto strategico e tecnico da parte di una struttura sovraordinata come la Città Metro-
politana, che potrà agire da aggregatore di partner e di esperienze, raccogliendo attorno a sé 
quella massa critica di attori più piccoli che presi singolarmente non avrebbero un peso o una 
categoria aziendale di rappresentanza.
Il ruolo delle strutture sovralocali, come le Unioni di Comuni o i Distretti, può essere quello 
di realizzare quei progetti e quelle attività di promozione locale che traducono le strategie 
sovralocali e che, nel caso particolare, potranno passare anche attraverso la creazione di mer-
cati, fiere o feste che abbiano caratteristiche di aggregazione e mutualità. Il ritorno in termini 
di benefici per la Pubblica Amministrazione locale e sovralocale non riguarderà più solo lo 
sviluppo economico e del tessuto aziendale locali, ma anche la creazione di spazi di socialità e 
condivisione, che migliorano anche il riconoscimento dell’identità locale.
La creazione di policies e di linee guida strategiche, anche in modo partecipato e con tavoli 
multiattoriali, consente di avere una base da cui è più facile partire anche per sottoscrivere 
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accordi di Partenariato Pubblico-Privato. I Comuni e la PA in generale può quindi avere un 
ruolo di attivatore e di coordinatore tra le diverse azioni che si svolgono sul suo territorio, 
facendosi contemporaneamente garante per quelle realtà che si propongono di migliorare 
il proprio impatto, costruendo un processo di ascolto e un dialogo tra domanda (bisogni) e 
offerta (di servizi e materie).
Tra i dispositivi e gli strumenti che possono essere utilizzati per questo tipo di azioni, ci sono 
certamente gli accordi tra Ente Pubblico - Terzo Settore – Enti Privati. Tra gli attori da coin-
volgere in questa tipologia di accordo ci sono gli enti e le associazioni che organizzano e co-
ordinano i mercati, anche come attori garanti della trasparenza e dell’aderenza dell’offerta ad 
una carta etica di qualche tipo, sancita e condivisa con la Pubblica Amministrazione.
Lo sforzo di dialogo con il territorio ed i suoi diversi attori è importante, tuttavia non sempre 
facile da portare avanti, anche date le scarse risorse dei Comuni. In questo, la forza di una 
Unione o di un Distretto può essere proprio quella di supportare progetti e attività, a partire 
dalla costruzione di una chiara conoscenza del territorio e dei suoi attori, che consenta l’ana-
lisi e mappatura reale e concreta dello stato di fatto. 

3. Conclusioni 
In conclusione, si presentano alcune proposte operative per la riqualificazione e l’innovazione 
dei mercati locali, secondo i principi dell’economia circolare:
• una proposta di lavoro operativa e facilmente cantierabile potrebbe riguardare la costruzio-
ne di un tavolo di lavoro multiattore per la co-progettazione di azioni comuni e di regolamenti 
nuovi, che possano innovare la governance dei mercati spontanei a filiera corta, anche appro-
fittando delle opportunità offerte dai contratti di filiera;
• facilmente implementabile è anche la costruzione di programmi di formazione dei tecnici 
della PA, per rinforzare la loro capacità di utilizzare gli strumenti amministrativi sulla rotta 
dei PAESC, facilitando così a livello locale una innovazione anche della governance della 
sostenibilità e della transizione ambientale;
• già parzialmente realizzate sono alcune azioni che, a supporto dello sviluppo locale, con-
sentono alla PA di mettere a disposizione dei cittadini e delle aziende che ne abbiano bisogno 
alcuni beni o servizi in condivisione, nella più classica delle interpretazioni mutualistiche della 
sharing economy;
• necessaria e immediatamente concretizzabile la costruzione, con l’aiuto tecnico ammini-
strativo della Città Metropolitana, di regolamenti e strumenti amministrativi come formule 
di patrocinio a quelle aziende o a quei progetti che sono particolarmente virtuosi, o creando 
formule standard di inserimento di criteri di sostenibilità nell’ambito dei capitolati delle gare 
per l’affidamento di forniture ai privati, aprendo anche alle sinergie con il terzo settore.
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Technical aspects in the evaluation of 
offshore CO

2
 storage in depleted 

levels of hydrocarbon
Romualdo Marrazzo romualdo.marrazzo@isprambiente.it, Francesco Astorri, ISPRA, Roma

Riassunto
L’articolo è volto a rappresentare l’attività di valutazione tecnica svolta dall’ISPRA sull’esame 
del programma sperimentale per lo stoccaggio geologico di anidride carbonica nei livelli esauriti 
di un campo in concessione per la coltivazione di idrocarburi offshore, situato nel Mar Adriatico. 
Partendo dalle norme di riferimento, viene descritto il programma di sperimentazione, focaliz-
zando l’attenzione sulla valutazione dei rischi rilevanti per l’ambiente e la salute. La discussione 
si conclude con una serie di valutazioni sui punti di forza di questo impianto sperimentale, propo-
nendo alcune richieste di ottemperanza impiantistiche e di monitoraggio, sulla base delle criticità 
evidenziate durante la valutazione tecnica.

Summary
The article is aimed at representing the activities of technical evaluation carried out by ISPRA on 
the examination of the experimental program for the geological storage of carbon dioxide in the 
depleted levels of an offshore hydrocarbon cultivation concession field, located in the Adriatic 
Sea. Starting from the reference standards, the experimentation program are described, focusing 
attention on the assessment of the relevant risks for the environment and health. The discussion 
ends with a series of assessments about the strengths of this experimental installation, while pro-
posing some plant and monitoring requirements, based on the critical issues highlighted during 
the technical evaluation.

1. Introduction
The capture and storage of carbon dioxide (CO

2
), so-called “Carbon Capture Storage” (CCS) 

represents one of the tools for reducing atmospheric emissions. Following the new targets for 
reducing greenhouse gas emissions, the European Union has adopted more stringent emis-
sions reduction targets. This has led to an increase of interest of various operators on CCS 
technology with numerous projects, concerning the capture of CO

2
 in coal and natural gas 

power generation plants, and the processing and production of chemical products. As part of 
the experimental program for the geological storage of carbon dioxide in the depleted levels 
of a field in concession for the cultivation of offshore hydrocarbons, carried out by multina-
tional company operating in the oil & gas sector (Operator) and located in the Adriatic Sea 
in Italy, a technical evaluation activity was carried out by a specific Technical Working Group 
(TWG), within ISPRA, in charge of supporting the CCS (Carbon Capture Storage) Techni-
cal Secretariat of the Italian ETS (Emissions Trading System) Commission, according to the 
scope of application of Legislative Decree no. 162/2011 [1].
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2. Report

2.1 The experimental project

2.1.1 Description of activities and new installations
The experimental project presented by the Operator, as shown in the following Figure 1, 
provides for: 1. Casalborsetti CO

2
 capture plant: sized to capture and treat the CO

2
 present in 

the exhaust fumes of one of the 4 existing Turbocompression units located within the Casal-
borsetti on - shore power plant area (an area of 44,900 m2 to the north of Ravenna, consisting 
of a Natural Gas compression and treatment plant). The nominal size of the capture plant will 
be approximately 25,000 tons of CO

2
 per year; 2. Compression and CO

2
 reception station in 

Casalborsetti: the Casalborsetti plant provides for the compression of the captured CO
2
 for 

sending to the pipeline. Also included in the experimental program is a system for receiving 
CO

2
 from tankers, storage, pressurization and vaporization (initially foreseen but later aban-

doned); 3. CO
2
 transport and injection system: a new 4” line will be built inside an existing gas 

line with a “pipe in pipe” system, for the transport of CO
2
 from the Casalborsetti station to 

the existing offshore platform and the permanent injection of CO
2
 into the reservoir (located 

in the Adriatic Sea); 4. CO
2
 Storage Fields: the platform will be adapted and will house the 

necessary equipment in order to allow the reception and subsequent injection of CO
2
, with-

out any impact on the current gas production of the field; 5. CO
2
 monitoring system: a well, 

micro-seismic, soil deformation and environmental monitoring system will be created. The 
selection of materials for the CO

2
 service is functional to the water content, for the corrosion 

phenomena.

Fig. 1 – New Plant scheme

2.1.2 On-shore auxiliary and process units
The interventions relating to the new plant will be carried out by the Operator in order to 
guarantee the operational continuity of the Casalborsetti plant and the planned production 
capacity. As regards the safety aspects, the following investigations were conducted by the 
TWG on the main units that make up the new installations: 1. Hydrogen storage. The unit 
consists of two packs of two hydrogen cylinders, inside the CO

2
 dehydration package. In any 

case, the storage will be carried out according to the technical data sheets of the substance, 
at ambient temperatures, in suitable and adequately ventilated areas and away from sources 
of heat, ignition and electrical discharges; 2. Chemicals. As regards chemicals, these are sub-
stances generally used in natural gas treatment plants, i.e. oxigen scavengers, pH neutralizers, 
amines, caustic soda; 3. Vent system (cold spark plug). The vent system will work together 
with a blocking and isolation system which, by means of block valves, will be able to isolate 
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the different process units or equipment. For all the simulated scenarios there are no fallout 
of the CO

2
 concentrations at the monitored thresholds.

2.1.3 New installations in the pipeline
As part of the experimental project, the Operator provides for the transport of CO

2
 between 

the Casalborsetti plant and the PCWC platform, through the reuse of existing pipelines in 
order to minimize environmental impacts and avoid new occupations of the subsoil. The new 
connection can be divided into the following four sections, a brief description of which is 
given below: Section 1: Onshore pipeline approximately 1.5 km long which starts from the 
Casalborsetti gas plant up to the shoreline (guide tube: 20”); Section 2: Pipeline approximate-
ly 7.3 km long which starts from the shoreline and reaches the vicinity of the PCWT platform 
(guide tube: 20”); Section 3: Pipeline approximately 1.5-2.5 km long which extends from 
the vicinity of the PCWT platform to the foot of the PCWC platform; Section 4: ascent and 
transit on the PCWC.

2.1.4 New installations on the platform
For the new CCS plant in Casalborsetti, the Operator provides for the dedicated transport of 
CO

2
 through a 4” pipeline which will connect the Casalborsetti plant to the existing platform. 

The installation of the new CO
2
 injection equipment is planned on the platform.

As regards the Electro-Instrumental Engineering, the following additions and modifications 
are foreseen within the project: Measurement package to measure the total CO

2
 flow injected 

into the well; Installation of SDV block valve and relative local panel; New wellhead equipped 
with specific automatic valves for CO

2
 reinjection; Control and safety instrumentation and 

associated systems; CO
2
 detection systems and related connections; Multi -cable installation 

of instrumentation. In-depth analyses were carried out by the TWG on the management of 
the emergency: all new signals, measurements, controls related to the process, valve status and 
environmental sensors related to the platform will be remoted to the ground.

2.1.5 Main changes to existing plants
At the Casalborsetti plant, the Operator has made the following process changes to the ex-
isting plants: Existing turbochargers; Launch traps; Demi water and drinking water circuit; 
Drains. With regard to the safety aspects inherent to the aforementioned interventions, the 
design criteria identified for the tie-in to the chimney (turbochargers) are highlighted. The de-
sign of the heat recovery system, as well as of the downstream system, must have the objective 
of minimizing the back pressure imposed on the machine, in order to limit the impact on the 
performance of the compression train. For this purpose, an exhaust fumes blower will be in-
stalled inside the capture package. All the changes introduced to the chimney and to the logic 
must not introduce new danger scenarios. The deviation of the fumes towards the new system 
must be designed in such a way as to guarantee the possibility of keeping the Turbocharger in 
operation both in the event of an emergency stop of the capture system and in the event of a 
stop of the capture system for maintenance, exploiting the old chimney as a “by-pass” chim-
ney. As regards the modifications to the pipeline, there will be the opening, sectioning and 
removal of some portions of the existing 20” pipeline in correspondence with the curves in 
the land section, the pulling areas in the coastal area, the areas of insertion near the platform. 
With regard to the changes introduced to the chimney, with specific regard to the operating 
logic and possible block, in the event of an anomaly, investigations were conducted by the 
TWG which confirmed that there are no additional danger scenarios and releases that affect 
the existing system.
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2.2 Evaluation of the effects of accidental CO
2
 releases

2.2.1 Preliminary assessments on the marine ecosystem
The analysis of the entire system, conducted by the Operator, led to the study and evaluation 
of hypothetical and exemplary accidental releases of CO

2
 along the pipeline (pipeline leak) 

connected to the transport phase. The project variant taken into consideration (as well as the 
one of greatest interest) envisages a stretch of pipeline without interruptions, from the shore 
to the platform, with a length of approximately 11 km. The two hypotheses consist of: 1. A 
worst case that concerns the complete rupture of the pipe (pipe break) which would open 
an exit path for the CO

2
 with a section equal to the diameter of the pipe, that is 4”; 2. A mild 

case that would occur with a minor leak (pipe leak) in the vicinity of a flange (cautiously con-
sidered a weak point), for example, due to a slow corrosion that would lead to the creation 
of an exit route, arbitrarily established by the measure of 1”. As for the Pipe Break, it is to 
be considered exceptional as it is associated with an external factor that causes its complete 
break (in the form of truncation or tearing). With regard to Pipe Leak, a less drastic scenario, 
it develops around the hypothesis, albeit unlikely, of a small perforation of the pipeline due 
to wall corrosion. On the basis of the analyses performed and the considerations set out, the 
effects associated with a hypothetical and accidental release of CO

2
 from the conduct on the 

analysed receptors is to be considered negligible, both for the limited range of interest, and 
for the limited exposure time to which it subjects the receptors.

2.2.2 Preliminary health and environmental assessments
Following the preliminary assessments on the effects of accidental CO

2
 releases on the marine 

environment, the Operator proceeded to evaluate the releases in the plant. It is important to 
remember that CO

2
 is asphyxiant in high concentrations and contact with liquid phase can 

cause frostbite. In high concentrations, CO
2
 rapidly causes respiratory failure: symptoms are 

headache, nausea and vomiting which can lead to unconsciousness [2]. For the Risk Analysis 
the Operator defines the DTL (Dangerous Toxic Load) to evaluate a particular level of dam-
age in the population as a function of the concentration in the air and duration of exposure: 
SLOT (Specified Level Of Toxicity); SLOD (Specified Level Of Death).
The results of the releases in the plant are as follows: 1. Capture & Compression - Gas phase 
releases: The threshold values of SLOT (Specified Level Of Toxicity - Dangerous Toxic Load) 
and SLOD (Specified Level Of Death - Dangerous Toxic Load) and 40000 ppm (discomfort) 
are not reached for persistence times required to cause damage to operators, since the releases 
have a short duration; in terms of lowering the temperature, the phenomenon is limited to a 
few meters from the breaking point; 2. Pipeline – onshore section: Total breakages 4” (sim-
ulated underground pipeline): the SLOT and SLOD values are not reached for the relative 
exposure times considered. 1” hole (conservative simulation with non-buried pipeline): the 
SLOT and SLOD values are reached within about 10 meters. The cloud covers an area that 
tends to be rural or in any case with a low population density. In the stretch where there is an 
area already destined for tourist use (camping), a preliminary risk estimate was also conducted 
which is less than 10-6ev/year and therefore acceptable; 3. Pipeline - offshore section (Precau-
tionary case not considering the solubility of CO

2
): Maximum reduction in sea density of the 

order of 1%: no problems related to the stability of the vessels are expected; The SLOT and 
SLOD values are reached for distances of about 10 m near the pipeline. Discomfort values 
(i.e. 40000 ppm) reached only in the first 5 minutes, within an area of 200 meters; 4. Platform: 
SLOD and SLOT values are not achieved in any of the platforms; the discomfort values (i.e. 
40000 ppm) are reached around the release point, guaranteeing an escape route that is always 
free. Thermal effects: the results are acceptable and will be investigated with a dedicated CFD 
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study, capable of identifying the temperature profiles inside the structures in order to verify 
whether dedicated protection / shielding may be necessary.

2.3 Corrective prevention and protection measures and related safety plans

2.3.1 Instrumentation and automation
The general design philosophy of the Operator is aimed at making the new plant as independ-
ent as possible from the existing plant. The Integrated Control and Safety System (ICSS) will 
be designed as a new system, consisting of: PCS (Process Control System), which will manage 
the process control; SIS (Safety Instrumented System), which will manage the new safety 
locks and the part relating to smoke, fire and gas detection.
The ICSS will perform supervisory functions, control and safety functions, and will provide 
operators with the ability to manage the various plant units in an agile and continuous man-
ner. The PCS must be able to provide the following functions: Control and monitoring of 
plant processes and auxiliary services; Communicate with third-party control systems, to al-
low a complete overview of these, allowing control from existing operator stations; Manage 
all alarms (process and system) through visual and sound activation, recording and logging, 
reporting (generic print and event report in sequence “SOE - Sequence of Event report”).
The SIS is the control system that returns the process to a safe state from conditions that 
could be dangerous or could possibly give rise to a danger if no action is taken. This system 
performs the safety instrumented functions (SIF) by acting to prevent the danger or mitigate 
its consequences.
The F&G system will provide the following functions for the new CCS plant: Detect flamma-
ble gases and fires that could compromise the safety of personnel, cause damage to the system 
and the environment; Interface with third-party control systems, for emergency stop of equip-
ment where required; Interface with the ESD (Emergency Shut Down) system for the system 
blocks, and with the telecommunication and security systems for the activation of acoustic / 
visual alarms; Allow a total control and view of the plant to the operators, from the operating 
station (HMI). With regard to the Human Machine Interface (HMI), all the information re-
quired by the operators, whether it be for monitoring, alarming, displaying, archiving control 
or system protection, etc., must be viewable through the ICSS operator interface.

2.3.2 Fire -fighting system and fire / gas detection system 
The CCS plant will have CO

2
 as its main fluid, therefore the Operator has not foreseen any 

increase in the fire risk for the existing plant. Where necessary, the new active fire protection 
systems will be integrated, after verification, with the existing fire protection system and engi-
neered in order to minimize the risk and consequences of a possible accident, while ensuring 
the operating conditions that are as intrinsically safe as possible for the new installation and 
for the system in which it is inserted. Preliminarily, it is expected that the following devices 
will be integrated / installed: suppression systems for electro -instrumental cabinets; portable 
and wheeled fire extinguishers; water and / or water / foam systems.
The Fire & Gas (F&G) system was engineered by the Operator on the basis of the substances 
present in the CCS plant and on the new fire scenarios. It is planned to install: smoke detec-
tors inside the electro-instrumental cabinets; H2 detectors in battery rooms; asphyxiating, 
toxic and / or flammable gas detectors where necessary; heat and / or flame detectors where 
necessary; MCP (Manual Call Point); Sirens and flashing lights.

2.3.3 Electrical systems and civil structures
The Operator has foreseen that, for the electrical systems serving the new equipment, the 
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power distribution, the protection system of the electricity network, the earth network and 
equipotential system, the lighting system, UPS and emergency systems are included. The de-
sign and construction of electrical systems will be based on the philosophy of designing a 
functional and efficient electrical network and guaranteeing the maximum safety of the sys-
tems. Since it will operate in an operational plant, it will be of fundamental importance to 
study solutions to minimize interference with existing plants and avoid service interruptions. 
The new installations and related earthing system will be interconnected to the earth network 
of the Casalborsetti plant and the existing grid will be integrated with both new horizontal 
and vertical earth electrodes and with new manifolds, maintaining the same philosophy and 
grid dimensions as the existing one.
With regard to the supply of electricity, and the necessary adjustments to the needs of the new 
plants for greater available power, the TWG has examined the aspects of safety management 
in the event of an electricity blackout and the related plant and management implications on 
the new on-shore and off-shore installations. With regard to the management of emergency 
stops due to blackout scenarios, for ground installations relating to the CCS system, it is 
envisaged that, in the event of a power failure from the grid, the system will be completely 
de-energized (unless vital loads under UPS) proceeding to a safe stop. Similarly, in the event 
of an off-shore blackout on the platform, the plant will be secured automatically and without 
the need for depressurization.
With regard to the safety aspects in the construction of civil works and structures, the floor-
ings, to be made of concrete in areas where leaks or spills of pollutant liquid (typically oil 
from pumps, etc.) may occur, have been carefully considered by the Operator. Adequate 
anti-acid coating will be provided where necessary in areas close to chemical additive systems. 
In relation to this, the TWG investigated the possible scenarios for the release of dangerous 
substances on the ground, with the related areas and basins concerned, for the purpose of the 
correct perimeter and connected waterproofing covering of these.
The drainage system of the capture plant envisaged by the Operator can be schematized 
through: drainage of the capture unit containing amine; dispatch of the acidic water of the 
plant; dispatch of the HRSG (heat recovery steam generator) purge water; collection of rain-
water from areas not contaminated as well as from areas potentially contaminated by dan-
gerous chemicals, for subsequent treatment and disposal using suitable means for transport.

2.3.4 Emergency management flows on the platform
The Operator has reported a series of diagrams relating to the emergency management flow, 
for the Drilling / Workover / Completion / Simultaneous phases, also for the purpose of 
coordinating the parties operationally involved in the Site, differentiating them into: 1st level 
found externally; 2nd level; 3rd level; Civil protection emergency. In particular, the TWG 
conducted in-depth analysis of the emergency management aspects, on the basis of the flow 
diagrams identified, with the relative support of procedures and operating instructions, in 
terms of men, means, methods, systems, etc. (general site emergency plan), also with reference 
to the reports of real emergency drillings and training sessions conducted by the Operator on 
the existing natural gas compression station and platform.

3. Conclusions
At the conclusion of the analysis conducted by the ISPRA TWG, a series of considerations 
and criticalities, in terms of safety management, emerged from the technical assessment of 
the project are reported below. These elements, connected to the risk analysis and emergency 
management, resulted in particular in requests for compliance, for the Operator, for the con-
struction of this experimental CO

2
 capture plant [3]:
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• In light of the results of the simulations following the releases of the various plant sections, 
it is necessary that: the emergency plans will be updated taking into account the Pipeline (off-
shore) and Platform sections (achievement of SLOT, SLOD and discomfort values); a CFD 
(Computational Fluid Dynamics) study will be carried out, in order to identify any protec-
tions / shields for all sections of the system affected by thermal effects, following the release 
of CO

2
, on the platform.

• Starting from the methods of inspection, on the pipeline, of the corrosion mechanisms, 
also with reference to the implemented asset integrity management procedures, the specific 
procedures and / or operating instructions for controlling the losses along the CO

2
 transport 

pipeline will be made available. These methods must be based on the continuous control 
of the process variables (pressure and flow rate), with specific attention to the management 
method in the event of malfunction or anomaly or failure, with the consequent blocking logic 
and management of the foreseen emergencies.
• On the basis of the methods and types of waste produced following activation of the drain-
age system of the capture plant, the types of liquid effluent produced will be characterized, 
from the point of view of the characteristics of environmental hazard and / or flammability 
and / or of toxicity.
• 2nd level emergency drillings will be scheduled and carried out such as to include all the 
accident scenarios hypothesized in those plans, in a suitable period of time (including several 
years), which are representative of the risk analysis conducted for the site.
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Riassunto
Sarebbe necessario, nel contesto attuale, riservare una maggiore cura alle esistenti sinergie tra 
azioni di contrasto al cambiamento climatico e piani per lo sviluppo dell’economia circolare e 
della bioeconomia. Questa sinergia potrebbe essere garantita attraverso l’adozione di funzionali 
strumenti economici ed attraverso il concreto supporto a progetti pilota innovativi dotati di alto 
valore aggiunto sia da un punto di vista economico che ambientale.
La ricerca sui biocompositi si sta attualmente concentrando sulla riduzione dei costi delle ma-
terie plastiche biodegradabili. La miscelazione di filler a basso costo in polimeri biodegradabi-
li è diventata una soluzione alternativa per lo sviluppo di materiali sostenibili dalle proprietà 
strutturali e funzionali implementate. Considerato l’attuale livello di sfruttamento delle fonti 
di biomassa terrestre, un’alternativa interessante può essere rappresentata dall’uso di biopoli-
meri dall’ambiente marino. L’accumulo di alcune tipologie di alghe, lungo le coste e nelle la-
gune, può compromettere la salute degli ecosistemi marini nonché rappresentare un pesante 
onere economico-gestionale per l’amministrazione locale, chiamata a prendersi carico del loro 
smaltimento finale. Queste alghe infestanti possono essere facilmente valorizzate e attraverso 
opportuno processamento trasformate in fibre, trovando applicazione nell’industria tessile sia 
come “raw materials”, all’interno di materiali compositi, sia come fonte di matrici polimeriche a 
seguito di estrazione e purificazione. Dalle alghe si possono, infatti, reperire una vasta gamma di 
polimeri naturali, che rappresentano una risorsa per lo sviluppo di sensori e biosensori altamente 
innovativi, realizzati attraverso la tecnologia dell’elettrofilatura. L’electrospinning è un metodo 
versatile per produrre fibre fino alla scala del diametro nanometrico. Tale tecnologia è in uso, 
presso i laboratori del CNR-IIA, per lo sviluppo di sensori chimici e biosensori biodegradabili ed 
ecocompatibili per applicazioni in campo ambientale.

Summary
It should be useful reserving much more effort to enforce the existing synergies between strat-
egies to mitigate the climate change and the action plans for the development of circular and 
bioeconomy. This synergy could be ensured by the introduction of adequate economic tools and 
by supporting innovative researching pilot projects able to generate a high added value both by 
the economic and environmental point of view.
The research on bio composites is mainly focusing on the reduction of costs related to biode-
gradable plastic materials. Considering the hard exploitation of land biomasses, the using of 
marine biopolymers could be a wise alternative. The accumulation of some kind of macroalgae 
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on coasts and bays could represent a real threat to the marine natural ecosystems and implies 
huge operative and economic charge for local administration to disposal. Anyway these infesting 
algae should be easily valorized, rightly processing them is possible to obtain fibers to introduce 
in several productive cycles both as “raw materials” or as polymeric matrices. From macroalgae, 
in fact, it is possible to obtain a number of natural polymers. These polymers can be processed, 
by the electrospinning technology (CNR-IIA laboratories for advanced and innovative sensors) 
to realize innovative and eco compatible sensors for environmental monitoring. 

1. Introduzione
Nel corso dell’auspicata transizione da un’economia di tipo lineare ad un’economia circolare, 
ove ogni sistema produttivo è orientato alla revisione dei propri processi produttivi al fine 
minimizzare gli sprechi, ridurre la produzione di rifiuti e contenere gli impatti ambientali, 
le attività di ricerca scientifica si rivelano di fondamentale importanza per l’acquisizione di 
nuove conoscenze e di nuove opportunità, specialmente nel campo biotecnologie. 
A livello normativo, al fine di favorire la transizione economica, si è deciso di intervenire in 
materia di gestione dei rifiuti, considerata l’eccezionale rilevanza e trasversalità della materia. 
Attraverso la riduzione della produzione dei rifiuti, infatti, è possibile chiudere i cicli dei 
materiali, realizzare prodotti che possano essere riutilizzati, e riciclati, permettendo così di 
ridurre significativamente gli enormi impatti ambientali connessi all’estrazione dei materiali, 
al loro processamento ed allo smaltimento del prodotto finale. Nell’ordinamento nazionale, 
l’articolo 179 del D.lgs. 152/2006 rappresenta il principale riferimento normativo per il rag-
giungimento degli obiettivi europei in materia di gestione dei rifiuti e di economia circolare. 
La disposizione citata è volta ad assicurare il rafforzamento della gerarchia relativa alle attuali 
modalità di trattamento dei rifiuti (Fig.1). 

Fig. 1 – Recupero e valorizzazione di alghe infestanti per la produzione di sensori biodegradabili ed ecocom-
patibili: collocazione delle attività considerate al top della gerarchia sulle modalità di trattamento dei rifiuti, ex 
art. 179 del D.lgs. 152/2006 (recepimento nazionale dell’art. 4 della Direttiva 2018/851/EU).

Come più volte ribadito dalla Commissione europea e dalla Agenzia Ambientale Europea 
[1][2][3][4][5] è auspicabile e fondamentale che la transizione verso sistemi economici cir-
colari venga accompagnata da una simultanea crescita della bioeconomia. Al fine dunque di 
raggiungere questo duplice risultato, potenziare ed innovare i settori afferenti alla bioecono-
mia, rispettare i principi e raggiungere gli obiettivi individuati dalla normativa in materia di 
economia circolare, appare strategicamente rilevante trovare alternative fonti di biomassa da 
reintrodurre nei cicli di produzione e consumo. In questo senso, le alghe rappresentano una 
straordinaria risorsa, non solo per le loro proprietà naturali, ma specialmente per le numerose 
potenzialità di sfruttamento in diverse applicazioni, sempre orientate ad un modello di pro-
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duzione e consumo rigenerativo e zero-waste. Lo sfruttamento di biomasse di scarto di origine 
marina risulta particolarmente interessante, permettendo tra l’altro di evitare ulteriore consu-
mo di suolo per l’approvvigionamento di biomasse terrestri e non entrando in conflitto con il 
settore agroalimentare. Evidentemente, per ragioni di morfologia territoriale, le potenzialità 
di sfruttamento di alghe e di altre biomasse marine sono ampiamente maggiori in un paese 
come l’Italia, con poca disponibilità di suolo e una notevole estensione costiera. 
Il presente lavoro è volto ad offrire un quadro sintetico sulle potenzialità offerte dalla tec-
nologia dell’elettrofilatura per il recupero di alghe marine infestanti attualmente considerate 
rifiuto destinato a smaltimento, con oneri a carico dell’amministrazione locale competente. Il 
trattamento con electrospinning (ES), ove correttamente pianificato e condotto, può infatti 
essere funzionale ad un pronto reinserimento del materiale biologico recuperato nel ciclo 
produttivo, rappresentando, grazie ad una progettazione di ecodesign, un utile ed innovativo 
strumento per la prevenzione di rifiuti ad alto impatto ambientale. In particolare, tra le possi-
bili applicazioni cui può essere destinato l’output del trattamento con elettrofilatura di macro-
alghe marine, verrà sinteticamente descritta, sulla base dell’esperienza maturata nei laboratori 
di Sensoristica Avanzata dell’Istituto sull’inquinamento atmosferico del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche, l’attività volta alla produzione di sensori ecocompatibili e biodegradabili per 
il monitoraggio ambientale. 

2. Relazione
Come rappresentato nel precedente paragrafo (Fig. 1), le considerate applicazioni per la va-
lorizzazione di macroalghe infestanti attraverso l’elettrofilatura, rientrando tra le attività di 
riduzione e di prevenzione dei rifiuti, si collocano al top della gerarchia sulle modalità di trat-
tamento di cui alla parte IV del D.lgs. 152/2006. Tali innovative applicazioni permettono la 
sostituzione di prodotti e componenti tradizionali con materiali biologici di scarto, consenten-
do contestualmente la riduzione dell’inquinamento e della produzione di rifiuti nell’ambito 
di tutte le fasi del ciclo di produzione e consumo. L’Istituto sull’Inquinamento Atmosferico 
(IIA) del CNR ha concentrato importanti linee di ricerca sull’implementazione di progetti di 
“bioeconomia circolare” che, grazie all’utilizzo di adeguate tecnologie, possano permettere la 
rivalutazione di scarti di origine biologica (magari, come nel caso delle alghe marine infestanti, 
caratterizzati da rilevanti problematiche di smaltimento) ai fini di un loro pronto reinserimen-
to nei cicli di produzione e consumo in sostituzione di prodotti e componenti tradizionali 
ed inquinanti. Le attività di ricerca in questione mirano a conseguire un duplice obiettivo 
in termini di circolarità e sostenibilità ambientale: 1) la prevenzione di rifiuti altamente in-
quinanti (attraverso una progettazione caratterizzata dall’ecodesign sarà possibile evitare la 
produzione di rifiuti derivati dal fine vita di prodotti/componenti di tipo tradizionale); 2) 
la minimizzazione e la valorizzazione di scarti (biomasse infestanti nocive per gli ecosistemi 
marini), attualmente caratterizzate da criticità legate alla loro gestione ed al loro smaltimento.

2.1 La tecnologia dell’elettrofilatura per il recupero di alghe marine infestanti e la produzione di 
sensori ecocompatibili e biodegradabili
Tra i processi tecnologici noti per la realizzazione di materiali plastici da risorse naturali, l’e-
lettrospinning (ES) risulta particolarmente interessante grazie alla eccezionale flessibilità che 
permette in termini di scelta dei materiali da trattare. La flessibilità della tecnologia dell’elet-
trofilatura permette di selezionare i materiali di scarto oggetto del trattamento funzionale e la 
loro reintroduzione nel ciclo produttivo in base alla loro reale disponibilità sul territorio ed al 
livello di criticità connesso alle modalità di smaltimento del rifiuto. Questo, specie nel lungo 
periodo, favorisce senza alcun dubbio la massimizzazione dei risultati attesi in termini di be-
nefici ambientali e vantaggi economici per il sistema (Fig. 2). L’IIA del CNR, sfruttando l’ec-
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cezionale flessibilità di questa tecnologia, proprio al fine di massimizzare i benefici ambientali 
connessi alle proprie proposte progettuali orientate all’economia circolare, ha concentrato la 
propria attenzione sullo sfruttamento di scarti biologici caratterizzati sia da criticità di smalti-
mento che da ampia disponibilità sul territorio (vedi alghe marine infestanti).
L’ES è una nanotecnologia emergente attraverso la quale è possibile fabbricare fibre polimeriche 
continue, dotate di morfologie e strutture diversificate, idonee a formare tessuti fibrosi secondo 
diverse combinazioni. A livello macroscopico l’output prodotto è un “tessuto” di spessore varia-
bile e dimensioni variabili, a livello microscopico esso risulta composto da un network di fibre 
tridimensionali interconnesse tra di loro. La tecnica risulta assai vantaggiosa in quanto è molto 
rapida, e permette di ottenere un campione già secco (senza la presenza di solvente) in modo da 
poter evitare successivi e costosi processi di essiccazione. I materiali elettrofilati offrono molti 
vantaggi, sia strutturali che funzionali. Un elevato rapporto superficie-volume, porosità indotta 
da struttura fibrosa intrecciata, tessitura superficiale su misura e altre proprietà fisiche modu-
labili sono i principali vantaggi strutturali delle fibre elettrofilate. D’altra parte, i loro vantaggi 
funzionali risiedono in una capacità di carico elevato dei composti funzionali, maggiore stabilità 
delle molecole bioattive, la possibilità di ottenere un rilascio controllato delle molecole incor-
porate e la possibilità di utilizzare biopolimeri. L’effetto delle dimensioni nano-micrometriche 
delle fibre elettrofilate contribuisce al conferimento di un’attività superficiale molto elevata, che 
è desiderabile per sviluppare strutture interattive e/o intelligenti. L’elettrofilatura è inoltre una 
tecnologia riproducibile, a costi contenuti e scalabile a livello industriale.

Fig. 2 – Attuale gestione volta allo smaltimento di alghe infestanti a confronto con processo per recupero 
della biomassq marina e la realizzazione di sensori ecocompatibili nanostrutturati, utilizzando la tecnologia 
dell’elettrofilatura. Fonte: elaborazione autore.

Le alghe marine rappresentano pertanto una significativa fonte di biomassa per l’estrazio-
ne di biomateriali e per la produzione di materiali nanostrutturati con proprietà uniche 
e notevoli applicazioni. I materiali a base di alghe possono essere forniti sotto forma di 
polimeri algali, miscele polimeriche e compositi risultanti da biomassa algale o biomolecole 
mescolate o incapsulate all’interno di ulteriori matrici polimeriche [6]. I polimeri algali 
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includono polisaccaridi e polisaccaridi solforati (principalmente dalle pareti cellulari) come 
carragenina, agar, alginati e poliidrossialcanoati. Inoltre, la biomassa algale e le biomole-
cole possono essere utilizzate con successo come precursori di diversi biopolimeri come 
polietilene, poliuretano e poliesteri. Infine, l’incorporazione di polimeri algali, o residui 
di biomassa nei polimeri sintetici (quando non è possibile utilizzare il biopolimero) si può 
tradurre nell’implementazione delle proprietà meccaniche della biodegradabilità del nano-
tessuto [7]. Attraverso l’electrospinning (ES) le fibre possono essere progettate in strutture 
core-shell, dove la superficie e il core delle nanofibre presentano definite proprietà, che a se-
conda dell’applicazione finale, possono essere di tipo funzionale o strutturale. In tal modo 
polimeri non filabili o materiali non polimerici possono essere anche incapsulati all’interno 
delle fibre. Infatti il processo di elettrofilatura è attualmente una delle tecniche di incap-
sulamento più promettenti. L’incapsulamento è necessario per la protezione dei composti 
attivi che aiutano anche a migliorarne la stabilità, la biodisponibilità e un eventuale rilascio 
controllato. 
I polimeri di alghe e le loro miscele sono già stati elettrofilati in vari settori e per moltepli-
ci applicazioni, dagli imballaggi di vario genere a prodotti e dispositivi per l’agricoltura, 
dalla medicina all’alimentazione, dalla medicina alla cosmesi, dal biorisanamento ai tessuti 
eco-friendly. Esempi di plastica a base biologica includono polimeri come poliidrossialcano-
ati (PHA) e poliesteri (PE), che vengono utilizzati per una serie di scopi, tra cui l’imballag-
gio alimentare e l’agricoltura. Ad esempio, il poli-3-idrossibutirrato (PHB) è un poliestere 
termoplastico che si sviluppa naturalmente nei batteri (Ralstonia eutropha, Bacillus mega-
terium, ecc.). Anche se il PHB è biodegradabile e con alcune caratteristiche eccellenti per 
molti strumenti di plastica disponibili in commercio, la produzione di questa bioplastica 
è ancora un po’ costosa e dispendiosa in termini di tempo. Recentemente, l’alga bruna 
Sargassum sp. è stata utilizzata come materia prima per produrre PHB utilizzando un bat-
terio del suolo (Cupriavidus necator) con una elevata resa (0,74 g/g di zucchero riduttore). 
In IIA, sono state progettate, sviluppate e studiate membrane nanostrutturate basate su 
PHB elettrofilate come potenziali dispositivi per l’agricoltura [8]. Infatti tessuti di PHB con 
PCL sono stati funzionalizzati con microorganismi benefici per le piante, per lo sviluppo di 
nanobiostimolanti innovativi, più stabili e maggiormente controllabili. Una membrana na-
nofibrosa di PHB miscelato con policaprolattone (resa più facile da maneggiare) e caricata 
con catecolo (sideroforo) è stata progettata per rendere disponibile ferro insolubile dall’am-
biente circostante alle radici delle piante [9]. Per progettare sensori conduttivi elettrofilati 
per gas e composti volatili (Fig. 3), il PHB è stato utilizzato anche in combinazione con la 
polianilina (PANi), un polimero conduttivo e noto per le sue proprietà sensoristiche, e le cui 
risultanti caratteristiche di rilevamento sembravano essere guidate dall’umidità ambientale, 
rendendolo particolarmente funzionale in ambienti umidi. Gli strati nanofibrosi ottenuti 
attraverso la tecnologia dell’elettrofilatura effettuata direttamente sui chemiresistori hanno 
prodotto membrane altamente porose con risposte rapide ed elevata sensibilità all’NH

3
. 

Il PHB è stato elettrofilato inoltre in un unico passaggio in combinazione con polistirene 
ottenuto da riciclo (PS) e con una concentrazione nota di grafene mesoporoso (per rendere 
le fibre conduttive) ottenendo nuovi sensori di gas selettivi a composti volatili differenti con 
sensibilità modulabile.



197

Fig. 3 – A) strumentazioni per elettrofilatura presso i laboratori di IIA-CNR; B) processo di deposizione tra la 
punta di un ago ed un collettore metallico rotante su cui sono alloggiati i trasduttori; C) immagine al micro-
scopio ottico dei microelettrodi coperti da nanofibre polimeriche di PCL; D) immagine SEM di nanofibre di 
PHB/PANI e relativi segnali elettrici (inserto) quando esposte a concentrazioni in tracce di ammoniaca; E) 
comparazione di prestazione tra fibre naturali e fibre sintetiche (polistirene PS con PANi); F) fibre nanocom-
posite di PHB-PS, grafene mesoporoso (MGC) e H2TPP per il monitoraggio di BTEX; G) fibre nanocomposite 
termoplastiche di PHB-PS-MGC per il monitoraggio di composti acidi (acido acetico) ed ossidanti (NO2) a 
temperature di lavoro differenti.

La miscelazione dei due polimeri termoplastici ha consentito, infatti, lo sviluppo di nanofi-
bre ruvide e porose stabili e in grado di lavorare tra 40 e 80°C e di rilevare in modo selettivo 
composti organici volatili e gas. Più in dettaglio, il sensore è risultato altamente sensibile e 
selettivo all’acido acetico a 40°C, ma la sensibilità è diminuita, diminuendo del 96% quando il 
sensore ha funzionato a 80°C. A temperature più elevate, tuttavia, il sensore ha enormemente 
aumentato la sua sensibilità a NO

2
. La selettività di tali sensori è facilmente e rapidamente 

modulata dalla temperatura di lavoro [10]. L’introduzione di un ulteriore composto (H2TPP, 
meso-tetrafenilporfirina) ha permesso di ottenere una modulazione della selettività, allargan-
do la sensibilità del sensore ai composti volatili aromatici inquinanti (es. BTEX) [11].

3. Conclusioni
Le macroalghe marine sono sostanze ricche di componenti bioattivi. In alcuni casi la proli-
ferazione di alcune tipologie di queste alghe può compromettere la salute degli ecosistemi 
marini e la conduzione di attività costiere e di pesca. Per questo, a livello normativo, le alghe 
infestanti sono spesso considerate rifiuto e vengono avviate a smaltimento con ingenti costi 
a carico delle amministrazioni locali e connessi impatti ambientali. Lo sfruttamento di alghe 
infestanti, attraverso lo sviluppo di innovativi progetti di ricerca scientifica orientati all’econo-
mia circolare, potrebbe dunque garantire il conseguimento simultaneo di importanti obiettivi 
in termini di transizione economica, di gestione sostenibile dei rifiuti e delle materie prime. 
Presso i laboratori di sensoristica avanzata del CNR-IIA, attraverso la tecnologia dell’ES, sono 
stati realizzati con successo, trattando alghe infestanti, sensori innovativi per il monitorag-
gio ambientale. Grazie dunque all’eccezionale flessibilità della tecnologia, alla maturità della 
stessa, alla tempistica del trattamento ed ai bassi costi di gestione, possiamo affermare, sia da 
un punto di vista ambientale che economico, che lo sfruttamento e la valorizzazione di alghe 
infestanti, volto al recupero di polimeri naturali per un successivo reinserimento nel processo 
produttivo e la realizzazione di prodotti ecocompatibili in sostituzione di quelli tradizionali, 
è in piena linea con la strategia europea per la transizione economica, e rappresenta, in parti-
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colare per il nostro Paese, un’ottima opportunità per favorire lo sviluppo sostenibile, tutelare 
gli ecosistemi marini e le attività antropiche costiere, nonché per permettere il superamento 
di importanti criticità connesse alla gestione dei rifiuti urbani di alcune amministrazioni co-
munali nazionali.    
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Riassunto
Il progetto AgrI-fiSh è stato finanziato nell’ambito del programma Horizon 2020 - PRIMA, con 
il partenariato di ricerca di tre paesi del Mediterraneo: Algeria, Italia e Spagna. Il progetto con-
tribuirà alla transizione verso un sistema agroalimentare più resiliente attraverso un approccio 
agricolo innovativo e circolare, che promuove un uso efficiente delle risorse biologiche e naturali 
con un aumento nella produttività. Nuove potenzialità per le aziende agricole, i sistemi agroa-
limentari e i mercati locali deriveranno dalla valorizzazione dei rifiuti agricoli da utilizzare per 
la creazione di mangimi di alto valore nutritivo per un’acquacoltura di acqua dolce sostenibile. 
Il potenziale nutraceutico di specifici rifiuti agricoli (vinaccioli, legumi e cereali), con l’aggiunta 
nella formulazione di altri componenti (fermentato da lattobacilli di siero di latte di capra ed 
erbe medicinali) per creare mangimi a base vegetale per l’acquacoltura, contribuiranno alla salute 
animale e umana con conseguenti benefici per l’ambiente, le economie locali e i consumatori.

Summary
The AgrI-fiSh project has been funded under Horizon 2020 - PRIMA, with the research part-
nership of three Mediterranean countries: Algeria, Italy and Spain. The project will contribute 
to the transition to a more resilient agro-livelihood system through an innovative and circular 
farming approach, which promotes an efficient use of biological and natural resources with a 
valuable increase in productivity. New potential for farms, agri-food systems and local markets 
will arise from the valorization of agricultural wastes to be used for the creation of high-value 
feeds for a sustainable in-land aquaculture. Nutraceutical potential of specific agricultural wastes 
(i.e grape seeds, legumes and cereals), in combination with other components (LABs fermented 
whey and medicinal herbs) to create plant-based feeds for aquaculture, will foster animal and 
human health with consequent benefits for the environment, local economies and consumers. 
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1. Introduction
AgrI-fiSh project aims at increasing the environmental and socio-economic performances of 
small-scale farming systems thought the development of an innovative model, which will help 
in improving organizational aspects of the agri-systems, while creating a new value chain go-
vernance model, especially at the local levels. For the first time agriculture and aquaculture 
are linked together to achieve a common goal: the application of a circular economy model, 
defined as “from the field to the net”, for the creation of sustainable and innovative feeds 
from agricultural wastes for a resilient and sustainable aquaculture.
The overall objective of the project is to reinforce the resilience of local agri-food systems 
face to climate change, through capacity building and cooperation among the actors invol-
ved in the agriculture and aquaculture sectors, while adopting a circular model, which will 
effectively contribute to increase ecosystem services, biodiversity diversification and farmer’s 
incomes. The scope is also to provide communities with evidence-based and promote a sustai-
nable inland aquaculture in rural lands as an effective and cost-saving activity, thus promoting 
farming diversification in regions characterized by degraded soils, like northern Africa and 
Southern Europe.
The project is built on interconnected research activities, to support the sector’s transition to 
sustainable agriculture and aquaculture and to the circular economy model proposed, which 
could be further on up-scaled for aquaculture at sea.
The circular model is applied to conceive innovative feeds, with high-nutraceutical values and 
low environmental impact (from cradle-to-grave), for aquaculture productions starting from 
the reuse of agricultural wastes and with the combination of natural antimicrobial substances 
deriving from sustainable agriculture, such organic and climate-smart agriculture, LABs and 
some medicinal plant species, such as Opuntia ficus-indica, Pistacia lentiscus, Eucalyptus globu-
lus, Peganum harmala, Ziziphus lotus, Phoenix dactylifera, Thymus algeriensis and Allium spp. 
among others. The project itself contributes to achieve socio-economic impacts by scaling-up 
research activities from the laboratory dimension to the adoption of a circular model, adap-
table and replicable according to inner territorial needs and characteristics, while generating 
new socio-economic opportunities. Agriculture and aquaculture are directly linked within 
this project, with the aim of enhancing their mutual potentials in a circular process, rein-
forcing the sustainability of local communities, promoting knowledge transfer and creating 
an innovative sector of employment. Moreover, such combination constitutes an effective 
approach for the rehabilitation, development and the maintaining of local populations in 
abandoned and marginalized arid inlands, such as in Algeria. 
AgrI-fiSh intends to create plant-based feeds to limit the animal competition on biodiver-
sity resources, and the principal sectors of research and investigations are grape, cereal and 
legume productions, as well as dairy products and medicinal herbs. Attention is also given 
to mitigation and adaptation to climate change, since the system is conceived to reduce gre-
enhouse gas emissions from the sector, limit or eliminate the use of antibiotics, and promote 
the limitation of mycotoxins and fungal contamination in feeds used for aquaculture, through 
the use of natural ingredients from waste valorization.

2. Report
The United Nations General Assembly has declared 2022 the International Year of Artisanal 
Fisheries and Aquaculture (IYAFA 2022) [1], and growing attention is given to aquaculture 
worldwide due to the increase in its demand and productions.
According to FAO, aquaculture is among fastest growing food production sectors worldwide 
and has become the main source of fish proteins for human consumption since 2016, as a 
consequence of the marine overfishing and depletion of wild fish stocks. [1] Unfortunately, 
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intensive aquaculture represents a threat for climate change and biodiversity due especially to 
the release of pollutants in the environment. However, the relationship between agriculture 
and climate change is two-sided since agriculture is the economic sector most affected by the 
ongoing processes. It is a large emitter of greenhouse gases (GHGs) but it could also repre-
sent a solution in limiting GHG emissions through the development of sustainable agricultu-
ral approaches (i.e., organic, climate-smart agriculture). [2]
According to the latest The State of World Fisheries and Aquaculture from FAO and World 
Fish, the number of people employed in the primary fisheries and aquaculture sectors is 59.5 
million, of which 14% are women. In the world, 20 million people are directly engaged in 
aquaculture and its production has increased by 527% since 1990. About 80% of world aqua-
culture production comes from developing countries. Globally, aquaculture produced 82.1 
million tons of aquatic animals in 2018. Europe is the continent with the highest consumption 
of fish products (24.5 kg/capita), higher than the world average of 18 kg per year. It currently 
participates in 18% of world aquaculture production and the sector accounts for almost 20% 
of fish production, employing about 85,000 people. Aquaculture production is projected to 
increase by a third by 2030, reaching 109 million tons, and by 2050 it will provide most of the 
“aquatic” protein in people’s diets.
One of the most difficult challenges aquaculture faces is the climate crisis, since the heating of 
the water influences the metabolism of fish and therefore the production of the supply chain.
Thus, the combination of a higher demand and the increase of climatic threats that impoveri-
sh biological resources, result in the need of providing communities with resilient and sustai-
nable aquaculture systems to guarantee their food security. The AgrI-fiSh project responds to 
such challenges. 
The model proposed will improve the Mediterranean agroecosystems’ resilience with focus 
on the concept of productivity and quality valorization, and the maintaining of the well-being 
of the environment and the population. In fact, not only wastes, especially issued from agro-
ecological activities, will be used as quality materials due to their nutraceutical potential, but 
also the testing of the final product (plant-based feeds), will enhance the nutritional quality 
of the fish. 
Further on, consumers will find in the market a product of higher-quality level not only for 
their well-being but also for the well-being of the environment and the local economy. Conse-
quently, producers (farmers and fishermen) will benefit from this virtuous system in terms of 
revenues and decrease in their vulnerability to climate change, since this model will guarantee 
yield prosperity and biodiversity abundance, while reducing the environmental impacts, by 
promoting sustainable agriculture and aquaculture and limiting the costs of adoption of the 
system. 
Moreover, to respond to current environmental challenges in the Mediterranean area, the pro-
posed model aims at identifying and undertaking innovative practices, suitable for aquacul-
ture production and in line with SDGs and circular economy objectives, through adaptation 
and mitigation strategies.

2.1 Project activities
The project’s partnership is composed in Italy by the University of Camerino, being the co-
ordinator, and the National Research Council – Institute of Marine Biological Resources and 
Biotechnologies (CNR-IRBIM), in Spain by the University of Valencia and in Algeria by the 
University Ibn Khaldoun of Tiaret. The project is funded under Horizon 2020-PRIMA and 
just started its implementations in June 2022.
The main activities relate to the definition of innovative feeds with a low environmental im-
pact through the partial/total replacement of animal protein and lipid components with or-
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ganic agricultural wastes (at least 70% of the composition of the feed), contributing to lessen 
CO

2 
emissions from the sector; an in-depth knowledge of the bioactive compounds content 

of bioproducts, mainly of grape seeds from various local grapes (Italy, Spain and Algeria), 
legumes and medicinal plants, in order to better assign the biological properties of each com-
pound to the desired objectives of the project in enhancing fish growth and resistance to 
microbial diseases, improving the taste, etc.; the valorization of organic agricultural wastes 
and reduction of the costs of disposal through the creation of sustainable and quality feeds, 
whit at least 20% lower costs; the improvement of animal growth and welfare by strengthe-
ning the immune system of fish with the bioactive compounds contained in the new feeds and 
consequent reduction in the use of antibiotics; the creation of a virtuous and circular local 
system that strengthens collaborations in the agri-food sector; the definition of a sustainable 
and economically favourable and competitive system that supports small-farmers in imple-
menting organic productions, especially of legumes, which are a vegetable source of proteins 
and are soil nitrogen-fixing; the empowerment of local communities, with attention to gender 
and youth dimensions, strengthening the local dimension and the training system through 
direct collaboration at multiple levels (schools, universities and young entrepreneurs); the 
development of cooperation among Mediterranean countries through capacity building and 
knowledge sharing enhancement at different levels; the verification of the main organic and 
inorganic pollutants on the agricultural waste reused to develop the innovative feeds; and the 
development of a sampling protocol for sampling of water and fish in order to evaluate the 
state of the water quality of tanks and the well-being of the fish.
Concerning the testing phase on fish on trout and tilapia, analysis will be conducted to eva-
luate the zootechnical performance and welfare of tested fish to assess the experimental diets 
and the setup of water quality and fish sampling protocol. The feeding tests of the fish will 
be carried out to test the validity of the experimental diets containing the by-products of the 
sustainable supply chain. Each diet will be distributed to fish with an initial average weight 
of 30-40 gr for trout, and 100-150 gr for tilapia, will be reared at the same density and will 
be fed until a level close to satiety is reached. This will avoid subjecting the fish to forced 
feeding. After 90 days from the start of the test on Trout, the main growth performances will 
be measured (average weight, average length, average weight gain, specific growth rate, survi-
val rate). The tests will continue by carrying out, at periodic intervals, the weight and length 
measurements on a representative sample of fish belonging to the different experimental and 
control groups. At the end of the tests, the zootechnical performance and the food conversion 
index for each test group will be determined. Such method will be replicated for targeted 
species in Spain and Algeria. Analysis will be carried out on the temperature and dissolved 
oxygen of the water and samples of 500 cc of water will be taken at the exit from the basins 
where the feeding tests of the trout with the experimental diets will be carried out, in compa-
rison with the Control diet. To verify the functioning of the treatment path, the monitoring 
of the chemical-physical parameters (temperature and dissolved oxygen) and the analysis of 
the different nitrogenous forms (nitrites, nitrates and ammonium) present in the water from 
the tanks using a spectrophotometer, applying internationally recognized analytical methods. 
The concentration of dissolved oxygen directly affects both the self-purifying capacity of the 
water and the possibility of survival of the fish species. On a bi-weekly basis, as required by 
the protocol, the colorimetric analyzes (Strickland and Parson, 1972) are carried out after 
filtration (0.7 micron filter, Whatman GF/F) to quantify the presence of: NH

3
, NO

3
-, NO

2
-.
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Fig. 1–  AgrI-fiSh model

2.2 Project implementations
The Project intends to solve the following problems related to productions:  i) waste volumes 
and disposal, by valorizing them; ii) unsustainable aquaculture, by creating innovative feeds 
which are plant-based;  iii) use of pesticides and antibiotics in agri-food productions, by pro-
moting sustainable agriculture and using LABs and medicinal herbs in the feeds; iv) post-har-
vest issues, by developing a new solution to prevent post-harvest issues based on non-toxic, 
eco-friendly biocide intended to substitute synthetic fungicides with non-toxic eco-friendly 
substances (GRAS, bio-stimulants, resistance inducers and natural substances) and biological 
control agents (antagonistic bacteria, yeasts and fungi) to prevent the storage fungal con-
taminants of aquaculture feeds; v) impoverishment of agricultural system, by developing a 
sustainable model, which is profitable for smallholders and creates competitiveness and new 
employment, especially in rural areas.
During these first three months of project implementation, the main research activities fo-
cused on the characterization of agricultural wastes. In fact, the valorization of wastes has a 
strong adaptation potential, since an abundant agriculture production results in a high quan-
tity of processing wastes. These wastes represent an important disposal cost to be borne by 
farmers and agriculture producing and processing companies. Hence, it is necessary to incre-
ase value of these wastes, both reducing their disposal and related costs, and valorizing their 
potential and intrinsic value. The production of vegetable by-products and discards leads to 
the formation of waste and effluents that are naturally rich in carbohydrates, proteins, fibers 
and lipids, as well as vitamins and other bioactive compounds, such as resveratrol, present 
in wine wastes. Studies have shown the health potential for human consumption of nutrients 
present in grape skin and seeds, such as resveratrol and other polyphenols, which can be tran-
sferred into meat (e.g., livestock or fish) and remain still available after consumption. [3,4]. 
Polyphenols, among all, have the propriety to lower cholesterol levels in blood and limit the 
oxidative stress in the cells for human health. [3]

2.2.1 Main results
Analyzed wastes are: a) grape pomace, b) grape seeds, c) discard of pasta making of: -fava 
beans, -peas, -chickpeas, -lentils, -pasta made with Norberto wheat flour (wholemeal pasta), 
- pasta made with Senatore Cappelli wheat flour (both wholemeal and not), for a total of 9 
discards/ingredients. 
The analysis on wastes have been directed, from one side to the determination of nutrients 
in the wastes (proteins, lipids, carbohydrates, fibers), and from the other to bioactive and 
health promoting compounds, with special attention to macro- and micro-elements, fatty acid 
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profile, including mono- and poly-unsaturated ones, aminoacidic profile, mineral profile with 
macro- and micro- elements, to end with Total Phenolic Content (TPC) and Total AntiOxy-
dant Activity (AOA).
Aminoacidic and fatty acid profiles were determined using High Performance Liquid Chro-
matography, coupled to a Mass Spectrometry and/or a Diode Array Detector. 
Mineral profile, related to 16 elements, was obtained using an ICP-MS apparatus. Finally, 
TPC and AOA were determined spectrophotometrically, with results given as Gallic Acid 
Equivalent and Trolox Equivalent, respectively. LOD for each analyzed component is repor-
ted in the table.

LOD 
(mg/
kg)

Peas Fava 
beans

Lentils Chick 
peas

Cappelli 
normal 
pasta

Cappelli 
wholemeal 

pasta

Norberto 
wholemeal 

pasta

Pomace Grape 
seeds

Total 
phenolic 
contenta

3.3 845 1927 866 549 873 1294 1388 29829 30881

Antioxidant 
activityb

5.0 499 1278 691 533 619 628 698 1189 932

Ca 0.33 1101 865 303 714 243 569 804 6.299 7.543

P 0.20 3986 7998 4255 5523 1933 4702 5149 3209 3582

Mg 0.24 1298 1788 941,00 1853 574 1683 43 1592 1980

K 0.13 12994 19534 10693 15707 2121 4441 5106 27991 7088

Zn 0.20 37 39 37 49 13 54 61 10 13

Se 0.13 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4

Fe 0.24 37 55 61 106 18 47 80 48 30

Cu 0.24 8 15 7 12 3 8 9 26 12

Mn 0.13 12 12 10 32 7 35 43 9 11

Cr 0.24 <0.7 1 <0.7 3 <0.7 <0.7 0,7 0,7 <0.7

Ni 0.24 3 4 3 3 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7

Pb 0.24 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7

Hg 0.07 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

As 0.24 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7

Cd 0.07 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Co 0.24 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7

Tab. 1 – Analytical data of analyzed agricultural wastes are given in mg/kg, except as below. aTPC = mg of 
Gallic Acid Equivalent/kg sample; bAOA = mg of Trolox Equivalent/kg sample; 

Table 1 shows some analytical results about the characterization of agricultural waste samples; 
all concentrations are expressed as mg/kg. 
As expected, pomace and grape seeds showed a very high total phenolic content (29829 and 
30881 mg GAE/kg for pomace and grape seeds, respectively), from 15 to 60 times higher than 
the other ingredients. Regarding the Antioxidant activity, Fava beans recorded the highest 
concentration (1278 mg TE/kg). About elements, all discards showed to be from good to 
excellent source of them, especially for Ca, P, Mg, K, Zn, Cu, Mn. More, pomace and, parti-
cularly, grape seed were excellent source of n-6 PUFA with C18:2 n-6 value of 3,5 and 10,8 for 
pomace and grape seed, respectively (data no show).

3. Conclusion
This study gives an overview of the main ongoing activities and the major expected impacts 
and outcomes, but it could not be exhaustive due to the recent inception of the project.
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Beyond the state of the art, AgrI-fiSh will develop an innovative model, easily replicable, and 
will be crucial for pursuing sustainability and creating new business initiatives in the agri-food 
sectors. 
Due to its high-degree of novelty it will represent an asset for national economies and for 
further investments in the sectors (1° innovation). The standardization in the use of medic-
inal plants and whey (fermented by LABs) as components of fish feeds for food quality and 
security issues will become a protocol (2° innovation). The creation of plant-based feeds from 
sustainable agricultural wastes will become a protocol of innovation to be released in the 
market (3° innovation). This sustainable model will provide fish food enriched with bioactive 
constituents useful for the consumers’ health, with the scope to reinforce the Mediterranean 
lifestyle, develop food traceability and provide products with high added value (nutritionally 
and economically) (4° innovation).
Particular attention will be further given to the use of medicinal plants, which in aquaculture 
has exploded recently, and have been used since ages by rural fish farmers, since they pro-
duce various beneficial effects to aquaculture such as antistress, appetite stimulation, growth 
promotion, immunostimulation, and have antipathogens properties due to their active com-
pounds. [5]
Antiviral and antifungal activities are also able to prevent high mortality rates in aquaculture 
and the addition of LABs to the innovative feed constitutes an asset. [6]
The widespread application of many probiotic LAB species and S. cerevisiae in foods and 
their status as Generally Recognized as Safe (GRAS) organisms, makes them suitable candi-
dates for strategies devised to diminish oral exposure to chemical contaminants and reducing 
mycotoxins.[7]
The combination of biotechnology of AgrI-fiSh project, such as the use of medicinal plants 
and the probiotic LAB will result in the application of an effective model, which will contrib-
ute to reduce the vulnerability of the agri-food systems face to climate change.
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Riassunto
Una delle sfide da affrontare nella transizione da una economia lineare a una circolare è lo 
sviluppo di strumenti di misurazione che aiutino questo processo di trasformazione. Inoltre, è 
necessario definire gli indicatori per valutare il grado di circolarità e misurare gli effettivi bene-
fici ambientali derivanti dal nuovo paradigma economico. Il presente lavoro, che si ispira alle 
“umbrella review”, si propone di riassumere e discutere i risultati ottenuti finora nel settore 
dell’agrifood analizzando le rassegne bibliografiche in questo ambito. L’obiettivo è evidenziare 
la necessità di rafforzare la ricerca metodologica per trovare soluzioni standardizzate verso la 
definizione di regole comuni per la valutazione della circolarità e mettere le basi per le ricerche 
future. In generale, emerge il bisogno di sviluppare un sistema di indicatori e strumenti unico e 
specifico per il settore agroalimentare, oltre che di dati per l’utilizzo di strumenti basati sul ciclo 
di vita e nuove categorie d’impatto.

Summary
One of the challenges to be faced in the transition from a linear to a circular economy is the 
development of tools to assist this transformation process. Furthermore, it is necessary to define 
indicators to assess the degree of circularity and measure the actual environmental benefits of 
the new economic paradigm. This paper, which is inspired by the ‘umbrella reviews’, aims to 
summarise and discuss the results obtained so far in the agrifood sector by analysing the litera-
ture reviews in this field. The aim is to highlight the need to strengthen methodological research 
to find standardised solutions towards the definition of common rules for the evaluation of 
circularity and to help future research. In general, a unique and specific system of indicators and 
tools for the agri-food sector, the development of data for life-cycle-based tools and new impact 
categories are needed.

1. Introduzione
L’aumento della popolazione mondiale e il cambiamento dei modelli di consumo hanno sti-
molato la ricerca di soluzioni e strumenti per avviare un percorso verso la sostenibilità e la 
circolarità anche nell’agroalimentare, uno dei settori più importanti a livello mondiale e che 
genera impatti economici, ambientali e sociali significativi [1]. Con il Green Deal l’Unione 
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Europea mira a ridurre le emissioni nette di gas serra (GHG) di almeno il 55% entro il 2030 
rispetto ai livelli del 1990 [2] e l’economia circolare (EC) può svolgere un ruolo decisivo nella 
lotta al cambiamento climatico. Infatti, si stima che l’applicazione di strategie di EC al sistema 
alimentare, potrebbe portare ad una diminuzione dei GHG del 49% entro il 2050 [3]. È 
importante accelerare il percorso da un’economia lineare (EL), basata sul “take-make-waste”, 
a un modello in cui le risorse naturali non siano considerate illimitate e i carichi dovuti alle 
attività antropiche sull’ambiente siano contenuti. L’EC può essere ampiamente applicata nel 
settore agroalimentare portando benefici ambientali [4], ma anche sociali ed economici [5]. 
Spesso i concetti di circolarità e sostenibilità vengono utilizzati indistintamente, presuppo-
nendo che una strategia di EC sia di per sé anche sostenibile. Tuttavia, ciò non è sempre vero 
[6] ma le organizzazioni considerano i concetti sovrapponibili, anche se le motivazioni per 
l’implementazione delle pratiche di EC possono essere diverse. Infatti, l’EC viene implemen-
tata perlopiù come strumento per raggiungere la sostenibilità [7]. Questo studio vuole fornire 
un’istantanea dello stato dell’arte della ricerca su indicatori e strumenti di EC presenti in 
letteratura, ispirandosi al concetto di “umbrella review”, ampiamente diffuso nel campo della 
medicina, che integra i risultati di diverse rassegne bibliografiche per una rapida analisi delle 
evidenze relative ad un determinato argomento [8]. L’analisi riguarda rassegne che hanno 
censito, classificato e analizzato indicatori e strumenti utilizzati nel settore agroalimentare per 
studiare il grado di circolarità e favorire la transizione e l’implementazione di strategie di EC, 
fornendo spunti ulteriori per le ricerche future.

2. Materiali e metodi
Per la rassegna della letteratura sono stati utilizzati i motori di ricerca Scopus, Ebsco Disco-
very Service e Google Scholar con le seguenti combinazioni di parole chiave: agrifood OR 
“agri food” OR agricultur*; “circular economy” OR circularity; indicator OR measur* OR 
metric; review. Inizialmente, i campi di ricerca esplorati sono stati “titolo dell’articolo”, “ab-
stract” e “parole chiave”. Successivamente, è stata effettuata una seconda ricerca su “tutti i 
campi” per avere maggiore certezza nell’affidabilità dei risultati. Dato l’elevato numero di pa-
per ottenuti, la ricerca è stata ulteriormente ristretta alle “review full-text” in inglese a partire 
dal 2012. In Ebsco è stato necessario selezionare anche gli argomenti “economia circolare” 
e “sostenibilità” a causa dell’eccesso di risultati prodotti e sono stati esclusi tutti i duplicati e 
tutti gli articoli non correlati all’argomento, in base a titoli, abstract e parole chiave. Infine, 
sono stati individuati tutti gli articoli di rassegne di casi studio che utilizzano indicatori e 
strumenti per la valutazione della circolarità e per guidare la transizione verso l’EC nel settore 
agroindustriale. In totale sono stati individuati sette articoli rilevanti per lo scopo della ricerca.

3. Risultati e discussione

3.1 Criteri di ricerca e obiettivi delle review
Lo studio di Poponi et al. [9] identifica 102 indicatori utilizzati per misurare l’EC e si propone 
di capire in quali dimensioni spaziali (DS) − macro-meso-micro − e aree di sostenibilità (AS) 
possano essere applicati. Esposito et al. [10], invece, non si limitano ad una rassegna degli 
indicatori, ma mirano a valutare in modo più ampio come i modelli di EC possano evolversi 
e svilupparsi. Velasco-Muñoz et al. [11] partono da due presupposti: il primo è che il quadro 
generale dell’EC deve essere adattato all’agroalimentare, il secondo è che gli indicatori di cir-
colarità per questo settore non sono sufficienti, né sufficientemente rappresentativi. Pertanto, 
gli autori hanno effettuato due review: (1) articoli che analizzano principalmente gli indica-
tori utilizzati in letteratura; (2) paper che analizzano anche o esclusivamente gli strumenti 
di valutazione, che hanno al loro interno indicatori di performance relativi a diversi aspetti, 
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così come in Stillitano et al. [12] e Silvestri et al. [13]. I primi analizzano l’utilità di strumenti 
basati sul ciclo di vita per la valutazione dell’EC. I secondi indagano gli indicatori all’interno 
degli strumenti di valutazione della sostenibilità e dell’EC rispetto ai tre pilastri della soste-
nibilità, in base all’obiettivo strategico per cui vengono applicati. Silvestri et al. [14], invece, 
concentrano la loro analisi sugli indicatori energetici considerando le attività agroalimentari 
ad alta intensità energetica. Infine, Kyriakopoulos et al. [15] si focalizzano sui progressi tec-
nologici, non solo in campo agricolo, su cui vengono proposti e applicati i metodi esistenti di 
valutazione dell’EC, considerando gli impatti tecnologici e socioeconomici. Le parole chiave 
più utilizzate da tutte le rassegne della letteratura nei principali motori di ricerca (ad esempio, 
Scopus, EbscoHost e Scholar) sono: “circular economy”, “indicator”, “agri-food” or “agrifo-
od”, agricultur*”, “measur*”, “assessment”, “performance”.

3.2 Le diverse classificazioni degli indicatori e degli strumenti
Una classificazione ricorrente nelle rassegne distingue gli indicatori o gli strumenti in base 
alla loro DS o alla scala di applicazione e in base al ciclo di vita. Sulla base di un’altra catego-
rizzazione, Stillitano et al. [12] hanno suddiviso gli indicatori in: “indici di circolarità”, che 
misurano il grado di circolarità di un sistema in relazione all’uso efficiente delle risorse e al 
ricircolo dei materiali, e “indicatori di valutazione di EC”, che misurano gli effetti (positivi 
o negativi) della circolarità principalmente a livello di prodotto o servizio. Gli “indicatori di 
valutazione di EC” sono a loro volta suddivisi in: “indicatori basati sul ciclo di vita” e “altri 
(non basati sul ciclo di vita)”. Un focus sugli strumenti e sugli indicatori si trova in Silvestri 
et al. [13], che hanno classificato i paper in tre categorie: studi che utilizzano lo strumento 
LCA (Life Cycle Assessment) (cluster “Assessment-LCA”), studi che propongono linee gui-
da (cluster “Best Practices”) e studi che mirano a supportare i processi decisionali (cluster 
“Decision-making”). In quest’ultimo cluster, gli indicatori sono stati categorizzati secondo 
l’approccio TBL (Triple Bottom Line) in cui gli indicatori sono suddivisi in base ai pilastri 
della sostenibilità a cui appartengono, e aggiungendone di nuovi, come l’eco-innovazione. La 
classificazione basata sul TBL si ritrova anche in Poponi et al. [9] e Velasco-Muñoz et al. [11]. 
Nel primo caso, ciò si aggiunge alla classificazione per DS vista in precedenza e per ambito 
di applicazione: “Aria” (clima e salute umana); “Acqua” (carico idrico della produzione e 
inquinamento); “Suolo” (efficienza dello sfruttamento e dell’uso di pesticidi, fertilizzanti o 
erbicidi); “Energia” (uso dell’energia ed efficienza energetica); “Rifiuti” (spreco alimentare); 
“Costo, Valore e Produttività” (costo di produzione, valore economico generato e indicatori 
di risultato); “Uguaglianza” (inclusione sociale); “Conoscenza e Innovazione” (formazione 
delle persone, conoscenza e innovazione). In Velasco-Muñoz et al. [11], una tabella a dop-
pia entrata presenta nelle righe tre dimensioni di sostenibilità più una: ambientale, sociale, 
economica e tecnica. Nelle colonne sono presenti tre strategie di EC: indicatori relativi al re-
stringimento dei cicli delle risorse (“Narrowing”, azioni attuate per ottimizzare l’uso delle ri-
sorse), strategia di chiusura dei cicli delle risorse (“Closing”, riciclo dei residui agricoli in altri 
processi agricoli) e strategia di rigenerazione (“Rigenerating”, conservazione e miglioramento 
del capitale naturale). Infine, in Silvestri et al. [14], che si sono concentrati sugli indicatori 
relativi agli aspetti energetici, i documenti sono stati classificati in base agli input e alle attività 
considerate dagli autori dei documenti analizzati per la costruzione degli indicatori. Questi 
riguardano: l’impatto ambientale (uso di pesticidi/fertilizzanti), la biodiversità (ecosistema, 
specie e diversità genetica), il suolo (degrado del terreno, qualità del suolo, rese delle colture e 
altri fattori ambientali che influenzano la produzione agricola), l’acqua dolce (qualità dell’ac-
qua e/o compromissione dell’estrazione), l’atmosfera (qualità dell’aria).
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3.3 Analisi degli indicatori e degli strumenti
Indicatori. Per quanto riguarda la DS, a livello macro si trovano, in ordine di frequenza, i se-
guenti indicatori che valutano: l’impatto del settore agroalimentare sullo sviluppo sostenibile, 
l’impatto delle attività umane sull’ecosistema e sull’economia, l’impatto lungo il ciclo di vita e 
il carico sul sistema ecologico. A questo livello, gli indicatori sono quasi equamente distribuiti 
tra gli 8 ambiti: Acqua; Suolo; Energia; Rifiuti; Costo, Valore e Produttività; Uguaglianza; 
Conoscenza e Innovazione (escludendo l’ambito “Aria”) [9]. A livello meso, gli indicatori 
sono meno numerosi e rientrano principalmente negli ambiti “Energia”, “Costi, valore e pro-
duttività” e “Uguaglianza”. In ordine di frequenza: indicatori basati sul ciclo di vita, indicatori 
che valutano il peso sull’ecosistema e misurazione e sviluppo sostenibile [9]. Infine, a livello 
micro, sempre in ordine di frequenza, troviamo indicatori che misurano: gli effetti delle scelte 
e dei metodi di produzione sul ciclo di vita, l’onere e il livello di criticità sull’ecosistema, le 
conseguenze delle scelte dal punto di vista economico e sociale, e il contributo che il prodotto 
o l’azienda possono dare allo sviluppo sostenibile. Nel complesso, gli indicatori sono distribu-
iti in tutte le aree di applicazione e coprono tutti gli aspetti rilevanti. Non tutti gli indicatori 
identificati possono essere utilizzati a tutti e tre i livelli [9]. Inoltre, la maggior parte di essi è 
applicata a livello macro e micro, mentre un numero minore si trova a livello meso. L’attenzio-
ne al livello micro si ritrova anche in Stillitano et al. [12]. Tra i documenti analizzati, solo otto 
utilizzano indicatori specifici per l’EC e tutti considerano la dimensione più piccola.
Strumenti. Per quanto riguarda gli strumenti di valutazione dell’EC nella produzione agricola, 
a livello micro, i ricercatori hanno utilizzato le metodologie LCA, WF (Water Footprint) e CF 
(Carbon Footprint). Tuttavia, la dimensione più studiata è il livello meso, per la necessità di 
considerare l’intera filiera anziché una singola azienda agricola. A questo livello, la LCA da 
sola è lo strumento più utilizzato, oltre a WF e LCA combinata con LCC (Life Cycle Costing), 
CF e MA (Analisi Multicriteriale). Si nota una scarsa applicazione di strumenti a livello macro 
[10]. Gli strumenti basati sul ciclo di vita sono molto diffusi nel settore agricolo. Sono utili per 
misurare l’evoluzione dell’adozione di modelli circolari e per tenere conto dello spostamento 
dei carichi ambientali da una fase all’altra del ciclo di vita oppure da un comparto ambientale 
all’altro [11]. Questi strumenti sono citati sia analizzando la loro utilità, sia focalizzando e 
analizzando le categorie di impatto più diffuse e utili per misurare l’agricoltura circolare come 
motore della sostenibilità. L’LCA può contribuire all’EC attraverso lo sviluppo dell’ecologia 
industriale [15], influenzando la gestione dei rifiuti e delle risorse. Inoltre, per valutare i bene-
fici dell’EC è necessario considerare diverse variabili lungo l’intero ciclo di vita, che influen-
zano gli aspetti ambientali, economici e sociali, rendendo la valutazione più complessa [15]. 
Silvestri et al. [13] hanno osservato che gli studi che utilizzano l’LCA mirano principalmente a 
valutare l’efficienza energetica e ambientale e lo strumento è spesso utilizzato per monitorare 
gli interventi di politica ambientale. La maggior parte degli studi analizzati utilizza esclusiva-
mente l’LCA per misurare i benefici dell’implementazione di pratiche di EC [13,15], seguito 
da Social-LCA (S-LCA) e WF [10]. Altri studi utilizzano la LCA combinata con altri stru-
menti come la CF, l’LCC, WF e l’analisi Input-Output (IOA) [12]. Inoltre, tra gli altri stru-
menti impiegati: il nesso cibo-rifiuti-energia, la valutazione energetica del ciclo di vita, l’analisi 
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) e TOWS (Threats, Opportuni-
ties, Weaknesses and Strengths), l’inventario del ciclo di vita e la valutazione delle esternalità 
(ExA) [10] e la valutazione del ciclo di vita basata sulla sostenibilità assoluta (ASLCA) [14]. 
Nell’applicazione dell’LCA, la categoria di impatto più valutata è il riscaldamento globale, 
poiché il settore agroalimentare è considerato altamente energivoro e quindi responsabile di 
notevoli emissioni di gas serra [14]. Seguono l’eutrofizzazione, la tossicità umana e l’ecotos-
sicità, l’esaurimento delle risorse non rinnovabili, l’impoverimento dell’ozono stratosferico, 
l’acidificazione, l’uso del suolo, le risorse rinnovabili, la formazione di ossidanti fotochimici 
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e il particolato [16,15]. Le categorie di impatto relative ai flussi di carbonio, azoto e fosforo 
sono le più significative per i sistemi agricoli. Inoltre, vengono considerati gli indicatori di 
endpoint. Il metodo di valutazione più utilizzato è ReCiPe, seguito da CML (Centrum voor 
Milieuwetenschappen in Leiden) e ILCD (International Reference Life Cycle Data System) 
[12]. Oltre all’LCA, si segnala l’uso contestuale dell’indicatore di domanda energetica cumu-
lativa (CED) per valutare il consumo di energia durante l’intero ciclo di vita di un prodotto o 
servizio e dell’indicatore di domanda di energia primaria (PED) [12]. La maggior parte degli 
indicatori si riferisce alla dimensione ambientale, seguiti da quelli economici. Gli aspetti so-
ciali, invece, sono scarsamente indagati e applicati [12,16]. In particolare, gli studi esaminati 
da Silvestri et al. [13] utilizzano in media venti indicatori, la maggior parte dei quali analizza 
congiuntamente i tre pilastri. Gli indicatori più utilizzati sono, nell’ordine: “Redditività e in-
vestimenti”, “Qualità dell’acqua” e “Atmosfera”, per le dimensioni economica e ambientale. 
Per quanto riguarda l’aspetto sociale, un indicatore molto utilizzato è “Qualità della vita”. Il 
quadro generale può cambiare, tuttavia, se si aggiunge una quarta dimensione tecnica. Gli 
indicatori rilevanti misurano diversi aspetti tecnici, come il consumo di energia e/o l’uso di 
materiali, soprattutto in relazione all’efficienza. Pertanto, se si considerano quattro pilastri, la 
maggior parte degli indicatori rientra nella dimensione tecnica [11]. 

4. Aspetti critici
Dall’analisi delle review emerge la scarsità di studi incentrati sulla misurazione dell’EC nel 
settore dell’agroalimentare [9]. Tuttavia, esistono diversi indicatori per la valutazione della 
circolarità che, però, non riescono a fornire una valutazione complessiva. Tali indicatori sono 
stati, in maggior parte, originariamente progettati per misurare i miglioramenti di efficienza 
nell’EL poi adattati per l’EC (ad esempio gli indicatori tecnici per misurare l’efficienza) [11]. I 
miglioramenti dell’efficienza non hanno portato a impatti positivi su molti aspetti ambientali; 
quindi, sarebbe opportuno passare al concetto di eco-efficienza per un approccio più radicale 
all’EC. Ciò porterebbe a un maggiore beneficio reciproco tra sistemi ecologici ed economici 
[11]. Nell’agroalimentare, è importante avere a disposizione dati specifici del contesto per 
tenere conto degli aspetti geografici e temporali quando si effettuano i confronti poiché questi 
influenzano i risultati. Non esistono indicatori che possano essere adattati a tutti i contesti 
agricoli e a tutte le produzioni, ma ognuno ha le sue peculiarità e i risultati non possono 
essere generalizzati. Per quanto concerne la qualità dei dati, alcuni indicatori si basano su 
statistiche facilmente ottenibili, altri su semplici misurazioni. Tuttavia, le informazioni neces-
sarie potrebbero non essere disponibili, rendendo più difficile l’applicazione [11]. Per quanto 
riguarda le DS, molti studi si riferiscono al massimo a due dimensioni (micro, micro e meso, 
meso e macro). Inoltre, sembra che attualmente siano ancora troppo pochi gli studi che si 
concentrano sul livello meso e in particolar modo a livello di parco eco-industriale [12,18]. È 
necessario disporre di indicatori trasversali (cioè applicabili a tutte le DS). Ciò consentirebbe 
l’attuazione di strategie di EC che possano più facilmente coprire tre livelli sistemici ed eco-
nomici per generare effetti positivi da una prospettiva comunitaria [9]. Sono necessari nuovi 
indicatori che valutino aspetti non ancora considerati ed è necessario identificare nuove aree 
(come i prodotti bio-based) [9]. La sfida per la transizione verso un’EC e la sua misurazione 
nell’agroalimentare deve passare attraverso l’armonizzazione di strumenti e indicatori e la loro 
integrazione. Questo evita il rischio di distorsioni nel contesto analizzato [12,13]. L’utilizzo 
di singoli indicatori non genera risultati utili. Infatti, una visione olistica del sistema oggetto 
di studio evita di spostare l’impatto da un aspetto ambientale a un altro e da una DS o area 
di sostenibilità a un’altra. Un’analisi della letteratura ha mostrato come l’uso di strumenti di 
valutazione diversi porti a risultati diversi e difficilmente confrontabili [10]. È evidente che 
per i ricercatori è difficile considerare il gran numero di variabili diverse che compongono 
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l’intero ciclo di vita, da una prospettiva ambientale, economica e sociale [15]. Un altro aspetto 
importante riguarda il coinvolgimento dell’intera filiera perché per passare da un modello li-
neare all’EC è essenziale il coinvolgimento di tutti gli attori della stessa. Pertanto, è necessario 
uno strumento comune di valutazione della circolarità. Ciò consentirebbe di confrontare le 
prestazioni e le pratiche circolari tra le diverse filiere con collaborazione verticale (tra le fasi) e 
orizzontale (tra le diverse filiere) [10]. Per queste valutazioni è fondamentale l’uso di strumen-
ti basati sul ciclo di vita, se accompagnati da indicatori specifici che misurano la circolarità. 
Manca un’attenzione agli aspetti sociali, nonostante siano talvolta menzionati con la S-LCA 
[12]. La MFA sembra essere un valido supporto per valutare la circolarità e l’IOA applicata 
al ciclo di vita di un prodotto permette di integrare la valutazione degli impatti ambientali 
con gli impatti degli shock economici positivi o negativi e le possibili influenze sull’economia. 
L’”indicatore di circolarità dei materiali” è ancora uno degli strumenti più solidi per valutare 
l’EC. Esso comprende tutte le fasi del ciclo di vita di un prodotto allo stesso modo dell’LCA, 
ma nella valutazione della circolarità l’analisi di un solo ciclo di vita non è sufficiente perché 
ogni modello circolare influenza quello successivo [12]. Pertanto, per integrare le due me-
todologie, è necessario innanzitutto estendere i confini del sistema ai processi che chiudono 
il ciclo (ad esempio, il riciclo e il riutilizzo nel ciclo successivo) [12]. La maggior parte degli 
studi restringe i confini del sistema concentrandosi sull’uso di risorse energetiche e materiali 
e questo non è sufficiente per misurare il grado di circolarità, che a sua volta non può definire 
la sostenibilità di un prodotto o di un processo. Nei paper analizzati, emerge che la circolarità 
rimane un obiettivo da raggiungere, piuttosto che qualcosa da misurare, ma ciò che si misura 
di più è la sostenibilità [12]. In definitiva, i ricercatori raramente utilizzano gli indicatori di 
circolarità insieme a quelli di impatto e i confini dell’analisi di sistema non sono abbastanza 
ampi per avere una prospettiva di circolarità a tutto tondo [12].

5. Conclusioni e prospettive future
Dall’analisi delle rassegne si possono tracciare diverse direzioni auspicabili per la ricerca fu-
tura nella valutazione della circolarità e dell’EC attraverso strumenti e indicatori nel settore 
dell’agroalimentare. È emersa la necessità di sviluppare una metrica e quindi un sistema unico 
e comune di indicatori per misurare l’EC. L’agroalimentare è considerato un settore chiave 
per la transizione verso una EC grazie al suo forte potenziale sotto diversi aspetti, da quello 
energetico fino alla chiusura dei cicli. È quindi necessario sviluppare nuovi indicatori, com-
pletare la panoramica di quelli esistenti e affiancarla a un’analisi del loro livello di applica-
zione, tenendo conto anche del ruolo delle innovazioni tecnologiche e dell’integrazione con i 
modelli attuali di EC. Tuttavia, attualmente, esistono pochi indicatori specifici per il settore, 
anche se riescono a coprire tutte le dimensioni della sostenibilità. È quindi necessario svilup-
pare metodi di valutazione validi per il settore, soprattutto nella dimensione meso-spaziale. 
Gli strumenti di valutazione devono essere utilizzati in modo integrato, abbracciando i tre 
pilastri della sostenibilità – ambientale, sociale ed economica – e analizzandoli per evidenziare 
punti di forza e di debolezza. Devono essere in grado di confrontare soprattutto le prestazioni 
ambientali ed economiche e devono essere semplici da usare per creare e valutare nuovi mo-
delli di produzione agroindustriale sostenibile e circolare all’interno delle filiere. Tuttavia, per 
un uso corretto degli strumenti basati sul ciclo di vita, e in particolare dell’LCA, è necessario 
aumentare i dati disponibili nei database e migliorarne la qualità sviluppando dataset specifici 
per ogni filiera, nonché implementare nuovi strumenti tecnologici che permettano di rilevare 
i dati in tempo reale con risparmio di tempo e risorse economiche (come, ad esempio, le tec-
nologie IoT – Internet of Things). Strumenti comuni di valutazione delle prestazioni circolari 
per tutte le filiere agroalimentari sono essenziali per effettuare confronti tra le diverse fasi e 
differenti filiere, per guidare le scelte strategiche e dei consumatori). Allo stesso tempo, la 
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diversificazione consente di essere più precisi e affidabili. Inoltre, le categorie di impatto degli 
strumenti di analisi del ciclo di vita (LCA, LCC, S-LCA) devono essere ampliate includendo 
indicatori in grado di misurare il livello di innovazione e cooperazione nel sistema, considerati 
fondamentali per la transizione da un sistema lineare a uno circolare e sostenibile.
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Riassunto
Dalla collaborazione tra due B Corp, GARC, impresa generale di costruzione, e InVento Inno-
vation Lab (tra le prime B Corp in Italia e partner del B Lab Europe) è stato sviluppato un inno-
vativo percorso di formazione e attivazione di processi virtuosi sul tema della Circular Economy 
dedicato a fornitori e partner, con l’obiettivo di sviluppare il progetto di simbiosi industriale 
REBOOT.
REBOOT, lanciato nel 2021 dall’affiliata GARC Ambiente, vuole diventare una rete di imprese 
rigenerativa, che utilizza il business come forza positiva per favorire una società più giusta, inclu-
siva e rispettosa della biosfera.
Il successo di REBOOT dipende, oltre che dalla ricerca e innovazione, dalla relazione tra le per-
sone, ovvero dalla co-progettazione partecipata, come luogo da cui nascono le sinergie in termini 
di competenze, asset, obiettivi e bisogni. 

Summary
From the collaboration between two B Corps, GARC (construction company) and InVento Inno-
vation Lab (among the first B Corps certified in Italy and partner of B Lab Europe) an innovative 
training on circular economy and change making process have been developed for suppliers and 
partners, with the aim of developing the industrial symbiosis project REBOOT. 
REBOOT, launched in 2021 by Garc’s subsidiary GARC Ambiente, aims to become a regenera-
tive business network, which uses business as a positive force to foster a more just, inclusive and 
respectful society for the biosphere.
The success of REBOOT depends, in addition to research and innovation, on the relationship 
between people, i.e. through participatory co-design where synergies such as skills, assets, objec-
tives and needs arise.

1. Introduzione 
Il settore delle costruzioni è una delle principali fonti di consumo di materiali e generazione 
di rifiuti speciali da costruzione e demolizione (i cosiddetti C&D).
Qualche dato: su 100 mld di tonnellate di materiali usati ogni anno, 38,8 vengono impiegati 
nell’edilizia. Il settore è responsabile del consumo di circa il 50% di tutte le materie prime 
estratte a livello mondiale: 42 miliardi di tonnellate l’anno [1]. Gli edifici sono responsabili 
del 40% del consumo di energia primaria (in maggior parte dei casi da fonti non rinnovabili) 
e del 36% delle emissioni di CO

2
. Il consumo di cemento genera il 3% delle emissioni globali 

nella sola fase produttiva a cui vanno aggiunte quelle dovute al trasporto e alla posa [2].
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Il quantitativo di rifiuti speciali pericolosi prodotto, nel 2019, supera i 10,1 milioni di tonnel-
late. Di questi 8,5 milioni di tonnellate sono rifiuti da operazioni di costruzione e demolizione 
che aumentano del 14,2% rispetto al dato 2018. A livello di macro area geografica, i rifiuti 
C&D rappresentano, nell’anno 2019, il 47,2% dei rifiuti complessivamente prodotti nel Cen-
tro, mentre nel Nord e nel Sud Italia tale percentuale risulta pari, rispettivamente, al 45,4 % 
e al 44,6%. Regione Lombardia è quella che produce la maggior quantità di rifiuti da C&D, 
pari a 14,6 milioni di tonnellate. Segue Regione Veneto con 7 milioni di tonnellate, Piemonte 
con 6 milioni di tonnellate ed Emilia Romagna con 5,3 milioni di tonnellate [3].
Anche nel settore dell’edilizia è in corso una vera e propria rivoluzione circolare [2] di cui 
GARC spa, impresa di costruzioni e gestione rifiuti, certificata B Corp dal 2020, insieme ad 
InVento Innovation Lab, impresa sociale, società B Corp dal 2017, specializzata in educazio-
ne, formazione e consulenza ambientale e rigenerativa, hanno scelto di essere attori protago-
nisti.

2. Relazione
I business rigenerativi attingono alla creatività e all’innovazione. Ispirano i propri collabora-
tori a usare la loro iniziativa per creare effetti sistemici che possono migliorare comunità, il 
territorio ed interi paesi. Una innovazione “disruptive” avviene quando un’organizzazione 
riesce a guardare oltre quello che esiste nel presente e a ricercare qualcosa che desidera esista. 
Una tale azienda può scorgere cose che altre non vedono: nuovi pattern emergenti e tendenze 
di un mondo in evoluzione. [4]
GARC, entrando nel movimento B Corp, si è affermata come impresa “rigeneratrice”, che 
utilizza il business come forza positiva per favorire una società più giusta, inclusiva e rispet-
tosa della biosfera.
La vision che spinge GARC nel suo business è quella di ri-costruire l’ambiente realizzando 
edifici capaci di interagire positivamente con il contesto e offrire servizi tecnologici evoluti. 
Ma non solo: con GARC Ambiente, società affiliata a GARC spa, l’azienda è impegnata nel 
supportare la concretizzazione di modelli circolari, attraverso progetti di simbiosi industriale 
basati su un rapporto duraturo tra aziende, che prevede lo scambio di risorse al fine di creare 
un beneficio comune, per le imprese e l’intera comunità. Nasce così il progetto REBOOT, 
avviato nel 2021, ed oggi in fase di sviluppo grazie alla ricerca di eco-innovazioni in parallelo 
ad un processo di attivazione e co-progettazione di aziende partner. A tal fine, InVento Inno-
vation Lab ha creato per GARC un percorso di formazione e co-progettazione, realizzato tra 
marzo e giugno 2022, dedicato ad un panel di aziende del settore, coinvolte da GARC con 
il preciso scopo di creare una conoscenza comune sui temi legati alla roadmap dell’Agenda 
2030, i modelli B Corp e Benefit, con un affondo particolare rispetto all’economia circolare, 
intesa come imprescindibile nuova frontiera del business. Accanto a questo sono stati ideati 
dei laboratori di co-progettazione per dare inizio alla condivisione di vision, esperienze e 
progetti, scoperta di sinergie, identificazione dei bisogni e messa a disposizione di know-how, 
competenze e materiali, che sono alla base di un progetto di simbiosi industriale. Scopo è 
quello di ripensare all’intera filiera, incidere sugli impatti della catena di fornitura e innescare 
il trade off crescita-impatti, accelerando la decarbonizzazione a livello globale.

2.1 Il progetto di simbiosi industriale REBOOT
Per simbiosi industriale si intende il trasferimento di risorse tra due o più industrie dissimi-
li, intendendo con “risorse” non solo i materiali (sottoprodotti o rifiuti), ma anche cascami 
energetici, servizi, expertise. La simbiosi industriale, attraverso il trasferimento di risorse di 
scarto in esubero o sottoutilizzate da un’industria ad un’altra, consente di conseguire benefici 
economici e ambientali derivanti dal mancato smaltimento dei rifiuti e dal consumo evitato di 
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risorse primarie. Complessivamente, consente quindi di ottenere soluzioni di tipo win-win in 
cui tutti gli attori coinvolti possono trarre vantaggio dalle reciproche interazioni. La simbiosi 
industriale si presta anche come uno strumento utile di pianificazione territoriale per la valo-
rizzazione locale delle risorse, indubbio fattore di eco-innovazione e di arricchimento per il 
territorio. In un’ottica olistica di gestione delle aree industriali diventa, inoltre, uno strumento 
imprescindibile per garantire un uso più efficiente delle risorse e per innescare le condizioni 
di competitività territoriale ed economica [5].
Partendo da tali imprescindibili principi, il progetto REBOOT realizza il passaggio da un’eco-
nomia lineare “consuma, produci, dismetti” ad un’economia circolare, lavorando sulle cinque 
aree di impatto, proposte dalla certificazione B Corp (Governance, Lavoratori, Comunità, 
Ambiente, Clienti). Questo approccio consente di tenere in considerazione la complessità 
delle variabili e degli elementi che interagiscono nei processi quotidiani, per esempio aspetti 
sociali, economici, energetici, ambientali, culturali e relazionali. Facendo leva su un tessuto 
industriale evoluto e molto dinamico come quello della “Via Emilia”, REBOOT ha gli obiet-
tivi di:
• Promuovere la valorizzazione di risorse e materiali;
• Ridurre lo smaltimento dei rifiuti;
• Migliorare l’efficienza nell’uso delle risorse naturali, per diminuire la dipendenza della pro-
duzione da materie prime vergini;
• Diminuire l’impatto ambientale dei processi, rendendoli al 100% sostenibili per le persone 
e per l’ecosistema.
Tra gli aspetti chiave che consentono il realizzarsi della simbiosi industriale ci sono la colla-
borazione tra imprese e le opportunità di sinergia disponibili in un opportuno intorno geo-
grafico ed economico [5][6]. Il gruppo delle aziende coinvolte (fornitori e partner di GARC) 
si profila completo dal punto di vista dei prodotti e servizi necessari all’intero ciclo di vita 
dell’ambiente costruito. Comprende infatti aziende di produzione e commercio di prodotti 
per il green building (es. Kerakoll spa, Imper Italia s.r.l., Unical SpA - gruppo Buzzi Unicem 
SpA), imprese di costruzioni (Garc spa, Mollo spa, Hilti Italia), fornitori di servizi IT (Ener-
brain srl), aziende leader dell’automotive e in generale delle tecnologie innovative (Ducati 
Motor Holding SpA e Automobili Lamborghini SpA), aziende di automazione e distribuzio-
ne elettrica (Schneider Electric), aziende di trattamento e smaltimento rifiuti (Garc Ambiente 
spa).

2.2 Il percorso di formazione e co-progettazione 
La co-progettazione è un approccio che tenta di coinvolgere attivamente più stakeholder (ad 
es. dipendenti, partner, clienti) nel processo di progettazione per soddisfarne le esigenze e 
consentendo loro di essere i changemaker attivi del loro mondo; non è uno stile di progetta-
zione, ma un nuovo approccio ai processi e alle procedure di progettazione. Ricerche recenti 
suggeriscono che i progettisti creano concept ed idee più innovativi quando lavorano in un 
ambiente di co-progettazione insieme ad altri, rispetto a quando generano idee da soli [7][8]. 
Il libro “Design as Democracy” [9] definisce la co-progettazione come “Democrazia pratica 
in azione”, in quanto i processi partecipativi coinvolgono nel processo decisionale tutti i sog-
getti interessati. Con l’obiettivo di arrivare ad avere decisioni migliori, più efficaci, le pratiche 
partecipative sono modalità di confronto, di apertura e di cooperazione. Questo approccio, 
affidandosi a tecniche e strumenti volti allo sviluppo di soluzioni che riconoscono e rispon-
dono ai bisogni e diritti di tutti, a livello ecosistemico, risponde efficacemente a sfide su scala 
locale e globale in continua evoluzione. La co-progettazione può essere utilizzata in diverse 
fasi dello sviluppo dell’ambiente costruito, in particolare per progetti di rigenerazione a livel-
lo comunitario [10]. Da un punto di vista della facilitazione del processo, il primo elemento 
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importante è avere chiari gli obiettivi e le finalità della progettazione che si vuole realizzare. 
Un secondo elemento è l’apertura al dialogo e l’ascolto attivo di tutte le parti coinvolte. Un 
altro elemento fondamentale del quale occorre tenere conto è avere disponibilità di risorse 
adeguate, sia finanziarie che umane, per potere progettare, condurre e gestire il processo sino 
alla presa di decisione finale [11]. Ulteriori aspetti da considerare sono il tempo e lo spazio 
in cui avviene il processo di facilitazione: se un gruppo di persone intende incontrarsi per 
discutere qualcosa, ha bisogno di un tempo e uno spazio adatti a loro e al compito che sono 
chiamati ad assolvere [12]. È stato cruciale scegliere uno spazio adeguato, ampio, nel quale 
tutti i partecipanti si sentissero a proprio agio nell’esprimere bisogni e idee.
A partire da questi principi InVento Innovation Lab ha ideato un processo, specificamente 
dedicato ai partner di GARC, consistente in un ciclo di workshop finalizzato all’ideazione di 
soluzioni di simbiosi industriale che possano dare pieno compimento al progetto REBOOT. 
Tre i moduli proposti:
• Un modulo formativo, per fornire una base di conoscenza comune;
• Un “Challenge Workshop”, finalizzato a indurre ogni azienda, a ragionare sui propri pro-
dotti o servizi, modelli di business e processi per individuare soluzioni di conversione da 
modelli lineari a modelli circolari, sistemici e collaborativi;
• Un “Activism Workshop”, finalizzato a progettare delle azioni in cui mettere in relazione 
esperienze, progetti, competenze e bisogni con le altre aziende partecipanti nell’ottica della 
simbiosi industriale.
Il processo di co-progettazione è stato guidato attraverso un’attività di facilitazione in presen-
za, sottoforma di laboratorio, realizzato in uno spazio ampio, adatto al numero dei parteci-
panti e con ampie vedute sulla natura circostante. 

2.2.1 Basi di conoscenza comune
Due sono stati gli incontri tecnici-divulgativi previsti allo scopo di fornire ai partecipanti 
gli elementi necessari per affrontare con maggiore consapevolezza il successivo percorso di 
co-progettazione.
Tra gli argomenti esposti: concetti base di sostenibilità ambientale ed economia rigenerativa, 
definizione e concetti base dell’economia circolare, inquadramento normativo, impatti del 
settore C&D, best practice e modelli di business circolari e rigenerativi. È stata infine fornita 
ai partecipanti una cassetta degli attrezzi, con diversi materiali di guida e aiuto per la parteci-
pazione ai successivi workshop.

2.2.2 Il challenge workshop 
Obiettivo di questa prima parte di partecipazione attiva è stato quello di fare analizzare il pro-
prio modello di business alle aziende, dal punto di vista delle risorse consumate e dei sotto-
prodotti, scarti ed emissioni generati. Dopo aver creato un gruppo di lavoro per ogni azienda, 
è stato chiesto di scegliere un servizio o prodotto aziendale e analizzarne, attraverso lo schema 
di Fig. 1 (in alto a sx), le fasi di vita, seguendo i principi base del Life Cycle Assessment (LCA): 
• identificazione di un prodotto/processo;
• identificazione del confine del sistema;
• identificazione dei principali input e output di sistema: materie estratte e materie prime 
necessarie al processo, assett (impianti e fabbricati), energia, macchinari, infrastrutture, prin-
cipali scarti, principali emissioni.
I partecipanti sono quindi stati invitati ad individuare azioni, buone pratiche e progetti per 
ispirare azioni di cambiamento del proprio modelli di business e di produzione, tenendo 
conto di:
• gerarchia dei rifiuti, privilegiando Prevenzione, Riutilizzo, Recupero di Materia;
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• uso di fonti rinnovabili di energia;
• uso di materia prima biologica e atossica;
• modelli di business: Prodotto come Servizio, Rigenerazione a catena, Upcycling, Life-ex-
tention [13];
Al fine di stimolare la generazione di idee, nella cassetta degli attrezzi, è stato fornito un insie-
me di card per la progettazione rigenerativa, suddivise in tre categorie (Materiali e produzio-
ne, Prodotti e servizi, Finanza e Organizzazione), che suggeriscono agli utilizzatori azioni da 
implementare o modelli da applicare. Il risultato è stato, per ogni gruppo, un progetto esposto 
in sessione plenaria attraverso lo schema di Fig. 1 (in alto a dx). 

2.2.3 Activism workshop
L’Activism Workshop ha avuto invece l’obiettivo di creare le condizioni per una collaborazio-
ne tra le aziende della filiera di GARC, in ottica di simbiosi industriale. Sulla base dei risultati 
emersi nel Challenge Workshop, ed in particolare sui bisogni di partnership espressi dalle 
aziende, si sono creati due nuovi gruppi di lavoro unendo rappresentanti di aziende diverse. I 
partecipanti hanno, quindi, generato, a partire dagli input e gli output dei processi produttivi 
selezionati durante il Challenge Workshop, due nuovi progetti di simbiosi industriale con 
l’aiuto di un canvas per la progettazione circolare al fine di individuare obiettivi, caratteristi-
che e gli impatti del progetto. I due esiti sono stati presentati in una sessione plenaria finale, 
attraverso uno storytelling pitch (Fig. 1, in basso al centro), al fine di condividere i risultati e 
lanciare una call to action per proseguire il processo. 

2.3 Principali esiti del percorso proposto
Il percorso proposto ha permesso la validazione di una metodologia di co-progettazione attra-
verso un processo che, in primis, ha creato le condizioni per:
• coinvolgere i partner di una filiera produttiva attorno al tema dell’economia circolare e rige-
nerativa, fornendo un ampio spazio formativo, con esempi concreti di casi studio;
• fornire ai rappresentanti delle aziende un ambiente protetto e propositivo per riflettere, con 
il supporto dei facilitatori, sui propri modelli di business e gli impatti ambientali generati;
• creare uno spazio fertile per consentire la generazione di idee a partire da una condivisione 
di competenze e l’espressione chiara delle proprie esigenze e bisogni sia all’interno dei propri 
processi aziendali sia come rete di aziende.
• avviare la co-progettazione di azioni disruptive, ispirate al paradigma rigenerativo, facilitato 
dalla condivisione, nonché dalla creazione di contatti inediti.
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Fig. 1 – Alcuni strumenti della cassetta degli attrezzi fornita ai partecipanti dei workshop

Tra le idee generate dai gruppi di lavoro emerge quella di una piattaforma web B2B (busi-
ness-to-business) per lo scambio di scarti industriali, al fine di ottimizzare l’uso di materie 
prime seconde e il matching tra diversi business, mettendo a disposizione delle schede 
tecniche dei materiali, ottenute attraverso analisi di laboratorio, effettuate da partner del 
progetto, e con un’attenzione particolare anche alla riduzione degli impatti logistici cre-
ati dagli eventuali scambi. Questo, insieme ad altri spunti generati dai gruppi di lavoro, 
fa emergere il bisogno delle aziende partecipanti, di soluzioni innovative innanzitutto dal 
punto di vista del processo e solo in seconda battuta dal punto di vista del servizio o del 
prodotto. La progettazione partecipata ha infatti messo in luce anche i friction factors di cui 
è necessario tenere in conto al fine di rendere più funzionale un servizio, come una piatta-
forma B2B per lo scambio di risorse in senso lato, già sperimentato, avviato e disponibile. 
Si pensi, ad esempio, alla piattaforma Symbiosis1, realizzata e gestita dal laboratorio per la 
valorizzazione delle risorse (RISE) della divisione per l’uso efficiente delle risorse (USER) 
nel dipartimento della sostenibilità dei sistemi produttivi (SSPT) di ENEA, nell’ambito del 
Progetto “Ecoinnovazione Sicilia” [14]. 
Anche tenendo conto degli stimoli emersi dai partner, il centro di ricerca di GARC ambiente 
ha poi avviato alcuni approfondimenti legati all’eco-innovazione tra cui: nel comparto cerami-
co, riconversione delle materie risultanti in materie prime utili per l’industria della ceramica, 
dei laterizi, del cemento e delle marmoresine; nell’industria tessile, recupero di materiali di 
scarto; nel settore dell’automotive, recupero di fibre di carbonio di risulta; riconversione di 
materie plastiche per la realizzazione di manufatti per mezzo di processi di stampa 3D ed altre 
tecnologie ed alcune tipologie di gas; utilizzo di materiali plastici, lignei e di altra natura nel 
riutilizzo in conglomerati bituminosi e cementizi.

1 Symbiosis - Home (industrialsymbiosis.it)
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3. Conclusioni 
REBOOT è un progetto di simbiosi industriale, realizzato attraverso un approccio bottom-up, 
guidato cioè dalla relazione tra le imprese, sulla base di specifici accordi tra interlocutori [5]
[6] che creeranno una comunità interconnessa per gli scambi di materia, energia, competenze 
o servizi. Come primo passo, è stata creata una rete territoriale di imprese che si sono impe-
gnate a mettere in profonda discussione il proprio modello di business.
Il processo di co-progettazione illustrato, guidato da GARC come impresa capofila e proget-
tato da InVento Lab, ha permesso di validare l’importanza della partecipazione e del coinvol-
gimento diretto dei soggetti, come elemento fondamentale di un sistema di simbiosi industria-
le innovativo che vuole fare delle relazioni il principale collante. A tal fine, è stata cruciale la 
preparazione di un “ambiente protetto” nel quale venissero alternati momenti formativi, per 
creare un linguaggio comune, a momenti di ispirazione, attraverso la condivisione di espe-
rienze, come i progetti di GARC, o la presentazione di best practice di economia circolare, e 
venisse incentivata la creazione di relazioni e networking, attraverso la condivisione di bisogni 
e idee e la co-progettazione di soluzioni alle sfide lanciate da GARC. Da qui sono state deli-
neate le basi da cui si svilupperà il progetto REBOOT:
• reti di partenariato trasversali formate da soggetti con competenze complementari, come 
elemento fondamentale per la simbiosi industriale;
• processi trasparenti in cui viene facilitato lo scambio di informazioni relativamente alla ma-
teria prima seconda generata nei diversi processi produttivi;
• coinvolgimento, attraverso la co-progettazione, dei partner al fine di identificarne al meglio 
i bisogni, integrarne i processi e prevenire i friction factors nell’implementazione delle azioni;
• il vantaggio nello sfruttare tecnologie esistenti e già utilizzate (es. modelli BIM, passaporto 
dei materiali) all’interno di un progetto di simbiosi industriale con una rinnovata consapevo-
lezza;
• azioni di eco-innovazione disruptive, ispirate all’economia rigenerativa, che puntino alla 
sostituzione delle materie prime in diverse filiere grazie al recupero selettivo degli scarti. 
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larval 
age
days

feeding 
substrate
% of MSS

larval biomass
3rd relief
g ± s.d

larval biomass
4th relief
g ± s.d.

final larval biomass
 g ± s.d.

Growth Rate
mg/day ± s.d..

6

0 90,18±10,09 89,65±5,92 64,15±4,11 9,53±0,82

50 86,44±7,68 82,15±11,29 58,11±4,58 8,45±1,33

75 70,22±17,40 65,53±3,81 51,75±3,31 7,48±1,37

9

0 93,48±7,01 94,31±7,19 74,09±5,21 12,31±0,76

50 89,21±9,01 88,11±5,89 68,06±9,12 11,09±1,96

75 79,01±8,74 84,08±6,37 66,60±7,57 8,25±1,56

Statistical analysis F
age

 =33,38; p<0,05
F

MSS %
=8,36; p< 0,05

F
age

=16,77; p<0,05 
F

MSS%
=17,69; p<0,05

F
age

=8,35; p<0,05
F

MSS%
=33,37; p<0,05

F = 9,53
p = 0,022

Tab. 4 – Larval growth and Growth rate: results of Anova and Welch test, respectively.

With regard to the Waste reduction index, higher the co-substrate percentage (50%), higher 
the WRI. The WRI of larvae 9 days old on MSS at 50 % was higher than the values reached 
on the control with larvae 6 days old and a little bit lower than, and not significantly different 
from, values on control with 9-day old larvae (Fig. 1).

Fig. 1 – Waste Reduction Index [12]: different letters indicate statistically significant differences according 
to Tukey test at p = 0.05.

3.2 Second experiment
With regard of larval nutrient content, as expected, higher the % of the co-substrate, higher 
the protein and lipid content. It is important to underline that values obtained in this work are 
in the range of values reported in literature on different organic waste [8, 13].
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control MSS 50% MSS 75% F Anova
mean±se mean±se mean±se

Proteins 39.3±0.66 a 36.1±0.75 b 35.4±0.23 b 12,585***

PrCR 38.0±2.40 38.4±0.33 33.0±5.47 0.038 n.s

Lipids 28.4±1.08 a 23.62±1.13 ab 20.84±1.72 b 8,059 **

DM % 30.2±0.26 a 29.8±1.00 a 26.7±0.43 b 8,749**

Tab. 5 – Larval protein and lipid content (g/100g d.m.) at the end of the experiment and Protein Conversion 
Rate (PrCR = larval protein content/substrate protein content × 100 [13] (different letters indicate statistically 
significant differences according to Tukey test at p = 0.05).

For both mixture at 50% and 75%, the concentration of metals in the initial substrate was 
lower of that found in the residue (positive values of MR of Tab. 6) and higher the concentra-
tion higher the effect of reduction. The results of this work confirm the tendency of BSFL to 
accumulate metals Cadmium and Manganese.

Metal control MSS 50% Mss 75% control MSS 50% Mss 75%

MR MR MR BAF BAF BAF

As -74.8 25.79 35.78 0.64 0.05 0.08

Cd 7.75 32.54 31.45 6.9 1.37 2.50

Co -82.95 27.12 35.42 0.13 0.02 0.04

Cr -78.30 26.09 34.82 0.71 0.03 0.04

Cu -97.87 25.72 35.56 1.74 0.09 0.10

Fe -35.28 30.48 37.79 0.40 0.04 0.05

K -119.84 24.79 36.34 5.86 0.59 0.75

Mn -22.62 21.28 31.36 6.34 1.81 1.66

Mo -72.58 29.25 35.34 0.51 0.09 0.10

Ni -142.06 27.87 40.70 0.81 0.04 0.04

Pb -131.17 21.66 29.95 3.21 0.36 0.37

Zn -83.72 25.12 35.33 2.26 0.22 0.19

Tab. 6 – Metal reduction (MR, %) and Bioaccumulation factor (BAF= concentration in larvae/concentration 
in substrate [14]).

4. Conclusions
The results of this work assert the possibility to use larvae of black soldier fly for the biocon-
version and valorization of the municipal sewage sludge. For the initiation of the process, 
larvae 9 days old have a better performance than that of younger larvae. In fact, we obtained a 
higher consumption of the substrate and a more consistent reduction of metals in the residue 
as well as a lower accumulation of metal in the larval bodies, with a higher accumulation of 
proteins and lipids, than those obtained with 6-day old larvae. These accomplishments are 
magnified by the use of a co-substrate at 50% (on fresh weight basis; the artificial diet in this 
work). This suggests that it would be favorable to mix the MSS with bio-waste. In addition to 
biosolids, municipal waste include a wide range of organic waste: household waste, waste of 
the agri-food market and of the catering, scraps of the school and company canteens. There 
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a lot of experimental work showing how H. illucens is an efficient converter of a wide variety 
of organic waste. Dealing with the problem of the management of the organic waste with a 
view of a territorial approach, the bioconversion with black soldier fly gives the opportunity 
to incorporate the management of this wide range of waste in a combined process giving rise 
to a new integrated economy chain. Indeed, the bioconversion not only allows a faster com-
posting process of the municipal organic waste, but in an ecofriendly way, produce proteins 
and lipids for feed or for bioplastic productions, or chitin for pharmaceutical or for chemical 
industries. This strategy opens up perspectives of a sustainable economic development and 
job opportunities in different production sectors.
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Riassunto
La normativa sulla gestione dei fanghi di depurazione sta progressivamente evolvendo verso 
standard di protezione ambientale sempre più elevati, promuovendo, di fatto, il ricorso all’ince-
nerimento di crescenti quantità di fanghi. Le tecniche attualmente disponibili di mono- e co-ince-
nerimento spesso richiedono la preventiva riduzione del tenore di umidità mediante disidratazio-
ni meccaniche e spesso processi di essiccamento termico. Questi ultimi comportano significativi 
consumi energetici, poiché basati sull’evaporazione dell’umidità. Alcuni processi di trattamen-
to idrotermico di sviluppo relativamente recente hanno dimostrato la possibilità di abbattere 
significativamente il fabbisogno energetico per la rimozione di umidità dai fanghi evitandone 
l’evaporazione. Si tratta di processi denominati HTC = Hydro-Thermal Carbonisation e/o HTD 
= Hydro-Thermal Dewatering. L’esito di questi processi è un significativo cambiamento delle 
proprietà reologiche dei fanghi che ne consente un’apprezzabile disidratazione meccanica, tale da 
rendere superflui eventuali essiccamenti termici propedeutici all’incenerimento.
Un processo HTD è stato recentemente studiato dagli autori mediante varie prove su un impian-
to pilota. I risultati della sperimentazione hanno consentito di valutare le prestazioni attese a 
scala industriale, sulla base delle quali, il presente lavoro confronta due scenari di incenerimento 
dei fanghi: (a) lo scenario di riferimento in cui i fanghi sono disidratati meccanicamente, essiccati 
termicamente e inceneriti; (b) lo scenario HTD in cui i fanghi, dopo la disidratazione meccanica 
sono sottoposti a trattamento idrotermico, a ulteriore disidratazione meccanica e, infine, a ince-
nerimento.
I risultati ottenuti mostrano che i consumi di gas naturale (e le conseguenti emissioni di CO

2
) 

per lo scenario basato su HTD si attestano a circa il 19% dello scenario di riferimento. Una 
preliminare analisi economica, basata sulla stima dei costi industriali di trattamento, evidenzia 
la convenienza dello scenario HTD che consegue tempi di ritorno dell’investimento dell’ordine 
di 1-2 anni.
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La seguente Tab. 3 riporta gli indicatori economici più significativi che caratterizzano i diversi 
casi studio analizzati. Si può notare come tutti gli indicatori risultino più favorevoli per la tec-
nologia HTD rispetto al caso di essiccatore a film sottile. La tecnologia HTD risente, infatti, 
molto meno dei prezzi di energia elettrica (EE) e gas naturale (GN), poiché poco energivora. 
Ciò consente un periodo di rientro dell’investimento inferiore ai 2 anni in tutti gli scenari 
analizzati.

EE e GN – prezzo alto EE e GN – prezzo basso

Tariffa di 
conferimento

TIR VAN 5
[M€]

VAN 
10

[M€]

VAN 
15

[M€]

TPB
[anni]

TIR VAN 
5

[M€]

VAN 
10

[M€]

VAN 
15

[M€]

TPB
[anni]

HTD ALTA 82% 2.2 5.1 8.0 1.2 91% 2.5 5.7 8.9 1.1

MEDIA 91% 2.5 5.7 8.8 1.1 99% 2.8 6.3 9.8 1.0

BASSA 99% 2.8 6.2 9.7 1.0 108% 3.1 6.9 10.6 0.9

ESSICCA-
TORE

ALTA -13% -1.8 -1.6 -1.4 #N/D 21% 0.2 2.4 4.6 4.5

MEDIA -2% -1.4 -0.9 -0.3 #N/D 25% 0.6 3.2 5.7 3.9

BASSA 5% -1.0 -0.1 0.8 10.6 29% 0.9 3.9 6.8 3.4

Tab. 3 – Indicatori economici del processo HTD vs. tecnologia convenzionale nelle due situazioni di prezzo 
di energia elettrica e gas naturale

5. Conclusioni
Il processo HTD per la disidratazione dei fanghi sviluppato sulla base dell’esperienza di 
Agrosistemi è stato valutato preliminarmente su piena scala in base a un design concettuale, 
confrontandolo con la tecnologia commerciale dell’essiccamento a film sottile. Si è considera-
ta una taglia del processo di 10’000 t/anno di fango al 23 %ss, che porta a produrre 3’298 t/
anno di materiale solido al 55 %ss. Le condizioni operative dell’essiccatore a film sottile sono 
state scelte in modo da ottenere un prodotto al 55 %ss come per l’HTD. È stata effettuata una 
comparazione sulla base di indicatori tecnico-economici quali produzione specifica, consumo 
energetico specifico e redditività dell’investimento, assumendo tariffe di conferimento del 
prodotto al 55 %ss pari a 100 – 125 – 150 €/t e in due scenari di prezzi di energia elettrica e 
gas naturale (prezzi bassi pre-crisi energetica e prezzi in linea con il 2022). Le opzioni analiz-
zate includono il mancato conferimento a terzi dei fanghi per un costo omnicomprensivo di 
150 €/t.
I risultati mostrano come, sia da un punto di vista energetico che da un punto di vista econo-
mico, il processo HTD risulti particolarmente promettente: il processo HTD presenta con-
sumo di gas naturale e di elettricità rispettivamente pari al 19% e 37% di quelli caratteristici 
di un essiccatore a film sottile. Con bassi prezzi di EE e GN e alta tariffa di allontanamento 
del prodotto il TPB di HTD ed essiccatore è rispettivamente di 1.1 e 4.5 anni. Inoltre, con 
alti prezzi di EE e GN, il TPB per il processo HTD rimane inferiore ai 2 anni in tutto il range 
di tariffa di allontanamento considerato, mentre per l’essiccatore il TPB non supera i 15 anni 
(TPB=11) solo nel caso di tariffa pari a 100€/t.
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Le sostanze per- e polifluoroalchiliche (PFAS) e altre cosiddette sostanze mobili, persistenti 
(PM), nonché ulteriori contaminanti emergenti, vengono riconosciuti come gravi minacce 
per la sicurezza sanitaria ed ambientale delle risorse idriche. La strada verso un ambiente a 
inquinamento zero e privo di sostanze tossiche richiede conoscenze e competenze sui meto-
di analitici e la chimica ambientale, l’individuazione delle fonti rilevanti di inquinamento, la 
diffusione ed il destino degli inquinanti, le misure preventive, le tecnologie di trattamento 
oltreché una normativa adeguata. Il workshop presenterà lo scenario attuale e le soluzioni 
all’avanguardia nel contesto delle tecnologie innovative, efficienti ed efficaci e delle proce-
dure normative.
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Riassunto
Questo studio mira a determinare le condizioni operative ottimali per la degradazione puramen-
te termica (senza fiamma) di PFAS presenti in matrici liquide, come ad esempio percolato di 
discarica. Il setup utilizzato è composto da un reattore a doppio stadio, nel quale vi è una prima 
fase di vaporizzazione della soluzione e una successiva fase di trattamento dei vapori ad alta 
temperatura, durante la quale avviene la degradazione delle sostanze fluorurate. Per quantificare 
l’efficacia del trattamento, viene valutata la quantità di HF prodotto, condensandolo in una trap-
pola basica. Lo studio dimostra che il trattamento puramente termico è efficace, ottenendo ottimi 
valori di degradazione dei PFAS (circa 100%) e di conversione di questi in HF (>80%), con una 
temperatura operativa di 950°C e con un tempo di residenza dell’ordine dei minuti (~10).

Summary
This study aims to determine the optimal operating conditions for purely thermal (flameless) 
degradation of PFAS present in liquid matrices, such as landfill leachate. The used setup consists 
of a two-stage reactor, in which there is an initial vaporization phase of the solution and a sub-
sequent high-temperature vapor treatment phase, during which degradation of the fluorinated 
substances takes place. To quantify the effectiveness of the treatment, the amount of produced 
HF is evaluated by condensing it in a basic trap. The study shows that purely thermal treatment 
is effective, achieving excellent values of PFAS degradation (about 100%) and conversion of 
PFAS to HF (>80%), with an operating temperature of 950°C and a residence time on the order 
of minutes (~10).

1. Introduzione
I PFAS (Poly- and Per-FluoroAlkyl Substances) sono una classe di composti chimici sintetici 
che appartiene alla categoria degli Emerging Contaminants (ECs).
Sono stati investigati potenziali processi e relative condizioni operative, che possano portare 
alla stabilizzazione dei PFAS contenuti in matrici liquide.
Le tecnologie di trattamento si classificano in: trattamenti biologici, nei quali viene sfrutta-
ta l’azione di funghi e batteri [1], ma che richiedono tempi di trattamento molto lunghi e 
non sono efficaci nella totale degradazione dei PFAS, perciò non sono praticabili a livello 
industriale; metodi meccanici, come il ball milling [2], sui quali attualmente non sono noti 
esperimenti che non siano su scala di laboratorio; metodi chimico-fisici, tra cui tecniche come 
l’ossidazione elettrochimica [3], la sonolisi [4], la fotolisi [5], l’ozonazione [6] e il trattamento 
al plasma [7]. Tra le tecnologie che sfruttano l’azione chimico-fisica, i metodi di ossidazione 


