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da sistema lineare 

attività economiche  
e industriali 

 

Risorse 
(materie prime ed energia) 

“illimitate” 

beni 
e 

servizi 

Rifiuti/reflui/emissioni 
“spazi e capacità illimitati” 



Dicam - ALMA MATER STUDIORUM – UNIVERSITà DI BOLOGNA                               

Risorse attività economiche  
e industriali 

beni 
e 

servizi 

rifiuti/reflui 
emissioni 

Riciclo/Riuso 
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sistema ecologico perfettamente chiuso  
 

equilibrio dinamico 

energia  
rinnovabile 

Componenti 
ecosistema 

Componenti 
ecosistema 

Componenti 
ecosistema 



Dicam - ALMA MATER STUDIORUM – UNIVERSITà DI BOLOGNA                               

Economia circolare 

Ellen MacArthur Foundation’s  

fondata sul recupero e il riciclo delle risorse e sul 

ripristino e il riuso dei prodotti 

 

insieme di “sistemi produttivi in cui le stesse risorse 

vengono utilizzate più volte, facendole girare 

attraverso il riutilizzo ed il riciclo, con conseguenti 

notevoli guadagni in termini di efficienza”.  

 

Il rifiuto è risorsa:  

non esiste più il concetto di scarto.  

Ogni prodotto è composto da parti tecniche e 

biologiche.  

Le parti tecniche devono essere rimesse nel circolo 

produttivo per un nuovo assemblaggio e riuso con il 

minimo consumo possibile di energia.  

Le parti biologiche non danneggiano l’ambiente e 

sono destinate al compostaggio. 
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Risparmio energetico tramite processi alimentati con frazioni recuperate  

kcal/kg 

Esempio: produzione di un lingotto 
di 1 kg di alluminio  

Da materia prima: 

1,5 kg bauxite 

14-16 kW energia 

 

Da rottami 

1,3 kg rottami 

0,7-0,8 kW energia 

Per produrre UNA TONNELLATA di carta 
da cellulosa vergine : 
15 alberi 
440.000 litri d’acqua 
7.600 kWh di energia elettrica 

 

Per produrre UNA TONNELLATA di carta 
riciclata : 
nessun albero 
1.800 litri d’acqua 
2.700 kWh di energia elettrica 
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Il pacchetto europeo sull’economia circolare  

La Commissione Europea ha adottato il 2 dicembre 

2015 la Comunicazione “L’anello mancante: un 

piano d’azione europeo per l’economia 

circolare” in cui analizza l'interdipendenza di tutti i 

processi della catena del valore: dall’estrazione 

delle materie prime alla progettazione dei prodotti,  

dalla produzione alla distribuzione,  

dal consumo al riuso e riciclo.  

 

Il piano d'azione individua misure chiave e aree 

specifiche di intervento tra cui: la progettazione 

ecologica, lo sviluppo dei mercati delle materie 

prime secondarie, l’adozione di modelli di consumo 

più sostenibili, la gestione dei rifiuti.  

In questo contesto svolgono un ruolo cruciale 

strumenti trasversali quali l’eco-innovazione, gli 

appalti pubblici verdi e gli strumenti europei di 

finanziamento. 
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Il pacchetto europeo  

sull’economia circolare  

nuovi obiettivi sulla gestione  

dei rifiuti entro il 2030 

 

65% la percentuale di riutilizzo e riciclo dei rifiuti 

urbani;  

75% il riciclo dei rifiuti da imballaggi già creati per 

essere riutilizzati e riciclati (con obiettivi specifici per 

i diversi materiali utilizzati nell’imballaggio), 

ridurre gradualmente la percentuale dei rifiuti urbani 

destinati a finire in discarica, sotto al 10%.  
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L’Europarlamento 

approva il pacchetto 

economia circolare 
marzo 2017 
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Entro il 2030, almeno il 70% in peso 

dei rifiuti urbani dovrebbe essere 

riciclato o preparato per il riutilizzo, 

ovvero, controllato, pulito o riparato.  

La Commissione europea aveva 

proposto il 65%. 

 Per i materiali da imballaggio, come 

carta e cartone, plastica, vetro, metallo 

e legno, si propone l’80% come 

obiettivo per il 2030, con obiettivi 

intermedi per ogni materiale nel 2025 

la quota di 

smaltimento in 

discarica al 5%  

i rifiuti alimentari 

ridotti del 50% entro il 

2030 
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legge 5 ottobre 2015 n.16  

Regione Emilia-Romagna   

il modello di gestione delineato è in linea con la cosiddetta 

“gerarchia dei rifiuti” europea, che pone al vertice delle priorità 

prevenzione e riciclaggio.  

progressiva riduzione dei rifiuti non inviati a riciclaggio e 

l’industrializzazione del riciclo. 

La norma regionale pone al 2020 il raggiungimento di 

obiettivi: riduzione del 20-25% della produzione pro-capite 

di rifiuti urbani, raccolta differenziata al 73%, riciclaggio di 

materia al 70%.  

Altri obiettivi strategici sono il contenimento dell’uso delle 

discariche e l'autosufficienza regionale per lo smaltimento. 
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La legge regionale 16/2015 

prevede l'avvio di un Forum 

permanente, strumento con cui 

la Regione promuove le proprie 

strategie ed azioni 

sull’economia circolare e 

consente ai diversi portatori 

d’interesse di fornire il proprio 

contributo alle decisioni 

pubbliche. L'avvio del Forum 

avviene attraverso il processo 

partecipativo “Chiudi il cerchio”. 
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TIPI DI  

PLASTICA  

TERMOPLASTICHE  

gruppo di materie plastiche che acquistano malleabilità 

sotto l’azione del calore. In questa fase possono essere 

modellate o formate in oggetti finiti e successivamente, per 

raffreddamento, tornano ad essere rigide. Questo processo 

può essere ripetuto più volte. Tra le principali plastiche di 

questa famiglia il polietilene (PET), il polipropilene, il 

polistirene e il polivinilcloride (PVC). 

TERMOINDURENTI  

gruppo di materie plastiche che, dopo una fase iniziale di 

rammollimento dovuto al riscaldamento, induriscono. Nella 

fase di rammollimento per effetto combinato di calore e 

pressione risultano formabili. Se questi materiali vengono 

riscaldati dopo l’indurimento, non ritornano più a 

rammollire, ma si decompongono carbonizzandosi. 

Quando la plastica è stata modellata una volta, il processo 

non può essere ripetuto.  
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Composizione rifiuti plastici 

PP

23,6%

PS e derivati

13,3%

PVC

10,3%

PET

5,3%

Altri

4,2%

PE

43,3%
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Contesto Europeo 

Contesto Mondiale 

2013 - 2014  (+ 4%) 

2014 - 2015  (+ 4%) 
 

2013 – 2014   (+ 1.7%) 

2014 - 2015   ( - 1.7%) 
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Anno 2015: 2.128 Kt  (+ 2%) 

     

 40% imballaggi flessibili (PE) 

 52% imballaggi rigidi (PET, PP) 

  8%  imballaggi di protezione e 

accessori   

Imballaggi immessi a consumo e 

avviati a riciclo [kt] 
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ESEMPIO     BOLOGNA 

98% 2% 

40% 

60% 

43%* 57%* 

RACCOLTA 

57% 43% 

35% 2% 

56% 

7% 
RICICLO 

ALTRI 

MATERIALI 

37% 
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FILIERA PLASTICA 

Composizione media pesata e focus scarto 

Profilo merceologico Composizione media totale e composizione dello scarto 

Focus scarto 

• s: «scarto»  

• sv: «sottovaglio» 

IM BALLAGGI PLASTICI CONTAM INATI (IM B.PIENI) 

TOTALE CELLULOSICI

TOTALE VETRO

TOTALE M ETALLI

TOTALE ORGANICO

TOTALE VERDE

TOTALE LEGNO

TOTALE INERTI

TOTALE ALTRO

TESSILI

PANNOLINI

RUP

s

CPL

CASSETTE CAC (PER IM BALLAGGI BOTTIGLIE) 

ALTRI IM BALLAGGI IN PLASTICA 

TRACCIANTI

CASSETTE CONIP (PER IM BAL. PROD. ORTOFR.) 

POLIACCOPPIATI PREVALENZA PLASTICA

ALTRA PLASTICA

sv SOTTOVAGLIO (< 20mm)

s SCARTO

PLASTICA

NO 

COREPLA 

44,2%

SI

 COREPLA 

55,8%
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RACCOLTA 

DAMAGE CATEGORY IMPACT CATEGORY UNITA' DI MISURA TRASPORTI
ATTREZZATURE DI 

RACCOLTA
TOTALE

Carcinogens Pt 0,60 3,89 4,49

Non-carcinogens Pt 1,50 3,05 4,55

Respiratory inirganics Pt 88,83 53,29 142,12

Ionizing radiation Pt 0,03 0,04 0,07

Ozone layer depletion Pt 0,01 0,00 0,01

Respiratory organics Pt 0,10 0,05 0,15

Aquatic ecotoxicity Pt 0,11 0,10 0,21

Terrestrial ecotoxicity Pt 13,26 6,11 19,36

Terrestrial acid/nutr Pt 2,21 0,28 2,48

Land occupation Pt 0,10 0,82 0,92

Aquatic acidification Pt 0,00 0,00 0,00

Aquatic eutrophication Pt 0,00 0,00 0,00

CLIMATE CHANGE Global warming Pt 55,54 22,30 77,84

Non-renewable energy Pt 53,34 14,30 67,64

Mineral extraction Pt 0,02 1,57 1,59

Total Pt 215,65 105,79 321,45

HUMAN HEALTH

ECOSYSTEM QUALITY

RESOURCES
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Modello multi-output - Metodo IMPACT 2002+ - Valutazione dc* 

*Valutazione per damage category 

Il danno totale è imputabile a: 

 23% **Raccolta 

 77% Selezione/Smaltimento 

DAMAGE CATEGORY
UNITA' DI 

MISURA
RACCOLTA

SELEZIONE/

SMALTIMENTO
TOTALE

Human health kPt 0,15 0,21 0,36

Ecosystem quality kPt 0,02 0,01 0,04

Climate change kPt 0,08 0,80 0,88

Resources kPt 0,07 0,06 0,12

Total kPt 0,32 1,07 1,39
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Modello multi-output - Metodo IMPACT 2002+ - Valutazione dc* 

*Valutazione per damage category 

Il danno totale è imputabile per il 19% alla Raccolta, per l’1% alla Selezione, per 

l’80% allo smaltimento 

DAMAGE CATEGORY
UNITA' DI 

MISURA
RACCOLTA SELEZIONE SMALTIMENTO TOTALE

Human health kPt 0,15 0,00 0,24 0,40

Ecosystem quality kPt 0,02 0,000 0,004 0,03

Climate change kPt 0,08 0,01 1,09 1,18

Resources kPt 0,07 0,002 0,02 0,09

Total kPt 0,32 0,02 1,35 1,69
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IMPIEGHI DEL PVC 
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La qualità dei riciclati di PVC può essere molto variabile a seconda del grado 
di contaminazione e della composizione del materiale raccolto.  

La qualità determina la quantità di PVC riciclato che può essere sostituito al 
materiale vergine: i riciclati ad alta qualità possono essere riutilizzati nelle 
stesse applicazioni del PVC. 

I prodotti post-consumo idonei sono quelli facilmente identificabili, separati 
dal flusso di rifiuti e relativamente puliti.  

Prodotti a fine vita Nuove applicazioni 

Bottiglie 
Bottiglie per non alimenti, tubi, raccordi, suole, 
maglieria 

Tubi Tubi 

Membrane/coperture 
tetti 

Membrane impermeabili 

Profili finestre Profili finestre 

Cavi Pavimenti industriali, compounds 

Finte pelli  Tappeti stampati, supporto di tappeti 

Pavimenti Pavimenti 
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RICICLAGGIO MECCANICO 

Sistema di riciclaggio del PVC 

Frantumazione  

Vagliatura 

Macinazione 

Le molecole polimeriche rimangono invariate 

Compound di PVC 
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PRODOTTO FINALE 

Compound di PVC pronto per essere lavorato 

Può essere usato con materiale vergine o da solo 
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Labmeeting XX - Titolo 

Riciclo 

meccanico 

Produzione  

Polimero 

vergine 
VS 

Risparmio energetico 

80% - 45% 

Emissioni CO2 

meno 75% 
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Progetto Dea Minerva 
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