|
[

[N
5=
N N .
I N .
= D E
N N .
I N .
N . .
B . .
B N .
EX BN B3
= =
[

Economia circolare
N ambito urbano

La transizione da un’economia lineare verso un’economia circolare € una necessita e allo stesso tempo
un’opportunita, con il potenziale di offrire vantaggi economici, ambientali e sociali a lungo termine,
coinvolgendo molteplici attori, in processi cooperativi, e favorendo un incremento del ritorno delle
risorse nell’economia del territorio
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neconomia circolare offre
un modello alternativo,
dove il valore di prodotti
materiali e risorse ¢ man-
tenuto il pitt a lungo possibile e gli
sprechi (in termini di scarti e rifiuti)
sono notevolmente ridotti o addirit-
tura eliminati in tutte le fasi del ciclo
di vita.
La transizione verso uneconomia
circolare rappresenta anche nuove
sfide per le imprese, nuove modalita
di comportamento dei consumatori
e nuove soluzioni per valorizzare gli
scarti e i rifiuti come risorse.
Ci sono diverse ragioni alla base
dell'implementazione di questa nuo-
va politica: la crescita del consumo
globale di risorse non rinnovabili,
la progressiva carenza di materie
prime, incluso il progressivo esau-
rimento delle fonti di approvvigio-
namento idrico, la riduzione dello
spazio destinato alla raccolta finale
dei rifiuti e, quindi, la necessita di
ridurre in volume quantita e peri-
colosita la generazione degli stessi,
il bisogno di tenere sotto controllo
la contaminazione ambientale cau-
sata dalle emissioni derivanti dalla
gestione dei reflui e dei rifiuti, lat-
titudine sociale che si sta spingendo
sempre pit1 verso una nuova gestione
degli scarti.
Le citta, dove vive il 54% della po-
polazione mondiale e dove avviene
I'80% delle emissioni globali a effetto
serra, a causa dellelevata concentra-
zione di attivita economiche e all'uso
intensivo delle risorse, rappresenta-
no il luogo privilegiato in cui realiz-
zare questa epocale transizione.

Uso efficiente delle risorse
nelle citta

La transizione verso leconomia
circolare in un ambiente urbano
richiede una sempre maggiore ef-
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Fig.1 Dall'economia lineare verso l'economia circolare - Efficienza delle risorse

Fonte: ENEA

ficienza nell'uso delle risorse e una
minimizzazione della produzione
di reflui e rifiuti, attraverso politi-
che di prevenzione, preparazione
per il riutilizzo, riciclo e altre forme
di recupero degli scarti, al fine di
raggiungere la chiusura dei cicli di
processo e di prodotto.

La gestione degli scarti, che non
sono da considerare rifiuti ma risor-
se da valorizzare e far entrare nuova-
mente nel ciclo economico, rappre-
senta una parte sempre pit rilevante
nell'ambito del pit ampio concetto
di gestione efliciente delle risorse
(Figura 1).

Le azioni da perseguire in tal sen-
so derivano dalle indicazioni della
Commissione Europea'? agli Stati
membri, che ha individuato nelle-
conomia circolare una delle prin-
cipali strategie di sviluppo con un
nuovo “pacchetto sull’Economia
Circolare™, che affianca alla te-
matica della gestione sostenibile

dei rifiuti altri aspetti importanti:
i modelli di produzione e consu-
mo sostenibile, la valorizzazione
delle materie prime seconde e la
promozione dei processi di eco-
innovazione.

A livello nazionale la legge n.
221/2015* indica la necessita di svi-
luppare una strategia che favorisca la
transizione da un modello economi-
co di tipo lineare a uno di tipo circo-
lare, per promuovere misure di gre-
en economy e per il contenimento
dell'uso eccessivo di risorse naturali.
Cosa fare, dunque, per realizzare
una gestione efficiente delle risorse
urbane?

E innanzitutto necessario ridefinire
il modello di citta e andare verso una
Smart City: il necessario coinvolgi-
mento di tutti gli assi secondo i quali
si puo declinare lo sviluppo “intelli-
gente” richiede un modello con cui
ridefinire le modalita di sviluppo
della societa e leconomia circolare
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soddisfa pienamente questa esigen-
za.

Affinché la transizione verso leco-
nomia circolare avvenga con suc-
cesso, occorre che sia supportata da
un ente tecnico che possa coniugare
competenze multidisciplinari, infra-
strutture tecnologiche e strumenti
innovativi per la gestione delle risor-
se. LENEA possiede le caratteristi-
che necessarie per svolgere tale ruolo
di supporto allimplementazione di
azioni volte all'uso efficiente di risor-
se, includendo la valutazione degli
impatti ambientali e sociali derivanti
dall'uso delle risorse, dal consumo e
dai processi produttivi, nonché l'ana-
lisi di percorsi nazionali per dotarsi
di una contabilita delle risorse e lo
sviluppo di metodologie e strumenti
per favorire l'uso efficiente di risorse.
In questo contesto il concetto di Ur-
ban Mining, inteso come l'insieme
di azioni e tecnologie volte al recu-
pero di materie prime secondarie ed
energia dai prodotti del catabolismo
urbano, favorisce la gestione siste-
matica delle scorte di risorse antro-
pogeniche e rifiuti.

Una metodologia molto efficace
delleconomia circolare che attua

eco-innovazione di sistema per l'u-
so efficiente di risorse & la simbiosi
industriale (SI). La SI, attraverso il
trasferimento di risorse di scarto in
esubero o sottoutilizzate da un’indu-
stria a unaltra, consente di consegui-
re benefici economici e ambientali
derivanti dal mancato smaltimento
dei rifiuti e dallevitato consumo di
risorse primarie, consentendo di
effettuare una pianificazione terri-
toriale per la valorizzazione locale
delle risorse.

LENEA, nellambito del progetto
“Eco-innovazione Sicilia’, ha svilup-
pato e implementato la prima piatta-
forma di simbiosi industriale italia-
na®[1,2].

I supporto tecnico alla transizione
richiede inoltre la capacita di svol-
gere attivita di analisi e attuazione
di strumenti volti a favorire per-
corsi virtuosi di economia circolare
allinterno della filiera dell’edilizia e
dellattivita estrattiva, nonché delle
filiere a essa connesse, che ha por-
tato a diverse possibilita di simbiosi
nel settore dei materiali inerti e da
costruzione.

In ambito urbano ¢ necessaria una
competenza trasversale e multidisci-

plinare sui temi inerenti alla gestione
dei rifiuti urbani e alla gestione della
risorsa idrica, su cui 'ENEA ¢ da di-
versi anni impegnata, con la messa
a punto e applicazione dalla scala
laboratorio fino alla scala reale, in
modo particolare delle tecnologie di
trattamento della frazione organica
dei rifiuti, del recupero di plastiche
e metalli preziosi dai RAEE (Rifiu-
ti di Apparecchiature Elettriche ed
Elettroniche), nonché della gestione
della risorsa idrica.

Un interessante esempio di eco-in-
novazione sistemica applicabile nel
settore dei rifiuti riguarda il tratta-
mento e recupero della frazione or-
ganica effettuate il piti vicino possibi-
le ai luoghi di produzione, attraverso
una rete di piccoli impianti di trascu-
rabile impatto [3]. Il compostaggio
dei rifiuti organici occupa un posto
di rilievo nella strategia di gestione
sostenibile dei rifiuti, in quanto oltre
il 30% del rifiuto urbano & organico
e la sua gestione rappresenta il 50%
dei costi dell'intera gestione rifiuti. Il
compostaggio di comunita, comple-
mentare al compostaggio domestico
e di larga scala, ¢ uno strumento in-
dispensabile per la chiusura del ci-

Esempi di possibili soluzioni tecnologiche per la chiusura

dei cicli negli impianti di depurazione municipali
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Sistemi di concentrazione per via fisica, chimica, biolo-
gica dei reflui grezzi in ingresso per una loro successiva
valorizzazione energetica per via anaerobica mediante la
produzione di biogas, ovvero di biometano;

Sistemi di rimozione dell’azoto residuo dai flussi chiarifi-
cati, mediante processi a basso consumo di ossigeno (es.
nitritazione parziale e rimozione autotrofa dell’azoto me-
diante batteri Anammox);

Sistemi per il recupero di fosforo e azoto dai flussi concen-
trati in uscita dalle fasi di stabilizzazione, anche in ottica
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di produzione di fertilizzanti o ammendanti di recupero;
Unita di affinamento terziario mediante filtrazione spinta
(fino ai processi di osmosi inversa) e disinfezione, per il
riutilizzo idrico dei reflui inviati allo scarico finale;
Co-digestione dei fanghi di supero con ulteriori matrici
organiche da conferire (es. Frazione Organica Rifiuti Soli-
di Urbani, sottoprodotti dell’agroindustria) sfruttando le
capacita di trattamento residue dei digestori municipali;
Integrazione di sistemi Power-to-Gas (P2G) finalizzati
allo stoccaggio dei picchi di produzione di fonti energeti-
che rinnovabili;

Sistemi per il recupero termico dai reflui collettati in fo-
gnatura o invasati nelle unita di trattamento depurativo.



clo della frazione organica sul terri-
torio, con piccole attrezzature poste
vicino ai luoghi di produzione.
Lattuale normativa, in modo par-
ticolare gli articoli 37 e 38 del
Collegato Ambientale 2015, e il
Decreto 266/2016 del Ministero
dell'Ambiente di recente pubblica-
zione, vanno nella direzione di inte-
grare compostaggio di comunitd con
il sistema di gestione dei rifiuti.
Altro approccio innovativo nel
settore dei rifiuti urbani riguarda
i RAEE, intesi come risorsa per la
comunita. La realizzazione di un
Centro per il Riuso dotato di offici-
ne digitali per la promozione della
raccolta e del riutilizzo di RAEE,
potrebbe consentire di valorizzare
i rifiuti prodotti sul territorio urba-
no, creando opportunita di business
e nuove professioni, attraverso la
realizzazione di un sistema integra-
to per la loro valorizzazione, sup-
portato da unofficina di ricerca per
processi e prodotti eco-innovativi
per il riutilizzo di RAEE. Gli scarti
dellelettronica di consumo non fun-
zionante e destinata a smaltimento
potrebbero infine essere valorizzati
con il recupero di metalli preziosi e
plastiche, mediante 'applicazione di
tecnologie di riciclo selettive a bas-
so impatto ambientale [4,5].

In ambiente urbano risulta partico-
larmente critico adottare un cambio
di paradigma negli approcci di ge-
stione del ciclo idrico integrato al
fine di garantire una piena sosteni-
bilita sia dal punto di vista ambien-
tale che economico[6].

La riduzione dei consumi in am-
bito residenziale va perseguita sia
mediante l'introduzione di speci-
fici dispositivi per il contenimento
dei consumi a livello domestico, sia
promuovendo una gestione consa-
pevole da parte dei consumatori,
attraverso l'introduzione di sistemi

smart metering, in grado di restitu-
ire le informazioni di consumo in
tempo reale da correlare ad aspetti
economici e ambientali da trasferire
all'utenza.

Per quanto concerne le reti di dre-
naggio urbano, invece, in via pri-
oritaria ¢ necessario favorire la
gestione separata delle acque me-
teoriche mediante la realizzazione
di reti dedicate in ambiti di nuova
realizzazione e il miglioramento
della laminazione idraulica delle
portate meteoriche, al fine di ri-

Fig.2 Compostiera di comunita a doppia camera
Fonte: ENEA in collaborazione con CRTech di Potenza

durre i fenomeni alluvionali oltre
agli scarichi incontrollati nei corpi
idrici.

Riguardo il settore della gestione dei
reflui municipali occorre implemen-
tare soluzioni tecnologiche che con-
sentano di riutilizzare, recuperare o
riciclare tutto cio che attualmente
viene inviato allo scarico finale o
scartato come rifiuto. Nell'ambito di
diversi progetti TENEA ¢ attiva nel-
lo sviluppo, messa a punto e moni-
toraggio di specifiche tecnologie fi-

FOCUS._

nalizzate alla gestione ottimale delle
acque reflue municipali.

Smart Community del futuro ed
economia circolare

Il processo di sviluppo della rigene-
razione urbana in senso smart non
puo procedere simultaneamente su
tutta la citta, poiché il problema &
molto complesso sotto diversi punti
di vista (tecnologico, sociale, eco-
nomico, politico) e richiede una
roadmap per passi, che qualifichi

dapprima le tecnologie su piccola
scala, poi su scale pit ampie (di-
stretti smart) ed infine sull'intera
citta. La “scala atomica” per arrivare
ad un modello replicabile sembra
essere proprio lo smart district. In
questo contesto & necessario dunque
intervenire nella economia dello
smart district, ispirandosi ai princi-
pi di economia circolare, e trasfor-
mando il distretto in un ecosiste-
ma di servizi interoperanti. Questo
presuppone interventi sullorganiz-
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__ FOCUS._

zazione socio-economica e il com-
portamento sostenibile e interventi
legati all'impatto della vita urbana
sullambiente (in particolare acqua
e rifiuti).

Le autorita locali e regionali pos-
sono giocare un ruolo primario in
questa trasformazione, promuoven-
do modelli di consumo sostenibile
e incentivando stili di vita orientati
alla gestione e all'uso efficiente del-
le risorse, attraverso formazione e
campagne di sensibilizzazione, pro-
muovendo approcci di “economia di
condivisione”, incoraggiando il riu-
tilizzo e il ripristino, migliorando la
raccolta dei rifiuti e incoraggiando
il riciclaggio di alta qualita dei rifiu-
ti urbani nellaccezione dell’Urban
Mining. Guardando poi alla fase di
produzione, citta e regioni possono
lavorare con altri soggetti interessati
a promuovere l'approvvigionamen-
to sostenibile delle materie prime e
diverse modalita di circolazione di
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risorsa, ad esempio di simbiosi indu-
striale, o di rigenerazione.

Conclusioni

La transizione verso uneconomia
circolare rappresenta una potente
sfida per la societa attuale, e implica
lapplicazione di approcci sistemici
per I'implementazione di tecnologie
e metodologie eco-innovative e mi-
sure di promozione di nuovi modelli
di uso e consumo delle risorse.

Le citta, in cui si concentra oltre la
meta della popolazione globale, sono
luoghi in cui convivono rilevanti
criticita e significative opportunita,
entrambe derivanti dallelevata den-
sita di abitazione. In tal senso le citta
rappresentano un luogo prioritario
in cui operare una transizione ver-
so leconomia circolare, attraverso
interventi di eco-innovazione siste-
mica che integrino azioni per la ge-
stione e l'uso efficiente delle risorse

a vari livelli, traguardando un nuovo
modello di citta. In altre parole una
Smart City, intesa come una citta o
una comunita in cui con approccio
inclusivo le istituzioni pubbliche, i
cittadini, il mondo delle imprese e
quello della ricerca, si alleano nello
sforzo di migliorare la qualita del-
la vita urbana, attraverso soluzioni
integrate, sostenibili e tecnologica-
mente avanzate, con effetti positivi
su ambiente, economia e coesione
sociale.

Questa transizione epocale necessita
di un supporto tecnico da parte di
un attore che possiede competenze
multidisciplinari, infrastrutture tec-
nologiche e strumenti innovativi per
la gestione delle risorse.

ENEA possiede le caratteristiche
necessarie per svolgere tale ruolo di
supporto, per I'implementazione di
azioni e per lo sviluppo di metodo-
logie e strumenti per favorire 'uso
efficiente di risorse.



' Direttiva quadro 2008/98/CE recepita in Italia con Decreto Legislativo 205/2010

* Towards a circular economy: A zero waste programme for Europe. Bruxelles, 02.07.2014, COM(2014) 398 e successive modifiche del
25.09.2015

3 Comunicazione della Commissione al Parlamento Europeo, al Consiglio, al Comitato economico e sociale europeo e al Comitato delle
regioni “L’anello mancante - Piano d’azione dell’Unione Europea per I’'Economia Circolare”, COM (2015) 614 Final -2 dicembre 2015

4 Legge n. 221/2015 recante “Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di green economy e per il contenimento dell’u-
so eccessivo di risorse naturali” (c.d. Collegato ambientale alla legge di stabilita 2014)

5 http://www.industrialsymbiosis.it/
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