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Sommario — 1l riuso e la valorizzazione degli scarti/ri-
fiuti pre-consumo provenienti dall’estrazione/coltiva-
zione della materia prima e da attivita di tipo industria-
le sono alla base delle strategie che mirano a favorire
scenari di economia circolare funzionali all’ottenimen-
to di obiettivi come: attivazione di sinergie industriali
(scarti/rifiuti come materia prima seconda), riduzione
del consumo di risorse vergini, tutela del territorio (ri-
duzione dell’accrescimento delle discariche e minor
impatto sul territorio) e miglioramento del profilo am-
bientale del prodotto. Questi obiettivi possono essere
raggiunti perseguendo diverse strategie, tutte necessi-
tanti sia di un’adeguata base informativa sia della con-
divisione di conoscenze e procedure valutative di sce-
nari alternativi. Da questi presupposti ¢ stata sviluppata
la ricerca presentata nel testo che si basa sulla convin-
zione che, attraverso una conoscenza approfondita de-
gli scarti/rifiuti, delle possibili strategie di riuso/riciclo
e degli impatti connessi a tali processi, si possano atti-
vare meccanismi virtuosi finalizzati al miglioramento
ambientale. La ricerca, basandosi sul valore dell’infor-
mazione e della conoscenza sia degli scarti sia degli
impatti ambientali ad essi collegati (relativi al loro
smaltimento sul territorio e in alternativa ai processi di
riuso/riciclo), ha portato alla strutturazione di una ban-
ca dati per la sistematizzazione delle informazioni re-
lative agli scarti/rifiuti pre-consumo e di un prototipo
di mappature GIS per la contestualizzazione sul terri-
torio degli impatti ambientali valutati tramite LCA. La
banca dati ¢ stata costruita con lo scopo di rendere tra-
sparenti processi e flussi di produzione, in modo da
poterli interpretare e governare con 1’obiettivo di indi-
viduare scenari industriali sostenibili basati sulla valo-
rizzazione della materia prima seconda. Le mappature
GIS hanno invece lo scopo di contestualizzare sul ter-
ritorio gli impatti per studiarli e identificare margini di
miglioramento attraverso il confronto di attivita affini.
Nel paper si fara spesso riferimento al caso studio
maggiormente approfondito che ¢ quello relativo alla
filiera della pietra naturale, individuato per la sua stret-
ta relazione con il contesto (si tratta di attivita che im-
pattano in modo significativo soprattutto sul territorio
dove sono localizzati i siti estrattivi e pertanto gli im-
patti risultano piu percepibili) e la sua ingente produ-
zione di scarti/rifiuti pre-consumo.

Parole chiave: economia circolare, valorizzazione scarti/ri-
fiuti pre-consumo, territorio, LCA, GIS.
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THE INTEGRATED USE OF LCA AND
GIS IN ORDER TO FACILITATE REUSE
AND ENHANCEMENT OF PRE-CON-
SUMER SCRAP/WASTE COMING FROM
INDUSTRIAL SECTOR

Abstract — The re-use and the valorisation of pre-
consumer waste coming from the extraction/cultiva-
tion of the raw material and from industrial activi-
ties, represent strategies to promote circular econo-
my scenarios aimed at achieving objectives such as:
activation of industrial synergies (waste/scraps as
secondary raw materials), reduction of the use of vir-
gin resources, land protection (decrease in the
growth of landfills and lower impact on the territo-
ry), and improvement of the product environmental
profile. These goals can be achieved by pursuing dif-
ferent strategies, all requiring an adequate informa-
tion base, knowledge sharing and procedures for the
evaluation of alternative scenarios. On these premises,
the research is based on the belief that through a
deep knowledge of scraps/waste, of the possible re-
use/recycling strategies and their related impacts, it
is possible to establish virtuous mechanisms for the
environmental improvement. The research, based on
the value of information and knowledge about
scraps/waste and their environmental impacts (related
to their disposal in the territory or to reuse/recycling
processes), led to the structuring of a database for the
systematization of information concerning waste/pre-
consumer scraps and a prototype of GIS maps for the
contextualization on the territory of the environmen-
tal impacts assessed by means of the LCA. The data-
base was built with the aim to make transparent the
production processes and material flows, so that they
can be interpreted and managed with the goal of iden-
tifying sustainable industrial scenarios based on the
valorisation of secondary raw material. The GIS
maps, on the other hand, aim to contextualize on the
territory the impacts in order to study them and to
identify room for improvement by comparing similar
activities. In the paper we will often refer to more
thorough case study which is related to the natural
stone production, identified for its close relationship
with the territory and its massive production of scraps
and pre-consumer waste.

Keywords: circular economy, pre-consumer scraps/waste va-
lorization, territory, LCA, GIS.
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1. INTRODUZIONE

La continua crescita dell’economia mondiale ¢ la
crescente richiesta di beni ha portato negli anni ad
interrogarsi sulla capacita dell’ambiente di tollerar-
ne I’impatto generato. Alla fine degli anni ’80
I’ONU pubblicava il Rapporto “Our common futu-
re” (ONU — WCED, 1987), noto anche come Rap-
porto Brundtland, in cui per la prima volta venne in-
trodotto il concetto di sviluppo sostenibile e si pose
I’attenzione sulle implicazioni tra i bisogni del pre-
sente ¢ le possibilita delle generazioni future. La cri-
ticita di questo problema ¢ percepibile anche attra-
verso lo studio dei dati dell’indagine annuale del
Global Footprint Network sull’Earth Overshot Day
(Global Footprint Network, 2016). Il dato allarmante
che ne emerge ¢ che ogni anno ’'umanita esaurisce
le risorse disponibili in sempre meno tempo: si € sti-
mato che dagli anni *70 del secolo scorso ad oggi si
sia verificato un aumento dei consumi superiore al
150%, condizione che ha imposto dei radicali ri-
pensamenti circa la gestione del capitale naturale.
Questa consapevolezza ¢ divenuta nel tempo sem-
pre piu centrale nelle politiche internazionali sul-
lo sviluppo sostenibile e in ambito Europeo sono
state compiute diverse azioni (Programmi Am-
bientali, Programmi LIFE, etc.) e prodotte diver-
se comunicazioni (E/COM 2015, COM 614/2015;
E/COM 2014, COM 398/2014; E/COM 2011,
COM 571/2011; E/COM 2011, COM 21/2011) per
orientare e guidare la transizione verso forme di eco-
nomia circolare. In merito ai Programmi Life ¢ in-
teressante osservare come siano cresciuti i contri-
buti finanziari messi a disposizione per sperimenta-
re nuove strategie per il contenimento del consumo
delle risorse e come molte aziende si stiano impe-
gnando nel promuovere rinnovamenti strutturali nel-
le filiere produttive che prevedono il recupero ¢ la
valorizzazione dello scarto prodotto e/o dello scar-
to/rifiuto pre-consumo derivante da altre filiere pro-
duttive (LIFE 2014, ENV/IT/000801; LIFE 2013,
ENV/IT/001225).

Tutti questi spunti convergono nella direzione di
promuovere una crescita economica conciliandola
con la tutela dell’ambiente, soprattutto nei paesi
piu industrializzati, dove la dematerializzazione
dell’economia ¢ diventata una prassi sempre piu
perseguita con politiche aziendali green e vicine
all’ambiente che stanno generando un cambia-
mento positivo della condizione attuale. Secondo il
rapporto del World Bank Group del 2014 I’am-
biente puo essere considerato un mercato emer-
gente, motore di traino verso nuove forme di cre-
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scita e sviluppo e pertanto meritevole di investi-
menti economici strutturali (World Bank Group,
2014). La salvaguardia dell’ambiente deve infatti
essere vista come un incentivo all’affermazione in
nuovi settori e alla riqualificazione di quelli tradi-
zionali, e le forme per attuare questi scenari di svi-
luppo comprendono anche la gestione delle risor-
se e la valorizzazione e il recupero degli scarti/ri-
fiuti. Questo argomento ¢ diventato il focus della
ricerca che viene presentata approfondendo in par-
ticolare la connessione tra scarti/rifiuti e territorio
di produzione, con I’obiettivo di individuare for-
me di gestione innovative che possano indurre ad
un semplice e immediato recupero dei materiali di
scarto, attraverso il contributo integrato del Life
Cycle Assessment e 1’uso delle mappature GIS.
L’ Analisi del Ciclo di Vita ¢ uno strumento in gra-
do di valutare gli attuali impatti di estrazione-pro-
duzione-dismissione e i potenziali miglioramenti
ottenibili attraverso scenari di riciclo/riuso, a sup-
porto delle scelte strategiche dei decisori (investi-
tori, istituzioni locali). La contestualizzazione tra-
mite GIS delle potenziali risorse (scarti/rifiuti) e
degli impatti rappresenta uno degli obiettivi prin-
cipali che il lavoro di ricerca ha inteso approfondire
¢ avvalorare per favorire il riuso e la valorizzazio-
ne della materia prima seconda rintracciabile tra
¢gli scarti/rifiuti pre-consumo derivanti da diversi
settori industriali. Si ricorda che il paper costitui-
sce un estratto di un lavoro di ricerca piu ampio,
pertanto verranno descritti solo alcuni dei risultati
raggiunti.

2. MATERIALI E METODI

2.1. Premessa sulla metodologia

Il metodo adottato per la strutturazione del lavoro
di ricerca assume come centrali i principi del-
I’economia circolare e dell’eco-innovazione (CIP,
2012), e pertanto vede negli scarti pre-consumo
una fonte potenziale di materia prima seconda (Al
Zubaidi et al., 2013; Her Yung et al., 2013; Ma-
durwar et al., 2013; Pacheco-Torgal ¢ Jalali, 2010;
Turgut, 2008) sfruttabile sia nella filiera di origine
sia nell’ambito di filiere produttive totalmente dif-
ferenti. Appare quindi evidente che per gli scar-
ti/rifiuti pre-consumo esistano un’offerta e una po-
tenziale domanda che possono essere efficace-
mente messe in comunicazione per attivare siner-
gie industriali, anche aprendosi a nuove filiere pro-
duttive. In alcuni settori tale meccanismo di rela-
zione tra domanda e offerta ¢ stato gia avviato e ha
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innescato un’innovazione che non riguarda solo il
prodotto, ma anche il processo e il servizio di ge-
stione degli scarti. L’approccio adottato ¢ basato su
una logica di sistema che si sviluppa attribuendo
valore a tutte le variabili del processo produttivo,
sia alle azioni che ai materiali, individuando punti
deboli e aspetti che possono essere oggetto di mi-
glioramento. In questa linea di pensiero, il proces-
so produttivo di un qualunque oggetto non ¢ stato
piu considerato come un semplice susseguirsi di
azioni (Bistagnino L., 2011) ma viene visto nella
sua totalita e in relazione agli altri sistemi inter-
connessi, con lo scopo di rendere risorsa lo scar-
to/rifiuto e di creare nuove sinergie industriali (Sa-
la S. e Castellani V., 2011). Lo scarto/rifiuto valo-
rizzato come materia prima seconda viene quindi
immesso nella filiera di origine o in altre filiere, a
seguito di uno studio di fattibilita che tiene conto
di alcuni fattori fondamentali quali, ad esempio,
raggio di efficacia del trasferimento della risorsa o
ricadute derivanti dal suo riuso/riciclo.

2.2. Descrizione della metodologia

L’approccio adottato ¢ di natura trasversale e coin-
volge competenze e settori diversi favorendo: I’au-
mento delle possibilita di recupero, la condivisio-
ne delle informazioni, la contestualizzazione degli
impatti sul territorio e 1’attivazione di possibili sce-
nari di innovazione industriale (sia per i processi
produttivi che per la realizzazione di nuovi pro-
dotti). Le fasi di lavoro sono state quattro:

a) (fase 1) definizione di una banca dati dei flussi
materici (materia prima e scarti/rifiuti) con lo
scopo di rendere noti quantitativi, tipologie e ca-
ratteristiche (chimiche, fisiche, morfologiche,
etc.) degli scarti/rifiuti generati su uno specifico
territorio (Fig. 1);

b) (fase 2) valutazione degli impatti relativi alla
estrazione-produzione-smaltimento di scarti/ri-
fiuti e valutazione degli scenari di riduzione de-
gli impatti associata ai processi di riuso/riciclo,
condotta con il metodo di valutazione dell’ Ana-
lisi del Ciclo di Vita. In particolar modo la pro-
cedura utilizzata per I’applicazione del metodo
LCA ha previsto di individuare come unita fun-
zionale la tonnellata di prodotto commerciabile.
Nel caso di scenario di riuso/riciclo degli scar-
ti/rifiuti, I’allocazione degli impatti ¢ stata fatta
suddividendoli in base al peso e in base al costo
tra prodotto principale in uscita (nel caso piu ap-
profondito relativo alla filiera della pietra natu-
rale ¢ risultato essere il blocco di pietra com-
merciabile) e co-prodotti (scarti/rifiuti ricicla-
ti/riusati). Le categorie di impatto selezionate ri-
guardano I’esaurimento delle risorse naturali
vergini, il consumo di energia non rinnovabile,
il consumo di acqua, il cambiamento climatico,
la distruzione dello strato di ozono, 1’acidifica-
zione, 1’eutrofizzazione, la formazione di ossi-
danti fotochimici (in conformita alla EN 15804
sui prodotti edilizi) e il consumo di suolo (par-
ticolarmente rilevante nei processi di estrazione
e stoccaggio dei rifiuti).

Figura 1 — Schema logico del sistema di raccolta dati nella banca dati delle informazioni sugli scarti/rifiuti
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Figura 2 — Estratto della banca dati (2° livello — caratterizzazione dello scarto). Descrizione della filiera di ri-
ferimento (suddivisione nelle principali fasi produttive secondo Ateco 2007/NACE rev 2) e defini-
gione dei principali flussi materici di scarto/vifiuti derivabili (classificazione secondo Catalogo CER

e attributi specifici)

c) (fase 3) contestualizzazione degli impatti valu-
tati con il metodo LCA sul territorio attraverso
la realizzazione di mappature tematiche, pro-
dotte attraverso software GIS.

d) (fase 4) individuazione di possibili scenari di mi-
glioramento ambientale, basati sul riuso e sulla
valorizzazione dello scarto/rifiuto come materia
prima seconda. In questa fase si operano dei
confronti LCA tra possibili filiere funzionali per
stimare il rapporto tra I’impatto indotto dall’at-
tivazione di nuove filiere e/o incremento di pro-
duzioni esistenti e I’impatto evitato dai proces-
si di riuso/riciclo.

2.3. Applicazione della metodologia al caso stu-
dio della pietra naturale

Per meglio chiarire gli aspetti relativi all’applica-
zione della metodologia proposta, si ¢ scelto di
esplicitarlo attraverso ’applicazione al caso studio
della pietra naturale, maggiormente approfondito
in forza dell’elevato quantitativo di scarti/rifiuti
pre-consumo prodotti e ricadenti sul territorio di
estrazione/coltivazione e nello specifico sul bacino
marmifero di Apricena (FG).

La definizione della banca dati (Migliore et al.,
2014; 2015a; 2016a) rappresenta il punto di par-
tenza della ricerca poiché senza una adeguata co-
noscenza delle filiere e dei materiali coinvolti non
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¢ possibile proporre scenari di miglioramento rea-
listici e perseguibili (Fig. 2, Fig. 3 e Fig. 4). Le in-
formazioni raccolte hanno infatti lo scopo di porre
le basi per mettere in comunicazione offerta e po-
tenziale domanda di rifiuti pre-consumo, poten-
zialmente riusabili/riciclabili, per attivare mecca-
nismi virtuosi di economia circolare.

In merito alla banca dati (che resta I’elemento fon-
damentale per I’attivazione di scenari strategici di
miglioramento) ¢ opportuno chiarire due aspetti
fondamentali, il primo ¢ quello relativo alla ge-
stione della banca e il secondo e quello relativo al
suo aggiornamento. Questi due aspetti sono di fon-
damentale importanza per il funzionamento del si-
stema proposto, pertanto si € riconosciuto nelle au-
torita di distretto, le unita competenti sia per la ge-
stione che per I’aggiornamento dei dati. Attribuen-
do loro questo incarico viene superato il problema
della divulgazione dei dati sensibili e viene sem-
plificata la procedura di collocazione dello scar-
to/rifluto come materia prima seconda in altre fi-
liere/distretti. La relazione tra i diversi distretti po-
tra rappresentare infatti lo step iniziale per creare
un network organizzato a scala piu estesa, capace
di coinvolgere diverse filiere produttive, amplifi-
candone le potenzialita.

L’individuazione dei set informativi capaci di de-
scrivere gli scarti/rifiuti provenienti da processi pro-
duttivi riguardanti vari settori merceologici, in re-
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Figura 3 — Estratto della banca dati (3° livello — contestualizzazione dello scarto). Contestualizzazione geogra-
fica della disponibilita di scarto/rifiuto rispetto alla specifica filiera di riferimento e alla specifica

tipologia di scarto/rifiuto

Figura 4 — Estratto della banca dati (4° livello — esperienze condotte). Raccolta delle informazioni relative a pro-
getti condotti e/o in corso circa le possibilita di recupero dello specifico scarto/rifiuto selezionato

lazione alle loro diverse caratteristiche (chimiche,
fisiche, morfologiche-dimensionali, energia incor-
porata, impatto ambientale in termini di CO, equi-
valente, etc.), rappresenta un passaggio cruciale per
poter dare funzionalita al sistema proposto.

Come ¢ stato gia detto 1’assenza di informazioni
rende difficile ogni forma di scambio materico e
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non favorisce il relazionarsi dei diversi soggetti
potenzialmente coinvolgibili; agevolare queste re-
lazioni puo certamente contribuire a semplificare
i trasferimenti di materia e I’attivazione di forme
di collaborazione sinergiche. Sebbene gia da que-
sta fase della ricerca sia possibile prefigurare sce-
nari di recupero e valorizzazione, tuttavia per ve-



rificarne la validita e 1’efficacia si ¢ ricorsi al con-
tributo (Lavagna, M. 2008) del Life Cycle Asses-
sment (aspetto ambientale) e del Life Cycle Co-
sting, lo strumento per valutare I’aspetto econo-
mico (non approfondito in questo paper) per com-
prendere il bilancio costi/benefici derivante dalle
operazioni di recupero e/o riciclo della materia di
scarto, approccio descritto nella fase 3 del lavoro.
Per quanto riguarda 1’applicazione del metodo
LCA si faccia riferimento a quanto descritto nel
paragrafo 2.2 al punto b relativo alla fase 2, si ri-
corda che lo scopo del paper non ¢ fornire gli esi-
ti della valutazione LCA ma il potenziale che
emerge dall’integrazione delle diverse metodolo-
gie utilizzate.

Nella terza fase della ricerca si ¢ proposta una
contestualizzazione sul territorio (Blengini e Gar-
barino, 2010) degli impatti generati dalle attivita
industriali con il duplice scopo di sensibilizzare le
amministrazioni locali e/o gli enti gestori dello
sviluppo industriale (distretti, associazioni, con-
sorzi, etc.) ad intervenire in modo propositivo per
il miglioramento ambientale e, in secondo luogo,
consentire di operare confronti tra gli impatti ge-
nerati da aziende simili, permettendo di indivi-
duare disfunzioni o non ottimizzazioni dei pro-
cessi produttivi. L’approccio adottato ¢ stato quel-
lo di riferire all’area dei siti di produzione i rela-
tivi impatti derivanti sia dalle lavorazioni che dal-
la produzione dei rifiuti, con lo scopo di poter
operare confronti strategici. Si ¢ riscontrato ad
esempio che, riferendo queste mappature alle ca-
ve di pietra naturale (Migliore et al., 2015b;
2016b), ¢ possibile segnalare la presenza di cave
in cui una ottimizzazione delle lavorazioni puo

contribuire ad una radicale riduzione degli impatti
(situazione che potenzialmente ¢ in grado di ge-
nerare sia vantaggi ambientali che economici).
Tale riflessione ¢ nata dal fatto che il confronto
operato tra cave affini (estrazione dello stesso li-
totipo, o di litotipo similare) ha evidenziato delle
differenze sostanziali (percentuali divergenti sia
dal punto di vista delle emissioni, che dal punto
di vista dello scarto) giustificabili o con fattori na-
turali (bancate difettate, litotipi piu fragili, mor-
fologia della cava, etc.) o con fattori legati a scel-
te industriali (tipologia di sbancamento, tipologia
di estrazione, sistema di movimentazione interno,
etc.). Pertanto sulla base di queste premesse sono
state operate delle valutazioni utilizzando i prin-
cipali indicatori di impatto ambientale, gia de-
scritti e argomenti nel paragrafo 2.2 all’interno
fase 2 della metodologia adottata. L’esito ¢ stato
quello di poter comprendere cosa accade nei di-
versi siti (Fig. 5), permettendo al valutatore e/o al
decisore (industriale, politico o locale) di identi-
ficare dinamiche produttive non ottimizzate e/o
di proporre sistemi innovativi per il contenimen-
to degli impatti. Per esempio, se si fa riferimento
allo sbancamento di cava, il passaggio dalla mic-
cia detonante alla tagliatrice a catena comporta
una notevole riduzione del materiale di scarto, ol-
tre ad una sensibile riduzione dell’impatto am-
bientale (Martina, A., 2008). Secondo lo stesso
approccio anche le aree di stoccaggio dei rifiuti
(le cosiddette discariche litoidi) sono state valu-
tate mettendo in evidenza due aspetti fondamen-
tali: I’indice di accrescimento e 1I’impatto genera-
to dalla sua gestione. Il primo aspetto mette in lu-
ce quanto materiale di scarto non valorizzato fi-

Figura 5 — Mappature sull’area dei giacimenti del livello di emissioni correlate agli impatti di distruzione del-
lo strato stratosferico di ozono e di consumo di energie non rinnovabili. La visualizzazione LCA su
GIS permette di vedere come 'impatto sia differente nelle diverse aree, situazione imputabile alle
diverse tecnologie di estrazione usate e alla diversa tipologia di litotipo estratta
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nisce in discarica e lo contestualizza, quest’ultimo
fattore diviene fondamentale per poter trasforma-
re le discariche in hub di raccolta temporanei e
non di stoccaggio permanente. Il secondo aspetto
mette invece in evidenza gli impatti derivati dal-
lo smaltimento in discarica e la pressione am-
bientale esercitata sul territorio dalla continua ali-
mentazione delle discariche.

L’ultima fase della ricerca ¢ stata rivolta all’inter-
pretazione dei dati raccolti e delle valutazioni fat-
te con lo scopo di agevolare, attraverso 1’accesso
alla conoscenza da parte di una molteplicita di sog-
getti, I’individuazione di possibili usi alternativi
degli scarti/rifiuti e la definizione di processi tra-
sformativi che possono essere attivati, a filiera bre-
ve e a bacino locale definito, per la realizzazione
di prodotti industriali o di elementi e sistemi co-
struttivi per 1’industria delle costruzioni. L’obietti-
vo ¢ quello di delineare possibili scambi di mate-
ria prima seconda, basati sul recupero (Hidalgo et
al., 2014) intersettoriale dello scarto di produzione
e della sua valorizzazione (favorire I’up-cycling ri-
spetto al down-cycling). In questi termini si pos-
sono porre le basi per la costruzione di filiere go-
vernate dai principi dell’ecologia industriale e in
particolar modo ¢ stata posta I’attenzione sull’ana-
lisi del fattore “impatto indotto/impatto evitato™ re-
lativo alla massima distanza entro cui possono es-
sere spostati gli scarti/rifiuti (Rajput et al., 2012).
E infatti evidente che & possibile creare scambi di
risorse tra settori eterogenei, aspetto di fondamen-
tale importanza per avvicinare gli ecosistemi indu-
striali a quelli naturali (Lowe, 2011).

Gli scenari derivano sia dall’analisi di esperienze
affini italiane ed estere gia condotte, sia da una
comparazione delle caratteristiche degli scarti
(grezzi e/o trattati) con quelle di materie prime
vergini, tipicamente utilizzate in alcune filiere pro-
duttive. In una prima fase della ricerca i settori
esplorati sono stati quelli che si ritiene possano
piu facilmente fornire materia prima seconda al-
I’edilizia; si rammenta che per favorire un riuso
sistematico ¢ opportuno che il materiale oggetto
del recupero abbia caratteristiche note e produ-
zione costante. E difficile pensare a forme di eco-
nomia circolare e di trasferimento di materia pri-
ma seconda se la produzione di quest’ultima ri-
sulta essere intermittente e di diversa natura. A tal
proposito, si ¢ sottolineato piu volte che lo studio
si rivolge soprattutto allo scarto/rifiuto pre-consu-
mo, poiché non ancora corrotto da lavorazioni che
ne altererebbero le sue caratteristiche fisiche e
meccaniche.
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3. RISULTATI

Un primo esito della ricerca ¢ stato quello di for-
nire un supporto per contribuire al miglioramen-
to ambientale mettendo in evidenza scenari indu-
striali possibili e praticabili, che potrebbero atti-
vare economie circolari alla scala locale. In par-
ticolar modo emerge che un aspetto cruciale per
garantire risultati concreti ¢ dato dall’effettiva
collaborazione di soggetti diversi, accomunati
dalla volonta di procedere al rinnovamento delle
produzioni e dalla riconosciuta importanza della
necessaria condivisione di intenti. In questi ter-
mini ¢ infatti opportuno rimarcare che forme or-
ganizzate di network industriali eco-smart rap-
presentano una prospettiva imprescindibile per il
successo delle strategie proposte. In riferimento
alle ipotetiche realta industriali che possono es-
sere coinvolte con interesse comune all’eco-in-
novazione, ¢ emerso che i distretti industriali (Ca-
vallo et al., 2012; Majocchi, 2010; Beccattini,
2007; Caroli e Fratocchi, 2002) sono attualmente
delle entita organizzate dall’elevato potenziale e
ascendente sul tema. Questi nascono per racco-
gliere esigenze, assecondare forme di sviluppo e
garantire benefici comuni.

Riportando I’attenzione sulla ricerca ¢ invece evi-
dente come la mappatura sul territorio (Dong et al.,
2008; Kozak et al., 2008, Liu et al., 2014) degli
impatti (calcolati attraverso 1’Analisi del Ciclo di
Vita) e dei flussi materici rappresenti un’innova-
zione sostanziale, poiché il governo dei processi
attuato ad ampia scala permette di avere un quadro
completo delle relazioni instaurate e/o instaurabili
che possono portare a miglioramenti percepibili sia
alla scala locale che alla scala globale. Se si fa ri-
ferimento al caso della filiera produttiva della pie-
tra naturale (il caso di studio particolarmente ap-
profondito nella ricerca ¢ quello del bacino mar-
mifero di Apricena — FG, secondo a livello nazio-
nale in termini estrattivi) emergono diversi aspetti
interessanti circa 1’utilizzo delle mappature GIS.
La lettura delle infrastrutture (Fig. 6 e Fig. 7) rap-
presenta una prima lettura di fondamentale impor-
tanza da fare sul territorio, poiché permette di iden-
tificare strategie migliorative che interessano il tra-
sporto o le modalita di spostamento dei materiali
dalla cava alle rispettive destinazioni locali ed ex-
traregionali.

Per meglio chiarire le potenzialita del sistema mes-
S0 a punto, si fa riferimento al caso studio della pie-
tra naturale, e riportando I’attenzione alla specifica
area dei giacimenti (cave e discariche litoidi) pos-
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Figura 6 — Identificazione sul territorio dei tracciati viari che si collocano nei dintorni dell’area dei giacimen-
ti marmiferi del Comune di Apricena — FG (mappatura estratta dal SIT di Regione Puglia)

Figura 7 — Identificazione sul territorio dei tracciati ferroviari che si collocano nei dintorni dell’area dei gia-
cimenti marmiferi del Comune di Apricena — FG (mappatura estratta dal SIT di Regione Puglia)
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Figura 8 — Mappatura sul territorio delle aree di cava
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Figura 9 — Mappatura sul territorio delle aree destinate allo stoccaggio degli scarti/rifiuti (discariche litoidi)

sono essere fatte letture piu specifiche. Mappando

sul territorio le cave (Fig. 8), gli scenari desumibi-

li forniscono informazioni su:

a) litotipi estratti — dato funzionale a stimare le %
di litotipi estratti per poter monitorare I’anda-
mento delle produzioni e della presenza di ma-
teriale, anche per indagini previsionali sulla pre-
senza di litotipi simili;

b) quantitativo di materiale estratto — dato funzio-
nale alle statistiche di mercato del distretto lapi-
deo, e come dato di controllo (da parte delle au-
torita competenti: Regione, Provincia, Distretto,
etc.) dello sfruttamento in corso sul territorio;

¢) % di prodotto generato in cava — dato funziona-
le a stimare I’efficienza produttiva della cava e
per motivare ulteriori indagini approfondite su-
gli specifici processi estrattivi (dagli studi con-
dotti potrebbe emergere che cave affini abbiano
lo stesso impatto ambientale ma indici produtti-
vi completamente differenti, tale circostanza de-
ve indurre ad un ripensamento della filiera e al-
I’individuazioni delle cause che portano all’uno
e all’altro risultato).

d) % di scarto generato in cava — dato funzionale a
stimare I’efficienza produttiva della cava e per
motivare ulteriori indagini approfondite sugli
specifici processi estrattivi;

e) produttivita della cava — espressa attraverso il
rapporto: tonnellate di prodotto/tonnellate di
scarto;

f) caratterizzazione dello scarto — dato funzionale
a compiere indagini volte ad ottenere previsioni
sui quantitativi e sulle specificita di scarto a
fronte di strategie colturali differenti.
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Mappando sul territorio le aree destinate allo stoc-
caggio di scarti/rifiuti (Fig. 9), gli scenari desumi-
bili dalla valutazione possono fornire dati su:

a) tipologia di scarti conferiti in discarica — il rico-
noscimento della tipologia di scarti conferiti in
discarica ¢ funzionale agli eventuali scenari stra-
tegici di recupero sistematico dello scarto;

b) tonnellate di scarti conferiti — il dato serve come
base per poter costruire scenari di recupero del-
lo scarto (sulla base dei quantitativi in arrivo ¢
possibile costruire flussi in uscita verso nuove
filiere, costanti e attendibili nel tempo);

c) tonnellate di scarti conferiti per tipologia — il
dato ¢ utile a favorire scenari strategici di recu-
pero;

d) area occupata dalla discarica — il dato ¢ utile per
monitorare la presenza di cave e la loro esten-
sione sul territorio;

e) accrescimento annuo stimato — il dato ¢ funzio-
nale a poter fare delle previsioni su quanto ma-
teriale di scarto effettivamente doveva essere de-
stinato alla discarica;

f) accrescimento annuo effettivo — il dato ¢ fun-
zionale a poter fare delle statistiche su quanto
materiale di scarto effettivamente ¢ stato con-
ferito in discarica e sulla capienza della disca-
rica.

Mettendo a confronto le informazioni derivanti

dalla lettura sul territorio delle cave e delle disca-

riche (Fig. 10), possono essere acquisite informa-
zioni su:

a) coefficiente di occupazione del suolo: il coefti-
ciente ¢ utile per poter monitorare il tasso di oc-
cupazione del suolo da parte delle diverse atti-



Figura 10 — Mappatura delle cave attive e delle discariche litoidi

vita produttive che si stabiliscono sul territorio
(non necessariamente solo cave e discariche, ma
anche segherie e laboratori di lavorazione);

b) monitoraggio delle aree interessate dall’attivita
di cava: attraverso una mappa aggiornata € pos-
sibile monitorare il territorio, e verificare che le
cave autorizzate siano in produzione e che non
vengano aperte cave in maniera illegale;

c) rapporto % tra la presenza di cave e discariche:
il dato ¢ utile ai fini statistici anche per motiva-
re politiche di recupero dello scarto e di miglio-
ramento ambientale in generale.

4. CONCLUSIONE

La ricerca condotta dal gruppo di ricerca del Di-
partimento ABC del Politecnico di Milano sul te-
ma del recupero degli scarti/rifiuti come materia
prima seconda, ha messo in evidenza le potenzia-
lita insite nel recupero e le molteplici applicazio-
ni e prospettive che possono essere aperte sul te-
ma attraverso processi di condivisione della co-
noscenza. Per rispondere alle nuove esigenze am-
bientali ¢ necessario che i tradizionali sistemi eco-
nomici e produttivi si orientino nella direzione
dell’economia circolare, condizione promossa e
supportata dalle numerose iniziative comunitarie
sul tema; inoltre da questa linea di ricerca si pos-
sono aprire nuovi scenari in grado di incentivare
forme di innovazione, sia radicali che incremen-
tali, utili a riattivare 1 mercati e a favorire nuove
forme di competitivita finalizzate alla tutela del-
I’ambiente e al rilancio delle produzioni in una

dx.doi.org/10.14672/ida.v4i3.1137

logica sempre piu orientata alla green economy.
Appare tuttavia evidente che lo studio puo essere
ampliato comprendendo innumerevoli filiere e in-
crementando il numero di possibili riusi e trasfe-
rimenti di materia. La banca dati si presenta quin-
di come una facilitazione alla messa in relazione
dell’offerta di materia prima seconda con la po-
tenziale domanda.

Nello specifico la ricerca ha anche messo in evi-
denza come I’approccio integrato tra valutazioni
LCA e sistemi GIS renda trasparenti, nelle sue par-
ti piu sensibili, alcuni processi produttivi, ponendo
le basi per poterli confrontare e riconfigurare se-
condo logiche piu sostenibili. Una visione d’insie-
me delle realta produttive apre ad una diversa for-
ma di coinvolgimento dei diversi soggetti che in-
teragiscono nelle realta produttive. Rendere loro
evidenti le caratteristiche dei processi rappresenta
un chiaro segno di passaggio verso una logica di si-
stema in cui tutti i passaggi e le connessioni pre-
senti diventano importanti ¢ possono dare luogo a
significativi miglioramenti.
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