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Economia circolare vs lineare: ©

= estrazione delle materie prime o
= trasformazione in prodotti di PRIME f{.:;.,s;;},3{-?-._;:',1,;;__5..__";#;,. DISTRIBUZIONE
consumo finiti —

= smaltimento ed eliminazione di ECONOMIA LINEARE
scarti e di prodotti

- Il modello economico lineare

= problemi di tipo ambientale (deforestazione, inaridimento, inquinamento, effetto serra,
accumulo di rifiuti)

= sfruttamento non razionale e non pianificato delle risorse energetiche e del suolo

= criticita nell’approvvigionamento energetico e di materie prime (critical raw materials,

CRM)

— non sostenibilita del modello lineare

SETTIMANA CONFINDUSTRIA
DELLA 7~ VENETO EST

SOSTENIBILITA

17-20 MARZO 2026 Venezia Padova Rovigo Treviso

Area Metropolitana




Economia circolare vs lineare:

«un’economia pensata per potersi rigenerare da solay.
In un’economia circolare i flussi di materiali sono di due

tipi:
1. biologici, in grado di essere reintegrati nella biosfera

o o , _ , 4 PRODUZIONE
2. tecnici, destinati ad essere rivalorizzati senza entrare Q MRS RIFABBRICAZIONE

nella biosfera

Ellen MacArthur Foundation, 2007 RIFIUTI RESIDUI
= economia industriale concettualmente rigenerativa,
= flussi efficaci di materiali, energia, lavoro e ( oowsuouso,

informazioni '
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Economia circolare vs lineare:

:

Make product redundant by abandoning its
rIJI'IC ton or bjl IZI"CTII'II.'} the same rUnCtICl'I'r it
ally different product
UCT U558 mora intensne . oy

Smarter
product use
and

manufacture

E BUS ot
product which is still in good condition ani
% fulfilts its original function
=1 Repair and maintenance of defective
E 4. REPAIR products 5o it can be wsed with its original
L .. I ction
Extend o
lifespan of g Restore an old product and bring it up to
product and = 5. REFURBISH o
its parts 3
o 6. RE- Use parts of discarded product in a new
g MAMNUFACTURE product with the same function
Use discart products of 1S pars in a now
7. REPURPOSE [ product with a different function ]
Convert malerials in same or lower quality
Useful 8. RECYCLE L materials hieat J
application

of materials

9. RECOVERY Biurm o

waterials and recover energy from
the heat
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waste

Rifiutare (lo 0 in alcune gerarchie)
Ripensare

Ridurre

Riutilizzare

Riparare

Ricondizionare

Rigenerare

Riproporre

. Riciclare

10.Recuperare
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Economia circolare: non solo un vantaggio
ambientale

Exhibit 1: The economic and environmental opportunities unlocked through
circular economy strategies

EV and grid-scale battery
sectors can unlock up to

$24 BILLION

in economic value

Circular Economy 2025: 8
Game-Changing Market
Intelligence Insights for
Business Leaders

The electronics sector
can unlock up to

$388 BILLION

in economic value

UPTO
$1.5 TRILLION

in economic value can be
unlocked across US industrial
sectors through circular
economy strategies

i November 4, 2025 WBusiness to Business, Research & Metric
The circular economy represents more than an environmental initiative—it's a fundamental business
transformation that's reshaping global markets. As we navigate 2025, forward-thinking organizations are
discovering that circular economy principles deliver substantial competitive advantages, with recent studies
indicating that businesses implementing circular strategies achieve up to 67% cost savings while reducing

The built environment
sector can generate up to

$1.1 TRILLION

in economic value

environmental impact by 72%. This comprehensive market intelligence analysis reveals how the circular
economy is creating unprecedented opportunities for businesses willing to reimagine traditional linear models.

At Research and Metric, our extensive market research across the EU, UK, and APAC regions consistently
reveals that circular economy adoption has accelerated dramatically, with the global circular economy market
projected to reach $4.5 trillion by 2030. Understanding these transformative trends isn't optional—it's essential CONFINDUSTRIA
for maintaining market relevance and capturing emerging opportunities. i~ VENETO EST
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Economia circolare: non solo un vantaggio @
ambientale

= || mercato globale dell'economia circolare valeva 149,86 miliardi di dollari nel 2024 ed €& proiettato a
raggiungere 355,44 miliardi entro il 2032, con un CAGR dell'11,4%. Fonte: https://www.prnewswire.com/

» |l mercato digitale dell’'economia circolare cresce ancora piu rapidamente, con un CAGR del 24,4% tra il 2024 e
il 2031. |l settore impiega gia 2,2 milioni di persone a livello globale, con 125.000 nuovi occupati nell'ultimo anno.
Fonte: StartUs Insights

» Le aziende che adottano strategie di economia circolare registrano in media aumenti dei margini di profitto del
23% nei primi tre anni. | nuovi flussi di ricavi da modelli circolari aggiungono il 12-18% ai ricavi tradizionali, e |
modelli di servizio raggiungono moltiplicatori di valutazione 2,4 volte superiori rispetto alle vendite transazionali
classiche. Fonte: https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/

= Le imprese con approvvigionamento diversificato che include materiali riciclati hanno subito il 63% in meno di
interruzioni della supply chain durante gli shock geopolitici del 2023-2024. Fonte:
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/

SETTIMANA CONFINDUSTRIA
DELLA 7~ VENETO EST

SOSTENIBILITA Area Metropolitana
17-20 MARZO 2026 Venezia Padova Rovigo Treviso



https://www.startus-insights.com/innovators-guide/circular-economy-report/
https://www.startus-insights.com/innovators-guide/circular-economy-report/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/
https://www.researchandmetric.com/blog/circular-economy-2025-insights/

Economia circolare: non solo un vantaggio ©

ambientale

= Secondo una ricerca di McKinsey, il mercato dell'economia circolare ha registrato una crescita annua del 43%
dal 2020, con previsioni che indicano una crescita esponenziale fino al 2030.

= La transizione circolare in tre settori chiave — batterie per EV, edilizia e elettronica — potrebbe sbloccare tra
883 miliardi e 1.500 miliardi di dollari di nuovo valore economico, pari al 4—7% del PIL americano, riducendo al
contempo le emissioni GHG del 7-16%. Fonte: Oliver Wyman

= Solo nel settore edilizio, dove si spende circa il 50% in materiali, i modelli circolari potrebbero generare tra 575 e
1.100 miliardi di dollari di valore, grazie al riuso di acciaio, cemento e vetro. Fonte: Oliver Wyman

= Secondo il rapporto UNEP 2024, proseguire con le pratiche attuali costerebbe oltre 417 miliardi di dollari
I'anno entro il 2050. Un approccio circolare ridurrebbe quel costo a meno di 255 miliardi, evitando una spirale
incontrollata di spesa. Fonte: World Economic Forum
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Il Green Deal O

Mobilising research
and fostering innovation
Transforming the
Increasing the EU’s Climate kU s'sconomy fora A zero pollution ambition
ambition for 2030 and 2050 sustainable future for a toxic-free environment

/ \

Supplying clean, affordable Preserving and restoring
and secure energy ecosystems and biodiversity

The

I European 1
Mobilising industry Green From ‘Farm to Fork': a fair,
for a clean and circular economy Deal healthy and environmentally
friendly food system

\

Building and renovatingin an Accelerating the shift to
energy and resource efficient way sustainable and smart mobility

Leave no one behind
(Just Transition)

Financing the transition

TheEUasa

A European
global leader

Climate Pact
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_ WHAT IS THE CIRCULAR ECONOMY ACT?
Il Circular

Economy Act
2. FACILITATE A MARKET FOR
(estate 2026) SECONDARY MATERIALS

BY REFINING EXISTING FRAMEWORKS & LEGISLATION
Waste Framework Directive (WFD) — Simplify reporting and registration across waste streams; consider an
EU-level platform for EPR schemes; clarify PRO governance; extend EPR to new products.
End-of-Waste Criteria (EOW) — Speed up criteria development for textiles and tyres; harmonise across the EU;
@ facilitate cross-border shipments of end-of-waste materials.
m WEEE Directive (WEEE) — Expand to new products; harmonise national EPR schemes; support CRM recycling;
CF\/

)

CREATE ONE SINGLE MARKET FOR SECONDARY RAW MATERIALS

boost collection rates.
Landfill Directive — Introduce EU-wide taxation on landfilling and incineration; consider general or targeted
landfill bans.

BY INTRODUCING NEW REGULATIONS SPECIFICALLY TARGETING THE MARKET FOR SECONDARY MATERIALS
= Green Public Procurement (GPP) — Require public authorities to prioritise products with high recycled content,
using procurement power to stimulate demand.

EE:] Green VAT — Offer tax incentives (e.g., reduced VAT) on products made with secondary raw materials to make
them more price-competitive. <_
EL\\O(JJ Financial Support Mechanisms — Launch EU funding schemes and transregional circularity hubs to guarantee
investments in recycling infrastructures, innovation, and circular supply chains.
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Un’opportunita per il Veneto: la simbiosi ©
industriale

Lake Tisse @
I(aLundborg
KALUNDBORG Utlllty
SYMBIOSIS Argo @
Orsted @ Novo Nordisk & Novozymes Unibio @
Land Owner’s Association @
106 4 2

411 8 =
“ £ e \( '
1 e
Equinor® _9+°16 Novo Nordf.k ® . .‘ Avista Green @
13 A : )
19

bt

Kalundborg Utlllty

Gyproc @

1. 3. 4,11 8

Kalundborg
Bioenergy @

Novozymes @

-

«

5 Novozymes
Energy @ > Wastewater & Biogas @

6 18

Water @ 19 6

Materials @ CONFINDUSTRIA
VENETO EST
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Un’opportunita per il Veneto: simbiosi industriaf@

e e o= = Water i ® = =
Kalundborg Symbiosis - m—
1. Steam 6. Waste water 17. Waste
2 0 1 5 _ 2. District heating 7. Cleaned waste water 18. Gypsum
3 Power to grid 8. Surface water 19.Fly ash
4 Warm condensate 9. Technical water 20. Sulphur
5. District heating 10. Cooling water 21. Slurry
11. Deionized water 22. Bioethanol

12. Sea water 23.Sand
13. Drain water 24, Sludge

14. Tender water 25. C5/C6 Sugars
15. Process water 26. Lignin

16. Cleaned surface water 27. NovoGro 30
28. Ethanol waste
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Ma c’e ancora molto da fare | "¢

= |'UE ha attualmente un tasso di circolarita del 12%, con .
I'obiettivo di portarlo al 24% entro il 2030 nell'ambito del Clean {
Industrial Deal. Nel 2025 & stata avviata la consultazione |
pubblica per il Circular Economy Act.

= Fonte: European Commission

= || dato in controtendenza: la quota di materiali secondari
consumati dall'economia globale € scesa dal 9,1% nel 2018 al
7,2% nel 2023, un calo del 21% — a dimostrazione che il divario
tra potenziale e attuazione resta ampio. Fonte: Circularity Gap.

A circular economy
to live within the safe
limits of the planet
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Circular
Economy

of Waste,
Materials and
Sustainability

https://cewms.dicea.unipd.it/

80 researchers — 20 departments
p.i.: Maria Cristina Lavagnolo

cewms@dicea.unipd.it

’(\ﬁ 5% UNIVERSITA

e\l 195 DECLISTUDI | C E A
\?@:T_\\y DI PADOVA
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https://cewms.dicea.unipd.it/

Caso studio 1: Circolarita nel Settore Lusso

Referenti scientifici: Maria Cristina Lavagnolo, Giovanni Beggio,
Dipartimento di ingegneria Civile, Edile e Ambientale
Emissioni CO,e di diversi scenari di gestione

Obiettivo: Valutazione ambientale ed economica di diverse strategie di Riciclo polimeri e recupero  Incenerimento polimeri e
metalli recupero metalli

gestione di rifiuti polimerici complessi contenenti anche metalli (scarti BOQ =-rrmesmemeememmemeememeemeseemeseseeseseesesesseseaseseesesssessenns
invenduti di occhialeria)

Risultati chiave

« llriciclo pud generare un vantaggio climatico rispetto all'incenerimento

Il risultato dipende da efficienza di selezione e qualita del riciclato

Il recupero dei metalli € spesso la principale leva economica della filiera
La logistica dei trasporti pud annullare parte dei benefici ambientali

Per polimeri tecnici riciclati esiste ancora una forte carenza di dati e filiere
dedicate

[ ]
kg CO2e / t residuo

— Le performance reali dipendono piu da efficienza dei processi disponibili e
del mercato del riciclato che dall’adozione del riciclo in sé
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Caso studio 2: PFAS - un rischio per ’'EC?

Referenti scientifici: Maria Cristina Lavagnolo, Giovanni Beggio,
Dipartimento di ingegneria Civile, Edile e Ambientale

Obiettivo: Valutare presenza, quantificazione e potenziale rilascio di PFAS
nelle plastiche riciclate per capire se rappresentano un rischio per la
commercializzazione e la conformita normativa futura

Risultati chiave

* PFAS rilevati in gran parte dei campioni di plastiche riciclate analizzate

« | risultati dipendono fortemente dal metodo analitico con possibile
sottostima con alcuni protocolli in uso

» Analisi su fluoro totale molto piu elevate rispetto alla somma dei singoli
PFAS: parte dei PFAS puo sfuggire alle analisi convenzionali

« Migrazione generalmente limitata: tra i composti rilevati, solo PFBS mostra
rilascio misurabile nei test di esposizione

— Le plastiche riciclate possono elevati livelli di PFAS e diventare un
potenziale collo di bottiglia per 'EC

— Servono metodi analitici robusti e valutazioni di rischio specifiche per
garantire sicurezza e compliance
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Come si comportano?

Migrazione & Rilascio

Dove si trovano i contaminanti? Chi é esposto e come?

e T

Esposizione & Rischio
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Caso studio 3: perché la circolarita del rame ©

-

2023 Critical Raw Materials (new CRM:s in italics)

aluminium/bauxite coking coal lithium phosphorus
antimony feldspar LREE scandium
arsenic fluorspar magnesium silicon metal
copper baryte gallium manganese strontium En ha nce
H beryllium germanium natural graphite tantalum H H
prOdUCtlon bismuth hafnium niobium titanium metal circu Iarlty
boron/borate helium PGM tungsten

cobalt HREE nhosphate rock vanadium
nickel*
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https://icsg.org/
https://www.coppertransition.eu/

Caso studio 3: il recupero del rame ©

OH O
HO
\’H\‘\LOH
© @ Ligand

Tartaric acid —_—
selection
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Succinic acid

0]

Malic acid

O O
OH OH
!
Q O OH Pietro Ostellari
OH OH Malic acid ’
Lactic acid o Optimised conditions

*Leaching conditions optimized with Cu,(OH),CO; as
copper source and malic acid

Aspartic acid HO

OH PhD Thesis

CHs oH Design Of Temperature 80 °C
— H ~
OH Experiment P <pK, 1 (=2)
Lactic acid Cu/L (mol) 1:1
— Time 1h
ChemSusChem Burope
Chemistry-Sustainability-Energy-Materials b i
Research Article & Open Access | @ ® @ Published paper: ChemSusChem, 2024, e202401389

Hydroxy-Carboxylic Acids as Green and Abundant Ligands for
Sustainable Recovery of Copper from a Multimetallic Powder:

A Proof of Concept CONFINDUSTRIA

Pietro Ostellari, Martina Tapparelli, Giulia Bragaggia. Annalisa Sandon, Maria Cristina Lavagnolo, () VE N ETO EST

Leonardo Girardi, Michele Manica, Luigi Salmaso, Silvia Gross B2 S Mefropo|ifcln0

First published: 29 August 2024 | https://doi.org/10.1002/cs5c.202401389 Venezia Padova Rovigo Treviso




| DES per il recupero di metalli e cellulosa

Cooperation with Prof. Mauro Carraro

=

Prof. M.

Mr. Vincenzo Forlini

R EER A g
g | :

Mr. Andrea Guerrer

Mr. Corrado Maucieri

~' Made in Italy
- Circolare e Sostenibile

This study was carried out within the MICS (Made in ltaly —
SETTIMANA
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Area Metropolitana

1.3 - D.D. 1551.11-10-2022, PEO0000004). RS

SOSTENIBILITA  funding from Next-Generation EU (Italian PNRR — M4 C2, Invest
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| DES per il recupero di metalli e cellulosa ©

| solventi eutettici profondi (DES) sono costituiti
da un accettore di legami idrogeno e da un

::..‘i:l;.a.r..;.g..e..r.‘...b.;;‘.‘.d...a-.c..c.;;.t.;.r.s. ............................................................................................................................ ‘-".: donatore di Iegami idrogeno, Ovvero da una
' /\/|< Ny & \QNO\/Q NG ¢ . miscela eutettica”® di acidi e basi che puo
L e : . contenere una varieta di specie anioniche e/o
benzylcholine chloride P . . .
~ " C( |\© . cationiche
W“hmmm s Es B ¢ = dissoluzione di metalli e ossidi metallici ed
" Hydrogen bond donors . . .
: : : i - /\/“H/i“v . = scelta del donatore di legami idrogeno, che
HO. oH W o Y : . . .
e h)J\m /LJ:' e - i gty S | : consente di estrarre in modo selettivo
urea thiourea acctam: s glycero! glucose . . . .
A i R A AR o g determinati metalli da matrici complesse
N HO. HO, on . .
/(j\ WH\* w)%w mmm N“ »/\/H)b . = preparazione semplice e a bassa temperatura
p-toluene sulfonic acid O\nhcacul iz sllncacul l.m.mcacnd :

o .= glevata versatilita

©/ J]/V\J\ /\/\/\/\)k Y@‘\ é[w(\k . Nonvo.latili,.nclm in.fiarr!mabili

sl it = |n molti casi di derivazione naturale

lidocaine

SETTIMANA CONFINDUSTRIA

DELLA
SOSTENIBILITA %) YE[:{EJ,?EST

17-20 MARZO 2026 Venezia Padova Rovigo Treviso




Caso studio 4: i DES per il recupero di
metalli da batterie al litio

Black mass composition (wt%)
Met. ,
o Li= 4,20% |
« Co—> 17,50%
« Ni> 12,10% Y [ X DES+
* Mn— 4,59% ‘ metals

* Graphite> 28%

Referenti scientifici: Mauro Carraro, Silvia Gross w
Dipartimento di Scienze Chimiche o Cc:Md -
t
Dottorando Andrea Guerrer > Mot HBD R o

HBA

Cathode electrode
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DELLA Anode electrode
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Lithium-ion batteries




Caso studio 5: cellulosa da Scarti di Cotone

Referenti scientifici: Mauro Carraro, Silvia Gross
Dipartimento di Scienze Chimiche

Obiettivo: valorizzazione dei tessuti di scarto a base di cotone, attraverso
estrazione e recupero di cellulosa o nanocellulosa

Risultati chiave

« Solventi eutettici profondi (DES), non volatili e non tossici, vengono usati per
sciogliere le fibre di cotone ed ottenere cellulosa rigenerata o nanocellulosa.

* Il metodo sostituisce I'uso di solventi nocivi o costosi.

— Specifiche formulazioni di DES (sali metallici + acidi organici+ acqua) sono state
brevettate. L'aggiunta di acqua nelle formulazioni dei DES consente di abbattere i
costi e la tipica viscosita di questi solventi

— La nanocellulosa € sperimentata — in una prospettiva di simbiosi industriale — per
la concia e rifinizione della pelle

— Risultati promettenti anche per i tessuti misti (policotone)
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DES
T=90°C
Sonicazione
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Caso studio 5: cellulosa da Scarti di Cotone

Numero della domanda: PCT/IB2025/061904;

Data di deposito: 20/11/2025;

Titolo: “Method for the recovery of cellulose, method for the regeneration of
cellulose, and method for the preparation of nanocellulose’;

Titolare: UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PADOVA;

Inventori: GROSS SILVIA, SMANIA ZOE, CARRARO MAURO, DE MARCO
RICCARDO;

Priorita rivendicata: ltalia - Domanda di Brevetto n. 102024000026319 del 22/11/2024;
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Caso studio 6: Chitina da Granchio Blu

Referenti scientifici: Maria Cristina Lavagnolo, Dipartimento di
ingegneria Civile, Edile e Ambientale & Mauro Carraro,
Dipartimento di Scienze Chimiche

Obiettivo: Valorizzare gli scarti della lavorazione del granchio blu

Risultati chiave

« Uso di DES per solubilizzare chitina da carapace di granchio,
in modo da separarla da proteine e carbonati.

* |l metodo sostituisce 'uso di acidi e basi aggressivi

— la chitina viene convertita in chitosano, che trova applicazione
per la realizzazione di materiali (tessuti biomedico e tessuti non
tessuti) e rivestimenti edibili.
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