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https://www.sunetwork.it/attivita/gruppo-di-lavoro-4.html

E’ uno dei Gruppi di lavoro del SUN - Symbiosis Users Network
 Prima rete italiana di simbiosi industriale, promossa da ENEA e istituita nel 2017
 Riunisce 42 partner tra Università, Istituzioni politiche, Enti di ricerca, Società private, reti tecnologiche ed Enti locali 
 Si propone come riferimento italiano per gli operatori che vogliono applicare la simbiosi industriale, a livello 

industriale, di ricerca e di territorio

 Mappatura e monitoraggio di sistemi per la misurazione, certificazione e 
standardizzazione della simbiosi industriale. 

 Supporto ad aziende e pubbliche amministrazioni mediante elaborazione di 
strumenti dedicati.

 Formazione sulla standardizzazione. 
 Network con enti di standardizzazione nazionali e internazionali.

Coordinatori:
•ENEA (Tiziana Beltrani, Silvia Sbaffoni)
•CNR (Carlo Brondi)
•Politecnico di Milano (Eleonora Perotto)

https://www.sunetwork.it/attivita/gruppo-di-lavoro-4.html


 Strumento di promozione della simbiosi industriale: non solo piattaforme e 
strumenti finanziari …

https://circularecono
mynetwork.it/wp-

content/uploads/202
4/05/CEN2024_SINTE

SI_ITA_DEF.pdf

https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archivio/alleg
ati/PNRR/Cronoprogramma_della_Strategia_nazionale_p

e_l%E2%80%99economia_circolare.pdf

https://www.mase.gov.it/sites/default/files/archiv
io/allegati/PNRR/SEC_21.06.22.pdf

https://circulareconomynetwork.it/wp-content/uploads/2024/05/CEN2024_SINTESI_ITA_DEF.pdf
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Closed Loops and Circular Economies in Industrial Ecology (Edgeman et al 2013)

4

Rilevanza del tema della standardizzazione nella simbiosi industriale
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https://www.researchgate.net/figure/Closed-Loops-and-Circular-Economies-in-Industrial-Ecology_fig2_258852682


ISO    

Norme ISO per simbiosi industriale/economia circolare

• ISO 59004:2024, Circular economy — Vocabulary, principles and guidance for implementation
• ISO 59010:2024, Circular economy — Guidance on the transition of business models and value networks
• ISO 59020:2024, Circular Economy — Measuring and assessing circularity
• ISO/TR 59032:2024, Circular economy — Review of existing value networks

• ISO/CS TR 59031, Circular Economy - Performance-based approach – Analysis of cases studies
• ISO/FDIS 59040, Circular Economy - Product Circularity Data Sheet

https://www.iso.org/committee/7203984/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0

Comitato tecnico
ISO/TC 323 – Circular economy

Il contesto normativo volontario a livello ISO e UNI  (a)

Maggio 2024 pubblicate le prime 4 norme!

     Altre 2 sono in elaborazione    
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https://www.iso.org/committee/7203984/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0


Norme UNI per simbiosi industriale/economia circolare

https://www.uni.com/

Comitato tecnico
UNI/CT 057 – Economia circolare

Il contesto normativo volontario a livello ISO e UNI  (b)

UNI/TS 11820:2022
Misurazione della circolarità - Metodi ed indicatori per la 
misurazione dei processi circolari nelle organizzazioni

UNI

UNI/TR 11821:2023
Raccolta ed analisi di buone pratiche di economia circolare Economia circolare: FAQ e info utili sulla UNI/TS 

11820:2022 - UNI - Ente Italiano di Normazione
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https://www.uni.com/
https://www.uni.com/economia-circolare-faq-e-info-utili-sulla-uni-ts-118202022/
https://www.uni.com/economia-circolare-faq-e-info-utili-sulla-uni-ts-118202022/


Esame del contesto normativo volontario in altri organismi
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Quali norme possono essere correntemente usate 
a supporto della simbiosi industriale

Elementi «indirizzanti» la pubblicazione

Quali sono le prospettive e i limiti dell’utilizzo degli 
standard pubblicati al momento dell’analisi svolta 

Quali aspetti della simbiosi industriale sono oggetto 
di maggiore standardizzazione
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Pubblicate a brevissimo sul sito ENEA e SUN



Principali punti affrontati nel lavoro

1. Mappatura e monitoraggio di sistemi 
per la misurazione, standardizzazione e 
certificazione della simbiosi industriale.

2. Supporto ad aziende e pubbliche 
amministrazioni mediante elaborazione 
di strumenti dedicati.

3. Formazione sulla standardizzazione.

4. Network con enti di standardizzazione
nazionali e internazionali.

Identificazione dei 
principali standard 

a supporto 
dell’economia 

circolare e della 
sostenibilità 
industriale

Evoluzione del 
concetto di 

simbiosi industriale 
e della sua 

applicazione in 
rapporto alla 

standardizzazione 

Identificazione 
degli aspetti 

riconducibili alla 
simbiosi industriale 

Esame del 
framework 

applicativo della 
standardizzazione 

e degli sviluppi 
attesi

1

2

3

4

9



Prefazione
Introduzione e scopo
Termini e definizioni
Acronimi
1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine
2. Esempi di simbiosi industriale
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Prefazione
Introduzione e scopo
Termini e definizioni
Acronimi
1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine
2. Esempi di simbiosi industriale
3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici
4. Gli standard di riferimento
Sinossi analisi standard
Autori

Prefazione
Introduzione e scopo
Termini e definizioni
Acronimi
1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine
2. Esempi di simbiosi industriale
3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici
4. Gli standard di riferimento
Sinossi analisi standard
Autori

Sommario
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Il manuale vuole essere una guida per le diverse tipologie 
di stakeholder per un uso sistematico e ragionato degli 
standard identificati come utili, ai fini di una migliore 
promozione della simbiosi industriale in relazione al 
contesto e alle peculiarità delle organizzazioni.

Oltre 150 definizioni!



Termini e Definizioni

Termini chiave per descrivere la 
simbiosi industriale

Oltre 150 termini e 
definizioni

Allineamento terminologico 
concettuale

Estrapolazione dagli standard 
vigenti

Rifiuto

Analisi Energetica

Catena di Fornitura

Logistica inversa

Impatto ambientale

Dichiarazione ambientale
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Termini e Definizioni 

Allineamento terminologico concettuale dei termini utilizzati nei documenti analizzati: priorità a 
definizione presenti negli standard
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- Recupero: qualsiasi operazione il cui principale risultato sia di permettere ai rifiuti di svolgere un ruolo utile 
sostituendo altri materiali che sarebbero stati altrimenti utilizzati per assolvere una particolare funzione o di prepararli 
ad assolvere tale funzione, all’interno dell’impianto o nell’economia in generale [Art. 3 – Direttiva 2008/98/CE].
- Recupero: attività il cui obiettivo principale è garantire che prodotti, componenti o materiali utilizzati abbiano uno 
scopo utile grazie al loro impiego in sostituzione di altri nuovi prodotti, componenti o materiali che avrebbero dovuto 
essere utilizzati a tale scopo, o essere preparati a soddisfare tale scopo, a livello di impianto o di economia in generale 
[BS 8001:2018 – Libera traduzione].

- Impatto ambientale: qualunque modifica dell’ambiente, negativa o positiva, derivante in tutto o in parte dalle 
attività, dai prodotti o dai servizi di un’organizzazione [Reg. EMAS 1221:2009].
- Impatto ambientale: modificazione dell’ambiente, negativa o benefica, causata parzialmente o totalmente, dagli 
aspetti ambientali di un’organizzazione [UNI EN ISO 14001:2015].

INTRODUZIONE DI UNA DEFINIZIONE DI SIMBIOSI 
INDUSTRIALE DA PARTE DEGLI AUTORI



1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine (a)

Il concetto di SI
• Nascita ed evoluzione del concetto di SI
• Definizioni di SI

Approfondimenti sulla SI
• Tipologie di scambi simbiotici
• Modelli e classificazioni di SI
• Barriere e driver
• Strumenti operativi a supporto delle SI
• Trend recenti negli studi di SI

Collocazione della SI rispetto ad altri concetti
• SI e sviluppo sostenibile: inquadramento e correlazioni
• SI ed Economia circolare
• Il contributo dell’Economia circolare e della SI agli SDGs

Simbiosi industriale e standardizzazione
• Il contesto normativo volontario di riferimento
• Il ruolo della standardizzazione per la SI
• Certificare la SI?

Concetto di simbiosi industriale 
• La definizione di SI secondo SUN
• Il modello di SI elaborato sulla base delle esperienze applicative
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14Evoluzione del concetto di SI nel tempo (proposta degli Autori) 

1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine (b)



La contestualizzazione in ambito ISO
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Ripartizione standard per la SI per suddivisione gerarchica.

(Proposta a cura degli autori) 

1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine (c)



Elaborazione a cura degli autori di un modello 
concettuale della simbiosi (con relativa definizione) 
in base al quale esaminare gli standard

Interazione sinergica Gestione delle risorse

Tipo di azione abilitante
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1. Simbiosi industriale: contesto ed elementi cardine (d)

Rappresentazione grafica della definizione di SI (elaborazione a cura degli autori)

Simbiosi Industriale

 forma di interazione sinergica 
tra attori all’interno di un’area 

geografica ed economica 
finalizzata alla gestione efficiente 
di risorse materiali e immateriali, 

che tramite relazioni, informazioni 
e innovazioni tecnologiche 

consente di ottenere benefici 
organizzativi, economici, 

ambientali e sociali sia a livello 
puntuale sia a livello sistemico Finalità e benefici



Casi studio
Identificazione di tre casi studio a livello nazionale, europeo e 

internazionale

Descrizione dei modelli di SI
Descrizione del sistema industriale, delle aziende 

ed enti territoriali coinvolti, dei flussi simbiotici, degli eventuali indicatori 

Effetti della SI
Esposizione dei vantaggi, degli svantaggi, delle 

barriere (ambientali, economiche e sociali) all’implementazione 
del sistema di SI                    
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2. Esempi di simbiosi industriale (a)
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2. Esempi di simbiosi industriale (b)

Presentazione 
metodologia ENEA

Illustrazione esperienze di SI a diversa scala



Introduzione
Genesi del manuale ed illustrazione della 
modalità di presentazione degli standard.

Descrizione standard analizzati
Numero e tipologia di standard analizzati. Criteri di

selezione. Altre analisi statistiche

Guida alla consultazione
Come l’«utente», a seconda della tipologia (ad es. esperto), può 

consultare il manuale.
Definizione categorie tematiche e di stakeholder. 

Uso delle tabelle operative per la ricerca degli standard.

Struttura delle schede
Presentazione e spiegazione di dettaglio della struttura delle schede 

presenti nel manuale.
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3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (a)



Struttura delle schede
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Campo Scheda Contenuto
Tipo Documento Si verifica se lo standard sia certificabile o non certificabile 

Versioni e revisioni Vengono riportate le edizioni dello standard Anno prima introduzione e anno di ultima revisione e/o aggiornamento  

Categorie Vengono riportate le categorie tematiche per ogni standard

Link al documento Viene riportato un Link web al documento che riporta al documento in esame se disponibile pubblicamente a un sito presso cui è possibile consultarlo.

Descrizione Vengono brevemente descritte le caratteristiche salienti del documento e il suo contenuto. Viene ed esempio riportato il focus, il soggetto o il settore 
industriale, il campo di applicazione, l’obiettivo e lo scopo. 

Elementi chiave Vengono riportati gli elemanti chiave come le ulteriori caratteristiche all’interno della categoria o lo scopo di utilizzo.
Si riportano in particolare le caratteristiche principali, a chi è rivolto, ambiti di utilizzo, sovrapposizione/intersezione su temi, ambiti di conflitto, organizzazione.

Riferimenti alla Simbiosi 
Industriale

In questa sezione si evidenzia la presenza esplicita della menzione alla simbiosi industriale. In caso negativo viene riportata una sintesi dei riferimenti ad 
aspetti correlati (ad esempio riferimenti all’Economia Circolare in primis)

Riferimenti ad altri 
standard

Vengono riportati i riferimenti ad altri standard/documenti a cui si fa riferimento per verificare il collegamento con il framework di standardizzazione esistente.

Indicatori Viene indicata la presenza esplicita di indicatori. In caso di presenza viene identificata la tipologia dell’indicatore (quantitativo, qualitativo, assoluto, relativo, 
aggregato, gestionale.) In caso di assenza vengono invece descritti, se presenti, i processi che implicano l’uso degli indicatori.

Aspetti di comunicazione Vengono descritti gli aspetti che implicano la comunicazione, così come riportati nel documento.

Aspetti di collaborazione Vengono descritti gli aspetti che implicano  la collaborazione tra le varie organizzazioni, così come riportati nel documento.

Attori coinvolti Vengono descritti le organizzazioni e portatori di interesse coinvolti nei processi, così come suggeriti nello standard. Si fa esplicito riferimento a tutti gli 
stakeholders coinvolti nelle singole attività del processo di SI, Economia Circolare.

Risultati attesi Viene descritto il risultato pratico ottenuto dagli attori coinvolti nei processi.

SDGs di riferimento Vengono indicati gli SDGs di riferimento presentati al paragrafo 5.6.2 secondo l’opinione dell’esperto.

Note Vengono riportate altre informazioni accessorio come il pagamento o meno o altre informazioni rilevanti rispetto ai temi trattati in questa guida.

3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (b)

Struttura scheda di analisi sintetica dello standard«Standard» esaminati



Categorie tematiche dei documenti e degli standard di riferimento (elaborazione a cura degli autori)

Risorse materiche Risorse idriche 

Gestione e organizzazione Etichette e certificazioni

Impianto e logistica 
Riduzione/riuso/riciclo/recupero 

Risorse energetiche 

Valutazione performance
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3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (c)

Risorse immateriali



Elaborazioni statistiche «Standard» esaminati (a)

3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (d)
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Interessamento stakeholder 
(attribuzione basata sul parere degli esperti e il testo contenuto negli standard esaminati)
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3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (e)

Stakeholder “interni” all’organizzazione 
potenzialmente interessati

Stakeholder “esterni” all’organizzazione 
potenzialmente interessati

Elaborazioni statistiche «Standard» esaminati (b)



Categorie tematiche nei documenti analizzati
24

3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (f)

Correlazione tra gli SDG e i documenti e gli standard

Elaborazioni statistiche «Standard» esaminati (c)



Modalità di consultazione (1)
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3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (g)



Elenco Standard esaminati per ordine alfabetico ed 
occorrenza rispetto a obiettivi di sostenibilità 
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3. Approccio metodologico e sintesi esiti analitici (h)

Elenco Standard esaminati per ordine alfabetico ed 
occorrenza rispetto alle categorie tematiche

Modalità di consultazione (2)



4. Gli standard di riferimento (a)

Collezione schede
Collezione schede dei documenti selezionati per la SI.

Ad ogni standard viene dedicato una scheda con le
principali informazioni utili

Selezione 
Ambito tematico. Elementi chiave. Richiamo esplicito alla SI 

e/o all'economia circolare. Presenza di elementi utili per la SI. 
Presenza di indicatori (quantitativi e non). 

Presenza elementi utili ai fini della comunicazione e 
della collaborazione.

Tipologia attori coinvolti.
Risultati attesi. SDGs
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Esempio 1
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4. Gli standard di riferimento (b)



Esempio 2
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4. Gli standard di riferimento (c)



Conclusioni -- Sinossi analisi standard

Il ruolo della standardizzazione per la simbiosi industriale. 
Crescita del ruolo dell’economia circolare

Tracciatura dei prodotti
Limitazione delle materie prime

Contenimento dei rischi delle filiere circolari. 
Evoluzione Standard di supporto

Considerazioni generali 
Macro-risultati in base ad analisi degli standard

Evidenze dall’analisi degli standard
Proliferazione degli standard

Segmentazione degli aspetti tracciati
Forte evoluzione dei sistemi di tracciatura

Mancanza di indicatori “ad hoc” 
Mancanza aspetti di collaborazione e comunicazione

Focus sui materiali ed energia non su risorse
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Trend per il futuro
Informatizzazione e modularizzazione dei dati

Crescita degli aspetti collaborativi 
Ruolo crescente degli standard legati alle policy locali 
Allineamento tra standard e Standardizzazioni locali 

Concezione di standard “ad hoc” 
Ramp up dei sistemi di gestione per la circolarità



Autori
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https://www.unibo.it/sitoweb/anna.degliesposti6/


Grazie per l’attenzione!

Eleonora Perotto – Politecnico di Milano: eleonora.perotto@polimi.it
Silvia Sbaffoni - ENEA: silvia.sbaffoni@enea.it

Tiziana Beltrani - ENEA: tiziana.beltrani@enea.it
Carlo Brondi – CNR: Carlo.Brondi@stiima.cnr.it

www.sunetwork.it
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