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TRANSIZIONE CIRCOLARE: SCENARI PER IL FUTURO

DEL PROGETTO

Mario Losasso, Presidente SITdA,

INTRODUZIONE

AL TEMA /
INTRODUCTION TO
THE ISSUE

losasso@unina.it

Dipartimento di Architettura, Universita degli Studi di Napoli Federico |, ltalia

Il numero 22 di TECHNE, che riguarda il tema della transizio-
ne circolare e del progetto, nasce dalla programmazione e dagli
indirizzi scientifico-culturali maturati con la Direzione e Edito-
rial Board del periodo 2017-2021. La convinzione che i processi
di trasferimento delle decisioni e delle conoscenze debbano es-
sere accolti e sviluppati secondo appropriate linee di continuita,
viene prospettata con il nuovo Board e la nuova Direzione del-
la rivista, nella consapevolezza del valore che essa rappresenta
per la comunita scientifica della SITdA. Alimentare un sapere
che supporti la ricerca applicata e il trasferimento tecnologico
rappresenta il riferimento di base per l'indirizzo editoriale an-
che nell'avvio del triennio 2021-2023. La rivista TECHNE co-
stituisce ormai un rilevante patrimonio comune della Societa e
registra un crescente riconoscimento sia come ranking che per i
contenuti espressi in una significativa “area critica” quale quella
del rapporto fra conoscenza, progetto, tecnologia e ambiente in
architettura.

In questi anni la rivista ha cosi acquisito un rilevante accredi-
tamento grazie al lavoro svolto, dallanno della fondazione nel
2011, da figure che si sono succedute nei vari ruoli (per il loro
impegno nella Direzione vanno ricordati Paolo Felli, Roberto
Palumbo e Maria Teresa Lucarelli accanto Chiara Torricelli ed
Emilio Faroldi per lattivita di Editor in Chief) e grazie alla par-
tecipazione attiva dei diversi Board, degli organismi e dei Soci
della SITdA, nonché dei contributi dei numerosi studiosi e sta-
keholder che hanno pubblicato sulla rivista.

Largomento di questo numero, dal titolo “Transizione circola-
re e progetto’, si presenta come un tema emergente nel campo
della politica tecnica e della ricerca internazionale e nazionale
che viene trattato secondo articolate linee di indirizzo e forme di

The 22nd issue of TECHNE, which
deals with the theme of circular transi-
tion and design, stems from the plan-
ning and scientific-cultural orienta-
tions developed with the Direction and
Editorial Board for the period 2017-
2021. The conviction that the process-
es of transferring decisions and knowl-
edge must be accepted and developed
along appropriate lines of continuity,
is envisaged with the new Board and
the new Direction of the journal, in
the awareness of the value that it rep-
resents for the scientific community
of SITdA. Promoting knowledge that
supports applied research and technol-
ogy transfer is the basic reference for
the editorial direction also at the start
of the 2021-2023 three-year period.
TECHNE journal is now an important
part of the Society’s common heritage
and is increasingly recognized for its
ranking and the contents expressed in

CIRCULAR
TRANSITION:
SCENARIOS FORTHE
FUTURE OF DESIGN

dibattito scientifico. Correlare i concetti di transizione circolare
e progetto rientra in una scelta di campo che si basa oggi su con-
tinuita e sviluppo dellelaborazione di temi che si sono annuncia-
ti in maniera lucida a partire dagli anni ’70. Da quel periodo ¢
infatti nato un percorso di sensibilita e conoscenze a cui si puo
dare inizio con “i limiti dello sviluppo” (Meadows et al.,1972),
con “il cerchio da chiudere” (Commoner, 1972) e con la neces-
sita di progredire “oltre la crescita” (Daly, 1996), fino a tendere
consapevolmente verso condizioni di tipo climax, caratterizzate
dalla minimizzazione dei flussi di energia e materia nel metabo-
lismo degli ecosistemi (Rifkin, 1983).

Lelaborazione concettuale e scientifica degli anni in cui matura
il pensiero ecologico vede un suo progressivo trasferimento nel
campo dell’architettura, attraverso il ruolo centrale svolto dall’a-
rea tecnologica nel suo riconoscersi come scienza dei processi
di trasformazione e delle interazioni tra ambiente naturale e
ambiente antropizzato. A valle delle crisi che si sono succedute
negli ultimi decenni, in campo scientifico il concetto di transi-
zione si € fatto strada a partire dal riscontro della crescente com-
promissione dellambiente come spazio di vita delle comunita.
Dalla crisi climatica a quella socioeconomica e fino all'ultima
crisi pandemica, gli impatti dei processi alimentati dagli effetti
dellera dellAntropocene (Crutzen, 2005) richiedono una revi-
sione radicale dei modelli di sviluppo dissipativi, che conside-
rano la crescita come un fattore di costante amplificazione della
produttivita nei vari campi dell’attivita umana, senza considerare
il valore della natura e dei servizi che questa fornisce.

Nellepoca della “Grande Accelerazione” si assiste alla significa-
tiva trasformazione del rapporto tra specie umana e biosfera: gli
esseri umani sono diventati agenti bio-geologici che modificano

a significant “critical area” such as the
relationship between knowledge, de-
sign, technology and the environment
in architecture.

In recent years, the journal has thus
acquired a significant accreditation
thanks to the work carried out, since
the year of its foundation in 2011,
by figures who have succeeded each
other in the different roles (Paolo Felli,
Roberto Palumbo and Maria Teresa
Lucarelli are to be mentioned for their
commitment in the Direction, as well
as Chiara Torricelli and Emilio Faroldi
for their work as Editor in Chief) and
thanks to the active participation of the
Editorial Boards, organisms and mem-
bers of SITdA, as with the contribu-
tions of experts and stakeholders who
have published in the journal.

The topic of this issue, entitled “Cir-
cular Transition and Design’, is an
emerging theme in the field of tech-

7 ISSN online: 2239-0243 | © 2021 Firenze University Press | http://www.fupress.com/techne

DOI: 10.36253/techne-11532

nical policy and international and
national research, which is treated ac-
cording to articulated guidelines and
forms of scientific debate. Correlating
the concepts of circular transition and
design is part of a choice of field that is
now based on continuity and develop-
ment of the elaboration of themes that
have been clearly announced since
the 1970s. From that period a path of
sensitivity and knowledge was born,
which can be started with “the limits of
development” (Meadows et al., 1972),
with “the circle to be closed” (Com-
moner, 1972) and with the need to
evolve “beyond growth” (Daly, 1996),
until we consciously tend towards cli-
max-type conditions, characterized by
the minimization of energy and matter
flows in the metabolism of ecosystems
(Rifkin, 1983).

The conceptual and scientific elabo-
ration of the years in which ecologi-

TECHNE 22 | 2021



i processi fisici e metabolici del pianeta, investendo prevalente-
mente le aree urbane in cui, tra il 1945 e il 2015, la popolazione
insediata ¢ passata da 700 milioni a quasi 4 miliardi (McNeill and
Engelke, 2018). Il progressivo sfasamento fra cicli tecnologici e
cicli biologici individua una tendenza non pit sostenibile perché
la tumultuosa crescita economica entra costantemente in con-
flitto con i limiti naturali del pianeta. Il metabolismo delle nostre
societa si attua fruttando gli stock e i flussi di materia ed energia
provenienti dai sistemi naturali che perd hanno limitate capacita
rigenerative e ricettive (Bologna and Giovannini, 2017). Lazione
umana per la crescita continua e illimitata ha cosi trasformato
i processi circolari, caratteristici del funzionamento dei sistemi
naturali, in processi lineari alla fine dei quali sono prodotti scarti
e rifiuti non riutilizzabili. Per superare questo modello di pro-
duzione e consumo ¢ necessario rendere nuovamente circolari i
processi, nei quali ridurre il prelievo di risorse mantenendole in
un ciclo di utilizzo il pit a lungo possibile (Ronchi, 2021).
Questa sfida deve essere affrontata ricollocando I'intera umanita
allinterno del sistema naturale del quale ¢ dipendente e al quale
¢ fortemente collegata. Va cosi attuato tendenzialmente uno svi-
luppo senza crescita quantitativa, restando all'interno dei limiti
biofisici dei sistemi naturali. E necessario attrezzarsi contro i fe-
nomeni del grande incremento della popolazione e dellenorme
prelievo e consumo di risorse organizzando modelli di sviluppo
circolari che minimizzino gli scarti, rendano efficiente I'utilizzo
delle risorse e riducano drasticamente la perdita di capitale natu-
rale, la perdita di biodiversita, I'inquinamento, le disuguaglianze
e le crisi socioeconomiche, solo per citare alcune delle pit rile-
vanti problematiche della nostra epoca.

La transizione non puo quindi che essere circolare, capace di as-

sicurare uno spazio sicuro ed equo per 'umanita, e quindi non
puo che essere ecologica, poiché solo nella corrispondenza - in
termini di “pesi” e tempi - fra processi di trasformazione e ca-
pacita di carico dellecosistema sara possibile uno sviluppo eco-
logicamente sostenibile. Lidea di una transizione circolare vede
prodotti progettati e realizzati per facilitarne il riciclo, il riuso,
la riparazione, lo smontaggio e la ricostruzione, in cui gli og-
getti sono utilizzati per una maggiore efficienza, come nel caso
del leasing e dello sharing, attuando un incremento del tempo di
transito di prodotti e artefatti nei sistemi ambientali e negli ha-
bitat. Quindi non si tratta di ricollocare sotto concetti-ombrello
aspetti noti, ma di attuare una profonda riconversione cultura-
le, scientifica, produttiva e relazionale attraverso un cambio di
paradigma che collochi diversamente le opzioni e soprattutto i
valori in campo, inducendone di nuovi e determinando implica-
zioni ecosistemiche precedentemente non praticate.

Una sfida importante sara giocata sul piano delle numerose tran-
sizioni che accompagnano il main stream di quella ecologica, a
partire dalla transizione economica ma anche amministrativa,
infrastrutturale, urbana, edilizia, energetica. Questo percorso
puo essere attuato attraverso innovazioni tecnologiche di mag-
giore efficienza e la riduzione dei fabbisogni di energia, alimen-
tando la transizione verso un maggiore utilizzo di energia elet-
trica e stimolando la ricerca per l'utilizzo di risorse scarse (Sas-
soon, 2019). Promuovere la transizione verso citta rigenerative
richiede da un lato lo sviluppo di metabolismi e processi circo-
lari in progressiva sostituzione di quelli convenzionali e lineari,
dall’altro la proposta di politiche tecniche ed azioni low carbon,
il sostegno all'innovazione sociale, nonché lorganizzazione ur-
bana in eco-distretti in cui siano integrati prodotti e processi

cal thinking grew, saw its progressive
transfer to the field of architecture,
through the central role played by the
technological area in its recognition as
a science of transformation processes
and interactions among the natural
and anthropic environment. In the
wake of the crises that have occurred
over the last few decades, the concept
of transition has been developed in
the scientific field based on the evi-
dence of the growing degradation of
the environment as a living space for
communities. From the climate crisis
to the socio-economic crisis and up to
the latest pandemic crisis, the impacts
of processes fuelled by the effects of
the Anthropocene era (Crutzen, 2005)
require a radical revision of dissipative
development models, which consider
growth as a factor of constant ampli-
fication of productivity in the different
fields of human activity, without con-

8

sidering the value of nature and the
services it provides.

In the era of the “Great Acceleration”,
we are observing the significant trans-
formation of the relationship between
the human species and the biosphere:
human beings have become bio-geo-
logical agents that modify the physical
and metabolic processes of the planet,
mainly affecting urban areas where,
between 1945 and 2015, the settled
population increased from 700 million
to almost 4 billion (McNeill and Engel-
ke, 2018). The progressive mismatch
between technological and biological
cycles identifies a trend that is no long-
er sustainable as turbulent economic
growth constantly conflicts with the
natural limits of the planet. The metab-
olism of our societies is carried out by
exploiting the stocks and flows of mat-
ter and energy from natural systems,
which however have limited regenera-

M. Losasso

tive and receptive capacities (Bologna
and Giovannini, 2017). Human action
for continuous and unlimited growth
has thus transformed the circular pro-
cesses, characteristic of the workings of
natural systems, into linear processes
at the end of which waste and non-
reusable waste are produced. To over-
come this model of production and
consumption it is necessary to make
processes circular again, in which the
extraction of resources is reduced by
keeping them in a cycle of use for as
long as possible (Ronchi, 2021).

This challenge must be approached
by relocating the whole of humanity
within the natural system on which it
is dependent and to which it is strongly
connected. Thus, development without
quantitative growth tends to be imple-
mented within the biophysical limits of
natural systems. It is necessary to equip
ourselves against the phenomena of

large population growth and the enor-
mous withdrawal and consumption of
resources by organizing circular devel-
opment models that minimize waste,
make efficient use of resources and
drastically reduce the loss of natural
capital, the loss of biodiversity, pollu-
tion, inequalities and socio-economic
crises, to name but a few of the most
important problems of our time.

The transition can therefore only be
circular, capable of ensuring a safe and
fair space for mankind, and therefore
it can only be ecological, since only
the correspondence - in terms of
“weights” and times - between trans-
formation processes and the carrying
capacity of the ecosystem will allow the
ecologically sustainable development.
The idea of a circular transition sees
products designed and manufactured
to facilitate recycling, reuse, repair, dis-
assembly and reconstruction, where
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efficienti e a bassa produzione di scarti nel campo dellenergia e
dei materiali.

La gestione della complessita rappresenta il punto qualificante
attraverso il quale € necessario rafforzare le sinergie operative tra
ricerca, mondo del lavoro ed enti territoriali. Il trasferimento di
conoscenze e lacquisizione di competenze, nonché il rapporto
fra generalismo della conoscenza e specializzazione dei saperi,
rientra nella delicata relazione fra ricerca, sperimentazione e in-
novazione. La qualificazione del progetto architettonico che en-
tra in relazione con i principi avanzati della transizione circolare,
richiede la gestione di sistemi di conoscenze integrate ampliando
il suo approccio in termini di pluralismo, interazione fra specia-
lismi disciplinari, riconoscimento degli apporti eludendo egemo-
nie culturali o strumentali subalternita. Se lo specialismo diventa
necessario, per esso si richiede «sempre meno astrazione e una
maggiore focalizzazione rispetto a obiettivi sui quali convergono
gli apporti di competenze multiple e integrate. Gli orizzonti della
conoscenza e del progetto devono misurarsi con una collabora-
zione multidisciplinare e non tanto con una transdisciplinarita
che pone problemi di identita scientifica» (Torricelli, 2014).
All'interno di tale scenario vanno attuate non solo lirrinuncia-
bile relazione tra ecologia e societa, tra bioeconomia e assetti del
territorio, del paesaggio e dell’ambiente ma, soprattutto, le inelu-
dibili interdipendenze tra sistema antropico e sistema naturale.
II futuro del progetto, nelle sue necessarie condizioni di etero-
nomia, non puod che essere human and environment centered,
secondo una ampia comprensione sistemica e un adattamento ai
limiti naturali senza spingersi oltre le capacita ambientali di ri-
generazione delle risorse e di assorbimento degli scarti (Bologna
and Giovannini, 2017).
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objects are used for greater efficiency,
as in the case of leasing and sharing, by
increasing the transit time of products
and artefacts in environmental systems
and habitats. So, it is not a question of
reallocating known aspects under um-
brella concepts, but of implementing
a profound cultural, scientific, pro-
ductive and relational reconversion
through a paradigm shift that places
options and, above all, values in a dif-
ferent position, inducing new ones and
determining ecosystem implications
not previously practised.

A major challenge will be played out
in terms of the many transitions that
accompany the mainstream of the eco-
logical one, starting with the economic
transition but also the administra-
tive, infrastructural, urban, building
and energy transitions. An increasing
number of countries are coping with
the disruptive effects of global warm-
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ing and climate change by intensifying
decarbonizationthrough the transition
from fossil to renewable energy sourc-
es. This pathway can be implemented
through technological innovations of
greater efficiency and the reduction of
energy needs, fuelling the transition
to greater electricity use and stimu-
lating research into the use of scarce
resources (Sassoon, 2019, p.9). Pro-
moting the transition to regenerative
cities requires, on the one hand, the
development of circular metabolisms
and processes gradually replacing
conventional and linear ones, and on
the other hand, the proposal of low-
carbon technical policies and actions,
support for social innovation, as well
as urban organization in eco-districts
where efficient and low-waste prod-
ucts and processes in the field of en-
ergy and materials are integrated.

The management of complexity is the

M. Losasso

qualifying point through which it is
necessary to increase the operational
synergies between research, the profes-
sional world and local authorities. The
transfer of knowledge and the acquisi-
tion of skills, as well as the relationship
between generalist knowledge and the
specializationof knowledge, is part of
the delicate relationship between re-
search, experimentation and innova-
tion. The qualification of architectural
design concerning the advanced prin-
ciples of circular transition requires
the management of integrated knowl-
edge systems, expanding its approach
in terms of pluralism, the interaction
between disciplinary specializations,
recognition of contributions avoiding
cultural hegemonies or instrumental
subalternity. If specialization becomes
necessary, it requires «less and less ab-
straction and more focus on objectives
on which the contributions of multiple

and integrated skills converge. The ho-
rizons of knowledge and design must
be measured against multidisciplinary
collaboration and not so much against a
transdisciplinarity that poses problems
of scientific identity» (Torricelli, 2014).

Within this scenario, the relationship
between ecology and society must
also take into account the relationship
between the bio-economy and the or-
ganization of the territory, landscape
and environment, in the same way as
the interdependencies between the an-
thropic system and the natural system.
The future of the project, in its neces-
sary conditions of heteronomy, can
only be human and environment cen-
tered, according to a broad systemic
understanding and an adaptation to
natural limits without pushing beyond
the environmental capacities of re-
source regeneration and waste absorp-
tion (Bologna and Giovannini 2017).
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Ogni crisi al contempo registra, preannuncia e impone cambia-
menti, con andamenti ciclici analizzabili anche da ottiche disci-
plinari differenti per costruire scenari e prefigurare il futuro, pur
con i rischi e le aleatorieta di ogni previsione. E la crisi attuale
appare certamente tra le piti problematiche dellepoca moderna:
in un recente scambio di idee, Luigi Ferrara, Direttore della Scho-
ol of Design del George Brown College di Toronto e del collega-
to Institute Without Boundaries, evidenziava come la pandemia
abbia di fatto semplicemente accelerato dinamiche gia in atto,
accentuando la gravita di altre crisi - climatica, ambientale, so-
ciale, economica — da lungo tempo in corso a livello locale e glo-
bale. Nelle realta economiche pit sviluppate, dal Nord America
all’Europa, lemergenza Covid ha portato ad esempio alla chiu-
sura di quasi il 30% del commercio al dettaglio, cosi come alla
dismissione e vendita di molte chiese; luoghi di cura e assistenza
come ospedali e case di riposo per anziani sono diventati per ol-
tre un anno luoghi di morte e isolamento, o sono stati chiusi. Ma
la pandemia ha anche imposto la rivoluzione del lavoro e della
formazione a distanza, l'avvento dei quali era stato preannunciato
come imminente — senza grandi riscontri — da piti di ventanni. In
queste dinamiche anche contraddittorie Ferrara intravede molte
possibilita: nuovi ruoli per istituzioni pubbliche piu forti e capaci,
e loccasione per ripensare e ridisegnare I'ambiente costruito e il
paesaggio. Non da ultimo, contro un futuro che potrebbe confi-
gurarsi come distopico, una chance unica per capacitare forme
di cittadinanza e comunita in grado di abitare citta e territori piu
sostenibili, intelligenti ed etici; e architetti capaci di progettarli.

Questa crisi multifattoriale e pervasiva sembra quindi impor-
re una profonda revisione degli attuali modelli sperequati di
sviluppo, nella prospettiva di quella “distruzione creativa” che

Schumpeter poneva alla base della spinta dinamica imprendito-
riale: «Ogni produzione consiste nel combinare materiali e forze
che si trovano alla nostra portata. Produrre altre cose o le stes-
se cose in maniera differente, significa combinare queste cose e
queste forze in maniera diversa» (Schumpeter, 1912). Frase che
ben si attaglia alla pratica del progetto come risposta ai bisogni e
al miglioramento delle condizioni di vita.

E questa la prospettiva propria della Tecnologia dell’architettura,
nelle sue diverse declinazioni, che da sempre ha messo al centro
della propria azione il metodo sperimentale; come gia eviden-
ziava Eduardo Vittoria: «Lo specifico apporto del progetto tec-
nologico allo sviluppo di una cultura industriale ¢ finalizzato a
equilibrare i dati emotivo-estetici della progettazione con quelli
tecnico-produttivi dell'industria. Il design diviene luogo di con-
vergenza di idee e competenze connesse alla fattualita, fondate
su una intelligenza pluridisciplinare» (Vittoria, 1999). Lucida e
appropriata critica alle molte enfatizzazioni formalistiche che
hanno investito l'architettura contemporanea.

Nelle fasi piti acute della pandemia, da pill parti si e ripetuta-
mente invocata la radicalita di questa “policrisi” come leva per
una altrettanto radicale modificazione dei modelli di sviluppo,
per la definitiva fuoriuscita da modalita di azione congiunturali
ed emergenziali.

Con particolare riferimento al contesto italiano sembra perd im-
proprio parlare di un “cambiamento dei modelli” - siano questi
economici, sociali, produttivi o di programmazione, piuttosto
che di innovazione tecnologica - quando dalla realta nazionale
tutto emerge tranne che la presenza di modelli o sistemi di riferi-
mento chiaramente strutturati. Gli attuali assetti socioeconomi-
ci e produttivi, e le stesse azioni politiche e programmatorie, si

Every crisis at the same time reveals,
forewarns and implies changes with
cyclical trends that can be analyzed
from different disciplinary perspec-
tives, building scenarios to anticipate
the future, despite uncertainties and
risks. And the current crisis certainly
appears as one of the most problem-
atic of the modern era: recently, Luigi
Ferrara, Director of the School of De-
sign at the George Brown College in
Toronto and of the connected Institute
without Boundaries, highlighted how
the pandemic has simply accelerated
undergoing dynamics, exacerbating
other crises - climatic, environmental,
social, economic - which had already
been going on for a long time both
locally and globally. In the most eco-
nomically developed contexts, from
North America to Europe, the Covid
emergency has led, for example, to
the closure of almost 30% of the retail
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trade, as well as to the disposal and
sale of many churches. Places of care
and assistance, such as hospitals and
elderly houses, have become places of
death and isolation for over a year, or
have been closed. At the same time, the
pandemic has imposed the revolution
of the remote working and education,
which was heralded - without much
success — more than twenty years ago.
In these even contradictory dynamics,
Ferrara sees many possibilities: new
roles for stronger and more capable
public institutions as well as the oppor-
tunity to rethink and redesign the built
environment and the landscape. Last
but not least, against a future that could
be configured as dystopian, a unique
chance to enable forms of citizenship
and communities capable of inhabiting
more sustainable, intelligent and ethi-
cal cities and territories; and architects
capable of designing them.

This multifactorial and pervasive crisis
seems therefore to impose a deep re-
view of the current unequal develop-
ment models, in the perspective of that
“creative destruction” that Schumpeter
placed at the basis of the dynamic en-
trepreneurial push: «To produce means
to combine materials and forces within
our reach. To produce other things, or
the same things by a different method,
means to combine these materials and
forces differently» (Schumpeter, 1912).
A concept well suiting to the design
practice as a response to social needs
and improving the living conditions.

This is the perspective of Architec-
tural Technology, in its various forms,
which has always placed the experi-
mental method at the center of its
action. As Eduardo Vittoria already
pointed out: «The specific contribu-
tion of the technological project to the
development of an industrial culture
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is aimed at balancing the emotional-
aesthetic data of the design with the
technical-productive data of the in-
dustry. Design becomes a place of con-
vergence of ideas and skills related to
factuality, based on a multidisciplinary
intelligence» (Vittoria, 1999). A lucid
and appropriate critique of the many
formalistic emphases that have invest-
ed contemporary architecture.

In the most acute phases of the pan-
demic, the radical nature of this poly-
crisis has been repeatedly invoked as a
lever for an equally radical modifica-
tion of the development models, for
the definitive defeat of conjunctural
and emergency modes of action.

With particular reference to the Ital-
ian context, however, it seems im-
proper to talk about a “change of
models” — whether economic, social,
productive or programming, rather
than technological innovation - since
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configurano piuttosto come un variegato e disordinato insieme
di prassi consolidate, consuetudini spesso distorte quando non
deleterie, che corrispondono ad apparati normativi stratificati,
tra loro incoerenti e sovente ineffettuali. Ancor piu difficile ¢
parlare di modelli di razionalita programmatica nello specifico
comparto delle costruzioni e della trasformazione dellambiente
costruito, dove allenunciazione di obiettivi e alla prospettazione
di azioni raramente conseguono progettualita adeguate e proces-
si attuativi certi, verificati per la coerenza dei risultati ottenuti e
monitorati per la capacita di mantenere nel tempo le prestazioni
richieste.

Pit1 che di “cambiare modello”, nel caso italiano, si dovrebbe
quindi parlare di dar forma e attuazione a un organico e raziona-
le sistema di governance multilevel e intersettoriale, che assuma
assetti guidati da principi di sussidiarieta, decentramento am-
ministrativo, cooperazione interistituzionale e concertazione tra
pubblico e privato.

Daltra parte, a pandemia non ancora terminata, gia stiamo regi-
strando una sorta di “ritorno allordine”: dopo aver prospettato
cambiamenti radicali - nuovi modelli urbani ambientalmente e
climaticamente piu sostenibili, sistemi residenziali e spazi pub-
blici piu rispondenti alle pressanti esigenze della domanda so-
ciale, azioni prioritarie di riqualificazione della periferie e poten-
ziamento delle dotazioni di infrastrutture e servizi eco-sistemici,
adozione di forme evolute di decentramento decisionale per la
co-progettazione delle trasformazioni urbane e territoriali, e
quantaltro - tutto sembra rientrato. Da evidenza di cio lelenco
di azioni e progetti prospettato dal Recovery Plan (PNRR), dove
non emerge una chiara strategia nazionale per la green transi-
tion, pur ripetutamente evocata. Come evidenziato dal Coordi-

namento delle Associazioni Tecnico-scientifiche per TAmbiente
e il Paesaggio’, e come previsto dagli indirizzi comunitari?, tale
transizione impone un cambio di paradigma che assuma la eco-
sostenibilita come linea giuda trasversale di riferimento per tutte
le azioni; con lobiettivo prioritario di tutelare gli equilibri eco-
sistemici, di migliorare e valorizzare il capitale naturale e pae-
saggistico, e di proteggere la salute e il benessere dei cittadini dai
rischi ambientali e da quelli generati da fenomeni impropri di
antropizzazione.

I contenuti del PNRR pongono esplicitamente al centro lesigenza
di «riparare i danni economici e sociali della crisi pandemica» e
«contribuire ad affrontare le debolezze strutturali delleconomia
italiana», due obiettivi certamente rilevanti, il cui perseguimento
potrebbe pero paradossalmente contrastare proprio con la tran-
sizione verso uno sviluppo piut sostenibile. Nel PNRR, rivoluzio-
ne verde e transizione ecologica si risolvono in un asse dedicato
(gestione dei rifiuti, idrogeno, efficientamento energetico degli
edifici, senza peraltro specifici indirizzi di riforma del pill va-
sto comparto “energia’), mentre «solo uno dei progetti del Piano
tocca direttamente il tema Biodiversita/Ecosistema/Paesaggio,
e in modo del tutto marginale» (CATAP, 2021). Limitate sono
anche le azioni per la valutazione della sostenibilita ambientale
degli interventi, fatte salve la previsione di una Commissione ad
hoc per lo snellimento di alcuni passaggi procedimentali e una
generica indicazione di rispetto del criterio DNSH Do Not Si-
gnificant Harm (non arrecare alcun danno significativo), senza
precisi indirizzi circa le modalita di valutazione.

Poco o nulla nel PNRR, poi, sul fronte di azioni e investimen-
ti per la riqualificazione urbana, il recupero del patrimonio
dismesso?, la tutela e valorizzazione di aree ad alta sensibilita/

in the national reality the models and
reference systems prove to not to be
actually structured. The current socio-
economic and productive framework,
and the political and planning actions
themselves, are rather a variegated and
disordered set of consolidated prac-
tices, habits often distorted when not
deleterious, that correspond to strati-
fied regulatory apparatuses, which
are inconsistent and often ineffective.
It is even more difficult to talk about
programmatic rationality models in
the specific sector of construction and
built environment transformation,
where the enunciation of objectives
and the prospection of planning ac-
tions rarely achieve adequate projects
and certain implementation processes,
verified for the consistency of the re-
sults obtained and monitored for the
ability in maintaining the required
performance over time.

Rather than “changing the model’, in
the Italian case, we should therefore
talk about giving shape and imple-
mentation to an organic and rational
system of multilevel and inter-sectorial
governance models, which assumes
the principles of subsidiarity, admin-
istrative decentralization, inter-institu-
tional and public-private cooperation.

But, even in the current situation, with
the pandemic not yet over, we are al-
ready experiencing a sort of “return to
order”: after having envisaged radical
changes - new urban models environ-
mentally and climatically more sus-
tainable, residential systems and public
spaces more responsive to the pressing
needs of social demand, priority ac-
tions to redevelop the suburbs and to
strength infrastructures and ecosys-
tem services, new advanced forms of
decision-making decentralization for
the co-planning of urban and territo-
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rial transformations, and so on - eve-
rything seems to has been reset to zero.
This is evident from the list of actions
and projects proposed by the National
Recovery and Resilience Plan (NRRP),
where no clear national strategy for
green transition emerges, even though
it is repeatedly mentioned. As high-
lighted by the Coordination of Tech-
nical-Scientific Associations for the
Environment and Landscape’, and as
required by EU guidelines?, this transi-
tion requires a paradigm shift that as-
sumes eco-sustainability as a transver-
sal guideline for all actions. With the
primary objective of protecting ecosys-
tem balances, improving and enhanc-
ing the natural and landscape capital,
as well as protecting citizen health and
well-being from environmental risks
and from those generated by improper
anthropization phenomena.

The contents of the Plan explicitly em-

phases the need to «repair the econom-
ic and social damage of the pandemic
crisis» and to «contribute to address-
ing the structural weaknesses of the
Italian economy», two certainly rel-
evant objectives, the pursuit of which,
however, could paradoxically contrast
precisely with the transition to a more
sustainable development. In the Plan,
the green revolution and the ecological
transition are resolved in a dedicated
axis (waste management, hydrogen,
energy efficiency of buildings, without
however specific reform guidelines of
the broader “energy” sector), while
«only one of the projects of the Plan re-
gards directly the theme Biodiversity /
Ecosystem / Landscape, and in a com-
pletely marginal way» (CATAP, 2021).
Actions are also limited for assessing
the environmental sustainability of the
interventions, except the provision of
an ad hoc Commission for the stream-
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fragilita ambientale; realta largamente presenti sul territorio na-
zionale, che sono invece la prima risorsa per una transizione am-
bientale di natura strutturale.

Infine, ma non da ultimo, vanno considerate la ben nota in-
capacita di gestione della spesa e le inefficienze della pubblica
amministrazione: un limite non solo alleffettiva attuazione dei
progetti, ma anche al controllo del rapporto tra tempi, costi e
qualita (anche ambientale) degli interventi.

In molte sedi si ¢ parlato del PNRR come occasione per una
vera e propria “ricostruzione’, analoga a quella dell'Italia post-
bellica; dimenticando che la rinascita socioeconomica fu trai-
nata dal Piano INA-Casa?, ma anche da una notevole robustezza
dell'approccio culturale nella ricerca e sperimentazione di nuo-
vi modelli abitativi (Schiaffonati, 2014)°. Un possibile “model-
10, che - opportunamente aggiornato in termini socio-tecnici
e ambientali — potrebbe essere di riferimento per unazione di
governo incisiva che voglia dare risposte a una questione — quel-
la della casa - tuttaltro che risolta e tuttora prioritaria, se non
emergenziale.

La crisi implica anche la messa in campo di nuove competenze,
con la revisione di approcci disciplinari superati e l'abbandono
di resistenze corporative e subculture che da tempo ostano al
cambiamento. Una frattura particolarmente profonda nel nostro
Paese, che si ripercuote nella ricerca, nella formazione e nelle
professioni, drammaticamente evidente nel contesto delle disci-
pline dell’architettura, dell'urbanistica e nella didattica del pro-
getto.

In attuazione dell'agenda strategica del'UE 2019-2024, e con ri-
ferimento all’attuazione del pilastro europeo dei diritti sociali a
livello comunitario e nazionale, il piano d’azione presentato dalla

Commissione nel marzo 2021, con 'impegno della Dichiarazio-
ne di Porto dello scorso 7 maggio, fissa tre obiettivi principali
per il 2030: un tasso di occupazione maggiore del 78%, la parte-
cipazione di piti del 60% degli adulti a corsi di formazione ogni
anno e almeno 15 milioni di persone in meno a rischio di esclu-
sione sociale o poverta®.

Istruzione, formazione e riqualificazione professionale, appren-
dimento lungo tutto larco della vita e competenze orientate
alloccupazione, messe al centro dell'azione politica comunitaria,
richiedono ora grandi investimenti, per stimolare transizioni
occupazionali verso i settori emergenti delle economie verdi,
circolari e digitali (progettazione ambientale e valutazione, risk
assessment ¢ management, sicurezza, durabilita e manutenibi-
lita, progetto e gestione del ciclo di vita di piani, progetti, siste-
mi e componenti edilizi: contenuti del tutto marginali o assenti
nell’attuale offerta formativa ad Architettura).

E questo un ambito nel quale Dipartimenti e Dottorati di Area
tecnologica hanno operato per anni attivamente e con notevole
efficacia. Basti qui richiamare I'impegno di Romano Del Nord
«protagonista per impegno e lucidita nell'individuare linee stra-
tegiche fondamentali per la formazione culturale e professionale
degli architetti, a fronte di mutamenti senza precedenti del con-
testo ambientale e produttivo» (Schiaffonati, 2021).

Oggi invece l'asse della formazione permanente e tecnica risulta
pressoché dimenticato dalle politiche ministeriali e universitarie
per il riassetto degli ordinamenti didattici, dove non emerge una
visione strategica finalizzata a colmare il deficit di competenze
che caratterizza l'area dellarchitettura e del progetto sul fronte
delle sfide ambientali e socioeconomiche. Anche e proprio nel-
la duplice prospettiva di una maggior interazione con i sistemi

lining of some procedural steps and a
generic indication of compliance with
the DNSH-Do not significant Harm
criterion (do not cause any significant
damage), without specific guidelines
on the evaluation methods.

Moreover, little or nothing in the Plan
refers on actions and investments
in urban renewal, abandoned herit-
age recovery’, of in protecting and
enhancing areas characterized by en-
vironmental sensitivity/fragility; situ-
ations widely present on the national
territory, which are instead the first
resource for a structural environmen-
tal transition.

Finally yet importantly, the well-
known inability to manage expendi-
ture and the public administration in-
efficiencies must be considered: a limit
not only to the effective implementa-
tion of projects, but also to the control
of the relationship between time, costs
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and quality (also environmental) of the
interventions.

In many places, the Plan has been
talked about as an opportunity for
a real “reconstruction’, similar to
that of post-war Italy; forgetting that
the socio-economic renaissance was
driven by the INA-Casa Plan‘, but
also by a considerable robustness of
the cultural approach in the research
and experimentation of new housing
models (Schiaffonati, 2014)°. A pos-
sible “model”, which - appropriately
updated in socio-technical and envi-
ronmental terms — could be a refer-
ence for an incisive governmental ac-
tion aiming at answering to a question
— the one of the housing - far from be-
ing resolved and still a priority, if not
an emergency.

The crisis also implies the deployment
of new skills, with a review of outdated
disciplinary approaches, abandoning
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all corporate resistances and subcul-
tures that have long prevented the
change. A particularly deep fracture
in our country, which has implications
in research, education and professions,
dramatically evident in the disciplines
of architectural and urban design.
Coherently with the EU Strategic
Agenda 2019-2024 and the European
Pillar of Social Rights, the action
plan presented by the Commission in
March 2021, with the commitment
of the Declaration of Porto on May
7, sets three main objectives for 2030:
an employment rate higher than 78%,
the participation of more than 60% of
adults in training courses every year
and at least 15 million fewer people at
risk of social exclusion or poverty®.
Education, training and retraining,
lifelong learning and employment-ori-
ented skills, placed at the center of EU
policy action, now require large invest-

ments, to stimulate employment tran-
sitions towards the emerging sectors of
green, circular and digital economies
(environmental design and assess-
ment, risk assessment & management,
safety, durability and maintainability,
design and management of the life cy-
cle of plans, projects, building systems
and components: contents that are
completely marginal or absent in the
current training offer of Architecture).
Departments and PhDs in the Techno-
logical Area have actively worked with
considerable effectiveness in this field.
In these regards, we have to recall the
role played by Romano Del Nord «pro-
tagonist for commitment and clarity in
identifying fundamental strategic lines
for the cultural and professional train-
ing of architects, in the face of unprec-
edented changes of the environmental
and production context» (Schiaffonati,
2021).
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della ricerca e con il mondo delle imprese e delle istituzioni, e di
quella dimensione trans- e multi- disciplinare delle conoscenze,
dei metodi e delle tecniche necessaria per la transizione ecologi-
ca dei sistemi insediativi e delle costruzioni.

Per lelevata consapevolezza dall’Area tecnologica circa la di-
mensione multifattoriale e multiscalare delle crisi che ricor-
rentemente investono i nostri territori, SITdA si ¢ configurata
sin dalla sua fondazione come luogo di confronto scientifico e
culturale sui temi della ricerca e della formazione, critico ver-
so approcci accademici consolatori che guardano a uno “spe-
cifico disciplinare” esterno ed estraneo alla produzione sociale
di beni e servizi. Finalizzando l'azione della nostra comuni-
ta ad «attivare rapporti tra universita, professioni, istituzio-
ni attraverso la promozione della cultura tecnologica dell’ar-
chitettura [...], per offrire risorse scientifico-culturali per la
formazione e la qualificazione dei giovani ricercatori [...], in
collaborazione con il sistema educativo nazionale al fine di far
progredire la formazione nelle aree della tecnologia e dell’in-
novazione nell’architettura» (Statuto SITdA, 2007). Obiettivi
e temi quantomai attuali, che la rivista Techne si propone di
riprendere e sviluppare nelle prossime uscite, gia largamente
presenti in questo n. 22 dedicato alleconomia circolare. Un
tema che, come emerge dai contributi presentati, permea I'in-
tero campo d’azione del progetto: la casa, i servizi, lo spazio
pubblico, le periferie, le infrastrutture, la produzione, le co-
struzioni. Tutti contesti nei quali I'innovazione tecnologica in-
veste tanto i processi quanto i prodotti: intelligenza artificiale,
robotica e automazione, internet delle cose, stampa 3D, senso-
ristica, nano e biotecnologie, biomateriali, biogenetica e neu-
roscienze alimentano sperimentazioni avanzate che cross-fer-

tilizzano apporti diversi verso obiettivi comuni di circolarita
e sostenibilita. In questo contesto emerge tra tutti il problema
dello spreco, del superfluo, dell'abbandono e dello scarto, che
pone a sua volta la questione del re-pourpose: un‘azione che
attraversa un ampio panel di casistiche, per la presenza di un
vasto patrimonio di risorse — materiali, manufatti, spazi e inte-
ri territori — da recuperare e rifunzionalizzare, trasformando,
adattando, riutilizzando, riconvertendo, riattivando l'esistente
a nuove finalita e usi, o adattandolo a esigenze nuove e mute-
voli. Adottando quindi strategie e tecniche di riconversione e
riuso, di re-manufacturing e di riciclo dei rifiuti da costruzione
e demolizione, di design per il disassemblaggio che operano
lungo filiere anche inedite e che si affiancano ad azioni per
prolungare il ciclo di vita utile di materiali, componenti e si-
stemi edilizi, nonché a logiche di product service estese anche
a beni durevoli quali 'abitazione.

Prospettive complesse ma di notevole interesse, praticabili a
condizione di fuoriuscire da enunciazioni generiche di sosteni-
bilita e di attivare sistemi di competenze adeguati e aggiornati,
per un futuro necessario e possibile proprio a partire dalla capa-
citd - in quanto progettisti, ricercatori e docenti nell’Area della
Tecnologia e dellArchitettura — di leggere lo spazio e di conce-
pire un progetto dentro a un sistema di razionalita, pur limitate,
ma sostanzialmente fondate, che qualificano gli interventi attra-
verso approcci validati nella ricerca e nella verifica sperimentale.
Contro ogni accademismo ineffettuale, oggi quantomai inutile
ed esornativo, cui corrisponde nei fatti una condizione di subal-
ternita causata si dalle dinamiche egemoni alla base della stessa
crisi, ma anche da una perdita di autorevolezza che deriva a sua
volta dall'inadeguata preparazione degli architetti; unespropria-

Today, on the other hand, the axis of
permanent and technical training is al-
most forgotten by ministerial and uni-
versity policies for the reorganization
of teaching systems, with a lack of stra-
tegic visions for bridging the deficit of
skills that characterizes the area of ar-
chitecture on the facing environmental
and socio-economic challenges. Also
and precisely in the dual perspective
of greater interaction with the research
systems and with the world of compa-
nies and institutions, and of that trans-
and multi-disciplinary dimension of
knowledge, methods and techniques
necessary for the ecological transition
of settlement systems and construction
sector.

Due to the high awareness of the Tech-
nological Area about the multifactorial
and multi-scale dimension of the cri-
ses that recurrently affect our territo-
ries, SITAA has been configured since
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its foundation as a place for scientific
and cultural debate on the research
and training themes. With a critical
approach to the consoling academic
attitude looking for a “specific disci-
plinary” external and extraneous to
the social production of goods and
services. Finalizing the action of our
community to «activate relationships
between universities, professions, in-
stitutions through the promotion of
the technological culture of architec-
ture [...], to offer scientific-cultural
resources for the training and qualifi-
cation of young researchers [...], in col-
laboration with the national education
system in order to advance training in
the areas of technology and innova-
tion in architecture» (SITdA Statute,
2007). Goals and topics which seem
to be current, which Techne intends to
resume and develop in the next issues,
and already widely present in this n. 22

E. Mussinelli

dedicated to the Circular Economy. A
theme that, as emerges from the con-
tributions, permeates the entire field of
action of the project: housing, services,
public space, suburbs, infrastructures,
production, buildings. All contexts
in which technological innovation
invests both processes and products:
artificial intelligence, robotics and au-
tomation, internet of things, 3D print-
ing, sensors, nano and biotechnology,
biomaterials, biogenetics and neuro-
science feed advanced experiments
that cross-fertilize different contribu-
tions towards common objectives of
circularity and sustainability. In this
context, the issue of waste, the su-
perfluous, abandonment and waste,
emerge, raising the question of re-
purpose: an action that crosses a large
panel of cases, due to the presence of a
vast heritage of resources — materials,
artefacts, spaces and entire territories —

to be recovered and re-functionalized,
transforming, adapting, reusing, re-
converting, reactivating the existing
for new purposes and uses, or adapt-
ing it to new and changing needs.
Therefore, by adopting strategies and
techniques of reconversion and reuse,
of re-manufacturing and recycling of
construction and demolition waste,
of design for disassembly that oper-
ate along even unprecedented supply
chains and which are accompanied by
actions to extend the useful life cycle
of materials , components and build-
ing systems, as well as product service
logic also extended to durable goods
such as the housing.

These are complex perspectives but
considerably  interesting,  feasible
through the activation of adequate
and updated skills systems, for a nec-
essary and possible future, precisely
starting from the ability — as designers,
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zione che finisce per legittimare le peggiori insipienze nel gover-
no del territorio, delle citta e dei manufatti.

La formazione in Architettura, strettamente connessa alla ricerca
da cui deriva contenuti e metodi, ha il suo perno centrale nel-
la didattica del progetto: attivita per sua natura di tipo pratico
e sperimentale, applicata a luoghi e contesti specifici, concreti e
materiali, e connotata da notevole complessita, per la molteplicita
dei fattori in campo. E questo cio che differenzia il settore delle
costruzioni, delegato alle trasformazioni territoriali e urbane, da
ogni altro comparto. Un settore che mutua le proprie conoscenze
da altri processi produttivi, importandone tecnologie e materiali:
con una complessa operazione d’integrazione di cui il progetto si
fa carico per la realizzazione delle opere, lungo una successione di
fasi che richiedono di corrispondere a molteplici vincoli normati-
vi e procedurali. La conoscenza e la razionalizzazione di tali pro-
cessi sono alla base dellevoluzione degli approcci produttivi del
progetto e della costruzione, oltre logiche meramente intuitive.
Questi aspetti sono stati oggetto di approfondimento in occasio-
ne del Convegno nazionale SITdA sulla “Produzione del proget-
to” (Reggio Calabria, 2018), e rilanciati in una nuova prospettiva
dal Convegno internazionale “Il progetto nellera digitale. Tecno-
logia, Natura, Cultura” in programma a Napoli il 1° e il 2 luglio
2021. Una linea di riflessione che Techne si propone di sviluppa-
re ulteriormente attraverso la condivisione delle conoscenze e il
confronto scientifico, selezionando temi di grande cogenza, per
dar voce a una nuova fase e richiamare alla pratica della ricerca
progettuale, in connessione con il contesto produttivo, le istitu-
zioni e la domanda sociale.

“Dentro la policrisi. Il necessario possibile” ¢ il tema della
call che abbiamo lanciato per il n. 23, per progettare il futu-

ro nonostante le incertezze e i rischi, prefigurando strategie
che supportino un ormai ineludibile cambio di rotta, anche
operando dentro le dinamiche che, nel bene e nel male, saran-
no innescate dalle rilevanti risorse impegnate per l'attuazione
del PNRR. Per prospettare azioni sistematiche fondate sulla
centralita di una razionale programmazione, di progettualita
ambientalmente appropriate alle scale architettonica, urbana e
territoriale, e anche di un monitoraggio continuo dei processi
attuativi.

Con I'impegno anche di promuovere, a valle di ogni uscita, un
momento pubblico di riflessione e bilancio critico sugli avanza-
menti della ricerca.

NOTE
14

Osservazioni del Coordinamento delle Associazioni Tecnico-scientifiche
per TAmbiente e il Paesaggio al PNRR”, 2021.

? Linee Guida della Commissione Europea, SWD-2021-12 final, 21.1.2021.

3 Basti ricordare anche solo i 7.000 km di ferrovie dismesse, con annessi
manufatti e opere di servizio.

* T due settenni di attivita del Piano (1949-1963) promosso da Amintore
Fanfani, allepoca ministro del Lavoro e della Previdenza sociale, hanno rap-
presentato una manovra al contempo occupazione e sociale, che ci ha la-
sciato I'importante eredita di quartieri che ancora oggi possiedono una loro
precisa identita, testimonianza della cultura architettonica del Novecento
italiano. Ma anche una «grandiosa macchina per l'abitazione» (Samona,
1949, p. 14), basata su un chiaro riassetto istituzionale e organizzativo, con
la costituzione di un unico ente (articolato nel Comitato di attuazione del
Piano, guidato da Filiberto Guala, con funzioni normative, di erogazione
dei fondi, assegnazione degli incarichi e vigilanza, e nella Gestione INA-
Casa, diretta dallarchitetto Arnaldo Foschini, allora preside della Facolta di

researchers and teachers in the area of
Architectural Technology - to read the
space and conceive a project within
a system of rationalities, albeit lim-
ited, but substantially founded, which
qualify the interventions through ap-
proaches validated in research and
experimental verification. Contrarily
to any ineffective academicism, which
corresponds in fact to a condition of
subordination caused by the hegem-
onic dynamics at the base of the crisis
itself, but also by a loss of authority that
derives from the inadequate prepara-
tion of the architects. An expropriation
that legitimizes the worst ignorance in
the government of the territories, cities
and artifacts.

Education in Architecture, strictly
connected to the research from which
contents and methods derive, has its
central pivot in the project didactic:
activity by its nature of a practical and
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experimental type, applied to specific
places and contexts, concrete and ma-
terial, and characterized by consider-
able complexity, due to the multiplicity
of factors involved. This is what differ-
entiates the construction sector, dele-
gated to territorial and urban transfor-
mations, from any other sector. A sec-
tor that borrows its knowledge from
other production processes, importing
technologies and materials. With a
complex integration of which the pro-
ject is charged, for the realization of the
buildings, along a succession of phases
for corresponding to multiple regula-
tory and procedural constraints. The
knowledge and rationalization of these
processes are the basis of the evolution
of the design and construction pro-
duction approaches, as well as merely
intuitive logics.

These aspects were the subject of in-
depth study at the SITdA National

E. Mussinelli

Conference on “Producing Project”
(Reggio Calabria, 2018), and re-
launched in a new perspective by the
International Conference “The project
in the digital age. Technology, Nature,
Culture” scheduled in Naples on the
1#-2" of July 2021. A reflection that
Techne intends to further develop
through the sharing of knowledge
and scientific debate, selecting topics
of great importance, to give voice to a
new phase and recalling the practice
of design research, in connection with
the production context, institutions
and social demand.

“Inside the Polycrisis. The possible
necessary” is the theme of the call we
launched for n. 23, to plan the future
despite the uncertainties and risks,
foreshadowing strategies that support
a unavoidable change, also by operating
within the dynamics that, for better or
for worse, will be triggered by the signif-

icant resources committed to the imple-
mentation of the Recovery Plan. To en-
visage systematic actions based on the
centrality of a rational programming, of
environmentally appropriate design at
the architectural, urban and territorial
scales, and of a continuous monitoring
of the implementation processes.

With the commitment also to pro-
mote, after each release, a public mo-
ment of reflection and critical assess-
ment on the research progresses.

NOTES

! “Osservazioni del Coordinamento
delle Associazioni Tecnico-scientifiche
per ’Ambiente e il Paesaggio al PNRR,
2021.

2 EU Guidelines, SWD-2021-12 final,
21.1.2021.

3 For instance, we can consider the
7,000 km of dismissed railways, with
related buildings and areas.
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Architettura), che porto alla realizzazione di due milioni di vani per oltre
350.000 famiglie. Cfr. Di Biagi F. (2013), Il Contributo italiano alla storia del
Pensiero - Tecnica, Enciclopedia Treccani.

> Dai Quaderni del Centro studi INA-Casa, alla Gescal e, negli anni Ottan-
ta, all’attivita del CER; tema complesso e ampiamente indagato da Fabrizio
Schiaffonati ne Il progetto della residenza sociale, a cura di Raffaella Riva.

¢ Sottolinea Ferruccio De Bortoli sul Corriere della Sera del 15 maggio 2021:
«La rivoluzione della formazione permanente (che) non & per Bruxelles
meno importante di quella digitale o verde. Entro il 2030 almeno il 60 per
cento della popolazione attiva dovra partecipare, ogni anno, a corsi di for-
mazione. Si dira: ma il 2030 ¢ lontano. C¢ tempo. No, perché & sfuggito ai
piti che per raggiungere questo obiettivo, entro il 2025 - cio¢ fra meno di
quattro anni — 120 milioni di europei torneranno idealmente sui banchi di
scuola. Una sorta di grande campagna di vaccinazione educativa. Dopodo-

mani».

* The two seven-year activities of
the Plan (1949-1963) promoted by
Amintore Fanfani, Minister of Labor
and Social Security at the time, rep-
resented both an employment and a
social maneuver, which left us the im-
portant legacy of neighborhoods that
still today they have their own precise
identity, testimony of the architectural
culture of the Italian twentieth century.
But also a «grandiose machine for the
housing» (Samona, 1949), based on a
clear institutional and organizational
reorganization, with the establish-
ment of a single body (articulated in
the plan implementation committee,
led by Filiberto Guala, with regulatory
functions of disbursement of funds, as-
signment of tasks and supervision, and
in the INA-Casa Management directed
by the architect Arnaldo Foschini,
then dean of the Faculty of Architec-
ture), which led to the construction

I5

of two million rooms for over 350,000
families. See Di Biagi F. (2013), Il Con-
tributo italiano alla storia del Pensiero
- Tecnica, Enciclopedia Treccani.

® From Quaderni of the Centro Studi
INA-Casa, to Gescal and in the Eight-
ies to the activity of CER. Complex
theme investigated by Fabrizio Schiaf-
fonati in Il progetto della residenza so-
ciale, edited by Raffaella Riva.

¢ Ferruccio De Bortoli underlines in
Corriere della Sera of 15 May 2021:
«The revolution of lifelong learning
(which) is no less important for Brus-
sels than the digital or green one. By
2030, at least 60 per cent of the active
population will have to participate in
training courses every year. It will be
said: but 2030 is far away. There’s time.
No, because most people have escaped
that to achieve this goal, by 2025 -
that is, in less than four years - 120
million Europeans will ideally return

E. Mussinelli
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to school. A kind of great educational
vaccination campaign. Day after to-
morrow».
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OLTRE LA CULTURA DELLO SCARTO,VERSO

PROCESSI CIRCOLARI

Francesca Giglio, Massimo Lauria, Maria Teresa Lucarelli,

Universita degli studi Mediterranea di Reggio Calabria, Dipartimento dArTe, ltalia

Osserviamo oramai da decenni Iemergere, l'affermarsi, il dif-
fondersi di nuove sensibilita e nuovi approcci conservativi nei
confronti dellambiente. Cio avviene in tutti i settori produttivi,
cosi come nei campi del sapere, della politica, della societa civile.
In questo scenario, il settore delle costruzioni e spesso chiamato
in causa ricordando la sua centralitd nei processi di antropiz-
zazione del territorio e le sue responsabilita relativamente agli
impatti indotti sul nostro habitat. Altrettanto spesso assume tut-
tavia sembianze di convitato di pietra nei dibattiti e ai tavoli in
cui si tracciano le strategie e gli indirizzi delle politiche attuative
a livello internazionale, comunitario e nazionale. Una posizione
decisamente scomoda che, scontando arretratezze endemiche e
scarsa propensione all'innovazione e al cambiamento, contribui-
sce a configurare il suo carattere fortemente dicotomico.

Da un lato, come detto, I'industria delle costruzioni ¢ protago-
nista spesso in senso negativo collocandosi tra le maggiori con-
sumatrici di risorse naturali — di cui si stima un raddoppio del
consumo entro il 2050 (IEA UN, 2018) - e risultando produttri-
ce di rifiuti e di emissioni di gas climalteranti, tra il 25% e il 40%
delle emissioni globali di carbonio. Dall’altro ¢ soggetto dai con-
torni sfumati le cui parti costituenti appaiono di difficile catalo-
gazione, appartenendo a mondi talvolta molto distanti tra loro,
committenti pubblici e privati, produttori, imprese, progettisti.
E, probabilmente per questa ragione, appare oggi quasi inerme
nei confronti delle proprie debolezze strutturali, incapace di pro-
porre una revisione dei propri processi attuativi e, quello che qui
pit conta, dei propri statuti in termini di affermazione di una
rinnovata cultura del progetto di trasformazione del territorio
e delle citta.

DOSSIER

francesca.giglio@unirc.it
mlauria@unirc.it
mtlucarelli@unirc.it

Sostenibilita, resilienza, green economy, industria 4.0, per citarne
solo alcuni, sono tutti modelli che hanno negli ultimi decenni
istruito e guidato processi di revisione di tali statuti, anche in
alcuni casi con esiti positivi, ben lontani tuttavia da loro signifi-
cative e diffuse ricadute sul piano prettamente operativo.

Oggi, il settore delle costruzioni, e non solo, ma anche la societa
civile e suoi comparti produttivi, e con questi, i concetti di crescita
e di sviluppo, guardano nuovamente con speranza e fiducia all’af-
fermazione di un nuovo paradigma, ovvero di un «mutamento
nel modo di guardare e operare nel mondo», come afferma Tho-
mas Samuel Kuhn, noto filosofo della scienza (Kuhn, 1962).

Un cambiamento che la UE intende affrontare e risolvere attraver-
so opportune strategie contenute nel Piano d’Azione del Green Deal
Europeo (EC, 2019) volte a promuovere ['uso efficiente delle risorse
per raggiungere la neutralita climatica entro il 2050, nel rispetto di
quanto sottoscritto al COP21 del 2015, a Parigi. Prendendo le mos-
se dal primo Piano di azione per leconomia circolare varato dalla
Commissione Juncker nel 2015, il nuovo Piano si concentra sulle
modalita pit1 innovative e sostenibili di progettazione e produzio-
ne, affinché le risorse utilizzate possano essere mantenute nelleco-
nomia dell'Unione per un periodo pitt lungo possibile.
Nell'ambito del Green Deal, la Commissione Europea sta portan-
do avanti una cospicua e fitta politica di indirizzi e raccoman-
dazioni, anche con carattere tecnico, che riguardano tra laltro
nuovi principi di recupero circolare delle risorse materiche ed
energetiche contestualmente alla gestione delle risorse del pa-
trimonio edilizio esistente. Tra i principali report, pubblicati
di recente, ricordiamo Circular Economy Principles for Building
Design (EC, 2020a) che vuole contribuire alla riduzione degli

BEYOND THE
CULTURE OF WASTE,
TOWARDS CIRCULAR
PROCESSES
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For decades now, we have been ob-
serving the emergence, affirmation
and spread of new sensibilities and
new conservative approaches towards
the environment. This happens in all
productive sectors, as well as in the
fields of knowledge, politics and civil
society. In such a scenario, the build-
ing sector is often called into question,
remembering its centrality in the an-
thropisation processes of the territory
and its responsibilities regarding the
impacts induced on our habitat. At
the same time, however, it often takes
on the appearance of a stone guest in
the debates where the strategies and
directions of the implementation poli-
cies at international, community and
national level are outlined. A decid-
edly uncomfortable position that, by
discounting endemic backwardness
and little propensity for innovation
and change, contributes to the con-

figuration of its strongly dichotomous
character.

On the one hand, as mentioned, the
construction industry is an undis-
puted protagonist, often in a negative
way with it ranking among the largest
consumers of natural resources - its
consumption is estimated to double
by 2050 (IEA UN, 2018) - and, being a
producer of waste and climate-chang-
ing gas emissions, produces between
25% and 40% of global carbon emis-
sions.

On the other hand, it is a subject with
blurred contours whose constituent
parts appear difficult to categorise, be-
longing to worlds that are sometimes
very distant from each other: public
and private clients, producers, com-
panies, designers. And, probably for
this reason, today it appears almost
defenseless against its own structural
weaknesses, unable to propose a revi-
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sion of its own implementation pro-
cesses and, what is more important
here, of its own statutes in terms of af-
firmation of a renewed culture of the
transformation project of the territory
and the city.

Sustainability, resilience, green econ-
omy and industry 4.0, to name just a
few, have in recent decades instructed
and guided processes of revision of
these statutes, even with positive re-
sults in some cases, although far from
their significant and widespread fall-
out on a purely operational level.
Today, not only the building sector but
also civil society and its productive
sectors, and with them the concept of
growth and development, look with
hope and confidence to the affirma-
tion of a new paradigm, or a “change
in the way of observing and operat-
ing in the world”, as stated by Thomas
Samuel Kunn, a well-known philoso-
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impatti degli edifici attraverso tre principi cardine: durabilita,
adattabilita, riduzione dei rifiuti; principi che si basano sulla pia-
nificazione, da un lato, ed estensione dall’altro, della vita utile
degli edifici facilitando l'uso circolare di elementi, componenti
e parti da costruzione, con lobiettivo di avviare un processo di
circolarita e al tempo stesso alimentandone la catena di valore.
Altrettanto significativo A Renovation Wave for Europe (EC,
2020b) che pone lobiettivo di raddoppiare, nell'arco di dieci
anni, gli interventi di riqualificazione sul patrimonio esistente,
garantendo unadeguata efficienza energetica e sostenendo, al
contempo, le economie circolari attraverso il recupero e il riu-
tilizzo dei materiali.

Ai numerosi documenti della Comunita Europea, si aggiun-
gono, inoltre, studi scientifici e strategie che integrano tale
tendenza, anche in virtli di una nuova attuale emergenza. Mac
Arthur Foundation (2020) evidenzia come la condizione post-
pandemica abbia messo a nudo le carenze radicate del settore
dellambiente costruito ed indica due principali opportunita di
investimento circolari:

- renovation and upgrade of buildings;

- building materials reuse and recycling infrastructure.

Per entrambe si delineano sfide tecniche e sociali che il settore
potra affrontare nel prossimo futuro per poter innescare processi
circolari virtuosi.

Al di la della condizione europea, fortemente orientata a fornire
indicazioni e buone pratiche nei processi di economia circola-
re, nel nostro Paese, lattuale riferimento normativo & - seppur
non poco discusso — il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza.
II PNRR, in linea con le direttive e gli obiettivi europei e in sin-
tonia con la politica industriale nazionale del Piano Transizione

4.0, principale pilastro del Recovery Fund (Next generation EU),
guarda con attenzione alla transizione ecologica, uno degli assi
strategici insieme alla digitalizzazione, I'innovazione e I'inclusio-
ne sociale su cui poggia il complesso documento. Essa ¢ ritenuta
«la base del nuovo modello economico e sociale di sviluppo su
scala globale» anche per il raggiungimento degli obbiettivi di Svi-
luppo Sostenibile previsti dallAgenda 2030 delle Nazioni Unite.
Prevede in via prioritaria una drastica riduzione delle emissioni
di gas climalteranti e, a seguire «un significativo miglioramento
dellefficienza energetica e nell'uso delle materie prime nelle filiere
produttive, della qualita dell’aria nei centri urbani e delle acque
interne e marine, attraverso una forte spinta alla innovazione, agli
investimenti green, alla ricerca e sviluppo industriale».

Ancora una volta dunque, come successo in passato, I'industria
delle costruzioni intravede una nuova grande opportunita di
crescita. La transizione circolare in atto potrebbe consentirle
infatti, anche grazie alle indicazioni ed i sostegni dello stesso
PNRR, una ripresa basata su un diverso approccio, circolare e
sostenibile, dove lo scarto, nell'accezione pili ampia del termine,
dovra essere ridotto in modo significativo.

Le strategie di sviluppo che ne derivano richiedono tuttavia,
come gia detto in premessa, un ripensamento anche degli attuali
statuti che sovrintendono il Progetto di Architettura per consen-
tire la necessaria transizione da modelli (di produzione) lineari a
circolari. Contestualmente, il contesto, complesso, diversificato e
in divenire - sia a livello europeo che nazionale - e la sua analisi
critica, pongono in evidenza la necessita, in termini di obietti-
vi generali, di estrapolare le principali dinamiche sistemiche di
transizione che incidono sui progetti di trasformazione circolare
dellambiente costruito. E come ampiamente ribadito dalla UE,

pher of science (Kuhn, 1962). It is a
change that the EU intends to address
and resolve through appropriate strat-
egies contained in the Action Plan of
the European Green Deal (EC, 2019),
aimed at promoting the efficient use of
resources to achieve climate neutrality
by 2050, in accordance with what was
signed at COP21 in 2015 in Paris.
Moving from the first Circular Econ-
omy Action Plan launched by the
Juncker Commission in 2015, the new
plan focuses on the most innovative
and sustainable ways of designing and
producing so that the resources used
can be kept in the Union’s economy for
as long as possible.

As part of the Green Deal, the Europe-
an Commission is pursuing a conspic-
uous and dense policy of guidance and
recommendations, including those
with a technical character, which ad-
dress, among other things, new prin-
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ciples of circular recovery of material
and energy resources, in the context of
resource management of the existing
building stock. Some of the most im-
portant reports recently published in-
clude Circular Economy Principles for
Building Design (EC, 2020a), which
aims to contribute to the reduction
of the impacts of buildings through
three key principles: durability, adapt-
ability and waste reduction; principles
that are based on the planning, on the
one hand, and extension, on the other
hand, of the useful life of buildings by
facilitating the circular use of elements,
components and construction parts,
with the aim of starting a process of
circularity and, at the same, time feed-
ing the value chain.

Equally significant is A Renovation
Wave for Europe (EC, 2020b), which
sets the goal of doubling, within ten
years, the number of renovations on
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existing buildings, ensuring adequate
energy efficiency and supporting, at
the same time, circular economies
through the recovery and reuse of ma-
terials.

In addition to the numerous docu-
ments of the European Commis-
sion, there are also scientific studies
and strategies that complement this
trend, also by virtue of a new current
emergency. The Mac-Arthur Founda-
tion (2020), highlights how the post-
pandemic condition has exposed the
deep-rooted deficiencies of the built
environment sector and indicates two
main opportunities for circular invest-
ment:

- the renovation and upgrading of

buildings;
- building materials’ reuse and recy-
cling infrastructure.

For both, there are technical and social
challenges that the sector could face in

the near future in order to trigger vir-
tuous circular processes.

Beyond the European condition,
strongly oriented to provide indica-
tions and good practices in the circular
economy processes, in our country,
the current often discussed regula-
tory reference is the National Plan for
Recovery and Resilience. The PNRR,
in line with European directives and
objectives and in accordance with the
national industrial policy of the Tran-
sition 4.0 Plan, the main pillar of the
Recovery Fund (Next Generation EU),
looks carefully at the ecological transi-
tion, one of the strategic axes together
with digitisation, innovation and so-
cial inclusion on which the complex
document is based. It is considered
“the basis of the new economic and so-
cial model of development on a global
scale’, also for the achievement of the
Sustainable Development Goals of the
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il ruolo del Progetto diventa un fattore chiave per rispondere ai
tre principi fondanti leconomia circolare: progettare senza rifiuti
e inquinamento (innovazione di prodotto, strategie di Circular
Design, tecnologie abilitanti 4.0) mantenere materiali e prodot-
ti in uso (innovazione di processo, estensione del ciclo di vita
utile, remanufacturing, upcycling), rigenerare i sistemi naturali
(innovazione urbana, uso efficiente e valorizzazione delle risorse
materiali e immateriali) (MacArthur Foundation, 2013).

In questottica, altrettanto significativi dovranno risultare i portati
teorici che sostengono lattuale transizione che, come ci ricorda
Stefano Leoni nel suo contributo iniziale del Dossier, non possie-
de una definizione condivisa tra tutti gli attori coinvolti, ma corri-
sponde a un cambiamento del modello economico e sociale, con
declinazioni in svariati settori interdipendenti (Bischoft, 2016).
La gestione della transizione combina infatti un approccio con-
cettuale sulla complessita, la governance e il cambiamento sociale
strutturale a lungo termine con un modello di crescita e sviluppo
che guarda alla sostenibilita attraverso 'apprendimento, l'azione
e il fare per apprendimento, in cui gli approcci esistenti risultano
ancora affatto sufficienti (Loorbach, 2007).

In tale visione, appare opportuno richiamare un concetto Bau-
miano che evidenzia come «La guerra moderna alle paure uma-
ne, sia essa rivolta contro i disastri di origine naturale o artificia-
le, sembra avere come esito la redistribuzione sociale delle paure,
anziché la loro riduzione quantitativa» (Baumann, 2009).
Lesigenza di ripensare e riconvertire gli attuali modelli economi-
ci e produttivi, non piu sostenibili, in nuovi esempi di gestione
efficiente delle risorse attraverso un loro impiego ottimale, trova
dunque una tanto necessaria quanto inevitabile risposta nella
transizione circolare e nella conseguente sollecitazione ad un

cambiamento dei modelli di sviluppo, da lineari a circolari.

Pur ritenuti temi recenti, il consumo di risorse ed energia, la
produzione di rifiuti, le emissioni di gas climalteranti, con le
relative conseguenze di ordine economico e sociale, gia dagli
anni 60, sono stati oggetto di riflessione e studio da parte di nu-
merosi intellettuali e scienziati (Carson, 1962; Boulding, 1966;
Commoner, 1971; Tiezzi and Marchettini, 1999; Braungart and
McDonough, 2002), per citare i pitt noti, che hanno denunciato
la limitatezza delle risorse mondiali e gli effetti di una produzio-
ne incontrollata di rifiuti, equiparando i processi naturali a quelli
industriali e anticipando il background culturale e socioecono-
mico che oggi indirizza verso le teorie delleconomia circolare
divenuta determinante per attuare la transizione ecologica. Non
pitt una economia lineare che genera spreco e che nel tempo si
¢ dimostrata insostenibile ma una economia che guarda al ci-
clo di vita dei prodotti, ad una loro re-immissione nei processi
produttivi come materie prime seconde, alla riduzione degli im-
patti sullambiente, generando allo stesso tempo nuove attivita e
sviluppo. Si tratta in sostanza di una «competizione basata sulla
creazione di un valore aggiunto del servizio di un prodotto e non
solo sul valore della sua vendita» (Ronchi, 2017).

Un assunto che riprende, in una certa misura, il concetto di Per-
formance Economy - elaborato da Walter Stahel — che propone
la visione di uneconomia in loop e il suo impatto sulla creazio-
ne di nuova occupazione, sulla competitivita economica, sul ri-
sparmio di risorse e sulla riduzione a monte della produzione
di rifiuti (Stahel, 1981). La Performance Economy é il modello
di business piti sostenibile dell’Economia Circolare, sostiene an-
cora Stahel, in quanto internalizza la responsabilita dei costi di
produzione, dei rischi e dei rifiuti, riducendo i costi di transazio-

United Nations 2030 Agenda. It fore-
sees as a priority a drastic reduction of
climate-changing gas emissions, fol-
lowed by “a significant improvement in
energy efficiency and in the use of raw
materials in the production chains, in
the quality of air in urban centres and
inland and marine waters, through
a strong push for innovation, green
investments, research and industrial
development”.

Once again, therefore, as has happened
in the past, the construction indus-
try sees a great new opportunity for
growth. The circular transition under
way could, in fact, allow, also thanks
to the indications and support of the
PNRR, a recovery based on a different
approach which is circular and sus-
tainable, where waste, in the broadest
sense of the term, must be significantly
reduced.

As already mentioned in the introduc-
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tion, the resulting development strate-
gies, however, also require a rethinking
of the current statutes that oversee the
architectural design to allow the nec-
essary transition from linear to circu-
lar (production) models. At the same
time, the context, complex, diverse
and dynamic - both at European and
national level - and its critical analy-
sis, highlights the need, in terms of
general objectives, to summarise the
main systemic dynamics of transition
that affect projects of circular transfor-
mation of the built environment. And
as widely reiterated by the EU, the role
of the design becomes a key factor in
responding to the three founding prin-
ciples of the circular economy: design
without waste and pollution (product
innovation, circular design strategies,
enabling technologies 4.0), keeping
materials and products in use (process
innovation, extension of the useful life
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cycle, remanufacturing, upcycling), re-
generating natural systems (urban in-
novation, efficient use and exploitation
of tangible and intangible resources)
(MacArthur Foundation, 2013).

From this point of view, the theoreti-
cal background supporting the current
transition should be equally signifi-
cant. As Stefano Leoni reminds us in
his initial contribution to the dossier,
this transition does not have a defini-
tion shared by all the stakeholders in-
volved, but corresponds to a change in
the economic and social model, with
variations in various interdependent
sectors (Bischoff, 2016).

Transition management, in fact, com-
bines a conceptual approach on com-
plexity, governance and long-term
structural social change with a growth
and development model that looks to
sustainability through learning, action
and doing for learning’s sake, where

existing approaches are still far from
sufficient (Loorbach, 2007). In such a
vision, it seems appropriate to refer to a
Baumian concept that highlights how
“The modern war on human fears,
whether directed against disasters of
natural or artificial origin, seems to
have as an outcome the social redistri-
bution of fears, rather than their quan-
titative reduction” (Baumann, 2009).
The need to rethink and reconvert
the current economic and production
models, which are no longer sustain-
able, in new examples of efficient man-
agement of resources through their
optimal use, is, therefore, a necessary
and inevitable response in the concept
of circular transition and the conse-
quent call for a change in development
models, from linear to circular.
Although considered recent topics, the
consumption of resources and energy,
the production of waste and the emis-
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ne, aumentando le opportunita di profitto, traendo vantaggio da
soluzioni di sufficienza, sistema ed efficienza.

Si profila per i prossimi anni un impegno senzaltro lungo e im-
pegnativo ma non piu eludibile considerando la grave situazione
in cui versa il pianeta; gravita peraltro ancora una volta denun-
ciata al G20 del 22 Aprile 2021 in occasione della Giornata della
Terra il cui slogan, Restore Our Earth, riconduce alle gia citate
annose problematiche connesse ad una economia predatoria e
con la massimizzazione dei profitti.

Sono queste le premesse specifiche, relativamente al settore delle
costruzioni, e generali, relativamente al tema della transizione
circolare in atto, che hanno ispirato la strutturazione di questo
Dossier e, principalmente, il senso della scelta dei contributi in
esso ospitati. Capproccio multidisciplinare e I'ibridazione dei sa-
peri, ne costituiscono il fil rouge che li tiene insieme sul piano del
metodo; il concetto di superamento della cultura dello scarto, e
della logica usa e getta verso la cultura della transizione, ne co-
stituiscono invece l'ispirazione teorica.

Concetti questi ultimi, efficacemente sintetizzati da Papa Fran-
cesco e che costituiscono un obiettivo ancora da perseguire. «Di
fatto ¢ una mancanza di cultura, un limite nella comprensione
dei criteri di efficienza e dunque di convenienza. Ma questo li-
mite non corrisponde al limite attuale della conoscenza. Non ¢
un errore inevitabile. Mantenere il livello attuale di spreco [...]
¢ una scelta funzionale agli interessi di una generazione indu-
striale che cerca di ritardare levoluzione verso un approccio pit
maturo alla produzione» (Papa Francesco, 2020).

Passando allo specifico contributo dei diversi autori invitati ad
esprimere le proprie riflessioni nel corpo del Dossier, si € gia richia-
mato il saggio iniziale di Stefano Leoni che inquadra la questione

affrontando in termini definitori la sfida della circolarita nel settore
edilizio, declinandone i contesti disciplinari e normativi, senza tra-
lasciare una approfondita e critica riflessione su suoi impatti.

Un contributo che non esclude la speranza, per un futuro ci
auguriamo prossimo, di una profonda revisione del settore e la
conseguente forte spinta contemporanea verso I'innovazione e lo
sviluppo del mercato, facendo leva principalmente su di una sua
ristrutturazione in senso circolare.

Di differente livello strategico, ma attraversato da un sentire co-
mune, ¢ invece la riflessione che sviluppa Roberto Morabito e che
affronta la transizione verso leconomia circolare in aree e comu-
nita urbane.

Il punto di vista & quello specifico dellEnea — Agenzia nazionale
per le nuove tecnologie lenergia e lo sviluppo economico sostenibi-
le - e riguarda la gestione sostenibile dei rifiuti nelle piccole comu-
nita e lutilizzo di soluzioni basate sulla natura per le citta circolari.
Un esempio emblematico di quanto dialoghi multistakeholder e
multidisciplinari, possano contribuire a supportare il processo di
transizione circolare. Le citta infatti rappresentano una sorta di
“terra di mezzo” dove i moltissimi attori che vi operano, con diver-
si ruoli e competenze e con la partecipazione diretta della societa
civile, possono oftrire un contributo in termini sperimentali e di
indirizzo a livello strategico e politico. Cid potra avvenire tuttavia
a patto che non venga tralasciato il contributo del comparto delle
costruzioni nella sua interezza, declinato secondo le inclinazioni
delle molteplici anime che vi convivono, ovvero di tutti quei pro-
tagonisti che, insieme, ne costituiscono lesoscheletro e che a vario
titolo partecipano ai processi ideativi e progettuali che dovranno
istruire e indirizzare le trasformazioni dellambiente a tutte le scale.
Ed ¢ proprio il tema del progetto, in una sua visione tanto po-

sion of greenhouse gases, with their
economic and social consequences,
have since the 1960s been the sub-
ject of reflection and study by many
intellectuals and scientists (Carson,
1962; Boulding, 1966; Commoner,
1971; Tiezzi and Marchettini, 1999;
Braungart and McDonough, 2002, to
name the most famous), , who have
denounced the finite nature of the
world’s resources and the effects of un-
controlled waste production, equating
natural processes with industrial ones
and anticipating, together with many
other scholars, the cultural and socio-
economic background that today di-
rects theories that are crucial to imple-
ment the ecological transition towards
the circular economy.

It is no longer a linear economy that
generates waste and that over time has
proved unsustainable, but an economy
that looks at the life cycle of products,
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their reintroduction into production
processes as secondary raw materials,
and the reduction of environmental
impacts, while generating new activi-
ties and development. It is essentially
a “competition based on the creation
of an added value of the service of a
product and not only on the value of
its sale” (Ronchi, 2017), an assumption
that echoes, to some extent, the con-
cept of performance economy - devel-
oped by Walter Stahel — which propos-
es the vision of a loop economy and its
impact on new job creation, economic
competitiveness, resource savings and
upstream reduction of waste produc-
tion (Stahel, 1981). The performance
economy is the most sustainable busi-
ness model in the circular economy,
Stahel argues, because it internalises
responsibility for production costs,
risks and waste, reducing transaction
costs, increasing profit opportunities
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and benefitting from sufficiency, sys-
tem and efficiency solutions.

In the coming years, a long and oner-
ous commitment will undoubtedly
emerge, but it can no longer be avoid-
ed considering the serious situation
in which the planet finds itself. This
seriousness, moreover, was once again
denounced at the G20 meeting on 22
April 2021, on the occasion of Earth
Day, whose slogan, Restore Our Earth,
leads back to the aforementioned age-
old problems connected with a preda-
tory economy and the maximisation of
profits.

With regard to the building sector,
these are the specific and general
premises concerning the issue of the
ongoing circular transition, which
have inspired the structuring of this
dossier and, mainly, the sense of the
choice of the contributions introduced
in it. The multidisciplinary approach

and the hybridisation of knowledge are
the fil rouge that keeps them together
on the method level; the concept of
overcoming the culture of waste and
the disposable logic towards the cul-
ture of transition are the theoretical
inspiration.

These latter concepts, effectively sum-
marised by Papa Francesco, constitute
a goal yet to be pursued. “In fact, it is a
lack of culture, a limitation in under-
standing the criteria of efficiency and
therefore of convenience. But this limit
does not correspond to the current
limit of knowledge. It is not an inevi-
table mistake. Maintaining the current
level of waste [...] is a functional choice
for the interests of an industrial gen-
eration that seeks to delay the evolu-
tion towards a more mature approach
to production” (Papa Francesco, 2020).
Moving on to the specific contribu-
tion of the various authors invited to
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etica quanto fortemente operativa e concreta che affronta Mar-
co Navarra nel suo contributo. Un progetto radicato nel suolo,
generato dal suolo e proprio per questa ragione da considerarsi
circolare. Come egli sostiene «le forme dellarchitettura, pitt che
le semplici tecnologie, diventano una risposta alle questioni am-
bientali. Anche I'idea di circolarita viene piegata e reinterpretata
all'interno di una cornice temporale in cui istante e lunga durata
si intrecciano. LArchitettura e parte del processo di erosione e se-
dimentazione della crosta terrestre. I materiali che usiamo sono
Montagne erose, Acqua, Luce». Si affermano in tal modo - o for-
se meglio, dovrebbero affermarsi - secondo Navarra, processi di
antropizzazione dellambiente che altro non sono che una fase
di breve durata, se posta in relazione ai fenomeni geologici, di
un pitt ampio percorso che nasce dalla terra e alla terra ritorna,
esattamente come, assecondando e parafrasando il principio piu
generale del cradle to cradle, avviene per i processi di riciclo di
tipo rigenerativo delle parti costituenti i manufatti edilizi.

In questo senso l'idea di unarchitettura geologica, che Navarra
teorizza, non solo supera I'idea dellopera autonoma dal contesto,
ma nega lesistenza di un confine tra sfondo e oggetto, tra natura
e artificio.

Nega al contempo, come afferma nel suo saggio Mauro France-
sco Minervino, anche il confine tra prodotto, inteso nel senso
pitt ampio del suo significato, e le scorie che ne derivano in ma-
niera diretta e indotta.

Linquinamento ambientale, afferma ancora lo stesso Minervino,
rappresenta in questa prospettiva una pericolosa forma di vio-
lenza lenta — nell'accezione del suo significato che ne offre Rob
Nixon (2011) - graduale, sempre pit drammatica e pervasiva, e
purtroppo paradossale. «Spesso il danno ¢ cosi vistoso» aggiun-

ge Minervino «da essere sottovalutato come minaccia a noi pros-
sima, o ancora troppo lontano dalla vista dei gruppi sociali e dai
riflettori dei media per diventare un problema globale».

Egli stesso infine, nei confronti degli scarti, introduce anche
unaltra forma di sguardo, quello dell’arte e degli artisti. Ed e pro-
prio in questo senso che va inquadrato il contributo, strettamen-
te connesso a questo Dossier e in continuita, che Velasco Vitali
oftre nella rubrica “Reportage”

Lo scarto, il rifiuto, diventano nelle sue installazioni, materie che
plasmano le opere - il branco - e al contempo, senza cambio di
registro, la scena. Possiedono stessa matrice e medesima origine.
In quanto tali, compiono una loro rivoluzione in termini circolari
della durata di un allestimento, reso tuttavia duraturo dagli scatti
fotografici.

Un piccolo grande insegnamento, meno distante di quanto possa
apparire dalle riflessioni contenute in questo numero di Techne,
che, unitamente a quanto € possibile leggere in forma estesa nei
contributi che seguono, rafforzano la convinzione che esistono
nel corpo della transizione che viviamo opportunita necessarie
e non pit eludibili. Siamo tutti ben coscienti tuttavia che, utiliz-
zando ancora le parole di Minervino, «una societa a rifiuti zero ¢
utopica quanto una societa perfetta, quanto una vita indefinita-
mente prolungata e sottratta ai limiti della mortalita da cure su-
per sofisticate, tecnologie bioniche e manipolazioni falstaffiane».
La sfida da affrontare nei prossimi anni dovra allora riconoscersi
nella capacita di governare eticamente la riconversione dei proces-
si di produzione di scarti e rifiuti nella prospettiva di un approccio
circolare alle trasformazioni dellambiente. Il tema che oggi e qui
si pone riguarda pero il ruolo che potra, dovra o vorra giocare il
settore delle costruzioni e, principalmente, come sara possibile —

express their thoughts in the text of the
dossier, we have already mentioned
the initial essay by Stefano Leoni, who
frames the issue by addressing the
challenge of circularity in the building
sector in definitional terms, declining
the disciplinary and regulatory con-
texts, without neglecting a thorough
and critical reflection on its impacts.

It is a contribution that does not ex-
clude the hope for a future we hope to
be near, of a profound revision of the
sector and the consequent strong con-
temporary push towards innovation
and market development, leveraging
mainly on its circular restructuring.
On a different strategic level, but con-
nected by a common feeling, is instead
the reflection which Roberto Morabito
develops and which faces the transi-
tion towards the circular economy in
urban areas and communities.

The point of view is that of ENEA -
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National Agency for New Technolo-
gies, Energy and Sustainable Econom-
ic Development - and concerns the
sustainable management of waste in
small communities and the use of na-
ture-based solutions for circular cities.
This is an emblematic example of how
much multistakeholder and multidis-
ciplinary dialogues can help support
the process of circular transition. Cit-
ies, in fact, represent exactly that sort
of “middle ground” where the many
stakeholders operating in them, with
different roles and skills and with the
direct participation of civil society, can
offer a contribution in terms of experi-
mentation and direction at a strategic
and political level. This can happen,
however, provided that the contribu-
tion of the building sector in its entire-
ty is not neglected, declined according
to the inclinations of the many souls
who live there, or all those players who
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together constitute the exoskeleton
and who in various ways participate
in the processes of design and plan-
ning that will instruct and direct the
transformation of the environment on
all scales.

And it is precisely the theme of the
design, in a vision as poetic as it is
strongly operational and concrete,
that Marco Navarra addresses in his
contribution. A project rooted in the
soil, generated by the soil and, for
this reason, to be considered circular.
As he argues, “the forms of architec-
ture, more than mere technologies,
become a response to environmental
issues. Even the idea of circularity is
bent and reinterpreted within a tem-
poral framework in which instant
and long duration are intertwined.
Architecture is part of the process
of erosion and sedimentation of the
Earth’s crust. The materials we use are

eroded mountains, water, light”. In this
way, according to Navarra, processes
of anthropisation of the environment
are affirmed - or perhaps better, they
should be affirmed - which are noth-
ing but a short-lived phase, if placed in
relation to geological phenomena, of a
wider path that starts from the Earth
and comes back to the Earth, exactly as
it happens, following and paraphrasing
the more general principle of cradle to
cradle, for the recycling processes of
regenerative types of the constituent
parts of the buildings.

In this sense, Navarras idea of a geo-
logical architecture not only over-
comes the idea of the work as autono-
mous from the context, but denies the
existence of a boundary between back-
ground and object, between nature
and artifice.

At the same time, as Mauro Francesco
Minervino states in his essay, he also
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Ol | “Trash people” installazione di Ha Schult, Cattedrale di Colonia, Germania, Aprile 2006
“Trash people” installation by Ha Schult, Cologne Cathedral, Germany, April 2006

se lo sara — individuare tra le sue pieghe, i corretti approcci, gli
strumenti adatti e le relative opportune metodiche per attribuire
nuove centralita al progetto di Architettura nellambito delle dina-
miche evolutive del rapporto tra habitat e processi trasformativi,
tra processi produttivi e rifiuti, tra approcci lineari e approcci cir-
colari, per laffermazione di una nuova cultura dello scarto.
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ticated cures, bionic technologies and
phony manipulations” The challenge
that humanity will have to face in the
coming years will then have to recog-
nise itself in its ability to govern the
reconversion of the production pro-
cesses of waste and refuse ethically, in
the perspective of a circular approach
to the transformations of the environ-
ment. However, the issue that arises to-
day and here concerns the role that the
construction sector can, must or will
play and, mainly, how it will be possible
- if at all - to identify among its layers,
the correct approaches, the appropriate
tools and the related appropriate meth-
ods to give new centrality to the project
of architecture, within the evolutionary
dynamics of the relationship between
habitat and transformative processes,
between production processes and
waste and between linear and circular
approaches, for a new culture of waste.
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LA SFIDA DELLA CIRCOLARITA NEL SETTORE

EDILIZIO

Stefano Leoni,
Fondazione per lo sviluppo sostenibile, Roma, Italia

Sebbene se ne discuta ormai da diversi decenni, solo di recente
sono state intraprese iniziative decise per far virare il nostro mo-
dello di crescita verso la sostenibilita. Giungere a questo punto
ha richiesto non poco tempo, e non c& da stupirsi. E necessario
stimolare infatti unevoluzione tecnologica che non solo risolva
i problemi del presente, ma anche quelli del futuro. Come tutti i
cambiamenti radicali, anche questo ha avuto bisogno di passare
attraverso eventi traumatici. La crisi economica del 2007, nata
negli USA ed esportata nel resto del mondo negli anni successi-
vi, quella finanziaria del 2012/13 e quella pandemica dal 2020 ci
hanno costretto a prendere atto che i modelli di crescita finora
adottati sono imperfetti, costringendoci a considerare uno svi-
luppo disaccoppiato dal consumo delle risorse. Quello che Au-
relio Peccei (1982) definiva come un tentativo ambizioso andato
male, un errore di fabbricazione (I'homo sapiens), sembra che
abbia dunque finalmente cominciato a riprogrammarsi. D’altro
canto, bisogna comprendere il suo scoramento a fronte dell’'in-
dolenza mostrata dai grandi della Terra a reagire di fronte alle
proiezioni sullo sfruttamento delle risorse riportate dal rapporto
del Club di Roma presentato circa 10 anni prima. Previsioni, pe-
raltro, sostanzialmente confermate a distanza di 50 anni.

In questo contesto 'UNEP, United Nations Environment Pro-
gramme, ha osservato che dal 1970 al 2017 lestrazione di risorse
¢ piu che triplicata e che, in termini di peso, quasi la meta riguar-
da i materiali non metallici, ossia minerali destinati alle costru-
zioni (UNEP and IRP, 2019).

Inoltre delle 90 Mld/t estratte ne sono state commercializzate
meno di 12 Mld/t, con un tasso di spreco del 87%, sostanzial-
mente identico a quello di 45 anni fa. In altri termini, lavan-
zamento tecnologico mirato all'uso efficiente dei materiali non

THE CHALLENGE OF
CIRCULARITY INTHE

Although it has been discussed for sev-
eral decades now, it is only in recent
times that decisive steps have been tak-

DOSSIER

leoni@susdef.it

riesce a crescere in misura maggiore dello sfruttamento e, senza
correttivi significativi, nel 2060 lestrazione complessiva sara pil
che raddoppiata e pitt della meta di queste risorse riguardera
materiali non metallici.

Per completare il quadro bisogna ricordare che recentemente an-
cora 'UNEP ha lanciato un allarme sulla prossima scarsita della
sabbia e della ghiaia — elementi fondamentali per il settore edile
— il cui prelievo supera quello della sua rigenerazione naturale.
Peraltro, che la nostra impronta ecologica sia insostenibile ce lo
ricorda da tempo il Global Footprint Network che registra ogni
anno l'overshooting day', ossia il giorno in cui il mondo arriva a
consumare una quantita di risorse equivalente a quella che i ser-
vizi ecosistemici della Terra rigenerano annualmente. In piena
pandemia nel 2020 lovershooting day & caduto il 22 agosto: per
oltre 4 mesi abbiamo vissuto erodendo le nostre risorse! (Fig. 1).
A fronte di tali numeri leconomia circolare ¢ una delle risposte
per guidare il cambiamento verso la sostenibilita. Il 7° program-
ma europeo di azione ambientale la definisce «<uneconomia sen-
za sprechi, in cui le risorse naturali sono gestite in modo sosteni-
bile e la biodiversita € protetta, valorizzata e ripristinata in modo
tale da rafforzare la resilienza della nostra societa» (European
Commission, 2013).

Impostazione ribadita dal Green Deal europeo (2019) che con-
sidera leconomia circolare parte integrante per attuare l'Agenda
2030 e gli obiettivi di sviluppo sostenibile delle Nazioni Unite.

Il concetto di economia circolare ¢ stato di recente ulteriormente
definito come «quel sistema economico in cui il valore dei prodot-
ti, dei materiali e delle altre risorse nelleconomia ¢ mantenuto il
pitl a lungo possibile, migliorandone l'uso efficiente nella produ-
zione e nel consumo, cosi da ridurre I'impatto ambientale del loro

a manufacturing error (the homo sa-
piens), therefore seems to have finally
begun to reprogramme itself. It must,

CONSTRUCTION en to turn our growth model towards ~ moreover, understand his discour-
sustainability. It has taken quite some  agement in front of the indolence

SECTOR time to get to this point. And it is no  shown by the Earth’s leaders in react-
wonder we need to stimulate techno-  ing promptly to the projections on the
logical change that will not only solve  exploitation of resources set out in the
the problems of the present, but also ~ MIT report presented some 10 years
those of the future. earlier. Forecasts that, 50 years later,
Like all radical changes, this one,  have been substantially confirmed.
too, needed to go through traumatic In this context, The United Nations
events. The economic crises of 2007 - Environment Programme (UNEP)
born in the USA and exported to the ~ has noted that resource extraction
rest of the world in the following years ~ has more than tripled between 1970
- the financial crisis of 2012/13 and the ~ and 2017, and that almost half of this
pandemic crisis of 2020 have forced  with regard to weight concerns non-
us to realise that the growth models metallic materials, i.e. minerals used in
adopted so far are imperfect and to  construction (UNEP and IRP, 2019).
rethink development decoupled from  Moreover, out of more than 90 bn
resource consumption. tonnes extracted, less than 12 bn
What Aurelio Peccei (1982) described tonnes were traded. This represents a
as an ambitious attempt gone wrong,  waste rate of 87%, essentially identical
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to that of 45 years ago. In other words,
technological progress aimed at the
efficient use of materials is failing to
outpace exploitation and without sig-
nificant corrections, by 2060 total ex-
traction will have more than doubled
and more than half of these resources
will concern non-metallic materials.
To complete the picture, we should
recall that UNEP recently sounded the
alarm about the impending scarcity of
sand and gravel — key elements for the
construction industry — whose extrac-
tion exceeds its natural regeneration.

The Global Footprint Network! has
long been reminding us that our eco-
logical footprint is unsustainable.
Every year, this organisation records
the Overshooting Day, i.e. the day on
which the world consumes a quantity
of resources equivalent to that which
the Earth’s ecosystem services regener-
ate annually. In the midst of the pan-
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uso, riducendo al minimo i rifiuti e il rilascio di sostanze perico-
lose in tutte le fasi del loro ciclo di vita, anche mediante l'applica-
zione della gerarchia dei rifiuti» (European Commission, 2020a).
Leconomia circolare rimarrebbe tuttavia un mero concetto, se
non fosse tradotto in azioni e misure. E riguardo a cio 'impo-
stazione europea ¢ marcatamente concreta. Con i due piani
dazione del 2015 e del 2020 sono stati definiti trasversalmente
obiettivi, ambiti prioritari, misure e impegni che scardinano i
comparti produttivi e di consumo, imponendo una valutazione
olistica degli impatti.

Sarebbe, infatti, profondamente errato limitarsi a valutare gli im-
patti emissivi di una nuova costruzione e non considerare anche
fattori come il consumo del suolo, I'utilizzo dei materiali, la pre-
venzione dello spreco, la tutela degli ecosistemi. La transizione
verso leconomia circolare richiede, dunque, una rivisitazione
delle metriche valutative circa la funzionalita delle costruzioni e
di parametri come lestetica e laccettabilita.

Per ovviare alla complessita di una simile valutazione ¢ neces-
sario procedere ad una ripartizione dei compiti che spettano ai
diversi attori. Ad esempio, la competizione tra le diverse destina-
zioni d’uso del suolo deve essere risolta a monte, in sede di pia-
nificazione e programmazione. Cosi come la scelta tra le diverse
tipologie di materiali utilizzabili deve essere agevolata attraverso
introduzione di etichettature e certificazioni che indirizzino I'u-
tilizzatore verso lopzione circolare.

Lo sviluppo di una strategia sulleconomia circolare richiede,
quindi, l'analisi delle priorita, tenendo conto del fabbisogno at-
tuale e futuro dei diversi flussi di materiale, nonché degli stock
presenti nel mercato e del tasso del loro abbandono, un riordi-
no/aggiornamento delle competenze, la definizione di traguardi
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progressivi, la ricognizione degli strumenti (normativi, tecnolo-

gici, economici e culturali) adottabili, la valutazione circa la loro

efficacia e, non ultima, una stima sulla capacita di azione.

Tutto cio dovra, poi, tener conto di cinque grandi direttrici:

- prolungamento della durata di un bene;

- riduzione della perdita di materiali;

- reimpiego dei materiali e dei prodotti;

- prevenire il riciclaggio “a cascata’, ossia il riciclo di bassa
qualita e funzionalita rispetto alla materia prima;

- sostituire materiali ad alte emissioni di CO, con quelli a bas-
se emissioni.

Queste, a loro volta, dovranno essere valutate in ogni fase di vita

di un prodotto (estrazione della risorsa, lavorazione, generazio-

ne del prodotto, uso, manutenzione/ristrutturazione, rifiuto, ri-

ciclo e reimpiego del materiale riciclato).

Secondo I'Unione europea (Eu-
ropean Commission, 2020)
Pambiente edificato genera circa
il 50% dellestrazione complessiva dei materiali e il 35% dei rifiu-
ti prodotti complessivamente. Inoltre, dallestrazione dei mate-

Gli impatti del settore
edile

demic in 2020, overshooting day fell
on 22 August: for more than 4 months
we have lived by eroding our capital!
(Fig. 1).

In the face of such numbers, the cir-
cular economy is the answer offered
to drive change towards sustainabil-
ity. The 7th European Environmental
Action Programme defines it as “an
economy where nothing is wasted and
where natural resources are managed
sustainably, and biodiversity is pro-
tected, valued and restored in ways
that enhance our society’s resilience.
Our low-carbon growth has long been
decoupled from resource use, setting
the pace for a safe and sustainable
global society” (European Commis-
sion, 2013).

This approach was then reaffirmed
by the European Green Deal (2019)
which, as an integral part of imple-
menting the 2030 Agenda and the
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UN Sustainable Development Goals,
considers the circular economy as a
cornerstone.

The concept of circular economy has
recently been further defined as “an
economic system whereby the value
of products, materials and other re-
sources in the economy is maintained
for as long as possible, enhancing
their efficient use in production and
consumption, thereby reducing the
environmental impact of their use,
minimising waste and the release of
hazardous substances at all stages of
their life cycle, including through the
application of the waste hierarchy”
(European Commission, 2020a).

The circular economy would remain
a mere concept if it is not translated
into actions and measures. In this re-
spect, the European approach is very
concrete. With the two action plans of
2015 and 2020, objectives, priority ar-

S. Leoni

eas, measures and commitments have
been transversally defined that break
down production and consumption
sectors, imposing a holistic assessment
of impacts.

It would be a profound mistake to
limit oneself to assessing the emission
impacts of a new construction and not
also consider factors such as land con-
sumption, use of materials, prevention
of waste and protection of ecosystems.
The transition to a circular economy;,
therefore, requires a review of the met-
rics for assessing the functionality of
buildings and parameters such as aes-
thetics and acceptability.

In order to overcome the complexity
of such an evaluation, it is necessary
to divide up the tasks of the various
actors. For example, the competition
between different land’s uses must be
resolved upstream of the design of a
building, in the context of spatial plan-

ning and programming. Similarly, the
choice between the different types of
materials that can be used must be
facilitated in advance through the in-
troduction of labels and certifications
that direct users towards the circular
option.

The development of a circular econ-
omy strategy, therefore, requires an
analysis of priorities, taking into ac-
count the current and future needs of
the various material flows, as well as
stocks on the market and their rate
of abandonment, a reorganisation/
upgrading of skills, the definition of
progressive goals, the recognition of
the tools (regulatory, technological,
economic and cultural) that can be
adopted and an assessment of their
effectiveness and, last but not least, an
estimate of the capacity for action.

All this must then take account of five
main guidelines

TECHNE 22 | 2021



02 | Global share of buildings and construction final energy and emissions, 2019 (UNEP, 2020)
Global share of buildings and construction final energy and emissions, 2019 (UNEF, 2020)

02 -residenti
\ 8% :L?i?dir:gs;demlal
28% _m !
Transport y ' ‘ 2 2 %
4 . / Residential
buildings

o
. |
% '
gh:r —

/ 5%

o Buildings

3 2 % construction
Other Industry ENERGY industry

riali, la fabbricazione di prodotti da costruzione, ledificazione e
dalle ristrutturazioni si stima che origini dal 5 al 12% delle emis-
sioni di gas climalteranti. E puntando verso una maggiore effi-
cienza dei materiali si riuscirebbe a ottenerne fino all'80% di ri-
duzione.

A livello mondiale, FTUNEP denuncia che il settore edile, inclu-
sa la fase dell'uso degli immobili, assorbe il 35% della domanda
totale di energia e comporta il 38% delle emissioni totali di CO,
(UNEP, 2020) (Fig. 2).

Volgendo lattenzione all'impiego delle risorse, registriamo che
I'Italia dal 2013 ha stabilizzato il proprio consumo interno di
materiali non metallici intorno a 200 Mt/a, con una incidenza
del 40% sul consumo complessivo, e per i prossimi anni, secondo
il CRESME, ¢ previsto un incremento del loro consumo.

Un altro dato rilevante ¢ quello relativo al consumo del suolo. Lul-
timo rapporto del Sistema Nazionale per la Protezione dellAm-
biente, SNPA, ci informa che non si registrano segnali di rallenta-
mento del fenomeno e che nel 2019 la sua impermeabilizzazione
¢ cresciuta, complessivamente, di 22,1 km? (Munafo, 2020).
Secondo 'ISPRA, i rifiuti da costruzione e demolizione (C&D)
nel 2018 sono stati pari a circa 60 Mt e rappresentano il 45% dei
rifiuti speciali non pericolosi complessivamente prodotti in Ita-
lia (134 Mt) (ISPRA and SNPA, 2020).

- extension of the life of an asset
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In realta i dati sono sottostimati e cio si puo facilmente arguire
dal confronto con Germania e Regno Unito dove la produzione
pro-capite durante lo stesso anno ¢ stata rispettivamente di 2,7
t/ab e 2,1 t/ab rispetto allo 0,9 t/ab dell'Italia (Fondazione per lo
sviluppo sostenibile, 2020).

Per quanto riguarda il trattamento dei rifiuti, dalle statistiche sul
recupero dei rifiuti da C&D elaborate da ISPRA emerge che, a
fronte dellobiettivo minimo del 70%, il nostro Paese ha raggiunto
nel 2018 il 77,4%. Tuttavia, l'alta percentuale non deve ingannare:
il valore non é riferito alla produzione totale di tale tipologia di
rifiuti (59,8 Mt), bensi a causa del metodo di calcolo a soli 45
Mt, ossia circa il 25% dei rifiuti totali. Inoltre, rimangono molte
perplessita circa leffettiva qualita del recupero, in quanto la classi-
ficazione delle operazioni di trattamento dei rifiuti non permette
di distinguere tra riciclaggio (sostituzione della materia prima) e
recupero (utilizzo per scopi differenti da quelli originari).

Gli impatti di questo settore economico sullambiente sono,
quindji, rilevanti. Tuttavia, adottando un atteggiamento positivo,
¢ possibile individuare buone potenzialita.

Innanzitutto, da uno studio dell'European Environment Agency,
EEA, emerge che immobilizziamo nel mercato la stessa quanti-
ta di materiali che estraiamo (EEA, 2019). Questo ci consente
di poter considerare nel prossimo futuro il patrimonio edificato

- reducing the loss of materials

- reuse of materials and products

- preventing “cascading” recycling,
i.e. recycling of low quality and
functionality compared to the raw
material;

- substituting high CO,-emitting ma-
terials with low-emitting ones.

These, in turn, will need to be assessed

at each stage of a products life (re-

source extraction, processing, product

generation, use, maintenance/renova-

tion, rejection, recycling and reuse of

recycled material).

The impacts of the construction sec-
tor

According to the European Union
(European Commission, 2020), the
built environment generates about
50% of the total material extraction
and 35% of the total waste produced.
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In addition, the extraction of materials,
manufacture of construction products,
building and renovation are estimated
to generate 5 to 12% of greenhouse gas
emissions. And by aiming for greater
material efficiency, a reduction of up to
80% could be achieved.

At global level, UNEP reports that the
construction sector, including the us-
age phase of buildings, accounts for
35% of total energy demand and 38%
of total CO, emissions (UNEP, 2020)
(Fig. 2).

Turning our attention to the use of re-
sources, we note that since 2013, Italy
has stabilised its internal consumption
of non-metallic materials at around
200 Mt/y, just over 40% of its DMC
(Domestic Material Consumption).
Given the latest trends, according to
CRESME, an increase in their con-
sumption is expected in the coming
years. Another relevant figure is that
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of soil consumption. The latest SNPA
report, Sistema Nazionale per la Pro-
tezione dellAmbiente, informs us that
there are no signs of a slowdown in
this phenomenon and that in 2019,
soil sealing increased by a total of 22.1
km?2, (Munafo, 2020).

According to ISPRA construction and
demolition, (C&D) waste amounted to
around 60 Mt in 2018 and accounted
for 45% of the total non-hazardous
special waste produced in Italy (134
Mt) (ISPRA and SNPA, 2020). In re-
ality, the figures are underestimated.
This can be easily deduced from the
comparison with other European
countries, which shows that in Ger-
many and the United Kingdom, the
per capita production during the same
year was 2.7 t/inh and 2.1 t/inh respec-
tively compared to 0.9 t/inh in Italy
(Fondazione per lo sviluppo sosteni-
bile, 2020).

As far as waste treatment is concerned,
statistics on C&D waste recovery pro-
cessed by ISPRA tell us that compared
to the minimum target of 70%, our
country reached 77.4% in 2018. How-
ever, the high percentage should not
deceive us: the value does not refer
to the total production of this type of
waste (59.8 Mt), but, due to the calcu-
lation method, it refers to only 45 Mt,
i.e. about 25% of total waste.
Furthermore, many doubts remain
about the actual quality of recovery,
as the classification of waste treatment
operations does not allow us to distin-
guish between recycling (substitution of
the raw material) and recovery (use for
purposes other than the original one).
The impacts of this economic sector
on the environment are, therefore,
significant. However, by adopting a
positive attitude, we can identify good
potential.
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esistente come una miniera da cui prelevare risorse in sostituzio-
ne di quelle vergini. La stessa EEA evidenzia inoltre che inter-
venti mirati entro il 2050 possono abbattere del 61% le emissioni
complessive derivanti dal ciclo di vita del patrimonio edilizio.
Mentre, solo attraverso la razionalizzazione dell'utilizzo dello
spazio degli edifici esistenti si otterrebbe fino all'l11% di riduzio-
ne delle emissioni (EEA, 2020).

Fra laltro, le azioni di riqualificazione e efficientamento del pa-
trimonio edilizio esistente aprono ad unampia operativita senza
dover consumare ulteriore suolo. Basti pensare che nell'Ue piu di
220 milioni di unita immobiliari, vale a dire I'85 % del suo parco
immobiliare, sono state costruite prima del 2001, e '85-95 % de-
gli edifici odierni sara ancora in uso nel 2050. Applicando i prin-
cipi delleconomia circolare sara possibile ridurre entro il 2030 le
emissioni di gas serra del 60%, il consumo energetico finale del
14% e di quello utilizzato per il riscaldamento del 18%, nonché
a contribuire al raggiungimento degli obiettivi climatici europei
per il 2050 (European Commission, 2020b) (Fig. 3).

Un quadro di riferimento
normativo in continua
evoluzione

La strategia europea per lo svi-
luppo delleconomia circolare
nel settore edile ha previsto di-
verse azioni, alcune program-
matiche, altre normative:

- adozione di un protocollo volontario in materia di gestione
dei rifiuti da costruzione e demolizione (European Com-
mission, 2016);

- sviluppo di un sistema di indicatori chiave di performance —
LEVEL(S) - per misurare e valutare gli edifici sostenibili in
tutta Europa?;
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- obbligo di definire protocolli per la demolizione selettiva;

- obbligo di cernita dei rifiuti da costruzione e demolizione
per diversi materiali;

- introduzione di strategie mirate alla gestione sostenibile dei
rifiuti (Direttiva 2018/851).

Sempre nel settore delle costruzioni il nuovo piano di azione eu-

ropeo sulleconomia circolare (European Commission, 2020c) si

propone, inoltre, di:

- pubblicare una nuova strategia per un ambiente edificato
sostenibile, integrando in maniera coerente i diversi settori
strategici interessati, quali il clima, leflicienza energetica e
delle risorse, la gestione dei rifiuti di costruzione e demo-
lizione, laccessibilita, la digitalizzazione e le competenze,
promuovendo i principi di circolarita lungo I'intero ciclo di
vita degli edifici;

- affrontare il tema delle prestazioni di sostenibilita dei pro-
dotti da costruzione nel contesto della revisione del regola-
mento 305/2011 sui prodotti da costruzione;

- introdurre requisiti in materia di contenuto riciclato per al-
cuni prodotti da costruzione;

- promuovere misure volte a migliorare la durabilita e l'adat-
tabilita dei beni edificati in linea con i principi delleconomia
circolare per la progettazione degli edifici (UE, 2020d);

- predisporre i registri digitali per gli edifici;

- utilizzare il quadro pilota di comunicazione volontaria,
Level(s), per integrare la valutazione del ciclo di vita negli
appalti pubblici;

- valutare lopportunita di stabilire degli obiettivi di riduzione
delle emissioni di carbonio e il potenziale dello stoccaggio
del carbonio;
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- esaminare la possibilita di rivedere gli obiettivi di recupero
dei materiali fissati per i rifiuti da costruzione e demolizione
e le relative frazioni di materiale specifico;

- promuovere iniziative per ridurre 'impermeabilizzazione
del suolo, riabilitare i siti dismessi abbandonati o contami-
nati e aumentare l'uso sicuro, sostenibile e circolare dei ter-
reni da scavo.

Il piano d’azione, inoltre, da un grande risalto alla digitalizzazio-

ne alla quale riconosce un ruolo rilevante per applicare principi

di ecoprogettazione, per efficientare i processi costruttivi e di

produzione dei materiali, migliorare le performance ambientali,

per conservare le informazioni su componenti e materiali al fine

di agevolare decostruzione e/o ammodernamento degli edifici.

Dal canto suo, I'Italia non ha ancora avviato una volenterosa po-

litica di sviluppo delleconomia circolare e cio si riscontra an-

che nel settore edile. Ad esempio, tardano ad essere emanati i

decreti sulla cessazione della qualifica di rifiuto End of Waste,

EoW, riferiti agli aggregati, la cui pubblicazione darebbe slancio

ad un loro maggior riciclo. Non € mai stata intrapresa una seria

lotta all'abusivismo edilizio e al lavoro in nero, fattori che spin-
gono all'abbandono incontrollato dei rifiuti edili e ad un elevato
consumo di suolo. Sarebbe, inoltre, utile cominciare a discutere

di responsabilita estesa del produttore anche in questo settore,

introducendo obiettivi minimi di prevenzione e di riciclaggio

dei rifiuti. Infine, nonostante che in Italia vigano da anni Criteri

Ambientali Minimi (CAM) e che la legge sugli appalti renda ob-

bligatoria la loro applicazione, in realta non sappiamo se e quan-

to questi vengano rispettati.

11 quadro, tuttavia, non € cosi negativo e qualche falla ¢ stata col-

mata dalle strutture tecniche.

Nel settore della gestione dei rifiuti da cantiere nel 2016 il si-
stema agenziale (SNPA) ha condiviso al suo interno dei criteri
finalizzati ad un recupero di qualita dei rifiuti inerti che con-
sente, peraltro, di uniformare quanto piu possibile le eventuali
prescrizioni da apporre ai permessi rilasciati dalle amministra-
zioni pubbliche. Ma sicuramente i due interventi piu significativi
degli ultimi anni sono costituiti dallo strumento transizione 4.0
e dall'incentivo superbonus. Entrambi forniscono incentivi eco-
nomici, il primo per migliorare i processi produttivi inclusa una
maggiore efficienza delle risorse impiegate. Questo ¢ un incenti-
vo trasversale che riguarda tutti i comparti economici. Lo stru-
mento trova applicazione anche per sostenere investimenti in
ricerca e sperimentazione di materiali innovativi che impiegano
scarti derivanti da altre produzioni, il reimpiego di componenti
usati o di prodotti edili derivanti da materiali rinnovabili. Il se-
condo, invece, riguarda solo il settore edilizio, perd limitatamen-
te a interventi di efficientamento energetico. Tema che comun-
que rientra, almeno in parte, nel concetto di economia circolare.
Quindi, sarebbe auspicabile che il beneficio del bonus fosse este-
so anche nel caso di impiego di materiali riciclati o rigenerabili.
Tirando le somme, nel prossimo futuro il settore delle costruzioni
subira una forte spinta verso l'innovazione e lo sviluppo del mer-
cato per una ristrutturazione “circolare” Molti degli scenari attesi
sono stati gia delineati, ma sono attese ulteriori indicazioni. Queste
verranno soprattutto dall’'Unione europea e solo in parte dall'Italia.

NOTE

! Fonte: https://www.overshootday.org/
2 Fonte: https://ec.europa.eu/environment/topics/circular-economy/levels_
en

First of all, some studies conducted by
the European Environmental Agency
tell us that we are stocking the same
number of materials in the market as we
extract (EEA, 2019). This allows us to
consider in the near future the existing
built heritage as a mine from which to
extract resources to replace virgin ones.
The same EEA shows that targeted in-
terventions by 2050 can reduce total
life-cycle emissions from the building
stock by 61%, while rationalising the
use of space in existing buildings alone
could achieve a reduction in emissions
of up to 11% (EEA, 2020).

Among other things, there is plenty of
scope for action without having to con-
sume additional land, simply by reno-
vating and improving the efficiency of
the existing building stock. Suffice it to
say that in the EU, more than 220 mil-
lion building units, i.e. 85 % of the EU
building stock, were built before 2001,
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and 85-95 % of today’s buildings will
still be in use in 2050 (European Com-
mission, 2020b) (Fig. 3).

An evolving regulatory framework

The European strategy for the devel-

opment of the circular economy in

the construction sector has included
several actions: some programmatic,
others regulatory:

- avoluntary sector-wide protocol on
construction and demolition waste
management (European Commis-
sion, 2016);

- the development of a system of key
performance indicators - LEVEL(S)
- to measure and evaluate sustain-
able buildings across Europe?

- the obligation to define protocols
for selective demolition;

- the obligation to sort construction
and demolition waste for different
materials;

S. Leoni

- the introduction of a definition of - introduce recycled content require-

backfilling aimed at avoiding alter-
native practices to the disposal of
C&D waste (Directive 2018/851).

Additionally in the construction sec-

tor, the new European Action Plan

on the Circular Economy (European

Commission, 2020c) also aims to:

- publish a new strategy for a sustain-
able built environment - expected
by the end of this year — coherently
integrating the different policy ar-
eas involved, such as climate, energy
and resource efficiency, construction
and demolition waste management,
accessibility, digitisation and skills,
and promoting circularity principles
throughout the life cycle of buildings;

- address the sustainability perfor-
mance of construction products in
the context of the revision of the
Construction Products Regulation
(Reg 305/2011);

ments for certain construction prod-
ucts;

promote measures to improve the
durability and adaptability of built
assets in line with circular economy
principles for the design of build-
ings (UE, 2020d);

set up digital registers for buildings;
use the voluntary communication
pilot framework, Level(s), to inte-
grate life-cycle assessment into pub-
lic procurement;

consider setting carbon reduction
targets and the potential of carbon
storage;

examine the possibility of revising
the material recovery targets set for
construction and demolition waste
and its specific material fractions;
promote initiatives to reduce soil
sealing, rehabilitate abandoned or
contaminated brownfield sites and
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increase the safe, sustainable and

circular use of excavated land.
The action plan also places great em-
phasis on digitisation in the construc-
tion sector, to which it gives a relevant
role in developing eco-design in con-
struction, in making material and con-
struction production processes more
efficient, in improving the environ-
mental performance of buildings and in
gathering and storing useful informa-
tion on components and materials, as
well as on their characteristics, in order
to facilitate ways of deconstructing and/
or modernising buildings, with a view
to facilitating their reuse and recycling.
For its part, Italy has not yet launched
a willing policy to develop the circular
economy and this is also seen in the
construction sector. For example, the
decrees on the end-of-waste (EoW)
status of aggregates, the publication of
which would give an impetus to greater
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recycling of these materials, have been
slow to be issued. There has never been
a serious fight against illegal building
and undeclared work, which lead to the
uncontrolled abandonment of construc-
tion waste and high land consumption.
It would also be useful to start discuss-
ing the introduction of a system of ex-
tended producer responsibility in this
sector too, introducing minimum waste
prevention and recycling targets. Finally,
despite the fact that minimum environ-
mental criteria (MEC) for construction
have been in force in Italy for years and
that the law on procurement makes the
application of MEC binding, in reality
we do not know if and how much they
are respected. In fact, there is no obliga-
tion to report them, nor is there a struc-
ture to collect the data.

However, the picture is not so bleak and
some gaps have been filled by techni-
cal structures. In the field of construc-
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tion site waste management, in 2016 the
agency system (SNPA) shared criteria
within itself aimed at the quality recovery
of inert waste, which also makes it possi-
ble to standardise as much as possible any
requirements to be attached to permits
issued by public administrations.

But, certainly the two most significant
interventions in recent years are the
Transition 4.0 tool and the superbonus
incentive. Both provide economic in-
centives, the first to improve produc-
tion processes including greater effi-
ciency of the resources used. This is a
transversal incentive that concerns all
economic sectors. The instrument also
applies to investments in research and
experimentation, an area of interest to
those who want to promote the use of
innovative materials using waste from
other production, the reuse of used
components or building products de-
rived from renewable materials.

The second concerns only the build-
ing sector but is limited to energy ef-
ficiency measures. However, this issue
falls, at least in part, under the concept
of circular economy. It would, there-
fore, be desirable for the bonus to be
extended to include the use of recycled
or regenerable materials.

To summarise, in the near future, the
construction sector will undergo a
strong push towards innovation and
market development for ‘circular”
renovation. Many of the expected sce-
narios have already been outlined, but
further indications are expected. These
will come mainly from the European
Union and only partly from Italy.

NOTES
! Source: https://www.overshootday.org/
2 Source: https://ec.europa.eu/envi-
ronment/topics/circular-economy/
levels_en
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11 Green Deal Europeo pone al centro della ripresa la transizione
digitale e la decarbonizzazione (European Commission, 2019a).
Parte integrante di questa strategia ¢ il nuovo piano di azione
per leconomia circolare, strumento chiave per la resilienza e la
rigenerazione che si rivolge principalmente alle citta e alle re-
gioni, i maggiori produttori di impronte ambientali e, pertanto,
con un alto potenziale di sviluppo sostenibile globale (European
Commission, 2019b).

Secondo il Programma delle Nazioni Unite per l'ambiente, le cit-
ta svolgono un ruolo di primo piano nell’attuazione di un Green
New Deal poiché ad oggi sono responsabili di circa il 75% delle
emissioni mondiali di gas ad effetto serra, GHG.

Passare a uneconomia circolare significa pensare non solo alla di-
mensione fisica delle risorse ma anche ai comportamenti umani
che favoriscono approcci e modalita circolari. Tutto cio puo esse-
re supportato e concretamente realizzato solo creando comunita
urbane resilienti attraverso la condivisione, la comproprieta e la
co-gestione delle risorse urbane e territoriali. Questo approccio si
basa necessariamente su un cambiamento sistemico che necessi-
ta di dinamiche integrate e innovative per poter raggiungere un
ciclo trasformativo di autosufficienza su scala di medio termine.
Le citta sono il luogo principale di questa trasformazione, in cui
la circolarita deve essere parte non solo delleconomia ma della
societa stessa e del sistema cittadino nel suo complesso, coinvol-
gendo i cittadini e le loro pratiche.

Il Dipartimento di Sostenibilita dei Sistemi Produttivi e Territo-
riali (SSPT) di ENEA si occupa da molti anni di economia circo-

Introduction
The European Green Deal puts the

THE CIRCULAR

ECONOMY digital transition and decarbonisation

TRANSITION IN at the heart of the Covid-19 recovery
(European Commission, 2019a).

URBAN AREAS AND An integral part of this strategy is the

COMMUNIITIES: New Circular Economy Action Plan,

, a key instrument for resilience and re-

ENEA'S APPROACH generation that primarily targets cities

and regions, being the main producers
of environmental footprints, with a
high potential to evolve global sustain-
able development (European Com-
mission, 2019b).

According to the United Nations En-
vironment Programme, cities play a
leading role in implementing a Green
New Deal as today they account for
about 75% of the world’s GHG emis-
sions.

Moving to a circular economy would
mean considering not only the physi-
cal dimension of waste and resources,

lare e di sviluppo urbano e territoriale sostenibile. Ha sviluppato
progetti, tecnologie, strumenti e approcci sistemici e transdisci-
plinari per innescare e accompagnare questo processo di transi-
zione. Approcci con cui € stata elaborata la nuova Strategic Re-
search and Innovation Agenda, SRIA, per leconomia circolare,
nell'ambito della quale le aree urbane rappresentano una delle
sfide principali (Cicerone, 2020).

Questi stessi approcci, attraverso un dialogo multi-stakeholder,
sono alla base dell'ltalian Circular Economy Stakeholder Plat-
form, ICESP', creata quale interfaccia nazionale della analoga
piattaforma europea ECESP, che opera con lobiettivo di suppor-
tare il processo di transizione circolare e rappresenta il punto di
convergenza nazionale su iniziative, esperienze, criticita e pro-
spettive che I'Italia vuole e puo rappresentare in Europa.
Larealta delle aree metropolitane € pronta per realizzare processi
di innovazione, ma anche su aree piu piccole & importante dare
indicazioni che siano replicabili. In questo contesto il contributo
presenta esempi di innovazione a bassa intensita tecnologica im-
plementabili su piccole comunita, seguendo un approccio inte-
grato e soprattutto collaborativo, attraverso il coinvolgimento sul
territorio. Si tratta di alcune esperienze progettuali che pongono
in particolare evidenza il dialogo multi-stakeholder e la parte-
cipazione della societa civile, condizione necessaria per poter
affrontare il processo di transizione e raggiungere gli obiettivi di
neutralita climatica.

In conclusione si propone una breve riflessione sul grande po-
tenziale delle Nature-based Solutions (NbS) nei processi di ri-

but also behaviours that foster circular ~ development for a long time, having

practices.

In principle, the circular economy aims
to close loops, extend the life cycle of
goods and implement business mod-
els for a circular and climate-neutral
consumption. However, all this can be
supported by creating resilient com-
munities through sharing, co-owning
and managing cities’ resources.

This approach is based on a systemic
change that implements self-sustain-
ing dynamics to reach a mid-term
scale transformative cycle.

Cities will be the main target for this
transformation, in which circularity
can be not only be part of the economy
but also of society and of the city sys-
tem as a whole, involving its citizens
and their practices.

ENEAs Department for Sustainabil-
ity has been dealing with the circular
economy and territorial sustainable
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implemented projects, technologies,
tools and systemic and transdiscipli-
nary approaches triggering and ac-
companying the transition process.
The same approach is the background
of the new SRIA for a circular economy
(CICERONE, 2020), in which urban
areas are one of the main challenges,
and also of the Italian Circular Econ-
omy Stakeholder Platform, ICESP’,
the mirror platform of the European
ECESP, which aims to foster the Italian
approach to the circular economy.
ICESP was founded as a forum bring-
ing together initiatives, experiences,
criticalities and perspectives that Italy
represents in Europe, fostering circu-
larity in Italy with specific actions.
Metropolitan areas are ready to carry
out innovation processes, but also in
smaller areas it is important to give in-
dications that can be replicated. In this
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generazione urbana, su cui ENEA sta lavorando in termini di
nuova progettualita.

Progetto NETWAP:
gestione sostenibile
dei rifiuti nelle piccole
comunita

Le piccole realta territoriali de-
vono generalmente affrontare le
stesse sfide nella gestione dei ri-
fiuti, sfide legate alla presenza
ridotta o alla totale assenza di
impianti di trattamento e alla conseguente necessita di trasporto
(spesso a grande distanza) degli stessi, con relativi maggiori costi
ed impatti ambientali. Il progetto NETWAP, NETwork of small in
situ WAste Prevention and management initiatives®, & finalizzato
allindividuazione di soluzioni per una gestione sostenibile dei
rifiuti in tali contesti, focalizzando l'attenzione anche su piccole
comunita in aree di interesse turistico e/o costiere, per le quali
sono presenti ulteriori criticita comuni, fluttuazioni stagionali di
quantita prodotte (dovute ai flussi turistici) e presenza di parti-
colari categorie merceologiche al loro interno non propriamente
trattate, come la frazione organica e i rifiuti marini. Le soluzioni
proposte ai fini di una gestione sostenibile e “collaborativa”
(coinvolgimento diretto dei vari stakeholder territoriali) dei ri-
fiuti nelle piccole comunita di riferimento sono costituite dal
compostaggio su piccola scala e dalla messa a punto di procedu-
re specifiche funzionali al recupero/riciclo delle plastiche conte-
nute nei rifiuti spiaggiati. Nellambito del compostaggio su pic-
cola scala, sono individuate tre soluzioni di gestione caratteriz-
zate da differenti modalita di funzionamento e coinvolgimento
diretto crescente degli stakeholder:
- il compostaggio locale, molto simile ad una gestione con-
venzionale in cui i cittadini conferiscono ad un impianto

gestito da terzi (amministrazione, municipalizzata, ecc.),
senza un coinvolgimento diretto vero e proprio nella gestio-
ne del rifiuto (con le sole differenze di trattamento a livello
locale e di quantita trattate);

- il compostaggio di comunita, in cui i produttori del rifiuto
(pitt utenze domestiche e non) sono anche gestori (pit1 sog-
getti, non necessariamente tutti, organizzati in un consorzio
o associazione) e utilizzatori del compost prodotto, con un
livello di coinvolgimento maggiore;

- lauto-compostaggio, effettuato da utenze domestiche o as-
similabili (ristoranti, alberghi, campeggi, ecc.) ai fini dell'u-
tilizzo in sito del compost, che prevede quindi una gestione
diretta e consapevole da parte del soggetto coinvolto.

Per quanto riguarda invece le azioni funzionali al recupero e

riciclaggio dei rifiuti plastici spiaggiati, la proposta progettuale

riguarda la messa a punto di un opportuno schema di gestio-

ne (raccolta, lavaggio, selezione e trattamento per recupero di

materia/energia) che coinvolga direttamente i diversi stakeholder

locali (amministrazione, associazioni, cittadini, ecc.) e consente

di evitarne lo smaltimento come rifiuto indifferenziato (Fig. 1).

Ad oggi, sono stati sviluppati tutti i documenti tecnici necessari

alle amministrazioni e agli altri stakeholder per implementare il

compostaggio su piccola scala. Le relative infrastrutture sono in

fase di completamento o avviamento. Allo stesso tempo, sono
stati sperimentati i processi di lavaggio e trattamento (estrusione
filamenti) per il riciclo di specifiche plastiche (reti per mitilicol-
tura e molluschi) derivanti dai rifiuti spiaggiati, nonché l'utilizzo

di un mix di plastiche non selezionate per la produzione di olio

combustibile (attraverso pirolisi).

Per quanto le attivita progettuali siano attualmente in corso e,

context, the purpose of this paper is to
propose low-intensity tech-innovation
examples that can be implemented in
small communities through an inte-
grated and collaborative approach, and
with local involvement.

The following paragraphs describe
some of ENEAT projects in this regard,
highlighting the multi-stakeholder
dialogue and the involvement of the
civil society as the main factors to face
the transition process and to achieve
climate neutrality objectives.

In the last paragraph, there is a brief
description about the great potential of
Nature-based Solutions (NbS) in ur-
ban regeneration processes, for which
ENEA is developing new activities and
projects.

NETWAP project: sustainable waste

management in small communities
In general, small communities have
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to face common challenges in waste
management which are related to
the lack of infrastructure (limited or
missing treatment plants) and to the
consequent long-distance shipping/
transportation of waste, with higher
costs and environmental impacts. The
NETWAP project® is focused on local
solutions for sustainable waste col-
lection/treatment, also for those ter-
ritories (tourist/coastal areas, islands)
characterised by other relevant issues,
such as seasonal fluctuation in waste
generation (due to tourist flows) with
the presence of specific waste catego-
ries not properly treated, e.g. bio-waste
and marine litter.

The proposed solutions for sustainable
waste collection/treatment with the ac-
tive engagement of relevant stakeholders
of the reference territory regard small-
scale composting and specific recovery
procedures of marine plastic waste.

R. Morabito

In the framework of small-scale com-
posting, three management solutions
characterised by different modes of
operation and by an increasing direct
involvement of stakeholders are iden-
tified:

- Local composting, very similar to a
conventional management system
(with the exceptions of the treat-
ment at local level and the treated
quantities) in which citizens deliver
to a composting plant managed by
other parties (administration, mu-
nicipality, etc.), without a real direct
involvement in waste management;
Community composting, i.e. a com-
posting-at-source technique so that
bio-waste generated by several sub-
jects (individuals, families or other
generators) is jointly treated in a
single module within a common
purpose-set area and the compost
is used directly by the (or some of

the) producers (associated under a
common organisation);

- Auto-composting, ie. compost
production from the treatment of
bio-waste generated by individual
subjects (restaurants, campsites, ho-
tels, etc. or households) and its use
in their own backyards, with all the
know-how for its management.

Regarding plastic marine litter, the

project proposal concerns the develop-

ment of an appropriate management
scheme (collection, washing, selection
and treatment for material/energy re-
covery) that directly involves the vari-
ous local stakeholders (administration,
associations, citizens, etc.) and allows
the disposal of the plastics as unsorted

waste to be avoided (Fig. 1).

The present project status is that all the

technical documents necessary for ad-

ministrations and other stakeholders
to implement small-scale composting
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Ol | Schema ipotizzato per la gestione dei rifiuti spiaggiati. Fonte: elaborazione ENEA
Supposed scheme for plastic marine litter management. Source: ENEA elaboration

quindi, le evidenze sulleffettiva sostenibilita di un sistema di
gestione locale e collaborativo dei rifiuti nelle piccole comuni-
ta solo parziali, la rilevanza ai fini della transizione verso la cir-
colarita di un approccio integrato che coinvolga direttamente i
diversi attori del territorio al fine di rendere i rifiuti una risorsa
quanto pil possibile gestita e sfruttata localmente, appare evi-
dente gia dai primi risultati ottenuti.

Progetto INNOWEE Il progetto InnoWEEE, Innova-
tive WEEE traceability and col-
lection system and geo-interoperability of WEEE data’, finanziato
da EIT, European Institute of Innovation and Technology, Clima-
te-KIC, Knowledge Innovation Community, a partire dal 2018, si
propone di creare un modello innovativo e replicabile per la ge-
stione della raccolta dei Rifiuti da Apparecchiature Elettriche ed
Elettroniche, RAEE, e per incentivarne recupero, riuso e rici-
claggio, in linea con i principi delleconomia circolare. Oltre ad
ENEA, sono coinvolti Dedagroup Public Services, ERION, Fon-
dazione Bruno Kessler e Betterpoints. Il progetto ha visto lo svi-
luppo di tre pilota in tre diverse citta: Rovereto, Cava de’ Tirreni
e Bath (UK). In ognuna si sono implementate diverse attivita per
raggiungere quelli che erano gli obiettivi del progetto.

Per InnoWEEE ENEA ha progettato lo Smart Bin, (Fig. 2), un
contenitore smart per la raccolta intelligente dei RAEE, alimen-
tato a batteria, di dimensioni di circa 170 x 50 x 60 cm, dunque
di facile collocazione e svuotamento. Lo smart bin ha un siste-
ma di riconoscimento tale che si apre al conferimento, solo se
l'utente si fa riconoscere tramite tessera sanitaria ed ¢ dotato di
sensori di riempimento che, collegati alla piattaforma web, for-
niscono in tempo reale e in autonomia informazioni su quantita

Impianto di

recupero
autorizzato

Campagne di raccolta T
con il coinvolgimento di
altri stakeholder

Societa gestione

e tipo di RAEE raccolti. Lo smart bin, inoltre, ¢ in grado di rila-
sciare uno scontrino “ecologico” che, in base al rifiuto conferito,
fornisce al cittadino informazioni sulle emissioni di CO, evitate
grazie al corretto smaltimento e che gli consente di rientrare in
un programma di premialita per ottenere sconti presso esercizi
commerciali convenzionati. Oltre alla realizzazione, ENEA ha
gestito anche la fase di sperimentazione degli smart bin, attual-
mente in corso nell’area pilota del Comune di Cava de’ Tirreni
(SA), con 'installazione di 4 smart bin sul territorio cittadino in
punti strategici, quali il centro commerciale, il municipio, I'isola
ecologica e 3 scuole superiori a rotazione. Attraverso una diffu-
sa campagna di sensibilizzazione della cittadinanza, ENEA ha
contribuito ad aumentare la raccolta dei RAEE, avviandoli ver-
so una catena di valorizzazione. Inoltre nell'ambito dello stesso
progetto pilota si & provveduto a implementare un sistema di
raccolta delle apparecchiature elettriche ed elettroniche, AEE,
ancora funzionanti ma non piu utilizzati dai propri proprietari,
per dargli una seconda vita ed allontanare il momento in cui
diventano RAEE.

Progetto ES-PA Pon
Governance: Matera e
Lampedusa

LENEA, nell'ambito del proget-
to ES-PA PON Governance
2014-20, sta sviluppando una
serie di attivita con lo scopo di
avviare alcune traiettorie di sviluppo sostenibile energetico-am-
bientale, quali la rigenerazione urbana, l'uso efficiente delle ri-
sorse, il turismo sostenibile e di aumentare le capacita progettua-
li e realizzative delle Regioni ed in particolare degli Enti Locali
nell'affrontare problematiche territoriali sui temi dello sviluppo
economico, ambientale e sociale.

rifiuti

(associazioni, ONG,
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02 | Smart bin per la raccolta RAEE, realizzato con il progetto InnoWeee
Smart bin for WEEE collection realised in the InnoWEEE project

Le strategie di transizione verso uneconomia e una societa a
basse emissioni di carbonio hanno messo in evidenza la stretta
interdipendenza tra la sostenibilita energetica e quella ambienta-
le. Lesempio pill evidente ¢ quello delleconomia circolare quale
modello integrato di azioni come, tra le altre, quelle per 'uso effi-
ciente delle risorse energetiche e materiali. Tali azioni interessa-
no non solo le filiere produttive ma anche i processi di consumo,
le relazioni tra i diversi soggetti (imprese, consumatori, famiglie,
istituzioni) e quindi la governance territoriale.
Gli interventi che si stanno realizzando riguardano due aree si-
gnificative e rappresentative di tipologie territoriali diverse:
- larea territoriale di Matera, rappresentativa di aree rilevanti
di periferia interna;
- Tlisola di Lampedusa, rappresentativa di aree remote e di iso-
le minori.
Per la sua ubicazione, la sua cultura e il suo sviluppo, Matera ¢ un
sito di particolare interesse.
Il progetto prevede la realizzazione di attivita in grado di attuare
linee di sviluppo sostenibile coerenti con la storia del territorio
e, al contempo, replicabili.
Tali iniziative, insieme al coinvolgimento della P.A. e degli sta-
keholder locali, vogliono essere un passo significativo “verso il
futuro”, per rendere Matera un polo dell'innovazione urbana so-
stenibile da un punto di vista energetico-ambientale, una sorta
di “Paradigma Urbano” per la sostenibilita ambientale nellArea
Mediterranea.
Le azioni sino ad ora individuate, di concerto con i principali
stakeholder locali, mirano ad attuare iniziative esemplari ad alto
indice di replicabilita per soluzioni innovative di agricoltura ur-
bana ad alta efficienza dell'uso di risorse, per la preservazione di

beni artistici e architettonici con tecniche innovative e naturali
e per I'implementazione dei principi delleconomia circolare a
livello urbano.

In particolare, questultima azione, nata da pregresse e positive
esperienze progettuali (Cappellaro et al., 2018; Cappellaro et al.,

have been developed and the related
infrastructures are in the comple-
tion or start-up phase. The project
activities are currently ongoing and,
therefore, results regarding the effec-
tive sustainability of a local and col-
laborative waste management system
in small communities are only partial.
At the same time, washing and treat-
ment processes (filament extrusion)
were tested for the recycling of specific
plastics (mussel nets and shellfish) de-
rived from beached waste, as well as
the use of a mix of unselected plastics
for the production of fuel oil (through
pyrolysis). In any case, in view of the
transition towards circularity, the rel-
evance of an integrated approach di-
rectly involving the various actors of
the territory in order to make waste
a locally managed and exploited re-
source is evident from the preliminary
project results.
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INNOWEE project

The InnoWEEE project, Innovative
WEEE traceability and collection
system and geo-interoperability of
WEEE data’®, funded by EIT (Europe-
an Institute of Innovation and Tech-
nology) and Climate-KIC (Knowl-
edge Innovation Community) in
2018, aims to develop and implement
an innovative and replicable model
for the collection of WEEE (Waste
from Electrical and Electronic Equip-
ment) and their recovery, reuse and
recycling, according to the principles
of the circular economy. In addition
to ENEA, Dedagroup Public Services,
ERION, Fondazione Bruno Kessler
and Betterpoints are also involved.
The InnoWEEE project is structured
around three pilot areas, namely Bath
(UK), Rovereto (Northern Italy) and
Cava de’ Tirreni (Southern Italy),
where different activities have been
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proposed to achieve the goal of the
project.

In the framework of this project, a
smart bin was designed by ENEA for
the smart collection of WEEE. The
smart bin (Fig. 2) is battery powered
and its size (170 x 50 x 60 cm) is suit-
able for easy positioning and empty-
ing. Equipped with management soft-
ware and an array of sensors, the smart
bin is capable of collecting WEEE if it
recognises the citizen who is dispos-
ing of his/her WEEE by means of their
health card, as well as sensing the qual-
ity and quantity of the deposited waste,
transmitting real-time data to a web
platform. Furthermore, for each deliv-
ery event, the smart bin emits an “eco-
logical” receipt, providing informa-
tion about the CO, emissions that are
avoided thanks to the correct disposal
of the WEEE. By means of this receipt,
each smart citizen can join a rewarding

system and obtain a discount voucher
in affiliated shops.

ENEA is in charge not only of the re-
alisation of the smart bin, but also of
the implementation of the project in
the pilot area in Cava de’ Tirreni (SA),
where 4 smart bins are located as col-
lection points in key sites throughout
the town, namely the municipality,
the mall, the main curbside drop-off
and three different secondary schools
in rotation. Through a widespread
awareness-raising campaign, ENEA is
contributing to increase the amount of
collected WEEE and to put into prac-
tice resource-efficient processes for
the collected devices. Within the pilot
area, a collection system for used EEE
(Electrical and Electronic Equipment)
is also available for implementing en-
vironmentally friendly supply chains
through refurbishment and remanu-
facturing processes.
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2019), si inserisce nella Linea di intervento 3.2 “Progetto Integra-
to Territoriale” in cui & stato creato un Living Lab sulleconomia
circolare che vede coinvolti gli studenti dell'Istituto di Istruzione
Secondaria Pitagora nella citta di Policoro (MT), attivita orga-
nizzata in 3 annualita scolastiche (dal 2019 al 2022). Lobiettivo
principale ¢ quello di creare uno spazio temporaneo, aperto e
creativo per affrontare problemi pratici e per sperimentare idee
e le soluzioni innovative, migliorando i processi di impegno so-
ciale ed empowerment. Le idee possono, quindi, essere testate e
valutate in un contesto di vita reale a livello micro (scuola), per
poter poi innescare processi di transizione anche a livello macro
(citta/quartiere). Il percorso ¢ iniziato con un ciclo di seminari
di tipo informativo-formativo rivolto alla comunita di studenti e
docenti costruendo un primo nucleo di comunita sensibilizzata
alle tematiche ambientali e di economia circolare (Community
School sull’Economia Circolare).

La Community School evolve poi in un Living Lab sulleconomia
circolare, con lobiettivo di co-progettare e realizzare alcuni mo-
delli di economia circolare in ambito scolastico e presentarli alla
comunita urbana del territorio, per coinvolgerla e per innescare
processi di transizione su scala pitt ampia. La scuola diventa cosi
tulcro e promotrice di processi di cultura sostenibile e di sviluppo
verso I'innovazione tecnologica di rivalorizzazione ambientale.
Lampedusa rappresenta un esempio di isole minori mediterranee
e di aree isolate, ¢ sede dell’Area Marina Protetta “Isole Pelagie”.
A partire dall'Osservatorio Climatico ENEA, operativo sull'isola
dal 1997, il progetto ha lo scopo di coinvolgere funzionari della
Pubblica Amministrazione ed un ampio pubblico sui temi am-
bientali ed in particolare sul cambiamento climatico e sulla valo-
rizzazione del capitale naturale.

Inoltre, si intende valorizzare ulteriormente linfrastruttura
ENEA e favorirne l'accesso anche nellambito di Summer Scho-
ol dedicate all’alta formazione (diretta a giovani ricercatori) e
allaggiornamento professionale tecnico/scientifico, sullesempio
delle Large Scale Facilities.

Le esperienze di formazione (es. dirette a funzionari, insegnanti,
addetti Aree Protette, oltre che ai ricercatori) e di divulgazione
scientifica consentiranno lo sviluppo di forme di turismo alter-
nativo e destagionalizzato che, favorendo una maggiore consa-
pevolezza ambientale, potranno essere replicate in altri contesti
geografici.

Il progetto integrato quindi caratterizzera fortemente Lampedu-
sa, portando alla creazione di un “brand” ambientale e promuo-
vendo l'isola quale punto di riferimento mediterraneo ed inter-
nazionale per un turismo scientifico.

Soluzioni Basate sulla
Natura per le citta circolari

Nei processi di transizione cir-
colare delle citta, un ruolo fon-
damentale ¢ svolto dall'utilizzo
delle Nature-based Solutions, NbS, definite dalla commissione
europea come soluzioni ispirate alla natura e da essa supportate,
che siano convenienti, forniscano al contempo benefici ambien-
tali, sociali ed economici e contribuiscano a creare resilienza
(European Commission, 2021). Le NbS sono elementi naturali
multifunzionali, che garantiscono la fornitura di servizi ecosiste-
mici, aumentando il benessere e la rigenerazione delle aree urba-
ne e favorendo l'adattamento al cambiamento climatico. Esse
forniscono inoltre co-benefici ricreativi e culturali, contribuisco-
no a ridurre i consumi energetici degli edifici e possono integra-
re le tecnologie tradizionali, anche nei processi di transizione

ES-PA PON Governance project: Ma-
tera and Lampedusa

ENEA, as part of the PON Governance
2014-20 ES-PA project, is implement-
ing different projects with two main
goals: to implement some trajectories
of sustainable energy-environmental
development, such as urban regenera-
tion, efficient use of resources and sus-
tainable tourism, and to increase the
planning and implementation capaci-
ties of the local public administration
in addressing territorial problems on
issues of economic, environmental and
social development.

Transition strategies towards a low-
carbon society and economy have
highlighted the close interdependence
between energy and environmental
sustainability. The most obvious exam-
ple is the integrated model of a circular
economy which includes the efficient
use of energy and material resources.
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These actions affect not only the pro-
duction chains but also the consump-
tion processes, the relationships be-
tween the various actors (businesses,
consumers, families, institutions) and,
therefore, the territorial administra-
tion and governance process.

The interventions that are being car-

ried out concern two significant and

representative areas of different terri-
torial typologies:

- 'The territorial area of Matera, rep-
resentative of significant areas of the
internal periphery;

- The island of Lampedusa, repre-
sentative of remote areas and small-
er islands.

Due to its location, its culture and its

history, Matera is an extremely inter-

esting site.

The project involves the creation of

activities capable of implementing sus-

tainable development trajectories that
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are consistent with the history of the
territory and, at the same time, repli-
cable.

These initiatives, together with the in-
volvement of the PA. and local stake-
holders, want to be a significant step
“towards the future’, to make Matera a
“case study” of sustainable urban inno-
vation from an energy-environmental
point of view, a sort of “urban para-
digm” for environmental sustainability
in the Mediterranean Area.

The actions identified so far, in concert
with the main local stakeholders, aim
to implement exemplary initiatives
with a high replicability index for in-
novative urban agriculture solutions
with high efficiency in the use of re-
sources, for the preservation of artistic
and architectural heritage with innova-
tive and natural techniques, and for the
implementation of the principles of the
circular economy at the urban level.

In particular, this last action, emerg-
ing from previous and positive design
experiences (Cappellaro et al., 2018;
Cappellaro et al., 2019), is part of the
line of intervention 3.2 “Integrated
Territorial Project”. The core of the
project is the creation of a circular
economy Living Lab (LL) which in-
volves the students of the secondary
education institute “Pitagora’, in the
city of Policoro in the province of Ma-
tera, with different activities organ-
ised during three school terms (from
2019 to 2022). The main goal of the
LL is to create a temporary, open and
creative space to face practical prob-
lems and to test innovative ideas and
solutions, improving the processes
of social engagement and empower-
ment. Therefore, the ideas can be test-
ed and evaluated in a real-life context
at the micro level (school), in order to
then also trigger transition processes
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circolare. Ne sono esempio le soluzioni integrate per il recupero
e il riciclo delle acque a scala di edificio (es. coperture e pareti
verdi) e di quartiere (aree ad allagamento controllato, fasce filtro,
pavimentazioni e aree permeabili), sperimentate da ENEA nel
progetto GST4Water*.

Al contempo, le NbS supportano la biodiversita urbana, aumen-
tando la connettivita ecologica sia all'interno della citta che con
le aree naturali ed agricole circostanti, come evidenziato dalle
ricerche ENEA nell'ambito del progetto MaGICLandscapes®. E
fondamentale a tal proposito l'utilizzo di criteri ecologici per la
realizzazione delle NbS: nel progetto ES-PA, ENEA ha prodotto
Linee guida e un tool operativo® per realizzare e gestire in modo
sostenibile le Infrastrutture Verdi urbane, utilizzando specie del-
la Flora d’Italia.

Infine, NbS innovative sono sempre piu spesso applicate per il
restauro sostenibile dei beni culturali, come sperimentato a Ma-
tera in ES-PA, oltre che per il controllo della qualita dell’aria in-
door in ambienti museali (Salvatori et al., 2020).

Le NbS svolgono pertanto un ruolo chiave nel garantire la soste-
nibilita urbana in uno scenario di cambiamento globale, come
auspicato dall’'SDG 11 dell’Agenda 2030. La creazione di un am-
biente urbano sano € ormai diventata una priorita, come eviden-
ziato in maniera drammatica dalla pandemia da COVID-19, e
le NbS rappresentano uno strumento innovativo per risponde-
re alle principali sfide della societa in questo senso. Tuttavia, ¢
necessario rendere operativo il concetto di NbS, integrandolo
nei quadri politici esistenti, nonché con gli altri strumenti del-
la transizione circolare. Le attivita progettuali future dovranno
prevedere il coinvolgimento attivo di stakeholder e cittadini tra-
mite processi decisionali partecipativi, attraverso cui evidenziare

benefici, costi, incertezze e compromessi delle NbS in contesti
specifici. Cio rappresenta un presupposto essenziale per la loro
implementazione in citta e territori, a sostegno di uneconomia
circolare efficiente e competitiva.

NOTE

! ICESP website: www.icesp.it

? Fonte: https://www.italy-croatia.eu/web/netwap

? Fonte: http://www.innoweee.eu/it

* Fonte: https://www.gst4water.it/index.php/il-progetto-offcanvas-new

* Fonte: https://www.interreg-central.eu/Content.Node/MaGICLandscapes.
html

¢ Fonte: https://anthosart.florintesa.it/
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at the meso and macro level (neigh-
borhood and city). The path started
with a cycle of informative training
seminars directed at the community
of students and teachers, to build a
first nucleus of a community sen-
sitised to environmental issues and
the circular economy (community
school on circular economy). Then,
the community school evolves into
a circular economy LL, with the aim
to co-design and implement differ-
ent models of a circular economy in
the school environment and to pre-
sent them to the urban community
of the territory, and finally, to involve
the urban community and to trigger
transition processes on a larger scale.
The school thus becomes the fulcrum
and promoter of sustainable culture
and development processes towards
technological innovation of environ-
mental enhancement.
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Lampedusa represents an example of
smaller Mediterranean islands and iso-
lated areas, which is home to the “Pe-
lagie Islands” Marine Protected Area.
Thanks to the ENEA Climatic Ob-
servatory, which has been operating
on the island since 1997, the project
aims to involve public administration
officials and a wide audience on envi-
ronmental issues and, in particular, on
climate change and the enhancement
of natural capital.

In addition, it is intended to further
enhance the ENEA infrastructure and
facilitate access in the context of sum-
mer schools dedicated to higher edu-
cation (aimed at young researchers)
and professional technical/scientific
updates, following the example of the
large-scale Facilities.

The training experiences (e.g. directed
to public officials, teachers, protected
area employees, as well as to research-
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ers) and scientific dissemination will
allow the development of alternative
and seasonally adjusted forms of tour-
ism which, favouring greater environ-
mental awareness, can be replicated in
other contexts.

The integrated project will, therefore,
strongly characterise Lampedusa, lead-
ing to the creation of an environmental
“brand” and promoting the island as a
Mediterranean and international refer-
ence point for scientific tourism.

Nature-based Solutions for circular
cities

In cities’ circular transition, a funda-
mental role is played by Nature-based
Solutions, NbS, defined by the Euro-
pean commission as solutions which
are inspired and supported by nature
and are cost-effective, simultaneously
provide environmental, social and
economic benefits and help build resil-

ience (European Commission, 2021).
NbS are natural, multifunctional ele-
ments that provide ecosystem services,
thus supporting human wellbeing,
favouring the regeneration of urban
areas as well as climate change adap-
tation. They also provide recreational
and cultural benefits, help reduce the
energy consumption of buildings, and
can also integrate traditional “grey”
technologies in circular transition
processes. Examples are the integrated
solutions for water recovery and recy-
cling at the building (e.g. green roofs
and walls) and neighbourhood (con-
trolled flooding areas, filter strips, per-
meable paving) scale, tested by ENEA
within the GST4Water project®.

At the same time, NbS support ur-
ban biodiversity, increasing ecologi-
cal connectivity both within the city
and with the surrounding natural and
agricultural areas, as highlighted by
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the ENEA research project MaGIC-
Landscapes®. In this regard, the use of
ecological criteria for the implementa-
tion of NbS is fundamental: as a result
of the ES-PA project, ENEA has pro-
duced guidelines and an operational
tool® to create and manage urban green
infrastructures in a sustainable way by
using native plant species.

Finally, innovative NbS are increas-
ingly applied for the sustainable res-
toration of cultural heritage, as tested
in Matera within the ES-PA Project,
as well as for the control of indoor air
quality in museum environments (Sal-
vatori et al., 2020).

NbS ,therefore, play a key role in en-
suring urban sustainability in a global
change scenario, as advocated by the
SDG 11. The creation of a healthy urban
environment has become a priority, as
dramatically highlighted by the COV-
ID-19 pandemic, and NbS represent an
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»

, Sustai-

innovative tool to address societal chal-
lenges in this regard. However, in order
to fully realise this potential, it is neces-
sary to operationalise the NbS concept
by integrating it into existing policy
frameworks as well as with other circu-
lar transition tools. In this regard, future
project activities should include the ac-
tive involvement of stakeholders and
citizens through participatory decision-
making processes, in order to highlight
NbS benefits, costs, uncertainties and
trade-offs in specific contexts. This rep-
resents an essential prerequisite for the
implementation of NbS in cities and
territories, in support of an efficient and
competitive circular economy.

NOTES

! ICESP website: www.icesp.it

* Source: https://www.italy-croatia.eu/
web/netwap

R. Morabito

* Source: http://www.innoweee.eu/it

* Source: https://www.gst4water.it/in-
dex.php/il-progetto-offcanvas-new

* Source: https://www.interreg-central.
eu/Content.Node/MaGICLandscapes.
html

¢ Source: https://anthosart.florintesa.it/
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«Nature is the maker. It is the giver of presences. You can have a
thought, but a thought has no presence until you call on nature
to exercise its powers of order to make it manifest [...] Material
is spent light, you're spent light, the trees are spent light, the at-
mosphere is spent light, water is spent light. All material is spent
light.» (Louis I. Kahn, 1986).
Nelle pieghe del paesaggio  Le rapide trasformazioni, che in
questi tempi stanno piegando i
destini degli uomini e delle terra, reclamano la messa a punto di
strumenti di lettura e descrizione rigorosi e rinnovati per inter-
pretare e misurare le nuove configurazioni che appaiono e si sus-
seguono rapidamente. Occorre interrogare e intrecciare vecchi e
nuovi strumenti che muovano losservazione e la rappresentazio-
ne verso 'immaginazione e la prefigurazione.

In questa direzione mi pare di grande utilita indagare esempi del
passato spesso dimenticati che ad uno sguardo attento possono
riservare inaspettate sorprese e impensate potenzialita.

Nel 1963 Aldo Sestini cura per il Touring Club Italiano il libro “II
paesaggio” che costituisce il settimo volume della collana “Co-
nosci I'Italia” (Sestini, 1963).

Si tratta di un viaggio attraverso I'Ttalia, da Nord a Sud, che pre-
senta la varieta dei paesaggi mostrando e spiegando le differenze,
i caratteri e le ragioni, spesso invisibili, delle forme apparenti. Il
libro descrive i paesaggi geografici italiani intesi come «elementi
oggettivi manifesti allosservazione diretta, in sé e nei recipro-
ci rapporti spaziali» (Sestini, 1963). Nell'introduzione lautore
chiarisce che «alla base del paesaggio sta [...] la superficie terre-
stre, non nell'insieme, ma nei suoi singoli tratti» ed esplora quel
sottile confine che, nella parola paesaggio, intreccia tra loro ve-

GEOLOGIC «Nature is the maker. It is the giver of

presences. You can have a thought, but
ARCHITECTURE. a thought has no presence until you
CIRCULAR call on nature to exercise its powers of

order to make it manifest [...] Mate-
TRAJ ECTORIES INTHE rial is spent light, you're spent light, the
ANTHROPOCENE trees are spent light, the atmosphere

is spent light, water is spent light. All
material is spent light.» (Louis I. Kahn,
1986).

In the landscape folds

The rapid transformations that are cur-
rently shaping the destinies of human-
kind and the Earth call for the develop-
ment of rigorous and renewed tools for
reading and describing. These tools are
fundamental in order to interpret and
measure the new configurations that
are rapidly appearing and following
one another. It is necessary to question
and interweave old and new tools that
would be able to move observation

dute reali e vedute possibili, percezione e dati oggettivi. In questo
modo il concetto di paesaggio si libera dall'idea di una veduta
determinata e diventa «complessa combinazione di oggetti e fe-
nomeni legati tra loro da mutui rapporti funzionali (oltre che
di posizione) si da costituire un'unita organica» (Sestini, 1963).
Il testo € accompagnato da foto a colori e in bianco e nero, da di-
segni analitici e illustrativi e da mappe. La loro sequenza e il loro
accostamento si compone con la scrittura, precisando le descri-
zioni e illuminando le parole con immagini chiare e incisive. Le
illustrazioni, variegate e didascaliche, si compongono di disegni
che vanno dalle vedute analitiche agli schemi evolutivi mostra-
ti in sequenza, dalle sezioni con viste prospettiche alle sezioni
geologiche con mantello vegetale, dalle rappresentazioni mor-
fologiche (delineate attraverso i profili piu rappresentativi) agli
spaccati assonometrici con stratigrafie geologiche.

I disegni appaiono come piccole miniature dai tratti sottili con
un altissimo livello di definizione e precisione. Le mappe sono
una rielaborazione di quelle dell'Istituto Geografico Militare e
mostrano levidenziazione delle parti pit importanti attraver-
so la sovrapposizione di colori e campiture. Il libro & costruito
dall'intreccio e dall'accostamento di scrittura, foto, illustrazioni
schematiche, sezioni, assonometrie. Spesso le foto vengono af-
fiancate ai disegni o alle mappe in modo da rendere immedia-
tamente comprensibile gli aspetti sensibili attraverso una spie-
gazione illustrata analitica. Lo spazio tra foto, mappe e disegni
restituisce atmosfera, il fitto scambio di energia che costruisce i
paesaggi e l'architettura.

Tra le rappresentazioni grafiche appaiono significativi e origi-
nali gli spaccati assonometrici. Si tratta di frammenti di cro-
sta terrestre allo stato puro che mostrano con chiarezza come

and representation towards imagina-
tion and prefiguration. In this respect,
I think it is very useful to investigate
examples from the past that are often
forgotten, but which, if we look closely,
could offer unexpected surprises and
unexpected potential.

In 1963, Aldo Sestini edited the book
“Il paesaggio” (The Landscape) for
the Italian Touring Club, the seventh
volume in the series “Conosci I'Italia”
(Sestini, 1963). It is a journey through
Italy from north to south, presenting
the variety of landscapes and showing
and explaining differences, characters
and reasons, often invisible, of the ap-
parent forms. The volume describes
Italy’s geographical landscapes as
«objective elements manifest to di-
rect observation, in themselves and in
their reciprocal spatial relationships»
(Sestini, 1963). The author clarifies in
the foreword that «the Earth’s surface
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lies at the basis of the landscape [...],
not as a whole, but in its individual
features» (Sestini, 1963) and explores
the subtle boundary that, in the word
landscape, weaves together “real
views” and possible views, perception
and objective data. In this way, the
landscape concept is unbound by the
idea of a specific view and becomes «a
complex combination of objects and
phenomena linked together by mutual
functional relationships (as well as po-
sition) so as to constitute an organic
unity» (Sestini, 1963). The text is ac-
companied by both colour and black
and white photographs and analytical
and illustrative drawings and maps.
Their sequence and juxtaposition are
composed with the writing, clarifying
descriptions and illuminating words
through clear and incisive images.

The varied and didactic illustrations
consist of drawings ranging from ana-
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forti relazioni leghino il visibile e linvisibile, gli eventi attuali
e quelli antichissimi. Si capisce, con molta evidenza, come le
attivita sulla superficie della crosta terrestre risentano sia degli
strati geologici che dei movimenti nell'atmosfera. Dall'interno
della crosta terrestre si comprende la natura e la consistenza
della materia rocciosa (attraverso lente sedimentazioni), men-
tre le erosioni e i movimenti della superficie sensibile manife-
stano le azioni dellatmosfera. Spesso, per rendere ancora piu
chiaro il processo, gli spaccati assonometrici sono messi in se-
quenza, come quadri di una narrazione figurata, per descrivere
e raccontare le lente modificazioni che si compiono in tempi
lunghissimi. Questi disegni sono ur’invenzione: l'assonometria
isometrica con due sezioni geologiche sui lati & un espediente
per tenere insieme lo spessore della crosta terrestre e la sua for-
ma superficiale, le relazioni tra i processi geologici e gli elemen-
ti visibili che riusciamo a percepire in un paesaggio. La forma
di queste zolle assonometriche suggerisce ai nostri occhi anche
linvisibile. Osservandole, ¢ infatti facile immaginare la sezione
di cielo che agisce su queste superfici modellandole. Nella loro
sequenza, accanto alle foto e al testo, ci mostrano la dinami-
ca geologica e ci fanno immaginare altro. «Gli strati geologici
si sono formati attraverso (almeno) due operazioni distinte. A
unosservazione ravvicinata colpisce il fatto che ogni strato di
roccia ne contenga altri, e che ciascuno di questi sia composto
di ciottoli pressoché omogenei per dimensioni, forma e com-
posizione chimica. Poiché in natura i ciottoli non hanno tutti la
stessa forma e dimensione, allora deve esistere un meccanismo
di cernita [...]. I geologi hanno identificato un simile meccani-
smo nei fiumi, che funzionano da computer idraulici (o almeno
da macchine ordinatrici). [...] Quando i materiali grezzi sono

stati ordinati in raggruppamenti pitt 0 meno omogenei sul fon-
do del mare (ovvero quando sono sedimentati), per trasformare
queste libere raccolte di ciottoli in unentita di scala superiore, la
roccia sedimentaria, ¢ necessaria una seconda operazione che
consiste nel cementare le componenti selezionate in qualcosa di
nuovo, con caratteristiche proprie, come la forza complessiva o
la permeabilita che non si possono attribuire alla somma delle
singole parti» (De Landa, 2003).

La descrizione di Manuel De Landa potrebbe essere ben illu-
strata dai disegni di Sestini, non solo per l'aspetto geologico, ma
anche per quello teorico. Le architetture e i paesaggi si compon-
gono per articolazioni che permettono non solo la formazione
di configurazioni ben definite, ma anche il passaggio di scala.
Assemblaggi e sedimentazioni si compongono lentamente dopo
operazioni di selezione e accumulazione e si compiono con
Pinnesto di altre materie. Il palinsesto degli strati sovrapposti,
successivamente rotto e corrugato da altre forze, genera nuove
conformazioni.

Come si passa da uno strato ad un altro? Come si lavora con le
interfacce che definiscono quella sottile superficie di transizione
tra materie diverse dove si compiono i movimenti, gli slittamenti
e le pieghe?

I disegni di Sestini non sono semplicemente illustrativi e dida-
scalici ma suggeriscono un metodo di lavoro che usa il disegno
per tenere insieme, componendoli, mondi diversi.

La prima indicazione utile ¢ quella che mostra come costruire
un disegno utilizzando tecniche diverse di rappresentazione: ad
esempio l'assonometria con le sezioni geologiche e le raffigura-
zioni qualitative e espressive degli elementi che occupano la su-
perficie (dal mantello vegetale alla morfologia orografica e idro-

lytical views to evolutionary schemes
shown in sequence, from sections with
perspective views to geological sections
with vegetal cover, from morphologi-
cal representations (outlined through
the most representative profiles) to
axonometric cutaways with geological
stratifications. The drawings appear as
small miniatures with fine lines and a
very high level of definition and preci-
sion. The maps are a reworking of those
of the Istituto Geografico Militare and
show the highlighting of the most im-
portant parts through the superimposi-
tion of colours and backgrounds. The
book is formed by interweaving and
juxtaposing writing, photos, schematic
illustrations, sections and axonomet-
ric drawings. Often, the photos are
juxtaposed with drawings or maps in
order to make the sensitive aspects
immediately comprehensible through
an analytical illustrated explanation.
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The space between photos, maps and
drawings conveys the atmosphere, the
dense exchange of energy that builds
landscapes and architecture.

Among the graphic representations,
the axonometric cross-sections are
significant and original. These are
fragments of the Earths surface in a
pure state that clearly show how strong
relationships link the visible and the
invisible, current events and those
of ancient times. It is very clear how
activities on the surface of the Earth’s
crust are affected by both geological
layers and movements in the atmos-
phere. From the interior of the Earths
crust, the nature and consistency of
the rocky matter can be understood
(through slow sedimentation), while
erosions and movements on the sen-
sitive surface manifest the actions of
the atmosphere. Often, to make the
process even clearer, the axonometric
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cutaways are placed in sequence, like
pictures in a figurative narrative, to
describe and narrate the slow changes
that take place over very long periods
of time. These drawings are an inven-
tion; the isometric axonometric pro-
jection, with two geological sections
on the sides, is an expedient to keep
together the thickness of the terrestrial
surface and its shape. We can imme-
diately read the relationships between
geological processes and the visible
elements we can see in a landscape.
The shape of these axonometric clods
also suggests the invisible to our eyes.
In fact, looking at them, it is easy to
imagine the section of sky that acts
on these surfaces, modelling them. In
their sequence, alongside the photos
and the text, they show us the geo-
logical dynamics and make us imagine
something else.

«Geological strata have been formed

through (at least) two distinct opera-
tions. On close observation, it is strik-
ing that each layer of rock contains
others, and that each of these is com-
posed of pebbles almost homogeneous
in size, shape and chemical composi-
tion. Since pebbles do not all have the
same shape and size in nature, there
must be a sorting mechanism [...].

Geologists identified a similar mecha-
nism in rivers, which function as
hydraulic computers (or at least as
sorting machines). [...] When the raw
materials have been sorted into more
or less homogeneous groupings on the
sea floor (i.e. when they have settled),
in order to transform these free col-
lections of pebbles into a higher scale
entity, the sedimentary rock, a second
operation is required, which consists
of cementing the selected components
into something new with its own char-
acteristics, such as overall strength
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grafica, dai segni antropici alle tracce degli eventi). Scopriamo
uno strumento che riesce a dare una visione sintetica con rap-
presentazioni che nello stesso tempo sono rigorose e misurabili.
Tenendo insieme tempi differenti, ci permette, attraverso la ri-
petizione e la giustapposizione di quadri narrativi, di raccontare
e descrivere le variazioni cicliche e quelle sui tempi lunghi. I
ruolo della sezione ¢ centrale sia come tecnica che, vivisezionan-
do il corpo vivo del paesaggio, mostra le invisibili relazioni tra
interno ed esterno, tra visibile ed invisibile, tra comprensibile
e misterioso, sia come strumento di indagine capace di inter-
rogare i frammenti e gli indizi permettendo di scoprire carat-
teri insospettabili. Il taglio permette di assemblare in un'unica
configurazione elementi che giacciono su piani (layer) diversi.
La sezione ¢ un andare contromano, controtempo, per rivelare
la complessita. Muovendosi in direzione opposta alle stratifica-
zioni la dissezione scopre e mette in tensione materiali e nature
diverse, tempi e storie differenti. Le assonometrie si presentano
come architetture composte di piani sovrapposti non necessaria-
mente orizzontali con tagli trasversali che li collegano metten-
doli in relazione con la superficie in unarticolazione complessa.
Questi disegni suggeriscono un'idea di architettura come tenso-
re, anello che unisce, come salto che traspone e trasfigura una
materia in una forma aperta attraverso la metamorfosi verso al-
tre configurazioni.

Come gli strati sedimentati sono rotti in faglie e corrugati in pie-
ghe da lenti processi di orogenesi, cosi il disegno di progetto,
come un bisturi, scompone e assembla materie e mondi diversi.
La sezione spinge il progetto a crescere e conformarsi “dall'inter-
no” dei luoghi e delle materie che entrano in gioco nel processo
evolutivo di trasformazione.

1994. Parco Lineare tra Calta-
girone e Piazza Armerina (Na-
varra, 2012)

11 Parco rafforza le incisioni della ex-ferrovia intensificando il movi-
mento di vivisezione della terra, in modo da far affiorare tutte le fa-
glie e le discontinuita dei paesaggi. Le frane, i dissesti e le manomis-
sioni di questi anni hanno prodotto deformazioni, aggiustamenti,
nuove configurazioni, suggerendo la possibilita che il progetto non
costruisca oggetti chiusi in se stessi, ma forme capaci di definirsi e
adattarsi alle dinamiche successive. Il progetto, interpretando l'in-
frastruttura come innesto e taglio dentro un paesaggio, ha utilizzato
questi caratteri per organizzare e disegnare i movimenti e le visioni
lungo una linea che ha definito un campo dove si dispiegano le figu-
re generate dai vettori energetici in tensione tra loro (Fig. 1).

Sul campo. Alcune
esperienze

1998. Giardino-arena al Tempio

Una discarica bonificata ha assunto la forma di una zolla di pa-
esaggio sollevata che si confonde con i campi in fondo alla valle
e sulle colline di fronte. Una nuova linea dorizzonte sospesa ri-
taglia oggetti vicini, come la torre idrica, mescolandoli con pre-
senze lontane. Questo nuovo oggetto nel paesaggio appare dun-
que come la pietrificazione di un movimento tellurico che ha
scompaginato la linea continua del declivio. Il rivestimento-pelle
in pietra di Nicosia racconta i passaggi di una metamorfosi geo-
logica fissandone lesito ultimo. Le superfici lapidee, partendo da
terra, seguono un ordinamento isodomo, ma, ad un certo punto,
succede qualcosa: unenergia interna viene fuori scompaginan-
do la partitura originaria, producendo cosi una lacerazione, che
disarticola la sequenza ordinata di piani orizzontali e la piega
lungo imprevedibili diagonali.

or permeability, which cannot be at-
tributed to the sum of the individual
parts» (De Landa, 2003).

Manuel De Landa’s descriptions could
be well illustrated by Sestini’s draw-
ings, not only for the geological aspect,
but also for the theoretical one. Archi-
tectures and landscapes are composed
by articulations that allow not only the
formation of well-defined configura-
tions, but also the passage of scale.
Assemblages and sedimentations are
slowly composed after operations of
selection and accumulation and are
completed with the grafting of other
matters. The palimpsest of superim-
posed layers, subsequently broken up
and corrupted by other forces, gener-
ates new conformations.

How do you move from one layer to
another? How do you work with the
interfaces that define that thin surface
of transition between different materi-
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als where movements, slippages and
folds take place?

Sestini’s drawings are not simply illus-
trative and didactic but suggest a work-
ing method that uses drawing to hold
different worlds together by composing
them. The first useful indication is that
which shows how to construct a draw-
ing using different techniques of rep-
resentation: for example, axonometric
projection with geological sections
and qualitative and expressive repre-
sentations of the elements that occupy
the surface (from the vegetal mantle
to orographic and hydrographic mor-
phology, from anthropic signs to traces
of events). We discover a tool that suc-
ceeds in giving a synthetic vision with
representations that are at the same
time rigorous and measurable. Hold-
ing different times together, it allows
us, through the repetition and juxta-
position of narrative frames, to recount
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and describe cyclical and long-time
variations. The role of the section is
central both as a technique which, by
vivisecting the living body of the land-
scape, shows the invisible relationships
between inside and outside, visible and
invisible, comprehensible and mysteri-
ous, and as an investigative tool capable
of interrogating fragments and clues,
allowing us to discover unsuspected
characters. Cutting makes it possible
to assemble elements lying on different
planes (strata) in a single configuration.
The section is a contrary movement,
against time, to reveal complexity.
Moving to the stratifications in the op-
posite direction, the dissection discov-
ers and puts in tension different materi-
als and natures, different times and his-
tories. The axonometric drawings are
presented as architectures composed
of superimposed planes that are not
necessarily horizontal, with transversal

cuts that connect them, relating them
to the surface in a complex articulation.
These drawings suggest an idea of ar-
chitecture as a tensor, a ring that unites,
as a leap that transposes and trans-
figures a material into an open form
through metamorphosis towards other
configurations. Just as sedimented lay-
ers are broken into faults and wrinkled
into folds by slow processes of orogen-
esis, so the design, like a scalpel, breaks
down and reassembles different mate-
rials and worlds. The section pushes
the project to grow and conform “from
within” the places and materials that
come into play in the evolutionary pro-
cess of transformation.

In the field. Some experiences

1994, Linear park between Caltagirone
and Piazza Armerina (Navarra, 2012)
The park reinforces the incisions of
the former railway line by intensifying
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Ol | Parco lineare Caltagirone Piazza Armerina, 1999 (foto Salvatore Gozzo)
Caltagirone linear park Piazza Armerina, 1999 (photo Salvatore Gozzo)

Il Giardino-arena ¢ una zolla di terra sollevata da lenti movi-
menti lungo una faglia che separa e unisce tempi, paesaggi e
architetture. Le sue superfici intercettano semi e raccolgono
acque piovane, selezionano visioni e ritagliano frammenti dagli
oggetti presenti rimontandoli in una nuova configurazione, che
si impasta con gli eventi umani. Il Giardino-arena traspone in
una nuova forma geografica le frane di spazzatura sedimentate
dall'abbandono e dall'incuria (Fig. 2).

2010. Giampilieri. (Navarra, 2017)

I progetti di ricostruzione, elaborati dopo lalluvione dell'Otto-
bre 2009, interessando tutte le aste dei torrenti da monte a mare,
hanno dovuto modulare strumenti adeguati a diversi contesti, da
quello paesaggistico a quello urbano, ricercando nel loro svilup-
po anche una coerenza interna.

Gli strati geologici sono prodotti da un processo di taglio to-
mografico che genera faglie e cesure dove si incrociano densita,
direzioni e inclinazioni diverse. La dissezione rilegge nuovi li-
velli di movimento nello spazio in cui i segni di tempi ed eventi
distanti tra loro riaffiorano sulla stessa superficie. Le sovrappo-
sizioni producono scarti e dilatazioni. La rilettura dei caratteri
e delle specificita di questi territori attraverso la sezione apre
nuove possibilita di investigazione dallinterno nelle parti piu
interstiziali e nascoste.

Il primo progetto del canale fugatore in zona Vallone Puntale,
elaborato dal Genio civile di Messina, si basava su alcune scelte
rigide che offrivano minimi margini d’intervento per la mitiga-
zione dell'impatto dellopera, ridotte all'interramento della scatola
in cemento armato e al rivestimento in pietra locale delle pareti
laterali. La variante proposta dal nostro gruppo “Riparare Fiu-

mare” ha ripensato in modo radicale la soluzione esclusivamente
tecnica del problema proponendo un progetto urbano complesso
attento ai luoghi e a quelle relazioni di comunita a esso intrec-
ciate, che I'ipotesi precedente avrebbe lacerato irrimediabilmente.
La particolarita degli interventi lungo le fiumare ha richiesto
laffinamento di alcuni strumenti di progetto come la sezione e i
modelli topografici. In particolare le sequenze ostinate di Sezio-
ni Tomografiche (ST), hanno consentito di gestire il rapporto tra
inserimento degli interventi nel paesaggio e il singolo dettaglio
legato alle contingenze micro fisiche del luogo. Cosi le sezioni di-
ventano uno strumento ambivalente in grado di astrarre le forme
fisiche reali, trasformandole in profili elementari, per semplificare
la lettura del territorio e connettere il progetto alla storia geologi-
ca dei luoghi. Allo stesso tempo, danno la possibilita di generare

the vivisection of the land, in order to
bring to the surface all the faults and
discontinuities of the landscape. The
landslides, upheavals and tampering
of recent years have produced defor-
mations, adjustments and new con-
figurations, suggesting the possibility
that the project does not build closed
objects, but forms in such a way that it
is capable of defining itself and adapt-
ing to subsequent dynamics. The pro-
ject, interpreting the infrastructure
as a graft and cut within a landscape,
has used these features to organise and
design movements and visions along a
line that has defined a field where fig-
ures generated by the energy vectors in
tension with each other unfold (Fig. 1).

1998, Garden arena at Tempio

A reclaimed landfill has taken on the
form of a raised landscape clod that
blends in with the fields at the bottom
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of the valley and on the opposite hills.
A new suspended horizon line cuts out
nearby objects, such as the water tower,
mixing them with distant presences.
This new object in the landscape thus
appears as the petrification of a telluric
movement that has disrupted the con-
tinuous line of the slope. The Nicosia
stone skin-cladding recounts the pas-
sages of a geological metamorphosis,
fixing its final outcome. The stone sur-
faces, starting from the ground, follow
an isodomic order, but something hap-
pens at a certain point: an internal en-
ergy comes out, disrupting the original
score, producing a laceration, which
disarticulates the ordered sequence of
horizontal planes and bends it along
unpredictable diagonals.

The Garden Arena is a clod of soil
raised by slow movements along a
fault line that separates and unites
times, landscapes and architecture.

M. Navarra

Its surfaces intercept seeds and col-
lect rainwater, select visions and cut
out fragments from present objects,
reassembling them in a new configu-
ration, which is mixed with human
events. The Garden Arena transposes
the landslides of rubbish sedimented
by abandonment and carelessness into
a new geographical form (Fig. 2).

2010, Giampilieri (Navarra, 2017)
The reconstruction projects drawn up
after the 1 October 2009 flood had to
modulate instruments adapted to dif-
ferent contexts from the landscape to
the urban context, as they were involv-
ing all the river courses from upstream
to downstream.

The geological layers are produced by
a process of tomographic cutting that
generates faults and breaks where dif-
ferent densities, directions and inclina-
tions intersect. The dissection reinter-

prets new levels of movement in space
in which the signs of distant times and
events resurface on the same surface.
The overlaps produce waste and dilata-
tions. The reinterpretation through the
section of these territories’ characters
and specificities opens up new possi-
bilities of investigation from the inside
into the most interstitial and hidden
parts.

The first project for the hydraulic canal
in the Vallone Puntale area, drawn up
by the civil engineers of Messina, was
based on a number of rigid choices
that offered minimal margins of in-
tervention to mitigate the impact of
the work, reduced to burying the re-
inforced concrete box and covering
the side walls with local stone. The
alternative suggested by the “Riparare
Fiumare” group radically reconsidered
the purely technical solution to the
problem, proposing a complex urban
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02 | Giardino arena al Tempio, San Michele di Ganzaria (foto Peppe Maisto)
Garden arena at the Temple, San Michele di Ganzaria (photo Peppe Maisto)

profili astratti dagli elementi legati alla posizione - orografia, idro-
grafia, clima, materia, storia, vissuto — in modo da rendere unici
gli oggetti individuati, e favorire un progetto site-specific (Fig. 3).
Anche le opere idrauliche sono studiate attraverso Sezioni To-
mografiche che vengono ricontestualizzate all'interno delle se-
zioni territoriali pitt ampie considerando la loro posizione origi-
naria lungo l'asta fluviale.

Lo strumento delle Sezioni Tomografiche offre la possibilita di
generare invenzioni e spostamenti a partire dalla manipolazio-
ne di dati oggettivi. Attraverso l'uso della singola sezione, se-
guendo il metodo geologico delle stratificazioni, si isolano al-
cuni elementi, cosi da trasformare la sequenza in narrazione per
descrivere e controllare lo spazio delle linee di movimento. La
tomografia ¢ uno strumento cognitivo in grado di descrivere e
narrare le superfici dell’attraversamento, diventando occasione
di inaspettate letture del territorio.

Lesercizio ossessivo della ripetizione e della sovrapposizione
apre la possibilita di riconsiderare lo spazio in chiave nomade
concentrandosi sulle tracce che si cancellano e si spostano con il
tragitto, ma anche su quei frammenti archeologici che affiorano,
come permanenze, dopo un evento traumatico (Fig. 4).

Conclusioni. Per
un’architettura geologica

Lidea di unarchitettura geologi-
ca, sperimentata in queste occa-
sioni, suggerisce un procedere
che, componendosi per stratificazione, sovrapposizione di mate-
rie e tagli, non solo supera 'idea dellopera autonoma dal conte-
sto, ma anche la perdita di confine tra sfondo e oggetto.

39 M. Navarra

Ogni trasformazione € un nodo che mette in relazione materie
e livelli diversi, stratificazioni di crosta terrestre con comunita
umane, lunghe durate con tempi brevi, ciclicita con eventi unici
e irripetibili. Viene meno la contrapposizione tra natura e arti-
ficio e compare una nuova materia ibrida in cui non sono piu
identificabili i confini e si ¢ immersi in un ambiente ipernaturale.
Le forme dell’architettura, piu che le semplici tecnologie, diven-
tano una risposta alle questioni ambientali. Anche I'idea di cir-
colarita viene piegata e reinterpretata all'interno di una cornice
temporale in cui istante e lunga durata si intrecciano.
LArchitettura & parte del processo di erosione e sedimentazio-
ne della crosta terrestre. I materiali che usiamo sono Montagne
erose, Acqua, Luce. La crosta terrestre ¢ la pietrificazione mille-
naria di una lenta e violenta battaglia. Larchitetto partecipa alla
costruzione della crosta terrestre, egli usa i materiali di questa
battaglia. Se adopera una breccia o un granito lavora o con la
millenaria erosione e sedimentazione o con la violenza di una
brusca solidificazione, il trauma di un repentino salto di tem-
peratura. Lavoriamo sulla sedimentazione ed erosione di visio-
ni, di movimenti, di sensazioni. Ci muoviamo sulle faglie che
si aprono facendo spazio all'atmosfera, l'aria che inspiriamo ed
espiriamo definisce il ritmo del nostro partecipare al mondo.
Le rocce sedimentarie ci raccontano instancabilmente come i
frammenti possano ricomporsi in formazioni ancora pitt me-
ravigliose delle precedenti. Larchitettura ricompone e inventa
percetti e affetti.

Molte citta hanno modificato il loro suolo urbano trasformando
i ruderi del passato o l'accumulazione di scarti e detriti in nuove
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03 | Giampilieri, Loco Grande.Variante al progetto del canale fugatore (foto Peppe Maisto)
Giampilieri, Loco Grande. Variant of the joint canal project (photo Peppe Maisto)

configurazioni topografiche su cui erigere nuove architetture e
nuovi spazi (Rodolico, 1976).

«Lantichita ci offre il piu curioso rilievo artificiale che mai sia
stato inserito in un paesaggio urbano: il Testaccio (Mons Testa-
ceus) a Roma [...]. Testaccio perché formato dai cocci (testa)
delle anfore per lo piu vinarie od olearie che per oltre un mil-
lennio venivano scaricate in questo sito dalle navi onerarie che
avevano risalito il flume fino allEmporium [...] Esempio decce-
zione, questo del Testaccio; di norma i rilievi artificiali presenti
nelle citta derivano dall'accumulo di sterri o di macerie, rimaste
magari sul posto dopo il crollo degli edifici» (Lugli, 1951).
Roma rappresenta lesempio emblematico delle modificazioni
geologiche compiute dallarchitettura in un lento processo di
stratificazioni, tagli, erosioni, scavi, che ha intessuto senza sosta
il palinsesto della citta (Brocchi, 1820; Lanciani, 1897).

E ancora questa materia dimenticata che bisognerebbe mettere
al centro dei progetti sulle citta e i territori contemporanei. Una
materia da considerare non come inerte ma come cosa viva solo
temporaneamente sopita e rimossa.

Le stratificazioni pil recenti spesso hanno cancellato e rimosso
gli elementi naturali considerati per secoli principi fondativi del-
le citta. All'Architettura geologica spetta il compito di riscoprirli
disseppellendoli per riconnetterli alla vita contemporanea.
LArchitettura geologica attiva un processo di corrispondenza: non
Iimposizione di una forma a una sostanza materiale grezza, a un
territorio inerte, ma il dare realizzazione al potenziale immanente
in un mondo in divenire. “Dall'interno” si scorge e si scopre la vita
nel materiale — nei territori — consentendogli di collaborare. All'in-
terno di questo paradigma il progetto deve “vedere’, attraverso il
disegno, quello che il materiale - il territorio, i luoghi - puo fare.
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project attentive to the places and to
the community relations intertwined
with it, which the previous hypothesis
would have irreparably torn apart.

The particularity of the interventions
along the rivers (fiumare) required
the refinement of some project tools
such as the section and topographic
models. In particular, the obstinate
sequences of tomographic sections
(TS) allowed the management of the
relationship between the interven-
tions’ insertion in the landscape and
the single detail linked to the micro-
physical contingencies of the place.
Thus, the sections become an am-
bivalent tool, able to abstract the real
physical forms, transforming them
into elementary profiles, to simplify
the reading of the territory and con-
nect the project to the geological his-
tory of the places. At the same time,
they provide the opportunity to gener-
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ate abstract profiles from the elements
linked to the location - orography,
hydrography, climate, matter, history,
experience — so as to make the objects
identified unique and encourage a
site-specific project (Fig. 3). Hydrau-
lic works are also studied by means
of tomographic sections that are then
contextualised differently within the
larger territorial sections considering
their original position along the river.

The tomographic sections tool offers
the opportunity to generate inven-
tions and displacements starting from
the manipulation of objective data.
Through the use of the single section,
following the geological method of
stratifications, some elements are iso-
lated, so as to transform the sequence
into a narrative to describe and con-
trol the space of the movement lines.
Tomography is a cognitive tool able to
describe and tell the crossing surfaces,

M. Navarra

becoming an opportunity for unex-
pected readings of the territory.

The obsessive exercise of repetition
and superimposition opens up the
possibility of reconsidering space in
a nomadic key, concentrating on the
traces erasing and moving along the
way, but also on those archaeological
fragments that emerge like perma-
nences after a traumatic event (Fig. 4).

Conclusions. For a geologic architec-
ture

The idea of a geologic architecture,
experimented with in these instances,
suggests a procedure composing itself
by stratification, overlapping materials
and cuts. This process not only over-
comes the idea of the work as autono-
mous from the context, but also the
loss of boundary between background
and object. Each transformation is a
knot connecting different materials

and levels, stratifications of the Earth’s
crust with human communities, long
durations with short times, cyclicality
with unique and unrepeatable events.
The opposition between nature and
artifice disappears and a new hybrid
matter appears in which boundaries
are no longer identifiable and we are
immersed in a hyper-natural environ-
ment. The forms of architecture, rather
than mere technologies, become a re-
sponse to environmental issues. Even
the idea of circularity is bent and re-
interpreted within a temporal frame-
work in which instant and long dura-
tion are intertwined.

Architecture is part of the erosion and
sedimentation process of the Earth’s
crust. The materials we use are eroded
mountains, water, light. The Earth’s
crust is the millennial petrification of
a slow and violent battle. The architect
participates in the construction of the
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Giampilieri, Loco Grande. Tomographic and geological sections (NOWA study drawings)
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Earth’s crust, he uses the materials of
this battle. If he/she uses a stone or
granite, he/she works either with mil-
lennial erosion and sedimentation or
with the violence of an abrupt solidi-
fication, the trauma of a sudden jump
in temperature.

We work on the sedimentation and
erosion of visions, movements and
sensations. We move on the faults
that open up, making space for the at-
mosphere, the air that we inspire and
exhale defines the rhythm of our par-
ticipation in the world. Sedimentary
rocks tirelessly tell us how fragments
can recompose themselves into even
more wonderful formations than be-
fore. Architecture recomposes and in-
vents perceptions and affects.

Many cities have modified their urban
terrain by transforming the ruins of
the past or the accumulation of waste
and debris into new topographical
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Architettura geologica

Le frane del 1* ottobre 2009 hanno
ato la struttura geologica di
che éra stata dimenticata,
Su di essasi & modellata lamorfologia
delle colline segnata dai tre assi di

scortimento delle acque che, nel tempo,

Disegno dei dispositivi

I punti eritici, portati alla luce dalle
frane, hanno permesso di studiare

@ progettare alcuni dispositivi per
intervenire localmente attivando
graduali dinamiche di trasformazione.
Lazione puntuale ha permesso di

o deposti & piam forake

citta

configurations on which to erect new
architecture and new spaces (Rodolico,
1976).

«Antiquity offers us the most curious
artificial relief that has ever been in-
serted into an urban landscape: Testac-
cio (Mons Testaceus) in Rome [...].
Testaccio because it was formed from
the shards (testa) of amphorae, mostly
wine or oil, which for over a millen-
nium were unloaded on this site by the
cargo ships that had sailed up the river
to Emporium [...]. This is an excep-
tional example of Testaccio; generally,
the artificial reliefs present in the cities
derive from the accumulation of earth-
works or rubble, perhaps left in place
after the collapse of buildings» (Lugli,
1951). Rome is an emblematic exam-
ple of the geological modifications
made by architecture in a slow process
of stratification, cutting, erosion and
excavation, which has ceaselessly wo-

M. Navarra

ven the palimpsest of the city (Brocchi,
1820; Lanciani, 1897).

It is still this forgotten material that
should be placed at the centre of pro-
jects for contemporary cities and ter-
ritories. This material should not be
considered as inert, but as something
alive, only temporarily dormant and
removed.

The most recent stratifications have of-
ten erased and removed the natural el-
ements that for centuries were consid-
ered the founding principles of cities.
Geological architecture has the task of
rediscovering them, digging them up
and reconnecting them to contempo-
rary life.

The geologic architecture activates a
process of correspondence: not the im-
posed form by a preconceived strategy
on a raw material substance, an inert
territory, but the drawing out or giving
realisation to the potential immanent

hanno definito la forma urbana della

controllare il rapporto tra la descrizione
del problema, con la lettura delle
tracce, e il disegno di un sistema di
relazioni adattivo tra elementi naturali
@ artificiali.

in a becoming world. “From within’,
life is glimpsed and discovered in the
material - in the territories — allowing
it to collaborate. Within this paradigm,
the project must “se¢’, through design,
what the matter - the territory, the
places — can do.
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QUELLO CHE RESTA."MONNEZZE" GLOBALIZZATE

Mauro Francesco Minervino,
Accademia di Belle Arti di Catanzaro, Italia

Uno dei caratteri fondamentali del contemporaneo sta oggi nella
sua illimitata e incontrollata esorbitanza. Ovvero in quell’irrisol-
to accumulo di scorie e prodotti secondari caratterizzanti sia gli
eccessi dello sviluppo materiale che le eccedenze e le aporie sim-
boliche - dalla comunicazione alla convergenza dei nuovi me-
dia, dalla pubblicita ai conflitti culturali e religiosi — che sempre
pitt contraddistinguono la dimensione della vita quotidiana nel
nostro tempo scandito dallespansione capitalistica e dall'inva-
denza delle cosmo-tecnologie (Auge, 2004a; 2004b).

Una sovrabbondanza di resti, avanzi e scorie eterogenee a cui cor-
risponde pero un progressivo quanto allarmante ritiro della ra-
gione critica e il fallimento dei sistemi complessi; un pieno contro
vuoto che va dalla politica alla scienza, dalleconomia allestetica.
Ci si pone di fronte un’interrogazione critica generale che ha si-
nora mancato di affrontare la questione cruciale dei limiti reali
delle capacita di carico di ambienti naturali, assetti sociali e I'in-
sieme di tutte quelle scelte che investono il dilemma generale
della sostenibilita, dello sviluppo e dellavanzamento della civilta
su scala planetaria.

In tale ambito problematico ci ritroviamo cosi ad affrontare un
tema in se stesso carico di significati - e, diremo, di figure — qua-
le ¢ quello dei rifiuti; un catalogo che va dagli oggetti distrutti
e superati nella loro funzione tecnica e materiale, alle cose, alle
persone espulse o abbandonate dai cicli produttivi, ai luoghi de-
gradati e inquinati dall'uomo, agli ambienti divenuti obsoleti e
deprivati di natura e vita sociale. Siamo dunque gia ben oltre il
tema delle rovine che, un tempo prediletto dagli artisti, si tra-
sformano nella nostra complicata e irrisolta contemporaneita
in macerie che oggi precipitano sempre pill velocemente verso
lapocalissi ambientale-sociale (Auge, 2004c).

One of the fundamental characteristics
of contemporary life today lies in its
unlimited and uncontrolled exorbi-
tance. That is to say, in that unresolved
accumulation of waste and second-
ary products characterising both the
excesses of material development and
the symbolic excesses and aporias -
from communication to the conver-
gence of new media, from advertising
to cultural and religious conflicts - that
increasingly characterise the dimen-
sion of daily life in our time marked
by capitalist expansion and the intru-
siveness of cosmo-technologies (Auge,
2004a; 2004b).

A superabundance of remains, lefto-
vers and heterogeneous waste to which
corresponds, however, a progressive
and alarming withdrawal of criti-
cal reason and the failure of complex
systems; a full against empty that goes
from politics to science, from econom-

WHAT'S LEFT.
GLOBALISED "“CRAP”

DOSSIER

maurofrancesco.minervino@gmail.com

Il crescente disagio collettivo patito da grandi masse umane
prive di status, sino alle minacce di autodistruzione globale del
pianeta, oramai oberato da rifiuti e discariche e da plurime e
colpevoli mostrificazioni prodotte dalle modificazioni del capi-
talismo industriale e post-industriale, fanno apparire la nostra
come la prima societa della storia umana incapace di affrontare
lesorbitanza e la pervasivita del degrado sociale, delle sue aree
disabilitate e dei suoi scarti; ovvero di dare statuto, significato ed
elaborazione culturale ai suoi avanzi, alle sue infinite monnezze,
oramai globalizzate.

E passato ormai quasi un secolo da quando Walter Benjamin
scriveva della metropoli moderna quale luogo privilegiato dei
frammenti, cioe di quei residui prodotti di scarto del quotidiano
che, pur essendo considerate scorie della societa dei consumi,
erano per lui anche indubbie promesse di futuro (Benjamin,
1963).

Questo suo atteggiamento propositivo nei confronti degli ogget-
ti-spazzatura trova conferma nella celebre metafora dello storico
materialista come straccivendolo - chiffonnier - (Compagnon,
2017) e, in particolare, in una significativa citazione inserita nel
Passagenwerk (1927-1940) che il filosofo tedesco riprende da
Baudelaire: «Ecco un uomo incaricato di raccattare i rifiuti di
una giornata della capitale. Tutto cio0 che la grande citta ha riget-
tato, tutto cio che ha perduto, tutto cio che ha disdegnato, tutto
cio che ha fatto a pezzi, lui lo cataloga, lui lo colleziona. [...] Fa
una cernita, una scelta intelligente; raccatta, come un avaro un
tesoro, le immondizie che, rimasticate dalla divinita dell'Indu-
stria, diventeranno oggetti utili o piacevoli» (Baudelaire, 1996).
La metafora dello chiffonnier accomuna il filosofo (Benjamin)
e il poeta (Baudelaire) che, dopo lo sgretolamento della tota-

ics to aesthetics. We are faced with a
general critical question that has so far
failed to address the crucial issue of the
real limits of the carrying capacity of
natural environments, social arrange-
ments and the set of all those choices
that affect the general dilemma of sus-
tainability, development and advance-
ment of civilisation on a planetary
scale.

In this problematic context, we are
faced with a theme in itself full of
meanings — and, we will say, of figures
- such as that of waste - a catalogue
that ranges from objects destroyed and
surpassed in their technical and mate-
rial function, to things, to people ex-
pelled or abandoned from productive
cycles, to places degraded and polluted
by humans, to environments that have
become obsolete and deprived of na-
ture and social life. We are, therefore,
already well beyond the theme of the
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ruins, once a favourite of artists, which,
in our complicated and unresolved
contemporary world, are transformed
into rubble that today is falling faster
and faster towards an environmental-
social apocalypse (Auge, 2004c).

The growing collective discomfort suf-
fered by large masses of people with-
out status, up to the threats of global
self-destruction of the planet, now
overburdened by waste and landfills
and multiple and guilty monstrosities
produced by the changes of industrial
and post-industrial capitalism, make
ours appear as the first society in hu-
man history unable to address the ex-
orbitance and pervasiveness of social
degradation, its disabled areas and its
waste; that is, to give status, meaning
and cultural elaboration to its leftovers,
to its infinite rubbish, now globalised.

Almost a century has passed since
Walter Benjamin wrote about the
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lita — gia annunciato dal pensiero romantico e da Nietzsche
- e della temporalita univoca, intuisce che ¢ ancora possibile
rappresentare la realta soltanto attraverso 'appropriazione e il
montaggio significativo delle sue scorie e dei suoi frantumi piu
inutili e desueti. Persino 'uvomo contemporaneo, per Benja-
min, «& toccato dalla confusione, dalla frammentarieta in cui
versano le cose di questo mondo»; in ognuno degli oggetti ete-
rocliti che possiamo raccogliere tra gli scarti che ci lasciamo
dietro «& presente il mondo in forma sistematica e ordinata,
fino a formare ur’intera enciclopedia magica, un ordine uni-
versale» (Iovino, 2017).

Con lavvento delle cosiddette emergenze climatiche e con la
crescita dell'inquinamento incontrollato proveniente dai residui
non smaltiti delle produzioni industriali, insieme allaccumulo
dei resti del consumo, anche nel nostro paese si pone da tempo
Pirrisolta questione di come affrontare piu efficacemente i temi
della sostenibilita ambientale e le reazioni di risposta civile ai nu-
merosi processi di inquinamento e di degrado ambientale. Essi
stessi causa ed effetto anche di rilevanti ricadute in fenomeni di
rilevo antropologico e di vasti mutamenti nei comportamenti
sociali e di costume.

Alcuni si configurano anche nella dimensione di una crescente
sensibilita critica dellopinione pubblica e di vasti settori della so-
cieta civile. Non ¢ inutile ricordare che il benessere del territorio
e dei suoi abitanti & connesso strettamente al grado di benessere
degli ecosistemi, di tutte le forme viventi e dei suoi dimoranti,
umani e non (Westphal, 2009).

Il crescente inquinamento ambientale rappresenta in questa
prospettiva una pericolosa forma di violenza lenta, graduale, ma
sempre pitt drammatica e pervasiva, e purtroppo paradossale.

Spesso il danno & cosi vistoso da essere sottovalutato come mi-
naccia a noi prossima, o ancora troppo lontano dalla vista dei
gruppi sociali e dai riflettori dei media per diventare un proble-
ma globale.

Rob Nixon argomenta cosi sugli effetti dannosi del concetto e
della prassi di “violenza lenta” inflitta agli equilibri naturali
dellambiente: «By slow violence I mean a violence that occurs
gradually and out of sight, a violence of delayed destruction that
is dispersed across time and space, an attritional violence that is
typically not viewed as violence at all» (Nixon, 2011).

Di fatto accade sempre pil spesso che per incuria, ignoranza o
peggio «per interessi economici, lessere umano contamina per-
sino il territorio sul quale vive e dei cui frutti si nutre, ignaro del
fatto che tra le innumerevoli forme di sopraffazione |[...] il domi-
nio della natura ¢ quello le cui conseguenze ricadono in maniera
pit distruttiva su chi lo esercita» (Iovino, 2004).

«Noi - noialtri, noi Occidente — non possiamo continuare a vi-
vere comeravamo abituati, spingendo il pattume (materiale e
spirituale) sotto il tappeto [...]» continuando a rifiutare percio
«di ammettere che andiamo incontro allestinzione come specie»
(Wu Ming, 2009).

Laccento viene posto cosi sugli attraversamenti di quello stato di
soglia che intercorre tra il naturale e lartificiale. Nel nostro caso,
possiamo dire, tra il locus amoenus di un tempo la discarica di
oggi.

Persino la pratica ecologica, passando per le mode “verdi” e
“bio” sino alla classica contemplazione della natura dal vivo en-
tro i parchi e le aree protette o, diversamente, nelle forme d’arte
dellestetica contemporanea e nelle opere letterarie, risentono
oggi del confinamento di queste forme comuni di godimento

modern metropolis as a privileged
place of fragments, that is, of those
residual products of everyday waste
which, although considered as waste
products of the consumer society, were
for him also undoubted promises of
the future (Benjamin, 1963).

This proactive attitude towards junk
objects is confirmed in the famous
metaphor of the materialist historian
as a ragman - chiffonnier - (Com-
pagnon, 2017) and, in particular, in
a significant quote included in Passa-
genwerk (1927-1940) that the German
philosopher takes from Baudelaire:
«Here is a man in charge of collecting
the waste of a day in the capital. All
that the great city has rejected, all that
it has lost, all that it has disdained, all
that it has torn to pieces, he catalogues,
he collects. [...] He makes a selection,
an intelligent choice; he collects, like
a miser a treasure, the rubbish that,
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remixed by the divinity of industry,
will become useful or pleasant objects»
(Baudelaire, 1996).

The metaphor of the chiffonnier unites
the philosopher (Benjamin) and the
poet (Baudelaire) who, after the crum-
bling of totality — already announced
by romantic thought and Nietzsche —
and of univocal temporality, realises
that it is still possible to represent re-
ality only through the appropriation
and meaningful assembly of its most
useless and obsolete waste and shards.
Even contemporary humankind, for
Benjamin, «is touched by the confu-
sion, by the fragmentariness in which
the things of this world pour”; in each
of the heteroclitic objects that we can
collect among the discards we leave be-
hind “the world is present in a system-
atic and ordered form, until it forms an
entire magical encyclopedia, a univer-
sal order» (Iovino, 2017).

M. F. Minervino

With the advent of the so-called cli-
mate emergencies and the growth of
uncontrolled pollution from the un-
disposed residues of industrial pro-
duction, along with the accumulation
of the remains of consumption, even
in our country there has long been the
unresolved question of how to deal
more effectively with the issues of en-
vironmental sustainability and civil
response reactions to the numerous
processes of pollution and environ-
mental degradation. These processes
are also the cause and effect of signifi-
cant repercussions on anthropological
phenomena and vast changes in social
behaviour and customs.

Some of them are also configured in
the dimension of a growing critical
awareness of public opinion and large
sectors of civil society. It is not useless
to remember that the wellbeing of the
territory and its inhabitants is closely

linked to the degree of wellbeing of
ecosystems, of all living forms and its
inhabitants, human and non-human
(Westphal, 2009).

In this perspective, growing environ-
mental pollution represents a danger-
ous form of violence that is slow and
gradual, but increasingly dramatic and
pervasive, and unfortunately paradoxi-
cal. Often, the damage is so conspicu-
ous as to be underestimated as a threat
to us near at hand, or still too far from
the view of social groups and the me-
dia spotlight to become a global prob-
lem.

Rob Nixon argues on the harmful ef-
fects of the concept and practice of
“slow violence” inflicted on the natural
balance of the environment: «By slow
violence, I mean a violence that occurs
gradually and out of sight, a violence
of delayed destruction that is dispersed
across time and space, an attritional
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degli ambiti naturali tipiche del mondo capitalistico e delle so-
cieta consumistiche avanzate, all'interno di un pericoloso “stato
di latenza” sociale.

Lo studio ravvicinato delle condizioni, generali e particolari, che
rendono possibile una determinata gamma di fenomeni di dan-
no, nonché di quelle prassi che oggi alterano o sfruttano in modo
esasperato lequilibrio della vita sul pianeta, hanno viceversa a
che fare con lesplicitazione, ovvero con uno stato di vigilanza
attiva e consapevole, e dunque con una prassi della critica so-
ciale e della condivisione politica, che resta a tuttoggi lacunosa
e manchevole. Nel primo caso, tende a prevalere un principio
di non-oggettivita, o di “ecotipicita’, oggi molto presente e ben
caratterizzato soprattutto nelle forme pili avanzate della rap-
presentazione artistica e letteraria. Nel secondo, il meccanismo
dellesplicitazione quando si manifesta, mantiene un’attinenza
piu stretta con il contesto di realta, o “realema’, senza peraltro
che cio impedisca la promozione semantica di discorsi orientati
e di contenuti ambigui, tutti sorti e affermatisi nella scia della
crisi ecologica attuale.

Che l'alterata relazione vitale con la natura messa in atto nel mon-
do contemporaneo, fosse destinata a diventare sempre pilt con-
traddistinta da un’'idea dellambiente e dei sistemi naturali come
apparati instabili e percio ‘correggibili’ e manipolabili dall’azione
illimitata della tecnica per mano dell'uomo, Italo Calvino laveva
intuito abbastanza tempestivamente, immaginando gia negli ul-
timi decenni del secolo scorso la sua bizzarra geografia letteraria
delle metamorfosi del mondo a venire. Tra le sue cinquantacin-
que Babele fantastiche, raffigurava Leonia, una brulicante e ter-
rificante metropoli apocalittica destinata come per una specie di
contrappasso dantesco a una sorta di atroce apocatastasi, con il

suo ininterrotto riformarsi e ripetersi, in tutti i suoi particolari,
dato che Leonia rifa se stessa tutti i giorni, producendo cosi une-
norme massa di pattume e rifiuti (Calvino, 1972).

Accade poi cosi per una intrinseca eterogenesi dei fini che con-
traddistingue l'agire umano, la natura ferita re-istaura catastrofi-
camente le sue regole, del tutto indifferenti e sovrastanti rispet-
to alle pretese umane. Linfinita complessita del sistema sfugge
a ogni pretesa di controllo. Siamo cosi distanti dallordine della
natura e dai suoi segreti poteri di dominio e di controllo sugli
elementi tipici delle nostre societa ipertecnologiche, che per noi
moderni in realta si riducano ancora oggi «a valutare le imma-
gini della natura e i suoi fenomeni secondo il gusto personale»
(Sloterdjik, 2006).

Pura superstizione, tutto sommato.

Nei confronti dei rifiuti puo essere qui riportata anche unaltra
forma di sguardo, che puo essere definito epistemologico. I ri-
fiuti rappresenterebbero, in questo caso, una via altra e parallela
per comprendere la realta e lo stato in cui versa il mondo che ci
circonda, una sorta di strumento conoscitivo nei confronti della
societa esistente. Lapproccio epistemologico & particolarmen-
te interessante nel caso del packaging, scatole, involucri, quasi
sempre difficilmente smaltibili e costituiti prevalentemente da
materiale plastico: tra le funzioni del packaging “attivo” (prima,
cioe, della sua scomparsa nel gorgo anonimo dei rifiuti) ve ne in-
fatti una importante, di tipo indiziario e informativo. Ora questa
funzione non si esaurisce del tutto con la “morte” del packaging:
le confezioni conservano, anche una volta finite nei sacchi della
micidiale plastica e poi nei bidoni della spazzatura e nelle disca-
riche, questa potenzialita rivelativa e informativa. Basti pensa-
re al ruolo strategico che questo tipo di investigazione riveste

violence that is typically not viewed as
violence at all» (Nixon, 2011).

In fact, it happens more and more
often that due to neglect, ignorance
or worse «for economic interests, the
human being contaminates even the
territory on which it lives and whose
fruits it feeds on, unaware that among
the many forms of abuse [...] the domi-
nation of nature is the one whose con-
sequences fall most destructively on
those who exercise it» (Iovino, 2004).
According to the Wu Ming writing
collective, «we — the rest of us, we the
West - cannot continue to live as we
are accustomed to, pushing the (mate-
rial and spiritual) garbage under the
carpet [...]», thus continuing to refuse
«to admit that we are facing extinction
as a species» (Wu Ming, 2009).

The emphasis is thus placed on the
crossing of the threshold between the
natural and the artificial. In our case,
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we can say, between the locus amoenus
of the past and the dump of today.
Even ecological practice, passing
through green and organic fashions up
to the classic contemplation of nature
living in parks and protected areas or,
differently, in the art forms of contem-
porary aesthetics and literary works,
today suffers from the confinement
of these common forms of enjoyment
of natural environments typical of the
capitalist world and advanced con-
sumerist societies, within a dangerous
social “state of latency”.

The close study of the general and
particular conditions that make pos-
sible a certain range of phenomena of
damage, as well as those practices that
today alter or exploit in an exasperated
way the balance of life on the planet,
are, on the contrary, to do with explici-
tation, that is, with a state of active and
conscious vigilance, and, therefore,

M. F. Minervino

with a practice of social criticism and
political sharing which is still lacking.
In the first case, a principle of non-
objectivity, or “eco-typicality” tends to
prevail, which is very present and well
characterised today, especially in the
most advanced forms of artistic and
literary representation. In the second
case, the mechanism of explicitation,
when it is manifested, maintains a
closer connection with the context of
reality, without, however, preventing
the semantic promotion of oriented
discourses and ambiguous contents, all
of which have arisen and established
themselves in the wake of the current
ecological crisis.

Italo Calvino sensed quite early on
that the altered vital relationship with
nature enacted in the contemporary
world was destined to become in-
creasingly marked by an idea of the
environment and natural systems as

unstable apparatuses and therefore
“correctable” and manipulable by the
unlimited action of technology at the
hands of humans, imagining already
in the last decades of the last century
his bizarre literary geography of the
metamorphosis of the world to come.
Among his fifty-five fantastic Babel, he
depicted Leonia, a teeming and terrify-
ing apocalyptic metropolis destined, as
if by a sort of Dantesque contrapasso,
to a kind of atrocious apocatastasis,
with its uninterrupted reforming and
repetition, in all its details, since Leo-
nia remakes itself every day, thus pro-
ducing an enormous mass of rubbish
and waste (Calvino, 1972).

It thus happens for an intrinsic hetero-
genesis of purposes that distinguishes
human action; the wounded nature
catastrophically reinstates its rules,
completely indifferent and overpow-
ering compared to human claims.
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in un’'indagine criminale, o per una spia, militare o industriale.
Sovente la decifrazione di questi resti ¢ simile alla decifrazione
indiziaria di una comunicazione o di un codice frammentario.
Materiali eterocliti che costituiscono una sorta di archivio sciol-
to, un palinsesto generale dei residui della attivita umane che
riconducono tessera dopo tessera a una specie di “storia” do-
cumentale (richiamando Foucault e il suo precetto genealogico
fondativo della sua archeologia del sapere, significativamente
basato sulla dialettica “documento-monumento”) di chi in pre-
cedenza ha variamente utilizzato le merci e gli oggetti ridotti ora
“monnezze’, a scarto e relitto inutilizzabile.

Cio ¢ accaduto e accade, non prima pero di aver impresso su
queste tracce alterate delle attivita del consumo segni e fram-
menti di vita non labili, che sempre danno forma e riconducono
il portato del waste a tentativi e modalita di decifrazione di si-
gnificati ulteriori che restano inscritti sia nel valore d’'uso di un
prodotto o di una merce che nel valore di scambio inserito.

Dal punto di vista materiale lo stesso Marx considerava l'accu-
mulare oggetti una caratteristica significativa dell'antropologia
umana del capitalismo, e dello stesso avviso sarebbe stato, qual-
che anno piu tardi, Jean Baudrillard, che attribuiva l'alienazione
del nostro tempo alla riduzione dellessere umano a consumato-
re di merci. Significativamente anche un teorico dell’architettura
come Rem Koolhaas ha affermato che ¢ proprio lo spazio spazza-
tura del paesaggio urbano contemporaneo a sostituire «la gerar-
chia con l'accumulo, la composizione con l'addizione», calandoci
sempre piu nella dimensione estetica e ambientale del “more is
more” (Koolhaas, 2001).

Oggi sappiamo che la mania di contornarsi di oggetti-spazzatura
puo degenerare in patologia, un profondo malessere, gia cono-

sciuto come sindrome dei fratelli Collyer oppure, in termini cli-
nici, disposofobia.

Una societa a rifiuti zero ¢ utopica quanto una societa perfetta,
quanto una vita indefinitamente prolungata e sottratta ai limi-
ti della mortalita da cure supersofisticate, tecnologie bioniche e
manipolazioni falstaffiane. Gli uomini sin dallantichita hanno
continuato a inumare i resti dei loro consumi materiali, dando
loro significato ben oltre le necessita contingenti. Cé insomma
una sorta di moralita delle cose che passa anche dagli scarti. Sa-
rebbe in realta piu giusto parlare di “contro-monumenti’, perché
anche gli scarti pill eterogenei formano accumuli significativi,
sono luoghi del ricordo fragili e precari, la cui funzione culturale
e morale si apparenta a quella di antichi pozzi rituali, sono simu-
lacri materiali della nostra religione delle cose, e percio elevabili
ad altari grotteschi, stracolmi delle nostre monnezze piene di di-
sdette memorabilia.

In realta trasformando in altro i rifiuti e reimmettendoli ab infi-
nitum nel ciclo dei consumi, ¢ come se oggi negassimo loro una
funzione rappresentativa, sottraendoli ad un ordine umano clas-
sico che tende a ipostatizzarli nel loro senso ultimo di documen-
to/monumento (Le Goff, 1978).

Il tema particolarmente complesso ed eterodosso ¢ giunto tut-
tavia in vario modo anche alla riflessione contemporanea e a
forme di percezione estese alle culture di massa. Uno dei prota-
gonisti di Amore e spazzatura, afferma «la spazzatura ¢ come la
morte, non scompare mai» (Klima, 1991).

Nellenfasi estetica del post-moderno la spazzatura ha conquista-
to un suo posto, come noto, anche nell’arte del secondo Nove-
cento con artisti come Daniel Spoerri e Fernandez Arman (Figg.
1,2).

The infinite complexity of the system
eludes any claim to control. We are so
distant from the order of nature and
its secret powers that the Nietzschean
philosopher Peter Sloterdijk observes
how the claimed ability to dominate
and control the elements, typical of
our hyper-technological societies, for
us moderns is still reduced to «evaluat-
ing the images of nature and its phe-
nomena according to personal taste»
(Sloterdjik, 2006).

Pure superstition, all things consid-
ered.

With regard to waste, another point of
view can also be reported here, which
can be defined as epistemological. The
waste would represent, in this case, an-
other and parallel way to understand
the reality and the state of the world
around us, a sort of cognitive tool to-
wards the existing society. The epis-
temological approach is particularly
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interesting in the case of packaging,
boxes and wrappings, almost always
difficult to dispose of and consisting
mainly of plastic material: among the
functions of “active” packaging (be-
fore, that is, its disappearance into the
anonymous whirlpool of waste) there is
in fact an important one, circumstan-
tial and informative. Now, this function
does not end with the “death” of pack-
aging: even once the packaging ends
up in the bags of deadly plastic and
then in the rubbish bins and landfills,
it retains this revelatory and informa-
tive potential. Just think of the strate-
gic role that this type of investigation
plays in a criminal investigation, or for
a spy, military or industrial. Often, the
deciphering of these remains is similar
to the circumstantial deciphering of a
communication or a fragmentary code.
Heteroclite materials that constitute a
sort of loose archive, a general palimp-
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sest of the residues of human activities
that lead back, tile by tile, to a sort of
documentary “history” (reminding
Foucault and his genealogical precept
founding his archaeology of knowl-
edge, significantly based on the dialec-
tic “document-monument”) of those
who previously used the goods and
objects that are now “rubbish’, waste
and unusable wreckage.

This has happened and continues to
happen, but not before imprinting on
these altered traces of the activities of
consumption, signs and fragments of
life that are not ephemeral, and that
always give form and lead the waste
back to attempts and ways of deci-
phering further meanings that remain
inscribed both in the value of use of
a product or a commodity and in the
value of exchange inserted.

From a material point of view, Marx
himself considered the accumulation of

objects to be a significant characteristic
of the human anthropology of capital-
ism, and of the same opinion would be,
a few years later, Jean Baudrillard, who
attributed the alienation of our time
to the reduction of the human being
to a consumer of goods. Significantly,
even an architectural theorist like Rem
Koolhaas has affirmed that it is precise-
ly the junk space of the contemporary
urban landscape that replaces “hierar-
chy with accumulation, composition
with addition”, bringing us more and
more into the aesthetic and environ-
mental dimension of “more is more”
(Koolhaas, 2001).

Today, we know that the mania to sur-
round ourselves with junk objects can
degenerate into a pathology, a deep
malaise, already known as the Col-
lyer brothers’ syndrome or, in clinical
terms, disposofobia.

A zero-waste society is as utopian as
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Christian Boltanski, per esempio, raccoglie oggetti-simbolo del-
la memoria. La sua ricerca & incentrata sul tema della morte e sul

senso di perdita di significato dellesistenza, con particolare rife-
rimento alla Shoah e all'infanzia. Da piu di quarant’anni, lartista
colleziona tracce del quotidiano, come abiti-stracci, scarpe e altri
effetti personali. Strappati dal contesto originario, isolati, messi
in scena con drammaticita, gli oggetti appaiono come relitti di
una civilta gia scomparsa.

Negli anni ’60 un giovane americano, Alan Jules Webermann, si
invento il mestiere di indagatore di spazzatura e comincio a tuf-
farsi nella spazzatura di personaggi famosi dello show biz, come
rock star e attori, per ricavarne indizi e curiosita sulla loro vita

a perfect society, as a life indefinitely
prolonged and subtracted from the
limits of mortality by super-sophisti-
cated treatments, bionic technologies
and fake manipulations. Since ancient
times, humankind has continued to
bury the remains of its material con-
sumption, giving it meaning far be-
yond the contingent needs. In short,
there is a sort of morality of things
that also passes through the waste.
It would actually be more correct to
speak of “anti-monuments’, because
even the most heterogeneous waste
forms significant accumulations; they
are fragile and precarious places of re-
membrance, whose cultural and moral
function is similar to that of ancient
ritual wells, they are material simu-
lacra of our religion of things, and,
therefore, elevated to grotesque altars,
overflowing with our rubbish full of
disdainful memorabilia.
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In reality, by transforming waste into
something else and reintroducing it ab
infinitum into the cycle of consump-
tion, it is as if today we were denying
them a representative function, re-
moving them from a classical human
order that tends to hypostatise them
in their ultimate sense of document/
monument, according to what the his-
torian Jacques Le Goff assumes of Fou-
cauldian theory (Le Goff, 1978).

The theme is particularly complex and
heterodox, however, and has led in
various ways to contemporary reflec-
tion and forms of perception extended
to mass cultures. One of the protago-
nists of Love and Garbage, states «gar-
bage is like death, it never disappears»
(Klima, 1991).

In the aesthetic emphasis of post-
modernism, rubbish has also gained its
place, as is well known, in the art of the
second half of the twentieth century

M. F. Minervino
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with artists such as Daniel Spoerri and
Fernandez Arman (Figs. 1, 2).
Christian Boltanski, for example, col-
lects objects-symbols of memory. His
research focuses on the theme of death
and the sense of loss of meaning in ex-
istence, with particular reference to the
Shoah and childhood. For more than
forty years, the artist has been col-
lecting traces of everyday life, such as
clothing rags, shoes and other personal
effects. Torn from their original con-
text, isolated and dramatically staged,
the objects appear as relics of a civilisa-
tion that has already disappeared.

In the 1960s, a young American, Alan
Jules Webermann, invented the profes-

sion of trash investigator and began to
dive into the trash of famous showbiz
personalities, such as rock stars and ac-
tors, to find clues and curiosities about
their private lives. Before that, in the
1950s, in America, at the time of Mc-
Carthyism, the analysis of the contents
of junk had already been used by FBI
investigations to discover spies and
conspirators.

Aleida Assmann, in the great palimp-
sest of inquiry into how humans pre-
serve their past, includes junk among
the acts of remembering, as significant
forms and changes in our cultural
memory. He argues for the close cor-
relation between memory, the archive
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privata. Prima ancora negli anni ’50, in America, allepoca del
Maccartismo l'analisi dei contenuti della spazzatura erano gia
serviti alle indagini dell'FBI per scoprire spie e cospiratori.
Aleida Assmann, nel grande palinsesto di indagine su come 'uo-
mo conserva il suo passato, include le spazzature tra gli atti del
ricordare, in quanto forme e mutamenti significativi della nostra
memoria culturale. Sostiene la stretta correlazione che intercor-
re tra memoria, archivio e rifiuto. La sua analisi si inscrive nella
scia foucoltiana dell'indagine sul significato degli oggetti e dei
sistemi presenti sulla scena delle societa nel contemporaneo (As-
smann, 2002).

A questo stesso proposito lo storico polacco Krzysztof Pomian
osserva come quasi mai anche nelle moderne societa dei consu-
mi e della riproducibilita tecnologica lessere scartato non rap-
presenta necessariamente l'ultimo gradino nella carriera di un
oggetto.

La trasformazione in rifiuto tipica delle nuove tendenze del riu-
so rappresenta semplicemente una fase di defunzionalizzazione
nella quale un oggetto perde il suo primario valore d’uso e acqui-
sisce forme latenti in attesa di destinazione. Successivamente a
questa neutralizzazione esso puo riacquistare valore o, piti preci-
samente, puo assurgere a simbolo di un valore.

Anche se una prospettiva storica o artistica puo riuscire a mutare
la prosa del residuato nella poesia del ricordo, tuttavia rimane
sempre moltissimo che non si vuole o non si riesce a riacquistare
e redimere sia sul piano delle evidenze materiali che su quello dei
significati simbolici. Il residuato ¢ cio che rimane a disposizione,
e con cio si puo intendere la sua disponibilita a significare sia per
larchivio sia per la spazzatura. I residuati pero non si possono
mai recuperare integralmente. Alla fine restano le monnezze, il

loro grado di invincibile evidenza, ingombro, tossicita, insolubi-
lita e irriducibilita. E 'uvomo culturale dai tempi delle caverne ad
oggi non ¢ riuscito a fare di meglio che seppellirle, a inumare in
qualche modo le scorie della vita, come fa con le spoglie dei pro-
pri morti, in modo cerimoniale e pili 0 meno consapevolmente
tramandato.

Per i nostri tentativi di comprensione significativa e per le pra-
tiche presenti e future di archiviazione, i rifiuti sono e restano
strutturalmente importanti tanto quanto loblio per la memoria.
Un terreno di confine che si situa a meta strada tra fisica e me-
tafisica, tra significato e insignificanza, su cui ¢ utile proseguire
linterrogazione in modo eretico e paradossale. Ancora Calvino
illustra questo dilemma che rappresenta in iperbole il limite di
umanizzazione dei conflitti tra uomini e cose, tra soggettivita
umana e annichilimento della vita: «Dove portino ogni giorno il
loro carico gli spazzaturai nessuno se lo chiede: fuori della citta,
certo; ma ogni anno la citta sespande, e gli immondezzai devo-
no arretrare piu lontano; l'imponenza del gettito aumenta e le
cataste s'innalzano, si stratificano, si dispiegano su un perime-
tro pit vasto. [...] E una fortezza di rimasugli indistruttibili che
circonda Leonia, la sovrasta da ogni lato come un acrocoro di
montagne» (Calvino, 1972).

Questo ¢ quanto oggi portano alla coscienza i racconti, le prati-
che piu avanzate del riciclo, le opere d’arte di plastica ed i raccon-
ti paradossali, o fantastici, che tentano tutti insieme lesperimen-
to mnestico di una redenzione culturale e di unarchiviazione
globale della spazzatura.

Intanto la monnezza, come nel racconto di Calvino, cresce intor-
no a noi e minaccia di sommergerci. In attesa di farne buon uso.

and rejection. His analysis is in the
Foucauldian vein of investigating the
meaning of objects and systems pre-
sent on the scene of societies in the
contemporary (Assmann, 2002).

In this same regard, the Polish histo-
rian Krzysztof Pomian observes how,
even in modern societies of consump-
tion and technological reproducibility,
being discarded does not necessarily
represent the last step in the career of
an object.

The transformation into waste typical
of the new reuse trends simply repre-
sents a phase of defunctionalisation in
which an object loses its primary use
value and acquires latent forms waiting
for a destination. After this neutralisa-
tion, it can regain value or, more pre-
cisely, it can become a symbol of value.
Even if a historical or artistic perspec-
tive can succeed in changing the prose
of the remnant into the poetry of
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memory, there is still a great deal that
is unwilling or unable to be reacquired
and redeemed both in terms of mate-
rial evidence and symbolic meanings.
The residue is what remains available,
and by this we can mean its availabil-
ity to mean both the archive and the
rubbish. However, residue can never
be recovered in its entirety. In the end,
what remains is the junk, its degree
of invincible evidence, encumbrance,
toxicity, insolubility and irreducibility.
And cultural humans, from the time
of the caves until today, have not been
able to do better than bury them, to
bury the waste of life in some way, as
they do with the remains of their own
dead, in a ceremonial way and more or
less consciously handed down. For our
attempts at meaningful understanding
and for present and future practices
of archiving, waste is and remains as
structurally important as oblivion

M. F. Minervino

for memory. A borderland that lies
somewhere between physics and
metaphysics, between meaning and
insignificance, on which it is useful to
pursue the questioning in a heretical
and paradoxical way. Calvino again il-
lustrates this dilemma that represents
in hyperbole the limit of humanisation
of the conflicts between humankind
and things, between human subjectiv-
ity and the annihilation of life: «Where
do the refuse workers take their load
every day, no one asks: outside the city,
of course; but every year the city ex-
pands, and the refuse workers have to
move further back; the impressiveness
of the revenue increases and the piles
rise, stratify, unfold on a wider perim-
eter. [...] It is a fortress of indestructible
remnants that surrounds Leonia, over-
hanging it on all sides like an acrocorus
of mountains» (Calvino, 1972).

This is what today’s stories, the most

advanced recycling practices, the plas-
tic works of art and the paradoxical or
fantastic tales that all together attempt
the mnestic experiment of a cultural
redemption and a global archiving of
rubbish. Meanwhile the rubbish, as in
Calvinos book, grows around us and
threatens to overwhelm us, waiting for
us to make good use of it.

NOTES

! Mauro Francesco Minervino, anthro-
pologist and writer, is Full Professor of
Cultural Anthropology, Ethnology at
A.BB.AA Catanzaro, Miur Afam.

TECHNE 22 | 2021



NOTE

!Mauro Francesco Minervino, antropologo e scrittore, & professore Ordina-
rio di Antropologia Culturale - Etnologia presso A.BB.AA Catanzaro - Miur
Afam

REFERENCES
Assmann, A. (2002), Ricordare. Forme e mutamenti della memoria culturale,
11 Mulino, Bologna, Italia.

Augé, M. (2004a), Le forme delloblio, Saggiatore, Milano, Italia.

Augé, M. (2004b), Perché viviamo, Biblioteca Meltemi, Roma, Italia.

Augé, M. (2004c), Rovine e macerie, Bollati Boringhieri, Torino, Italia.
Baudelaire, C. (1996), Opere, Arnaldo Mondadori, Milano, Italia.
Benjamin, W. (1963), Stddtebilder, Suhrkamp, Berlino, Italia.

Calvino, 1. (1972), Le citta invisibili, prima ed., Einaudi, Torino, Italia.
Compagnon, A. (2017), Les Chiffonniers de Paris, Gallimard, Parigi, Francia.

Iovino, S. (2004), “Rifiuti tossici? Non nel mio cortile (nel loro si, pero).
Un’analisi del razzismo ambientale”, Kainos, Vol. 4, pp. 113-138.

Tovino, S. (2017), Ecocriticism and Italy: Ecology, Resistance, and Liberation,
Bloomsbury Publishing PLC, London, United Kingdom.

Klima, I. (1991), Amore e Spazzatura, Mondadori, Milano, Italia.

Koolhaas, R. (2001), Junkspace. Per un ripensamento radicale dello spazio
urbano, Mastrigli, G. (Ed.), Quodlibet, Roma, Italia.

Le Goff, J. (1978), “Documento/Monumento’, in Enciclopedia Einaudi, Vol.
5., Torino, Italia.

Nixon, R. (2011), Slow Violence and the Environmentalism of the Poor, Har-
vard University Press, London, United Kingdom.

Sloterdjik, P. (2006), Terrore dellaria, Meltemi, Roma, Italia.

Westphal, B. (2009), La Géocritique. Réel, fiction, espace, Di Guglielmi, M.
(Ed.) Geocritica. Reale Finzione Spazio, Armando, Roma, Italia.

Wu Ming (2009), New Italian epic. Letteratura, sguardo obliquo, ritorno al
futuro, Einaudi, Torino, Italia.

48 M. F. Minervino

TECHNE 22 | 2021



DIALOGO INTORNO A [L BRANCO

Velasco Vitali

«Da un certo punto della mia vita ho
considerato il mestiere o I'arte come
una descrizione delle cose e di noi
stessi» (Aldo Rossi).

Se guardo al mio percorso non riesco
mai a vedere le cose come sganciate
dalla vita e quando penso all’arte o al
mio mestiere li vedo sempre legati a
fatti reali.

Per descrivere da dove nasce |l
branco, per esempio, ¢’€ un aned-
doto che non posso fare a meno di
raccontare: € notte, sono in casa e
fuori sento dei cani ringhiare, sono
certamente dei gruppi di randagi che
provengono dai campi i intorno per
cercare cibo, ma non trovano niente
e dopo un po’ se ne vanno.

Passata la paura di quel momento a
me resta pero impressa quella visione,
forte, fortissima: & I'immagine di grup-
po di animali che attraversa la Sicilia
in una campagna bruciata e desolata.
E solo dopo quell’apparizione nottur-
na che continuo a rivedere quei cani
come dei fantasmi, pronti ad incutere
paura, a impossessarsi di un luogo, a
occuparlo e poi abbandonarlo.

Al di la dell’aspetto “terrificante”, mi
domando dunque se quelle ombre
notturne non assomiglino forse in-
vece a quelle di persone reali: come
quelle di uomini e donne che cercano
il modo di mettersi in salvo, individui
che come dei nomadi si muovono fra
mondi diversi e si distinguono tra loro
solo per differenza di razza, lingua o
abitudini e anche se sono molto uni-
ti tra loro, resistono e si muovono in
nome di un unico SCopo: saper so-
pravvivere alla fame.

E su questo precario equilibrio di re-
lazione interna che si regge il branco,
il branco dei cani randagi & una strut-
tura autonoma anche se animata da
tensioni che si traducono spesso in
gesti di forza e sguardi di rispetto, un
legame che tra gli animali & condizio-
nato anche dalla capacita che hanno
di rapportarsi al capobranco e anche
questa in fondo non & nient’altro che
una terribile metafora che tante volte
ci e toccato rivedere nella storia, pre-
sente e passata.

E la dinamica di una regola politica
eterna e ripetitiva che spinge I'anima-
le o 'uomo che sia, indifferentemente,
ad aggregarsi con gli altri, per stare
meglio, per difendersi, per condivide-
re e trovare il proprio habitat nel nome
di un equilibrio comune, equo e de-
mocratico.

Per i cani questi luoghi di difesa e
aggregazione sono spazi semplici e
sempre improwvisati, come il sagrato
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di una chiesa o tra le sterpaglie di un
campo abbandonato oppure ancora
un capannone in disuso in una qual-
siasi periferia urbana; purtroppo non
sono rari i casi in cui anche per I'uo-
mo € cosi e questi rifugi si tramutano
per necessita in vere e proprie dimo-
re. E il racconto della vita ai margini.
E il racconto della vita ai margini, con
un percorso che si snoda fra avanzi
e macerie di citta, in luoghi di transi-
zioni come le grandi citta di porto del
mediterraneo che sono le vere prota-
goniste di queste narrazioni, le stesse
che ho dipinto quando ho cominciato
a realizzare le prime sculture dei cani.
Le citta che avevo rappresentato in
quel periodo e per tutti gli anni novan-
ta, sono state anche uno dei temi che
ho approfondito maggiormente, a
cominciare proprio da quelle portuali.
Nelle citta di porto la stratificazione
architettonica lascia tracce chiare di
un passato storico complesso e di-
versificato, le pietre e gli edifici sono
infatti le testimonianze concrete di
una modifica connessa alle esigenze
e alla natura di quel luogo, dovute a
necessita di tipo commerciali, econo-
miche e sociali. Si pensi per esempio
in che modo e quanto cambia uno
spazio urbano allo sbarco di un nave
traghetto che riversa in poche ore
migliaia di persone sul suolo di una
citta che I'accoglie, il tutto si sviluppa
e cresce intorno al porto in un con-
tinuo cambiamento e si trasforma in
poche ore fino a modificarne la strut-
tura. Una “invasione” che nel tempo
determina un nuovo assetto culturale.
Da questa osservazione nasce il bi-
sogno di dipingere e rappresentare
quei luoghi e la scultura ne ¢ la diretta
conseguenza, nient’altro che lo svi-
luppo in tre dimensioni dello stesso
pensiero dipinto: & un’immagine che
diventa materia.

Anzi, la materia fragile e friabile della
scultura potrebbe essere addirittu-
ra la stessa della quale sono fatte le
case abusive. Forse € per questo che
sono attratto da luoghi come Gela,
un’antica colonia greca, dove, ora,
I'abusivismo edilizio ha sviluppato il
peggio di sé e I'ha replicato in modo
seriale fino alla nausea.

Ma allora? se queste case nascono
in una notte, alla rinfusa e in modo
totalmente anarchico perché anche la
scultura non potrebbe crearsi abusi-
vamente, rompendo quei divieti acca-
demici che da sempre la vincolano se
stessa? Ecco.

Da questa domanda ¢ nato il branco.
Da una vera spaccatura col mio pas-

DIALOGUE ABOUT
BRANCO

«From a certain point in my life | con-
sidered the craft or art as a descrip-
tion of things and of ourselves» (Aldo
Rossi).

When | look at my journey, | never see
things as detached from life and when
| think of art or my profession, | always
see everything linked to real facts.
There is a real-life story that can help
describe where branco comes from.
It was night and | was at home when
| heard a bunch of dogs growling
outside, | knew they were groups of
stray dogs that came from the fields
surrounding the house. They had
come around to look for food, but
they found nothing and after a while
they left.

Soon | got over the initial fear, but a
vision endured strongly, very strongly:
it is the image of a group of animals
crossing a burnt and desolate Sicilian
countryside.

Ever since that nocturnal apparition |
have kept seeing those dogs over and
over again like ghosts, ready to strike
fear, to take possession of a place, to
occupy it and then abandon it.

Apart from contemplating the “terrify-
ing” aspect, | wonder if those noctur-
nal shadows do not perhaps resem-
ble those of real people: like those of
men and women who are looking for a
way to get to safety; individuals who,
like nomads, move between different
worlds, and characteristics that distin-
guish them from each other are race,
language or habits. Being close to
each other allows them to resist and
to move towards a single purpose:
winning the battle against hunger.

A herd is based on a precarious bal-
ance of internal relations.

A pack of stray dogs is an autono-
mous structure even if animated
by tensions that often translate into
gestures of strength and respectful
looks, a bond that between animals is
conditioned by the ability they have to
relate to their leader and this is a mere
metaphor for some horrifying events
we witnessed in human history.

It is the dynamics of an eternal and
repetitive political rule that pushes
both men and animals equally to ag-
gregate with others in order to get
better, to defend themselves, to find
and share their habitat in the name of
a balanced, fair and democratic equi-
librium.
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For dogs, the places of defence and
aggregation are simple and impro-
vised, like a churchyard, scrubs of an
abandoned field or even a disused
shed in an urban suburb. This can be
the case for humans too, when by ne-
cessity these refuges are transformed
into real abodes.

It is a story of life on the margins of so-
ciety, with a path that winds through
the remains and rubble of cities, espe-
cially in places of transitions such as
large port cities of the Mediterranean
that are the real protagonists of these
narratives, the same ones | painted
when | started making the first dog
sculptures.

The cities which | had been portray-
ing in that period and throughout the
nineties were in fact one of the themes
| have explored in more depth, first of
all the port ones. Architectural com-
position of a port city clearly indicates
their complex and diversified past.
The stones and buildings are in fact a
concrete evidence of change linked to
needs and nature of that place, which
revolve around economic and social
requisites. Consider, for example,
how much and in what way an urban
space changes after a disembarking
of a ferry ship from which thousands
of people debark in only few hours.
Everything around the port grows and
develops in a continuous process of
transformation until its structure is
permanently modified. An “invasion”
that over time determines a new cul-
tural order.

From this very observation arises the
need to paint and represent those
places and sculpture is the direct
consequence of that practice, nothing
more than an evolution of the same
thought into three-dimensionality: it is
an image that becomes a matter.
Indeed, the fragile and crumbly sub-
stance of the sculpture matches the
one the illegal houses are made of.
Perhaps this is why | am attracted
to places like Gela, an ancient Greek
colony, where illegal building has
manifested its worst face and has
replicated itself perpetually.

But then? if these houses are born
overnight, in bulk and in a totally an-
archic way, why can’t sculpture be
created illegally, breaking those aca-
demic prohibitions that have always
binded it to itself? Here it is.

Branco was born from this question.
From a real rift with my past, rebuilt
with the same building materials as
illegal buildings: cement, sand, tar,
lead, sheet metal, wire mesh and con-
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sato, ricostruito con gli stessi mate-
riali dell’abusivismo edilizio: cemento,
sabbia, catrame, piombo, lamiera,
rete metallica e tondino da cantiere,
tutto per farne una scultura abusiva.
Il soggetto dei cani & stato nient’al-
tro che una conseguenza di queste
riflessioni sul significato abusivo e
randagio della mia scultura e, allo
stesso tempo, mi & sembrata la per-
fetta metafora della rappresentazione
di una societa multietnica, in continuo
dialogo e movimento.

Un’immagine simbolica di un mondo
con relazioni pit © meno complicate,
tra i singoli e il gruppo, un dialogo
serrato fra passato e presente dove il
campo d’azione € sempre e comun-
que il bacino del Mediterraneo, luogo
germinale della nostra cultura.

Una riflessione anche e quindi sulle
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nostre comuni radici dove I'animale &
I'inconsapevole e innocente testimo-
ne di un innato bisogno di contatto
con dli altri, il cui istinto fondante ¢ la
fiducia nelle relazioni sociali.

Cosl per certificare questa intenzione
progettuale a ognuno di questi cani ho
affidato un titolo, che € il nome di una
citta fantasma, un luogo realmente
esistito e poi abbandonato. Un modo
per assegnare agli animali o meglio alle
sculture il ruolo di testimoni della piu
complessa idea utopistica dell’'uomo: la
citta (owvero un luogo dove vivere e so-
prawvivere nel migliore dei modi possibi-
iy gia esistito e poi abbandonato come
Kolmaskop, Hashima, Animas For-
ks, Africo Bannack, Belchite, Pripyat,
Suakin, Kalapana, San Zhi, Mologa,
Varosha, Tarcoon, Patton, Mary Murphy;,
Bradburn, Silverdale, ecc.

V. Vitali

struction rod, all to make it an illegal
sculpture.

The subject of dogs was nothing
more than a consequence of these
reflections on the abusive and stray
meaning of my sculpture and, at the
same time, it seemed to me the per-
fect metaphor for the representation
of a multi-ethnic society, in continu-
ous dialogue and movement.

A symbolic image of a world with more
or less complicated relationships be-
tween individuals and groups, a close
dialogue between past and present
where the field of action is always the
Mediterranean basin, the germinal
place of our culture.

A reflection on our common roots
where the animal is an unconscious
and innocent proof of an innate need
for contact with others and who is

02 | Extramoenia Palermo, 2004
Extramoenia Palermo, 2004

inclined by basic instincts to trust in
social relationships.

So to validate this contemplation |
entrusted each of these dogs a title,
which is a name of a ghost town, a
place that had really existed and then
was abandoned. By doing that, | as-
signed the roles of witnesses of the
most complex utopian idea of a man
to animals, or rather to sculptures: the
city (i.e. a place to live and survive in
the best possible way) which had ex-
isted and then was abandoned as Kol-
maskop, Hashima, Animas Forks, Afri-
co Bannack, Belchite, Pripyat, Suakin,
Kalapana, San Zhi, Mologa, Varosha,
Tarcoon, Patton, Mary Murphy, Brad-
burn, Silverdale, etc.
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Dalla crisi al futuro sostenibile. Processi di trasferimento
tecnologico dall'Europa all'area MENA

Emilio Antoniol, Margherita Ferrari,
Dipartimento Culture del Progetto, Universita luav di Venezia, Italia

Abstract. Contesti di crisi come I'area MENA permettono di prefigurare scenari
efficaci di sviluppo sostenibile, basati su sistemi di produzione locale supportati
dall’innovazione digitale. Il costante scambio di know how tra I'area MENA e il
continente europeo si pone come uno strumento fondamentale in cui i processi
di trasferimento tecnologico contribuiscono ad accelerare e rendere piu efficaci
i processi di trasformazione in atto. Il contributo indaga I'efficacia dell’utilizzo
di risorse locali per la produzione di componenti edili attraverso I'impiego di
tecnologie innovative inserite in processi di economia circolare. Obiettivo di tale
analisi € valutare le possibilita di trasferimento di tecnologie abilitanti dal con-
testo italiano a quello MENA quale strumento per la riattivazione economica in
un’ottica di circolarita.

Parole chiave: MENA region; Ricostruzione; Economia circolare; Trasferimento
tecnologico; Tecnologie abilitanti.

Le Afriche e la transizione
circolare

Negli ultimi anni, l'interesse di
ricerca verso “le Afriche” (Al-
brecht, 2014) si ¢ intensificato,
non solo in riferimento al recupero di tecniche costruttive tradi-
zionali ma, in contesti come quello nordafricano e del Medio
Oriente (MENA - Middle East and North Africa), anche per le
frequenti crisi socio-politiche che hanno causato la distruzione
di patrimoni architettonici e produttivi facendo emergere la ne-
cessita di individuare soluzioni piu sostenibili ed efficienti per la
ricostruzione (Felwine, 2018; Albrecht, 2019).

Nei contesti di crisi si possono infatti prefigurare scenari di svi-
luppo particolarmente efficaci basati su sistemi di produzione
locale e circolare, e supportati dall'innovazione tecnologica of-
ferta dalle tecnologie dell'industria 4.0. Da questo punto di vista
il costante scambio di know how tra I'area MENA e il continente
europeo si pone come un necessario volano di crescita per en-
trambi i contesti offrendo possibilita di sviluppo economico e

Abstract. Crisis contexts such as the MENA
region allow us to envision effective sce-

From crisis to a

SAGGI E PUNTI
DI VISTA/
ESSAYS AND
VIEWPOINT

antoniolemilio@iuav.it
margheritaf@iuav.it

aprendo nuovi scenari di mercato per le imprese. Se in ambito
MENA sono numerose le ricerche di innovazione della produ-
zione edilizia secondo modelli di economia circolare, volti so-
prattutto al recupero di rifiuti o al riutilizzo di scarti di origine
vegetale per la realizzazione di materiali edili (Antoniol, 2021), a
livello europeo linteresse per queste regioni € progressivamente
cresciuto nellottica di costruire strategie condivise per lo svilup-
po futuro.

Nel 2014 la mostra Big Change Big Chance porto alla Triennale di
Milano una riflessione sull’architettura africana e sul suo impat-
to internazionale, raccogliendo esperienze e progetti su diversa
scala, dai piccoli centri abitati alle infrastrutture territoriali, a
testimoniare una continua evoluzione nelle soluzioni proget-
tuali, ma anche una costante attenzione alle mutate condizioni
climatiche (Albrecht, 2014). Lo scenario descritto dalla mostra
si confronta anche con una tecnologia in evoluzione, presentata
mediante “cataste” realizzate con materiali e prodotti innovativi
per ledilizia, come i profili in acciaio sagomato a freddo o quelli
pultrusi in fibra di vetro (Ferrari, 2014). Unevoluzione tecnolo-
gica che si muove verso una sempre piu diffusa digitalizzazione,
accrescendo la capacita di adattamento delle tecniche costruttive
tradizionali e aprendo contestualmente nuovi filoni di sperimen-
tazione, specialmente in contesti di crisi (Gramazio and Kohler,
2014).

Nel 2019 la ricerca “Esportare la ricostruzione, componentistica
innovativa e nuovi mercati per il sistema produttivo veneto. Tec-
nologie costruttive sostenibili per la ricostruzione postbellica nei
paesi MENA”! ha svolto un'ulteriore indagine riferita agli scenari
di sviluppo sostenibile in cui tecnologie innovative di matrice
europea e tecniche costruttive locali dell'area MENA fossero in-

The Africas and the circular transi- between the MENA area and the Euro-
tion pean continent is a necessary driver of

sustainable future.
Processes of technology
transfer from Europe to
the MENA region
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narios of sustainable development based
on local production systems supported by
digital innovation. The constant exchange
of know-how between the MENA area and
the European continent represents a funda-
mental tool in which processes of technol-
ogy transfer help to accelerate the trans-
formation processes currently underway
and make them more effective. This paper
investigates the effectiveness of using local
resources for producing building compo-
nents by means of innovative technologies
based on circular economy processes. The
objective of this analysis is to evaluate the
possibilities of transferring enabling tech-
nologies from the Italian context to that of
MENA as a tool for economic reactivation
directed towards circularity.

Keywords: MENA region; Reconstruction;
Circular economy; Technology transfer;
Enabling technologies.

In recent years, research interest in the
“Africas” (Albrecht, 2014) has intensi-
fied, not only in reference to the recov-
ery of traditional construction tech-
niques but, in contexts such as Middle
East and North Africa (MENA), also
because of the frequent socio-political
crises that have caused the destruc-
tion of architectural and productive
heritage, highlighting the need to
identify more sustainable and efficient
solutions for reconstruction (Felwine,
2018; Albrecht, 2019).

In crisis contexts, in fact, particularly
effective development scenarios can be
envisaged based on local and circular
production systems, which can also
be supported by the technological in-
novation offered by the technologies of
industry 4.0. From this point of view,
the constant exchange of know-how
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growth for both contexts, offering op-
portunities for economic development
and opening up new market scenarios
for companies. While in the MENA re-
gion a lot of research is being carried
out into innovation in building pro-
duction according to circular economy
models, aimed above all at recovering
waste or reusing plant-based leftovers
for the construction of building ma-
terials (Antoniol, 2021), at European
level the interest in these regions has
progressively grown with a view to
building shared strategies for future
development.

In 2014, the Big Change Big Chance
exhibition brought a reflection on
African architecture and its interna-
tional impact to the Milan Triennale,
gathering experiences and projects on
different scales, from small towns to
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tegrate in processi produttivi circolari. In particolare, la ricerca
ha condotto unanalisi su sistemi costruttivi sviluppati in Italia e
applicabili nei processi di ricostruzione dei paesi MENA colpiti
dalla guerra. Lo studio ha individuato tecnologie costruttive vol-
te a rispondere a specifiche esigenze del contesto geografico di
riferimento, come la scarsita di risorse o il collasso del sistema
produttivo, partendo da alcune esigenze strategiche per lo svi-
luppo di plausibili scenari di ricostruzione. Tra questi particolare
rilievo hanno assunto l'uso efficiente e sostenibile delle risorse
locali, specie quelle di scarto, in unottica di economia circola-
re, e lattivazione di processi di produzione sostenibili mediante
il trasferimento di tecnologie abilitanti dal contesto europeo a
quello MENA.

Le nuove tecnologie nei
processi di ricostruzione

Una tra le principali sfide che ci
attendono nel prossimo futuro ¢
quella di ripensare i modelli di
produzione per attivare processi piu sostenibili e circolari in cui il
consumo di risorse e la produzione di rifiuti siano minimizzate. Se
a livello europeo azioni di transizione verso questi processi sono
sostenute da strategie come quella del Green Deal Europeo e da
programmi di ricerca come Horizon 2021-2027, in ambiti come
larea MENA tali azioni trovano meno supporto. Tuttavia proprio
in contesti di crisi, dove la disponibilita di mezzi e risorse sono li-
mitati, tale transizione risulta fondamentale e necessaria per la ri-
attivazione di un tessuto socio-economico fragile e instabile.

Il contributo intende per questo indagare lefficacia dell'uso di
risorse locali per la produzione di componenti edili attraverso
limpiego di processi di economia circolare e di tecnologie in-
novative: tale indagine ¢ elaborata negli scenari plausibili per la

ricostruzione dei centri urbani dellarea MENA caratterizzata
negli ultimi decenni da ripetuti conflitti che hanno provocato in-
genti danni alle citta e ai territori della regione. La ricostruzione
diviene in tali ambiti condizione in cui riformulare il valore stes-
so della sostenibilita (Albrecht, 2019), ridefinendo anche quello
di “tecnologia 4.0” e i processi di trasferimento tecnologico in
relazione a sistemi costruttivi e materiali delle tradizioni locali. Il
carattere flessibile rende queste tecnologie adattabili al contesto
specifico, consentendo di valorizzare le risorse disponibili.
Testimonianza di questo approccio, che integra nuove tecnologie,
progettazione parametrica e tecniche tradizionali, ¢ il progetto
African Fabbers School a cura di Paolo Cascone e CODESIGN-
LAB, tra i piti consolidati in questo contesto. Nato nei primi anni
del Duemila come progetto formativo itinerante, toccando vari
Paesi dellAfrica come Senegal e Marocco, dal 2018 ha sede a Dou-
ala in Camerun. Nei laboratori della scuola trovano spazio varie
stampanti 3D FDM e una macchina a controllo numerico, oltre
ad altre macchine utensili. Nel 2019, ad esempio, proprio in que-
sti spazi hanno preso forma le parti edilizie che compongono la
African Fabbers House, realizzata con un telaio strutturale ligneo,
pannelli fresati con macchine a controllo numerico ed elementi
in argilla stampati e lavorati a mano. La scuola, che accoglie stu-
denti e artigiani del luogo, affianca alla progettazione parametrica
la valorizzazione della cultura vernacolare, comprendente i mate-
riali e le tecniche costruttive tipiche del territorio, ponendo le basi
per sviluppare un modello economico e produttivo differente, ca-
pace di valorizzare le risorse, sia umane che materiali? (Fig. 1).
In senso pitt ampio i processi di trasferimento tecnologico, sia
tra settori e ambiti differenti che tra contesti socio-economici
diversi, risultano uno strumento fondamentale per accelerare

territorial infrastructures, to shed light
on a continuous evolution in design
solutions, while also paying constant
attention to changing climatic condi-
tions (Albrecht, 2014). The scenario
described by the exhibition is also
confronted with evolving technol-
ogy, presented through “stacks” made
with innovative building materials and
products, such as cold-formed steel
profiles or pultruded fibreglass profiles
(Ferrari, 2014). This technological evo-
lution moves towards an increasingly
widespread digitisation, improving the
adaptability of traditional construction
techniques and simultaneously open-
ing up new lines of experimentation,
especially in crisis contexts (Gramazio
and Kohler, 2014).

In 2019, the research “Exporting re-
construction, innovative components
and new markets for the Veneto pro-
duction system. Sustainable construc-
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tion technologies for post-war recon-
struction in MENA countries™ carried
out a further investigation by referring
to sustainable development scenarios
in which innovative technologies of
European origin and local construc-
tion techniques from the MENA area
were integrated within circular pro-
duction processes. In particular, the
research conducted an analysis on
construction systems developed in
Italy and applicable to the reconstruc-
tion processes of the MENA countries
affected by war. The study identified
construction technologies aimed at
responding to the specific needs of
the geographical context of reference,
such as a scarcity of resources or the
collapse of the production system,
starting from various strategic needs
for the development of plausible re-
construction scenarios. Among these,
particular importance was given to the
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efficient and sustainable use of local
resources, especially waste, from the
perspective of a circular economy, and
the activation of sustainable produc-
tion processes through the transfer of
enabling technologies from the Euro-
pean context to that of MENA.

New technologies in reconstruction
processes

One of the main challenges facing us
in the near future is to rethink produc-
tion models in order to activate more
sustainable and circular processes
that minimise the consumption of re-
sources and the production of waste.
While transition actions towards these
processes are supported at European
level by strategies such as that of the
European Green Deal and by research
programmes such as Horizon 2021-
2027, in areas such as the MENA re-
gion these kinds of actions find less

support. However, this transition is
especially fundamental and necessary
for the reactivation of a fragile and
unstable socio-economic fabric in the
context of crises, where the availability
of means and resources are limited.

To this end, this article intends to in-
vestigate the effectiveness of using
local resources for the production of
building components through circu-
lar economy processes and innova-
tive technologies. This investigation is
elaborated through plausible scenarios
for the reconstruction of urban cen-
tres in the MENA area that have been
characterised by repeated conflicts in
recent decades that have caused exten-
sive damage to the region’s cities and
territories. In these areas, reconstruc-
tion becomes a condition in which
the very value of sustainability can be
reformulated (Albrecht, 2019), while
also redefining that of “technology 4.0”
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Ol | Allinterno della scuola a Douala, Camerun, si realizzano gli elementi che compongono
la Fabbers House, alcuni fatti a mano altri con strumenti digitali, come la lavorazione sui
pannelli lignei fresati con una CNC. Paolo Cascone

Inside the school in Douala, Cameroon, the elements that make up the Fabbers House are
created, some hand-made, others with digital tools, such as processing on wooden panels
milled with a CNC. Paolo Cascone

e rendere piu efficaci le ricadute di nuovi sistemi o metodi di
produzione (Sinopoli, 2002). Tali processi rientrano nella sfera
pitt ampia dell'innovazione tecnologica e sono strettamente con-
nessi all'impiego efficiente delle risorse. Le tecnologie contem-
poranee possono essere distinte in due macrocategorie connesse
I'una con laltra: da un lato la tecnologia informatica costituita
da dati, dall’altro quella strumentale caratterizzata da mezzi di
lavorazione sempre piu sofisticati. Senza la digitalizzazione que-
ste tecnologie innovative non sarebbero tali, ma soprattutto non
potrebbero integrarsi 'una con laltra. Cinnovazione si manifesta
quindi dall'integrazione di queste due componenti e consen-
te oggi di adattare gli strumenti di lavoro allo specifico campo
d’'impiego e della destinazione d’uso. Infine, questa adattabilita
rende possibile trasferire tecnologie in diversi contesti geogra-
fici, andando incontro alle criticita specifiche di un luogo o alle
peculiari esigenze dei processi di ricostruzione.

Partendo dalle riflessioni svi-
luppate dalla gia citata ricerca
“Esportare la ricostruzione” il
contributo intende analizzare
alcune strategie per la ricostru-
zione basate su processi di tipo circolare e su sistemi di produ-
zione innovativa derivante dalle nuove tecnologie 4.0.

Obiettivo di tale analisi ¢ valutare le possibilita di trasferimento
di tecnologie abilitanti da contesti come quello europeo - e in
particolare quello italiano — a quello MENA. Tale processo non
si pone come semplice trasferimento fine a sé stesso ma come
strumento per la riattivazione di economie locali in unbottica di
innovazione e circolarita.

Il trasferimento
tecnologico per la
ricostruzione. Il caso
dell’area MENA

Prima di procedere con la definizione delle strategie ¢ necessa-
rio delineare le principali esigenze che caratterizzano il settore
della ricostruzione nell'area MENA, al fine di tracciare soluzioni
costruttive efficaci, che possano portare a una progressiva tran-
sizione circolare dei processi di ricostruzione. Le principali esi-
genze individuate sono:

1. Uso efficiente delle risorse locali, in particolare 'uso di ma-
terie prime riciclate o il riuso di materie prime seconde in
unottica di economia circolare (Bompan and Brambilla,
2016). La capacita di usare risorse locali, poco costose, di
recupero o di scarto consente di massimizzare il beneficio
economico della ricostruzione attivando filiere parallele che
generano occupazione e ricchezza sul territorio (Carra et al,
2016).

2. Attivazione di processi di produzione dal ridotto impatto
energetico eseguibili in situ o in impianti produttivi off-grid,
autoalimentati e con caratteristiche di flessibilita tali da con-
sentire il loro spostamento e adattamento alle specifiche esi-
genze del progetto (Antoniol and Villani, 2019).

3. La valorizzazione del capitale umano, attraverso lattivazio-
ne di processi di ricostruzione bottom-up, privilegiando so-
luzioni costruttive tradizionali e 'impiego di manodopera

and processes of technology transfer in
relation to construction and material
systems from local traditions. Their
flexible nature makes these technolo-
gies adaptable to a specific context,
allowing the available resources to be
fully exploited.

This approach, which integrates new
technologies, parametric design and
traditional techniques, is demon-
strated by the African Fabbers School
project overseen by Paolo Cascone and
CODESIGNLAB, which is one of the
most well-established in this context.
Created in the early 2000s as an itiner-
ant training project involving various
African countries such as Senegal and
Morocco, it has been based in Douala
in Cameroon since 2018. The school
workshops contain various FDM 3D
printers and a CNC machine, as well
as other machine tools. In 2019, for ex-
ample, the building parts that make up
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the African Fabbers House took shape
in these spaces, made with a wooden
structural frame, panels milled with
CNC machines and moulded, hand-
worked clay elements. The school,
which welcomes both students and
local artisans, combines parametric
design with the enhancement of ver-
nacular culture, including the materi-
als and construction techniques typical
of the area, laying the foundations for
the development of a different eco-
nomic and production model that is
capable of enhancing both human and
material resources? (Fig. 1).

In a broader sense, both the processes
of technology transfer between dif-
ferent sectors and spheres and those
between different socio-economic
contexts are a fundamental tool for
accelerating new production systems
or methods and making their out-
comes more effective (Sinopoli, 2002).
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These processes fall within the broader
sphere of technological innovation and
are closely related to the efficient use of
resources. Contemporary technolo-
gies can be divided into two macro-
categories that are connected to each
other: on the one hand, information
technology consisting of data, and on
the other, instrumental technology
characterised by increasingly sophis-
ticated means of production. Without
digitisation, these innovative technolo-
gies would not be innovative, and most
significantly, they would not be able to
integrate with each other. Innovation
is, therefore, manifested by the integra-
tion of these two components and thus
makes it possible to adapt the work
tools to the specific area of application
and intended use. Finally, this adapt-
ability makes it possible to transfer
technologies to different geographical
contexts, meeting the specific critical

issues of a place or the particular needs
of the reconstruction processes.

Technology transfer for reconstruc-
tion. The case of the MENA region
Starting from the reflections devel-
oped by the aforementioned research
“Exporting reconstruction’, this paper
intends to analyse various strategies
for reconstruction based on circular
processes and innovative production
systems which derive from new 4.0
technologies.

The objective of this analysis is to eval-
uate the possibilities of transferring
enabling technologies from contexts
such as that of Europe - and in par-
ticular that of Italy - to that of MENA.
This process is not a simple transfer
intended as an end in itself but rather
as a tool for the reactivation of local
economies with a view to innovation
and circularity.
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02 | Le macerie degli edifici distrutti dalla guerra costituiscono una risorsa economica per
contesti di crisi. Il loro utilizzo in processi circolari di produzione di nuovi componenti
edilizi costituisce una soluzione allo smaltimento delle macerie e permette di riattivare
filiere produttive e generare occupazione
The rubble of the buildings destroyed by the war constitute an economic resource for crisis
contexts. Their use in circular production processes of new building components constitutes
a solution to the disposal of rubble and allows the reactivation of the production chains and
the generation of employment

locale, per incentivare loccupazione e la riattivazione eco-
nomica.

4. Lattivazione di processi di digitalizzazione dei sistemi pro-
duttivi. La crescente accessibilita alle nuove tecnologie, sia
informatiche che meccaniche, consente di integrare sistemi
di monitoraggio e automazione ai processi di produzione,
sfruttandone al meglio le potenzialita e riducendo al mini-
mo la dispersione di risorse. Si tratta per lo pitl di strumenti
volti a integrare processi gia in atto, la cui flessibilita consen-
te un rapido adattamento a contesti differenti e la cui acces-
sibilita, in termini di configurazione e gestione, ne permette
un impiego versatile (Carpo, 2014).

All'interno del quadro di esigenze appena definito il contributo

propone in particolare due strategie volte a favorire la transizio-

ne circolare nei processi di ricostruzione grazie al supporto di

tecnologie 4.0. Per farlo vengono presentate alcune best practice

sviluppando un confronto critico tra tecnologie innovative svi-
luppate in ambito italiano e loro possibili applicazioni in area

MENA al fine di verificare la possibile trasferibilita di conoscen-

ze, competenze e strumenti tra i due contesti di indagine.

Risorse locali per strategie
globali

Una prima strategia individua
nello sfruttamento delle “risorse
locali” il principale focus di in-
tervento. Per risorse locali si intendono sia materiali tipici del
processo edilizio che sottoprodotti derivanti da altre lavorazioni
che possono essere introdotti nelle filiere della produzione edili-
zia. In particolare, la strategia prevede lo sfruttamento di una
materia prima seconda quasi sempre presente nei contesti di cri-
si e ottenuta dalla demolizione degli edifici esistenti semidistrut-
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ti: le macerie. Tale risorsa si presenta come una “naturale” conse-
guenza di eventi di crisi e offre la possibilita di riutilizzare un
materiale che andrebbe altrimenti smaltito. Triturando e ricom-
pattando le macerie si possono ottenere mattoni e blocchi dalle-
levata resistenza meccanica, impiegabili direttamente in loco per
la ricostruzione, riducendo I'uso di nuovi prodotti. La produzio-
ne puo avvenire in situ mediante la pressatura a freddo di una
miscela di macerie tritate e leganti cementizi, polimerici o di ori-
gine organica (Fig. 2).

Lo scenario proposto dalla prima strategia trova gia alcune in-
teressanti applicazioni sia in area MENA che a livello nazionale.
In Italia la start-up fiorentina Catalyst, propone una tecnologia
innovativa per I'impiego delle macerie ottenute da processi di
demolizione per la produzione in loco di nuovi blocchi. Pensato
per la ricostruzione di citta colpite dal sisma, il mattone Ri-Block

Before going on to define the strate-
gies, it is necessary to highlight the
main needs which characterise the re-
construction sector in the MENA area,
in order to outline effective construc-
tion solutions that can lead to a pro-
gressive circular transition of recon-
struction processes. The main needs
identified are:

1. Efficient use of local resources, in
particular the use of recycled raw
materials or the reuse of secondary
raw materials with a view to a circu-
lar economy (Bompan and Brambilla,
2016). The ability to use local, inex-
pensive, recovered or waste resources
makes it possible to maximise the
economic benefit of reconstruction by
activating parallel supply chains that
generate employment and wealth in
the area (Carra et al., 2016).

2. Activation of production processes
with a reduced energy impact that can
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be carried out on site or in off-grid pro-
duction plants that are self-powered
and have flexible characteristics, allow-
ing them to be moved and adapted to
the specific needs of the project (Anto-
niol and Villani, 2019).

3. The enhancement of human capital
through the activation of bottom-up
reconstruction processes, favouring
traditional construction solutions and
the use of local labour, to encourage
employment and economic reactiva-
tion.

4. The activation of digitisation pro-
cesses for production systems. The
increasing accessibility of new tech-
nologies, both computer-based and
mechanical, allows monitoring and
automation systems to be integrated
into production processes, making the
most of their potential and minimis-
ing the wastage of resources. These are
mostly tools aimed at integrating pro-
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cesses that are already in place, whose
flexibility allows rapid adaptation to
different contexts and whose acces-
sibility, in terms of configuration and
management, allows for versatile usage
(Carpo, 2014).

Within the framework of the needs
defined above, this paper proposes two
strategies in particular aimed at foster-
ing a circular transition in reconstruc-
tion processes thanks to the support
of 4.0 technologies. To do this, some
best practices are presented by devel-
oping a critical comparison between
innovative technologies developed in
Italy and their possible applications in
the MENA area, in order to verify the
potential transferability of knowledge,
skills and tools between the two con-
texts under consideration.

Local resources for global strategies
A first strategy identifies the main fo-

cus of intervention as the exploitation
of “local resources” The term “local
resources” refers to both materials
typical of the building process and by-
products derived from other processes
that can be introduced into the build-
ing production chains. In particular,
the strategy envisages the exploitation
of a secondary raw material that is al-
most always present in crisis contexts
and is obtained by demolishing exist-
ing semi-destroyed buildings: rubble.

This resource appears as a “natural”
consequence of crisis events and of-
fers the possibility of reusing a mate-
rial that would otherwise be disposed
of. By shredding and recompacting
rubble, bricks and blocks with high
mechanical strength can be obtained,
which can be used directly on site for
reconstruction, reducing the use of
new products. Production can take
place in situ by cold pressing a mixture
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03,04 | Produzione dei blocchi Green Cake, composti da cemento, macerie di calcestruzzo e cenere: Majd Mashharawi osserva la pressa utilizzata per produrre i blocchi. Asmaa Elkhaldi

Green Cake blocks production: they are composed of cement, concrete rubble and ash. Majd Mashharawi observes the press used to produce the blocks. Asmaa Elkhaldi

di Catalyst ¢ ottenuto triturando e compattando a freddo con
presse automatizzate — quindi senza l'utilizzo di forni - macerie
da demolizione preventivamente selezionate. Il mattone rettifi-
cato ¢ pensato per la posa con colla, contiene il 75-80% di rici-
clato ed ¢ riciclabile al 100%.

Si tratta di un processo circolare in cui le macerie, a fine vita di
un edificio, costituiscono la risorsa principale per la fabbricazio-
ne di nuovi prodotti da re-inserire nella filiera edilizia mediante
processi di innovazione che riguardano sia le modalita di pro-
duzione che quelle di posa in opera, e trasferibili anche in altri
contesti come quello MENA.

In questarea ¢ significativa lesperienza di Green Cake, start-up
palestinese che produce blocchi impiegando le macerie derivate
dagli incendi dovuti ai bombardamenti sulla citta di Gaza. Svi-
luppati dall'ingegnere edile Majd Mashharawi, i blocchi sono
costituiti da una ridotta quantita di cemento per legare tra loro
macerie di calcestruzzo e cenere derivanti dalla demolizione de-
gli edifici distrutti dalla guerra, attivando un processo di riuso
circolare e sostenibile. Pill leggeri e piit economici dei tradizio-
nali blocchi in calcestruzzo, sono prodotti con un impiego ridot-
to di materie prime e con la manodopera locale, in particolare
femminile, bisognosa di occupazione, attraverso semplici presse
manuali o a movimento meccanico (Figg. 3, 4). La combina-
zione di queste pratiche produttive locali con nuove tecnologie
trasferite dal contesto europeo puod quindi innescare in questi
contesti processi di innovazione basati sui principi della transi-
zione circolare.

La seconda strategia individua nell'introduzione di tecnologie
avanzate un acceleratore di sviluppo dei processi circolari, sia
nella gestione di informazioni, che nella lavorazione materiale.
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Tecnologie come droni per il rilevamento o macchine per la ma-
nifattura additiva come la stampante 3D costituiscono ambiti di
elevata applicabilita in contesti come quello MENA caratterizza-
ti da una scarsita di infrastrutture produttive e di trasporto. In
questo scenario I'innovazione di processo che si manifesta me-
diante l'uso di tecniche avanzate non si configura solo come un
miglioramento del sistema produttivo ma anche come una pos-
sibilita per lottimizzazione dello stesso, rendendo piu efficiente
T'uso delle risorse. In particolare, la strategia analizzata prevede
lo sfruttamento di una materia prima quasi sempre presente nei
contesti di studio: largilla.

Sono infatti numerose le architetture realizzate negli ultimi anni
in Africa con sistemi in argilla o terra cruda (Firrone, 2008) che
evidenziano come questa tecnica tradizionale sia ancora forte-
mente diffusa. Opere quali la scuola a Gando (2001) di Diébédo
Francis Kéré in Burkina Faso, la Community School (2011) di
Emilio Caravatti in Mali (Caravatti, 2013) o il piu recente Ospe-
dale chirurgico pediatrico di Entebbe in Uganda completato nel
2020 da RPBW (TAMassociati, 2020) sono la dimostrazione di
come le tecnologie tradizionali in terra cruda abbiano ritrovato
un notevole interesse nelle costruzioni contemporanee in Africa.
Le motivazioni di tale “riscoperta” possono essere rintracciate
proprio nelle caratteristiche di sostenibilita di queste tecnologie,
dove non ci si riferisce solo a un uso efficiente delle risorse locali
ma anche ad aspetti di sostenibilita sociale ed economica, me-
diante il coinvolgimento delle comunita locali.

A partire da queste tecniche costruttive tradizionali & possibile
delineare un ulteriore scenario di sviluppo sostenibile per queste
aree attraverso l'applicazione di strumenti di innovazione tecno-
logica, come ad esempio la stampa tridimensionale (Fig. 5).
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05 | Materiali del luogo, come I'argilla, combinati con altri materiali di scarto del settore
agricolo consentono di ottenere impasti utili per la realizzazione di prodotti finiti o la
sperimentazione con nuove tecnologie in ambito edilizio. Questo processo, supportato
dalle tecnologie 4.0, offre nuove possibilita per la ricostruzione basata su un uso
sostenibile delle risorse

Local materials, such as clay, combined with other waste materials from the agricultural
sector make it possible to obtain mixtures useful for the creation of finished products or
experimentation with new technologies in the construction sector. This process, supported by
4.0 technologies, offers new possibilities for reconstruction based on the sustainable use of
resources

Questa tecnologia assume un ruolo rilevante, in particolar modo
il Liquid Deposition Modeling (LDM) che consiste nellestrusione
di materia in uno stato semifluido attraverso un ugello mosso da
bracci meccanici. Questa tipologia di stampa apre a un ampio
spettro di applicazioni, legato alla variabilita degli ugelli impie-
gabili e alle differenti miscele stampabili definite in funzione del-
le destinazioni d’uso del processo. La stampa LDM trova infatti
impiego a diverse scale e una delle frontiere di sperimentazione ¢
la stampa di interi edifici. Proprio in questo ambito una delle re-
alta piti interessanti € 'azienda italiana WASP che da diversi anni
ha attivato un filone di ricerca dedicato alla stampa di manufatti
architettonici con lausilio di stampanti che raggiungono fino i 4
m di altezza (Crane WASP). Questa tecnologia ¢ stata sviluppata
con lintento di sfruttare le risorse locali, piti precisamente lar-
gilla del luogo e alcuni scarti agricoli fibrosi da unire alla miscela
da stampare. La ricerca di WASP si basa su un processo circola-
re a km0, dove vengono impiegati materiali reperibili sul sito di
progetto e reintroducibili nellecosistema a fine vita delledificio,
riducendo al minimo l'uso del cemento. Sulla base di questa stra-
tegia nel 2018 WASP presenta Gaia, il primo modulo architetto-
nico stampato in 3D, con struttura portante e copertura piana in
legno, realizzato usando direttamente il terreno argilloso di Mas-
sa Lombarda - sede dell’azienda - in miscela con fibre vegetali
derivanti dalla filiera del riso. Gaia rappresenta un caso studio
esemplare a livello mondiale, fondamentale per comprendere le
potenzialita offerte dall'additive manufacturing nel settore delle
costruzioni e nel 2020, WASP propone un ulteriore avanzamen-
to tecnologico grazie a Tecla, una casa in terra cruda stampata
in 3D e autoportante, compresa la copertura a volta. Il progetto,
sviluppato in collaborazione con Mario Cucinella Architects, ¢
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stato realizzato impiegando simultaneamente due stampanti
collaborative Crane WASP a dimostrazione di come la tecno-
logia di stampa architettonica sia in grado di realizzare edifici
ottimizzando il processo costruttivo e minimizzando I'impiego
di risorse umane ed energetiche grazie all'adozione di tecnologie
avanzate. Per la struttura a doppia cupola il progetto si ¢ avvalso
della collaborazione dello studio Milan Ingegneria mentre per lo
sviluppo e I'ingegnerizzazione della miscela di argilla, fibre vege-
tali e additivi stabilizzanti ¢ stata avviata una collaborazione con
Mapei (Figg. 6, 7).

Il risultato di queste due strategie, anche combinate tra loro, ¢
lo sviluppo di “prototipi circolari’, innovativi sia in termini di
prodotto che di processo: modelli replicabili in diversi contesti
quali, ad esempio, abitazioni realizzate con materiali riciclabili,
recuperati dal contesto locale, a zero emissioni e adattabili a di-

of crushed rubble and cement-based,
polymeric or organic binders (Fig. 2).
The scenario proposed by the first
strategy is already adopted in some
interesting applications both in the
MENA area and within Italy.

The Florentine start-up Catalyst pro-
poses an innovative technology for us-
ing rubble obtained from demolition
processes to produce new blocks on
site. Designed for the reconstruction
of cities hit by earthquakes, Catalyst’s
Ri-Block brick is obtained by grinding
and cold compacting previously select-
ed demolition rubble with automated
presses, which therefore does not re-
quire the use of kilns. The rectified
brick is designed to be installed with
glue, contains 75-80% recycled content
and is 100% recyclable.

It is a circular process in which, at the
end of a building’s life, rubble consti-
tutes the main resource for the manu-

60

facture of new products to be re-intro-
duced into the building chain through
innovation processes which relate to
both the production and installation
methods, and which are also transfer-
able to other contexts such as MENA.

In this area, one significant experience
is that of Green Cake, a Palestinian
start-up that produces blocks using the
rubble resulting from the fires caused
by the bombing of the city of Gaza.
Developed by construction engineer
Majd Mashharawi, the blocks are
made of a reduced quantity of cement
to bind concrete rubble and ash pro-
duced by the demolition of buildings
destroyed by war, activating a circular
and sustainable reuse process. Lighter
and cheaper than traditional concrete
blocks, they are produced with a re-
duced use of raw materials and with
local labour forces, especially wom-
en, who are in need of employment,
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through simple manual or mechani-
cal movement presses (Figs. 3, 4). The
combination of these local production
practices with new technologies trans-
ferred from the European context can
therefore trigger innovation processes
based on the principles of circular
transition in these contexts.

The second strategy identifies the in-
troduction of advanced technologies
as an accelerator for the development
of circular processes, both in terms
of the management of information
and material processing. Technolo-
gies such as drones for detection or
machines for additive manufacturing
such as 3D printers are fields that are
highly applicable in contexts such as
MENA, which is characterised by a
scarcity of production and transport
infrastructures. In this scenario, the in-
novation process manifested through
the use of advanced techniques is not

only configured as an improvement
of the production system, but also as
a possibility for its optimisation, by
making the use of resources more ef-
ficient. In particular, the strategy ana-
lysed involves the exploitation of a raw
material that is almost always present
in the contexts studied: clay.

In fact, there are numerous instances
of architectural works built in Africa
in recent years with raw earth systems
(Firrone, 2008), which highlight how
widespread this traditional technique
still is. Works such as the school in
Gando (2001) by Diébédo Francis
Kéré in Burkina Faso, the Commu-
nity School (2011) by Emilio Caravatti
in Mali (Caravatti, 2013) or the more
recent paediatric surgical hospital
in Entebbe in Uganda completed in
2020 by RPBW (TAMassociati, 2020)
demonstrate how traditional raw earth
technologies have aroused considera-
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06,07 | Costruzione diTecla con l'uso della stampante Crane WASP: lo strumento consente di depositare una miscela di argilla, fibre vegetali e additivi stabilizzanti, senza impiego di altre
strutture a supporto.Vista dall'alto, durante la realizzazione della copertura, anch'essa stampata 3D, e dettaglio della muratura, la cui stratigrafia e spessore complessivo si riducono in

altezza. WASP

Tecla construction with the use of the Crane WASP printer: the instrument allows a mixture of clay, vegetable fibres and stabilising additives to be deposited, without the use of other supporting
structures. The view from above, during the construction of the roof by 3D printed, and the detail of the masonry, whose stratigraphy and overall thickness taper upwards. WASP

verse fasce climatiche. Allo stesso modo anche il processo pro-
duttivo ¢ flessibile e scalabile, dal livello di edificio a quello di
quartiere fino a quello di citta, e applicabile quindi in aree dove
fattori di crisi abbiano danneggiato e reso inefficienti le infra-
strutture produttive e di trasporto.

Conclusioni Gli esempi riportati dimostrano
come vi sia possibilita di trasfe-
rire tecnologie abilitanti, come quelle proposte da Catalyst e
WASP, dal contesto europeo a quello MENA. I successo di tale
trasferimento ¢ legato alla capacita di mettere a sistema tecnolo-

gie digitali, innovative e flessibili, con la cultura materiale tipica

della tradizione del luogo, e quindi con la capacita di sfruttare in
modo consapevole le risorse locali, sia materiali che immateriali.
Il paper ha individuato nei temi dello sviluppo di processi circo-
lari e tecnologicamente efficienti due dei cardini attorno cui ruo-
tano le possibili visioni future delle citta. Se in ambito Europeo
queste possono richiedere molti anni per essere attuate, conte-
sti come l'area MENA rappresentano opportunita di ricerca per
uno sviluppo accelerato, offrendo la possibilita di concepire una
totale rivalutazione del sistema economico, e mettendo al centro
dello sviluppo delle citta temi come la neutralita climatica e 'uso
sostenibile delle risorse. In questo modo le tecnologie 4.0 e le
informazioni digitali potranno non solo contribuire a ridefinire

ble interest in contemporary construc-
tions in Africa. The reasons for this
“rediscovery” can be traced precisely
to the sustainability features of these
technologies, which do not only entail
an efficient use of local resources but
also aspects of social and economic
sustainability through the involvement
of local communities.

Starting from these traditional raw
earth construction techniques, it is
possible to outline a further scenario
of sustainable development for these
areas through the application of tech-
nological innovation tools, such as 3D
printing (Fig. 5).

This technology plays an important
role, especially Liquid Deposition
Modelling (LDM) which consists of
extruding matter in a semi-fluid state
through a nozzle moved by mechani-
cal arms. This type of printing opens
up a wide spectrum of applications
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thanks to the variability of the noz-
zles that can be used and the different
printable mixtures, which are defined
according to the intended use of the
process. LDM printing is in fact used
at different scales and one of the fron-
tiers of experimentation with it is the
printing of entire buildings. One of the
most interesting organisations in this
context is the Italian WASP company,
which for several years now has had a
line of research dedicated to printing
architectural artefacts with the aid of
printers that reach up to 4 m in height
(Crane WASP). This technology has
been developed with the intention of
exploiting local resources, more pre-
cisely local clay and fibrous agricultur-
al waste, which is then combined with
the mixture to be printed. WASP’s re-
search is based on a kmo circular pro-
cess using materials which are avail-
able on the project site and which can

E. Antoniol, M. Ferrari

be reintroduced into the ecosystem
at the end of the building’s life, mini-
mising the use of cement. Based on
this strategy, in 2018 WASP presented
Gaia, the first 3D printed architectural
module, with a load-bearing structure
and flat wooden roof made directly us-
ing the clayey soil of Massa Lombarda
— the company’s headquarters - mixed
with vegetable fibres derived from the
rice supply chain. Gaia represents an
exemplary case study worldwide, and
is fundamental for understanding the
potential offered by additive manufac-
turing in the construction sector and,
in 2020, WASP put forward a further
technological advance thanks to Tecla,
a 3D printed and self-supporting clay
house, including a vaulted roof. De-
veloped in collaboration with Mario
Cucinella Architects, the project was
carried out using two Crane WASP
collaborative printers simultaneously,

demonstrating  how  architectural
printing technology is able to create
buildings by optimising construction
processes and minimising the use of
human and energy resources thanks
to the adoption of advanced technolo-
gies. For the double dome structure,
the project involved the collaboration
of the Milan Ingegneria studio, while a
collaboration with Mapei was initiated
for the development and engineering
of the mixture of clay, vegetable fibres
and stabilising additives (Figs. 6, 7).

The result of these two strategies, also
when they are combined with each
other, is the development of “circu-
lar prototypes”, which are innovative
both in terms of product and process:
models that can be replicated in differ-
ent contexts such as homes built with
recyclable materials, those recovered
from the local context, zero emissions
and adaptability to different climatic
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processi di produzione, ma anche valorizzare quelli gia esistenti
in chiave di maggiore efficacia e verso una transizione circolare
completa in cui l'uso efficiente delle risorse e leliminazione dei
rifiuti siano azioni connaturate in ogni progetto.

NOTE

' 11 progetto di ricerca & stato condotto all'interno dell’Urbicide Task For-
ce dell'Universita Tuav di Venezia, coordinato dal prof. Benno Albrecht. Il
progetto ha visto la partecipazione di differenti realta aziendali e partner
internazionali quali la World Bank e UN ESCWA, per la definizione di un
programma di trasferimento tecnologico di competenze e know-how tra il
Veneto e la regione MENA, nonché degli autori nella veste di assegnista e
borsista di ricerca.

2 Per approfondire le attivita di African Fabbers School e del progetto Fabbers
House si veda la pagina web dedicata CODESIGNLAB http://www.code-
signlab.org/it/2014-02-09-22-48-47/90-homepage/260-african-fabbers-
school.html (ultima consultazione febbraio 2021), e l'intervista pubblicata
su Domusweb nel dicembre 2018 a cura di Salvatore Peluso, disponibile su
https://www.domusweb.it/it/design/2018/12/26/il-primo-laboratorio-di-
fabbricazione-digitale-per-larchitettura-ed-il-design-in-africa.html (ultima
consultazione febbraio 2021).
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zones. In the same way, the produc-
tion process is also flexible and scal-
able, from the level of building to that
of a neighbourhood, up to that of the
city. As such, it can be applied in areas
where crisis factors have damaged pro-
duction and transport infrastructures,
rendering them inefficient.

Conclusions

The examples given show that there
is a possibility to transfer enabling
technologies, such as those proposed
by Catalyst and WASP, from the Eu-
ropean context to that of MENA. The
success of this transfer is linked to the
ability to systematise digital, innova-
tive and flexible technologies with the
material culture typical of the local
tradition, and therefore with the ability
to consciously exploit local resources,
both tangible and intangible.

This paper has identified two of the
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cornerstones around which the pos-
sible future visions of cities revolve
in the themes of the development of
circular and technologically efficient
processes. While these can take many
years to be implemented in the Eu-
ropean context, contexts such as the
MENA area represent research oppor-
tunities for accelerated development,
offering the possibility of conceiving
a total re-evaluation of the economic
system, and focussing on issues such
as climate neutrality and the sustain-
able use of resources. In this way, 4.0
technologies and digital information
will not only help redefine production
processes, they will also enhance those
already existing by striving for greater
effectiveness and a complete circular
transition, in which the efficient use of
resources and the elimination of waste
are actions inherent to every project.

E. Antoniol, M. Ferrari

NOTES

! The research project was conducted
as part of the Urbicide Task Force of
the Universita Iuav di Venezia, coor-
dinated by Prof. Benno Albrecht. The
project saw the participation of differ-
ent companies and international part-
ners such as the World Bank and UN
ESCWA, for the definition of a tech-
nology transfer programme of skills
and know-how between the Veneto
area and the MENA region, as well as
the authors in the capacity of research
fellows and research fellow.

2 To learn more about the activities of
African Fabbers School and the Fab-
bers House project, see the dedicated
CODESIGNLAB web page http://
www.codesignlab.org/it/2014-02-09-
22-48-47/90-homepage/260-african-
fabbers-school.html  (accessed on
February 2021), and the interview
published on Domusweb in Decem-

ber 2018 by Salvatore Peluso, avail-
able at https://www.domusweb.it/it/
design/2018/12/26/the-first-digital-
manufacturing-laboratory-for-archi-
tecture-and-design-in-africa.html (ac-
cessed on February 2021).
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Catalogo ragionato dei prodotti biogenici in Europa.
Una visione anticipatoria tra potenzialita tecniche e

disponibilita
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Dipartimento di Architettura Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente Costruito, Politecnico di Milano, Italia

Abstract. | materiali biogenici hanno ricevuto I'attenzione globale per il fatto di
provenire da materie prime capaci di autorigenerarsi, localmente disponibili e
teoricamente biodegradabili, oltre che per la loro naturale capacita di stoccare
I'anidride carbonica (CO,) all'interno della biomassa. In un’ottica di economia
circolare e di diffusione delle informazioni, questo catalogo ragionato mette a
confronto le loro proprieta tecniche e ambientali assieme alla disponibilita all’in-
terno del territorio europeo, per supportare i portatori di interesse verso una
scelta consapevole dei prodotti e, durante la fase d’'innovazione di processo,
rispetto alla scelta delle materie prime per confezionare nuovi materiali/compo-
nenti edilizi da inserire in un mercato “circolare”.

Parole chiave: Materiali biogenici; Scarto; Economia circolare; Industria 4.0; In-
novazione di prodotto.

Introduzione Il Green Deal Europeo (2019)
spinge a costruire e rinnovare
gli edifici esistenti in modo efficiente riducendo il consumo
energetico e lo spreco delle risorse. Per decenni il focus ¢ stato
sullefficienza energetica durante la vita degli edifici, e solo ulti-
mamente il ruolo dellenergia incorporata ha ricevuto attenzione
globale. Il motivo ¢ legato al fatto che piu gli edifici diventano ad
energia quasi zero (NZEB), pili le emissioni incorporate aumen-
tano (Rock et al., 2020). Una strategia efficiente per ridurle ¢ la-
vorare a scala di materiale sostituendo i materiali convenzionali
con quelli biogenici, con il beneficio ulteriore di stoccare il car-
bonio all'interno degli edifici stessi (Pittau et al., 2018). Al con-
tempo, il ritorno verso i materiali biogenici (come la paglia, e il
legno) risponde anche al secondo obiettivo della direttiva euro-
pea, quello di spingere lattuale modello del settore delle costru-
zioni verso uneconomia circolare. Data la limitatezza delle risor-
se naturali e la produzione incontrollata di rifiuti, il fatto di sce-
gliere materie prime capaci di autorigenerarsi e che sono scarti
di altri processi, localmente disponibili e teoricamente biodegra-

Abstract. Bio-based materials gained
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momentum in recent years due to their
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dabili, contribuisce a sostenere uneconomia senza rifiuti condi-
videndo informazioni, realizzando feedback virtuosi tra processi
di produzioni diverse e upgrading qualitativi nell'uso delle risor-
se. Cio implica che la transizione verso tecnologie biogeniche sia
supporta da una consapevolezza della effettiva disponibilita delle
materie prime stesse.

Pertanto, lobiettivo di questo saggio ¢ di fornire, in una visione
inedita, una base di partenza per sostenere questa trasformazio-
ne nel contesto europeo. Nello specifico, in una prima fase lo
studio identifica le principali biomasse utilizzate come materia-
li da costruzione e le loro caratteristiche tecniche (derivate da
unattenta catalogazione dei prodotti presenti sul mercato e nella
letteratura scientifica) per aiutare i portatori di interesse a capir-
ne l'attuale maturita e 'uso. Nella seconda fase, lo studio caratte-
rizza le quantita di biomassa disponibili, secondo informazioni
statistiche delle banche dati ufficiali, per capire le potenzialita di
diffusione del loro uso in edilizia a scala industriale qualora le
disponibilita risultassero significative.

Materiali biogenici per
Parchitettura in Europa

Il termine ‘biogenico, significa
derivato da biomasse (Europe-
an Committee for Standariza-
tion, 2014); mentre un ‘prodotto biogenico’ ¢ definito come
‘completamente o parzialmente derivato da biomassa. E essen-
ziale caratterizzarne la quantita di biomassa ivi contenuta e al
contempo quantificare la percentuale di carbonio biogenico (Eu-
ropean Committee for Standarization, 2015), che permette il cal-
colo delle emissioni di CO, stoccate nella loro biomassa e, quin-
di, non emesse. Lattributo fondamentale di questi prodotto &

Introduction
The European Green Deal (2019)

directive, which is to push the con-
struction sector towards a more circu-

biogenic products in
Europe. An anticipatory
vision between technical
potentials and availability
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origin from raw materials capable of self-
regeneration, locally available and theo-
retically biodegradable, as well as for their
natural ability to store carbon dioxide (CO,)
within the biomass. In a circular economy
and within the perspective of the diffusion
of information, this reasoned catalogue
compares their technical and environmen-
tal properties together with their availability
within the European territory. The aim is
to support stakeholders towards a con-
scious choice of products and, during the
process innovation phase, to help them
choose the raw materials for the compo-
sition of new building materials/compo-
nents to be included in a “circular” market.

Keywords: Bio-based materials; Resi-
dues; Circular economy; Industry 4.0;
Product innovation.

pushes to build and renovate existing
buildings efficiently while reducing en-
ergy consumption and resource waste.
For decades, the focus has been on
energy efficiency during the use-phase
of buildings, and only recently the role
of embodied emissions has received
global attention. The reason is related
to the fact that the closer to zero en-
ergy buildings (NZEB) become, the
more embodied emissions increase
(Rock et al., 2020). An efficient strat-
egy to reduce them is to work at the
material level, by replacing conven-
tional materials with bio-based ones,
with the additional benefit of storing
carbon within the buildings’ skins (Pit-
tau et al., 2018). At the same time, the
return to bio-based materials (such as
straw and wood) wants to respond to
the second objective of the European

ISSN online: 2239-0243 | © 2020 Firenze University Press | http://www.fupress.com/techne
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lar economy model. In a world where
there is a joint action between finite
resources and uncontrolled produc-
tion of waste, choosing raw materials
which are capable of self-regeneration
and which are ‘waste’ from other pro-
cesses, locally available and theoreti-
cally biodegradable, contributes to sus-
taining an economy without waste by
sharing information, creating virtuous
feedback between different production
processes and qualitative ‘upgrades’ in
the use of resources. This implies that
the transition to biogenic technologies
is supported by an awareness of the ac-
tual raw materials’ availability.

Therefore, the aim of this essay is to
provide, in a novel vision, a starting
point to support this transformation
in the European context. Specifically,
in a first phase, the study identifies the
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difatti la percentuale di materiale rinnovabile effettivamente
contenuta al suo interno. Non ¢ necessariamente vero che un
prodotto bio-based ¢ interamente costituito da biomassa. Questo
fatto comporta delle problematiche poichg, se il resto della com-
posizione materica non ¢ di origine biogenica, ¢ pit difficile de-
finire un progetto chiaro di riciclabilita o biodegradabilita per il
fine vita dei prodotti presi in esame.

Analisi del mercato e della letteratura scientifica

Dall’analisi dei prodotti attualmente disponibili sul mercato eu-
ropeo e dalla letteratura scientifica ¢ stato possibile apprezzare la
varieta di applicazioni per assolvere varie funzioni e comprende-
re appieno il livello di avanzamento tecnologico raggiunto.
Poiché la scelta delle finiture risponde principalmente a scelte
estetiche del progettista e degli utenti finali (oltre al fatto che le
prestazioni tecniche, la durabilita e gli anni di esercizio richiesti
sono significativamente minori), si € scelto di escluderle dalla
analisi e di concentrare l'attenzione sulle applicazioni come ma-
teriale isolante e strutturale. I risultati pill interessanti dell'analisi
sono raccolti e sintetizzati in tabella 1, dove ¢ possibile apprez-
zare anche la varieta di biomasse utilizzate in ambito edilizio e
le loro prestazioni tecniche e ambientali. Nello specifico le bio-
masse indagate sono: legno, grano, riso, erba, canapa, lana di pe-
cora, cellulosa, sughero, posidonia oceanica e canne. Tutte, sono
ottenute partendo dalla logica del ‘rifiuto che diventa scarto’ ad
esclusione della canapa. Questultima pero ha la capacita di bio-
risanare il suolo, nonostante tale finalitd non venga esplicitata
dalle aziende produttrici qui analizzate. Un'ulteriore eccezione ¢
relativa all'uso del legno strutturale e del sughero che hanno gia
una consolidata filiera ‘circolare’ nel mondo delle costruzioni.

Rispetto alla funzione strutturale, la biomassa ad oggi piu utiliz-
zata ¢ il legno, il quale, oltre, alla sua tradizione millenaria, entra
allinterno delle logiche costruttive contemporanee grazie lav-
vento di miglioramenti tecnologici che permettono di superare i
limiti dimensionali o di luce coperta, come per esempio accade
con il legno lamellare (CLT e Glulam). Il mondo della ricerca
sta cercando di sviluppare nuove formulazioni di calcestruzzo
fibro-rinforzato aggiungendo fibre vegetali nella miscela, per
migliorare da una parte la resistenza alla trazione e, al contempo,
limitare le emissioni fossili per la riduzione dell'uso del cemento
Portland come legante (Caldas et al., 2020).

Luso ai fini dell'isolamento termico risulta essere l'applicazione
pit diffusa. In particolare, i valori per la conducibilita termica
[ (tra 0,036-0,129 W/mK), di capacita termica specifica C (tra
1810 e 2500 J/kgK) e di resistenza alla diffusione del vapore
acqueo m (tra 1-15), validano le proprieta di isolamento ter-
mico che si dimostrano unottima scelta da applicare a tutte le
componenti dell'involucro. La porosita naturale ¢ la chiave per
il loro potenziale igrotermico. Con valori di m bassi, essi sono
aperti alla diffusione dato che i pori, che prima permettevano
il passaggio di acqua e sostanze nutritive all'interno della pian-
ta, consentono nella configurazione di materiale da costruzione
il passaggio dell'umidita evitando problematiche di condensa e
cattiva qualita dell’aria all'interno delledificio. La capacita ter-
mica specifica di alcuni materiali biogenici ¢ superiore al 50%
rispetto ai materiali isolanti piu diffusi (es. 2500 J/(kg K) della
posidonia oceanica in comparazione agli 800 J/(kg K) del vetro
cellulare). Questo e la densita relativamente alta (fino a 700 kg/
m’ per la lolla di riso) offrono uneccellente protezione contro il
surriscaldamento estivo, per via della capacita di immagazzina-

main biomasses used as building mate-
rials and their technical characteristics
(derived from a careful cataloguing of
products on the market and in the sci-
entific literature) to help stakeholders
understand their current advancement
and use. In the second phase, the study
characterises the quantities of biomass
available, according to statistical in-
formation from official databases, in
order to understand the potential of
diffusion of their use in construction
on an industrial scale if the availability
is significant.

Bio-based materials for European
architecture

The term ‘bio-based’ means derived
from biomass (European Committee
for Standarisation, 2014); while a ‘bio-
based product’ is defined as ‘fully or
partially derived from biomass. It is,
therefore, essential to characterise the
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amount of biomass contained therein
and, at the same time, the percentage
of biogenic carbon (European Com-
mittee for Standarisation, 2015) to al-
low the calculation of CO, emissions
stored in their biomass and, therefore,
not emitted. As a matter of fact, the
fundamental attribute of these prod-
ucts is the percentage of renewable
material actually contained within it.
At the same time, it is not necessarily
true that a bio-based product is en-
tirely composed of biomass, and if the
rest of the material composition is not
biogenic, it is more difficult to define
a clear project of recyclability or bio-
degradability for the end-of-life phase.

Market and literature review

From the analysis of the products cur-
rently available on the European mar-
ket and from the scientific literature
review, it was possible to appreciate

the variety of building applications in
order to fully understand the level of
technological maturity achieved.

Since the choice of finishes mainly
responds to aesthetic choices of the
designer and end users (in addition
to the fact that the technical perfor-
mance, durability and years of opera-
tion required are significantly lower), it
was decided to exclude them from the
analysis and to focus attention on ap-
plications such as insulating and struc-
tural material.

The most relevant results of the analy-
sis are collected and summarised in
Table 1, where it is also possible to ap-
preciate the variety of biomass used in
buildings and their technical and envi-
ronmental performance. Specifically,
the biomass investigated are: wood,
wheat, rice, grass, hemp, sheep wool,
cellulose, cork, oceanic Posidonia and
reeds. All of them are obtained starting

O.B. Carcassi, |. Paoletti, L.E. Malighetti

from the logic of ‘waste that becomes
residue, except for hemp. The latter,
however, has the capacity to bioreme-
diate the soil, although this purpose is
not explicitly stated by the producers
analysed here. A further exception is
the use of structural wood and cork,
which already have a well-established
‘circular’ supply chain in the construc-
tion world.

For the structural function, the most
widely used biomass today is wood,
which, in addition to its ancient tra-
dition, enters into the contemporary
construction logic thanks to the advent
of technological improvements that al-
low the size or length limits to be over-
come, as, for example, with laminated
timber (cross-laminated timber (CLT)
and glued laminated timber (GLT)).
The world of research is also trying
to develop new formulations of fibre-
reinforced concrete by adding plant

TECHNE 22 | 2021



Tab. Ol | Catalogazione delle biomasse usate in edilizia rispetto a proprieta tecniche e parametri ambientali presenti nel mercato e nella letteratura scientifica Europei. Fonte: autore
dell'articolo
Biomass Catalogue used in the construction sector showing the technical properties and environmental parameters found in the European market and scientific literature review. Source:
author's scheme

Biomass , n Technical Properites Sl ] REFERENCES |
Building parameter
Symbol fior fc 2 P c i Fire Biomass | Carbon
Resistance | Content Content
(BC) (CC)
Unit [N/ [W/m/K] | [kg/m3] | [Ji(kg K)] | [] Class (EN [%] [%]
mm?] 13501-1)
WOOoD
CLT ft=338 | 0,12 420 1600 20+ D, dO 98 50 (Rubner Holding
fo=338 50 AG-S.pA,
2018b)
(Thomas and
Martin, 2012)
Glulam ft=19,2| 0,12 445 1600 20+ D, d0 98 (Rubner Holding
fe=24 50 AG-S.pA.,
2018a)
Fibre / 0,038 52 + 2100 2 E 80 (CELENIT
157 +5 Isolanti naturali,
Wool @ 7 0065 | 15 1810 15 | Bsi,do | 38 2021; GUTEX
2021; STEICO,
2021)
WHEAT
Straw 0,048 110+ 2100 / B-s1,d0 98 44,8 (EcoCocon,
@ﬂ 379 2020) (de
Ramos e Paula
et al., 2011)
RICE
Husk 0,036- 130 + / 6,6+ | B-s1,d0 100 39 (Ricehouse,
0,129 700 12,3 2018) (de
Ramos e Paula
etal., 2011)
Straw 0,039 120 1900 3,1 REI 120 100
@ (EN 1365-
1)
GRASS
Fibre 0,04 40 1850 1,5 E 70 42 (Gramitherm,
2020)
(Adamovics et
al., 2018)
HEMP
Fibre 0,041 37,5 2300 1,5 E 85-90 45 (Isohemp, 2020;
Pittau et al.,
Shives 175 + | 1500- 28+ | AleA2 80 2018; THERMO
@ 424 1800 15 Natur, 2017)
SHEEP
Wool 0,035- 18 + 163018 1+3 E e D-s2, 100 50 (Ekoplus, 2020;
0,04 37,5 00 do Nordtex, 2020;
Thermafleece,
2020) (The
Woolmark
Company,
2019)
CELLULOSE
Fibre 0,039 28+65 2100 1 B-s2,d0 95 44,4 (ISOLARE
2021)
(Bengtsson et
al., 2020)
CORK
Solid 0,043- 180 2100 7+ E 100 64,6 (Edizero, 2020)
0,047 10 (Gil et al., 2011)
SEAGRASS
Oceanic 0,037 / 2500 / B2 100 41 (NeptuGmbH,
Posidonia 2021) (Pergent-
Martini et al.,
2021)
REED
Solid 0,055 155 / 2 B2 98 47 (Reet, 2017)
(Bumane et al.,
2015)

Legend :@ Insulation ; @ Structure
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re il calore per un tempo tale, in genere maggiore di 12 ore, da
avere uno sfasamento ottimale della temperatura tra esterno ed
interno durante il giorno.

Il comportamento al fuoco si dimostra interessante. Nel caso
del materiale calce-canapa, dove si fa uso del canapulo (la parte
legnosa della canapa) ¢ possibile ottenere per esempio dei pro-
dotti incombustibili in classe A, ossia con prestazioni analoghe a
materiali convenzionali, come la lana di roccia. La posidonia e la
lolla di riso, si collocano in classe B come materiali combustibili
non inflammabili, mentre la maggior parte ricade in classe E ed
D, come materiali combustibili non facilmente infiammabili. La
prestazione acustica ¢ invece una tematica non approfondita per
questo genere di materiali, sebbene ricca di potenzialita.

I parametri ambientali, in relazione alla definizione di prodot-
to biogenico, riportano nella prima colonna la percentuale di
biomassa (BC) contenuta; nella seconda il contenuto di car-
bonio (CC) che serve per quantificare quanto carbonio e, di
conseguenza, CO, ¢ catturata all'interno del prodotto invece
di essere rilasciata in atmosfera. Nello specifico la quantita di
carbonio stoccato ¢ calcolato secondo lequazione di seguito ri-
portata (1):

Stoccaggio di carbonio =r- CC - BC- 3,67 (1)

Dove r ¢ la densita del prodotto e 3,68 ¢ il peso molecolare dell’a-
nidride carbonica rispetto al carbonio.

La questione delle ‘emissioni evitate’ ¢ al centro di molti dibattiti
scientifici (Hoxha et al., 2020) ed i dati qui riportati facilitano
lapprofondimento di questa tematica ad oggi molto discussa.
Oltre alla comprensione dei possibili impieghi architettonici e

delle prestazioni tecniche dei materiali biogenici, ¢ fondamenta-
le indagare la disponibilita di queste materie prime rinnovabili,
in particolare degli eventuali scarti non gia utilizzati come bio-
fuel e cibo.

Disponibilita europea

Considerando la domanda di biomassa in aumento in tutto il
mondo, la necessita di un approccio equilibrato, globale e scien-
tificamente solido delle fonti e degli usi della biomassa, il Joint
Research Center (JRC) dalla Comunita Europea ha ricevuto
mandato di fornire dati, modelli e analisi sullofferta e la doman-
da di biomassa a livello europeo. La ricerca, che ¢ partita nel
2015, copre tutte le fonti di biomassa. In questo contesto, il JRC
ha sviluppato uno strumento interattivo opensource EU Biomass
Flows, spiegato nel report di Gurria et al. (Gurria et al., 2020).
Questo tool fornisce una metodologia per la quantificazione del-
la domanda e offerta di biomassa. Sebbene l'analisi comprensiva
sia attesa per il 2022, il report intermedio propone un breve rias-
sunto ed una spiegazione di come questi dati sono stati calcolati
e una panoramica dello strumento stesso.

Partendo da questa analisi, ¢ stato possibile apprezzare le infor-
mazioni esistenti in materia, e evidenziare le incertezze e le lacu-
ne che invece sono necessarie per completare il quadro attuale,
quando ¢ adottato un approccio top-down.

Difatti, rispetto alle biomasse sopra individuate, ad oggi solo per
il grano ed il riso ¢ stato possibile rifarsi a questo strumento. Per
ovviare alla penuria d'informazioni, per le altre biomasse, altre
banche dati di riferimento o report sono stati presi in considera-
zione (Values Reference in tabella 2).

La frammentarieta e inesattezza delle informazioni, ha messo in

the ‘avoided emissions’ is at the centre

fibres in the mixture, to improve both
the tensile strength and, at the same
time, limit fossil emissions by reducing
the use of Portland cement as a binder
(Caldas et al., 2020).

The use for insulation appears to be the
most common application given the
biomass natural porous structure. In
particular, the values for thermal con-
ductivityl (between 0.036-0.129 W/
mK), specific heat capacity C (between
1810 and 2500 J/kgK) and resistance
to water vapour diffusion m (between
1-15), validate the thermal insulation
properties to be applied to all envelope
components. Natural porosity is the
key to their hygrothermal potential.
With low m values, they are open to
diffusion since in the configuration
of building material, the pores, which
previously allowed the passage of wa-
ter and nutrients inside the plant, allow
the passage of moisture, preventing
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problems of condensation and poor
indoor air quality. The specific thermal
capacity of some biogenic materials is
50% higher than the most common in-
sulating materials (e.g. 2500 J/(kg K) of
oceanic Posidonia versus 800 J/(kg K)
of cellular glass). This and the relatively
high density (up to 700 kg/m® for rice
husk) offer excellent protection against
overheating during summer due to the
ability to store heat, typically lasting
more than 12 hours, and create an op-
timal temperature offset between out-
side and inside during the day.

The data collected regarding fire re-
sistance show that for the lime-hemp
material, where hemps woody part is
used, it is possible to obtain class A fire
retardant products, hence with a per-
formance similar to conventional ma-
terials, such as rock wool. Others, such
as oceanic Posidonia and rice husk, are
in class B as non-flammable materi-

als, while most are in class E and D,
as combustible materials that are not
easily flammable. Their acoustic per-
formance has not yet been systemati-
cally analysed. The environmental pa-
rameters, in relation to the definition
of biogenic product, show the percent-
age of biomass (BC) contained in each
material in the first column; while in
the second column, the carbon content
(CC), which is used to quantify how
much carbon and, consequently, Co,
has been captured within the product
instead of being released into the at-
mosphere. Specifically, the amount of
carbon stored is calculated according
to the following equation (1):

Carbon storage =r CC BC 3,67 (1)
Where, r is the product density and

3.68 is the molecular weight of carbon
dioxide relative to carbon. The issue of
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of many scientific debates (Hoxha et
al., 2020) and the data reported here
facilitate the deepening of them.

In addition to the possible architectural
uses and technical performance of bio-
based materials, to further push their
entry into a conscious and competitive
market, it is essential to understand
the availability of these renewable raw
materials, especially any residue that is
not already used as biofuel and food.

European availability

Considering the increasing demand
for biomass worldwide and the need
for a balanced, comprehensive and
scientific approach to biomass sources
and uses, the European Community
mandated the Joint Research Centre
(JRC) to provide data, models and
analysis on biomass supply and de-
mand at European level. The research,
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Tab. 02 | Sintesi dei dati reperiti dai database e report ufficiali sulle quantita di residui biogenici presenti per le biomasse usate nelle costruzioni. Fonte: autore dell'articolo

Summary of data retrieved from databases and official reports on the amounts of bio-based residues coming for biomass used in construction. Source: author of article

evidenza la limitatezza di un approccio di questo tipo, oltre ad
aver dimostrato che per spingere la nascita di economie circolari
¢ pit efficace partire dalle caratteristiche peculiari di un luogo e
dai suoi relativi residui. Ossia, un approccio bottom-up.

Dai riferimenti statistici ¢ comunque possibile estrapolare le
informazioni sul rendimento di una certa biomassa rispetto al
terreno di crescita e anche le proporzioni, o ratio, per stimare i
relativi residui inutilizzati e che non servono per la rigenerazio-
ne delle sostanze del suolo.

Se il paragrafo precedente ha permesso di comprendere le pos-
sibili potenzialita tecniche dei materiali biogenici, in questo, si
sono voluti fornire i dati per capire le potenzialita di impiego in
rapporto alle quantita in gioco concentrandosi sui dati numerici
relativi agli scarti ottenibili da un certo territorio e da una certa
biomassa. In tabella 2 sono stati inseriti i valori per le diverse
biomasse analizzate assieme al tipo di residuo ottenibile, per
anno di riferimento.

Se si tratta di biomasse agricole, i dati riportati sono quelli dell’a-
rea coltivata, della quantita prodotta di una certa biomassa, del
rendimento del suolo specifico, delle proporzioni tra prodotto
e scarto e, infine, degli scarti ad oggi non utilizzati. Il tasso di
rimozione sostenibile per diverse colture ¢ tra il 40-50% dei re-
sidui totali. In via conservativa, per le biomasse da coltivazione
quali il riso, la paglia, la canapa e il canneto ¢ stato usato il 40%
per lasciare circa il 60% nei campi e favorire la rigenerazione
delle sostanze nutritive nel suolo (Igbal et al., 2016). Lequazione
(2) mostra come si ¢ ottenuto il valore degli scarti disponibili da
usare in altre filiere:

scarti disponibili = produzione - ratio tra prodotto e scarto - 40% (2)

Per la lana il dato interessante ¢ la ratio tra pecora e lana prodot-
ta, la quale ¢ tutta considerata come uno scarto, ma si dovrebbe
approfondire le quantita utilizzate nel mondo tessile.

La cellulosa da costruzione deriva dal riciclo della carta. Un dato
interessante rilevato & leccesso di offerta di carta riciclata. Parte
della carta europea recuperata, solitamente spedita verso il mer-
cato cinese, non ha oggi un mercato di riferimento a causa dei
divieti dello stesso stato cinese d'importare diverse categorie di
‘rifiuti solidi, tra i quali la carta.

11 sughero ¢ utilizzato per creare tappi delle bottiglie, ma solo il
30% soddisfa gli standard di qualita per fabbricare tappi di su-
ghero naturale, mentre il resto & macinato e trasformato in gra-
nuli, e ritorna nel processo di produzione per fare tappi tecnici e
sughero espanso, il quale ¢ un ottimo candidato per dare origine
a prodotti termoacustici.

La posidonia copre unarea nota di 1.224.707 ettari nel mar Me-
diterraneo. La sua presenza sulla costa ¢ la testimonianza di un
mare pulito e protegge le coste dallerosione. Tuttavia, la pesca
eccessiva praticata lungo le zone costiere puo danneggiare leco-
sistema dei mari con una regressione stimata di queste praterie
acquatiche pari al 34% negli ultimi 50 anni che provoca una pre-
senza eccessiva dell’alga nelle spiagge. In virtu di questo, i co-
muni sono costretti a gestire la situazione e a smaltire, a proprie
spese, la posidonia che ¢ diventata pertanto un “rifiuto” generato
da una dannosa azione umana. I dati sulle quantita sono troppo
puntuali e pertanto non & stato possibile quantificare la poten-

Biomass Year Harvested | Production Yield Product to residue ratio Availabl Values Reference
Area residues
Unit M [1000 ha] according to [100 T dry H [1000 T dry
which started in 2015, covers all bio- (vean) hielblomassMlEmatierhal natter]
mass sources. In this context, the ]RC Wheat 2014 26550,53 137791 x 52 1:1,31 72202,627 (Ronzon et al.,
. ! > 1000 T dry (Ronzon, Piotrowski, and 2015)
has developed an interactive open- matter Carus 2015)
source tool called ‘EU Biomass Flows, Rice 2014 | 431,06 2527 x 1000 | 5,9 rice grain/rice husk/rice husk = (Ronzon et al.,
proposed by Gurria et al. (Gurria et al., T dry matter ?"56”2: s 63180128 2015)
i 5 :0,25:1,25 straw =
2020). This t00-1 p}‘ov1defs a methodol (Zhang, Ghaly, and Li 1263,60256
ogy for quantifying biomass supply 2013)
and demand. Even if the comprehen- Grass 2007 | 90000 31470 x 0,35 11 31470 (Iqbal et al., 2016)
sive analysis is scheduled for 2022, the 1000 T dry
current report offers a brief summary matter — .
d 1 tion of how this data was Hemp 2013 15,7 85x1000 T 54 shives : fibres = 1,7 : 1 shives = 10 ( Carus, 2017)
and explanaj i dry matter (Michael Carus 2017) fibre = 17,2
calculated and an overview of the tool Sheep 2015 |/ 85480 x 7 2.3-3.6 kg of raw wool 252,166 (Eurostat, 2021)
itself. wool 1000 heads can be derived from one
Building on this analysis, it has been (animals) sheep annually (Alyousef
ossible to appreciate the existing infor- et al. 2020)
poss pprecia Xistng 1p Cellulose | 2018 | / 57x1000T |/ reused paper : oversupply | 8 (EURIC, 2018)
mation on the subject while highlight- dry matter of reused paper = 1: 0,14
ing the uncertainties and information (EUuRIC 2018)
gaps that must be filled to have a com- Cork 2021 | 2200 340x1000T | 0,15 1:0,3 (Amorin Cork 102 (Amorin Cork, 2021)
1 icture of rrent situation dry matter 2021)
plete picture of the current situatio Oceanic | 2015 | 1224 ] 7 7 7 (Telesca ot al.,
when a ‘top-down’ approach is taken. Posidonia 2015)
In fact, among the biomass previously Reed 2013 | 4000 20000 x 5 121 8000 (K8bbing et al.,
identified, to date only the wheat and 1000 T dry 2013)
rice are inserted in this tool. To over- matter
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01 | Quattro fasi per confezionare nuovi materiali/componenti edilizi da inserire in un
mercato "“circolare”. Fonte: schema dell'autore dell'articolo

Four steps to make new building materials/components for a “circular” market. Source:
author of article

zialita verso un ipotetico mercato delle costruzioni.

Rispetto all'uso del canneto, la letteratura sullargomento dimo-
stra che la regolare raccolta aumenta la vitalita della piantagione
stessa ed ¢ quindi raccomandabile.

Il legno non ¢ stato inserito nell'analisi perché il suo flusso com-
plessivo (Cazzaniga et al., 2019) ¢ caratterizzato gia da unele-
vata circolarita del settore rispetto agli usi a cascata dei singoli
prodotti. In considerazione del fatto che la biomassa forestale
¢ gia largamente usata come materiale da costruzione e l'incre-
mento dell'uso di questa biomassa potrebbe aumentare il carico
ambientale sulle foreste, una strategia vincente potrebbe essere
quella di fare un uso pit efficiente dei suoi residui (come rami,
foglie, corteccia e altre porzioni di legno), le cui rimozioni pero
non sono documentate.
Conclusioni Con questo catalogo ragionato,
¢ possibile supportare i portato-
ri di interesse della filiera edilizia nella scelta dei prodotti e, du-
rante la fase d’innovazione di processo, rispetto alla selezione
delle materie prime per confezionare i nuovi materiali/compo-
nenti edilizi verso un mercato senza sprechi e circolare (Fig. 1).
Guardando alla prima analisi, & possibile notare che i materiali
biogenici non presentano per lo pil capacita adeguate agli im-
pieghi strutturali. Le applicazioni dei materiali biobased come
isolanti sono invece oggetto di interesse per molte ricerche
scientifiche e ambito di ricerca e sviluppo di aziende produttrici
di componenti edilizi, grazie alla loro naturale struttura porosa e
alle buone proprieta tecniche (Tab. 1). Lanalisi delle disponibili-
ta evidenzia I'importanza di migliorare l'accessibilita e la qualita
dei dati dei flussi di biomasse nelle banche dati ufficiali, e, al con-

4 STEPS TO CREATE CIRCULAR BIO-BASED MATERIALS
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3§ ofa
not- e
sufficient / sufficient Spe:f.‘:IfIC
rmics i Territitory
quantify choose a
the residues lignocellulosic
avaialbile to reach
the industrial
_H;-;;scal&up.—__
T T |
< tlatinliie

verify
thetechnical
performance
as

Building
application

tempo, considerando la quota crescente in questo settore, pro-
muovere un uso sostenibile e resiliente delle risorse. Seppure con
le tecnologie emergenti di remote sensing si provi a diminuire il
numero di passaggi e a rendere le informazioni pit immediate,
ad oggi i dati reperibili spesso sono incompleti ed incongruenti,
a causa della difficolta di misurare e quantificare tutti gli usi ef-
fettivi e le perdite.

Il limite rispetto agli strumenti ad oggi disponibili genera la
necessita di sviluppare sistemi bottom-up. Essi partono da una
conoscenza profonda di un territorio, la sua storia e le sue carat-
teristiche climatiche e di biodiversita, originando nuovi materia-
li per ledilizia di origine biobased che siano economicamente e
tecnicamente competitivi con i materiali convenzionali.

In questa direzione in un immediato futuro, le tecnologie 4.0,
come lo smart manufacturing e la block chain, possono ulterior-
mente aiutare il loro ingresso nel mercato, ossia spingendo ver-
so umaccettazione da parte dei professionisti, enti certificatori e
dalla opinione pubblica, inserendoli all'interno nelle banche date

come this lack of information, other da-
tabases or reports have been taken into
consideration for the other biomass
(“Values Reference” in Table 2).

The fragmentary and inexact nature
of the information has highlighted the
limitations of an approach of this kind,
and has also demonstrated that to push
the creation of circular economies, it is
more effective to start from the par-
ticular characteristics of a territory and
to identify the residues according to a
deep knowledge of its functioning. In
other words, a ‘bottom-up’ approach.
However, from the statistical refer-
ences, it is possible to extrapolate in-
formation on the ‘yield of a certain
biomass according to ‘harvested area’
and also the ‘product to residue ratio
in order to estimate the relative unused
residues that are not needed for the soil
regeneration.

If the previous paragraph allowed us
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to understand the possible technical
potentials of bio-based materials, at
this stage, the data to understand the
potential use in relation to the quanti-
ties involved are provided by focusing
on numerical data relating to waste ob-
tainable from a certain territory and a
certain biomass. In Table 2, the values
for the different biomass highlighted
were included along with the type of
residue available by reference year.

For agricultural biomass, the data re-
ported are those of the area cultivated,
the quantity produced of a certain
biomass, the specific soil yield, the
proportions between product and resi-
due and, finally, the remaining residue
available. The sustainable removal rate
for several crops is between 40-50% of
total residues. Anyhow, conservatively,
for crop biomass such as rice, straw,
hemp and reed, the 40% were used to
leave about 60% of total residues in

the fields and promote nutrient regen-
eration in the soil (Igbal et al, 2016).
Equation (2) shows how the value of
available residues to be used in other
supply chains was obtained:

available residues = production
product to residue ratio 40% )

The interesting data for the wool is
the ratio between sheep and produced
wool, all of which is considered waste,
even if the quantity entering the textile
world should be further investigated.
The cellulose comes from recycled
paper. An interesting finding is the
oversupply of recycled paper. Some of
this recovered European paper used
to be shipped to the Chinese market.
Nowadays, this quantity does not have
amarket due to the Chinese state’s pro-
hibitions on importing various catego-
ries of ‘solid waste] including paper.

O.B. Carcassi, |. Paoletti, L.E. Malighetti

Cork is used to make bottle stoppers,
but only 30% meets the quality stand-
ards to make natural cork stoppers,
while the rest is turned into granules
and goes back into the production
process to make technical stoppers, ex-
panded cork or composite cork which
are excellent candidates for thermo-
acoustic products.

The Posidonia covers an estimated
area of 1,224,707 hectares in the Medi-
terranean Sea. Its presence on the coast
is testimony of a clean sea and protects
the coasts from erosion. Nonetheless,
the overfishing practised along coastal
areas can damage the ecosystem of
the sea with an estimated regression
of these aquatic meadows of 34% in
the last 50 years causing an excessive
presence of seaweeds on the beaches.
To solve this, municipalities are forced
to manage the situation and to dispose
of the Posidonia at their own expense,
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BIM come prodotti utilizzabili e noti, come si € iniziato a fare nel
catalogo proposto in questo studio.
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as insulation materials are the object of ~ bottom-up systems. They start from a

generated by a human action that has
damaged the balance of an ecosystem.
Data on quantities are too punctual
and, therefore, it has not been possi-
ble to calculate the biomass that could
potentially enter in a hypothetical con-
struction market.

With respect to reed use, literature on
the subject shows that regular harvest-
ing increases the vitality of the plan-
tation itself and is therefore recom-
mended.

Wood was not included in the analy-
sis because its overall flow (Cazzaniga
et al, 2019) is already characterised
by a high degree of circularity in the
construction sector compared to the
cascading uses of individual products.
Given that forest biomass is already
widely used as a building material and
an increased use of it could cause an
environmental burden on the forests, a
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a more efficient use of its residues
(namely branches, leaves, bark and
other portions of wood), which are
however not documented.

Conclusions

The intention of this reasoned cata-
logue is to support the stakeholders
of the construction industry in their
choice of products and, during the
process innovation phase, in the selec-
tion of raw materials to produce new
building materials/components to be
included in a waste-free and circular
market (Fig. 1).

Looking at the first analysis, it is pos-
sible to notice that, apart from the
components that make use of wood or
wood fibres in the concrete mix, bio-
based materials mostly do not present
adequate capabilities for structural
uses. On the contrary, applications such

interest for many scientific researches
and the field of research and develop-
ment of companies producing build-
ing components. This interest is due
to their natural porous structure and
good technical properties (summarised
in Table 1). The availability analysis
highlights the importance of improv-
ing the accessibility and quality of bio-
mass flow data in official databases and,
considering the increasing share in this
sector, promotes a sustainable and re-
silient use of resources. While emerg-
ing remote sensing technologies are
trying to decrease the number of steps
and make information more immedi-
ate, to date, the data available are often
incomplete and inconsistent, due to the
difficulty of measuring and quantifying
all actual uses and losses.

The limitation of the tools available
to date generates the need to develop
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deep knowledge of a territory, its his-
tory and its climatic and biodiversity
characteristics. This can be done by
designing new building materials/
components with a bio-based origin
that are economically and technically
competitive with conventional ones.

In this direction, in the near future, the
4.0 technologies, such as smart manu-
facturing and block chain can further
help their entry into the market, push-
ing towards acceptance by profession-
als, certification bodies and the public,
by including them in the BIM data-
bases as usable and known products,
which the present catalogue already
tried to begin creating with this study.
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Remanufacturing: strategie per valorizzare l'estensione
della vita dei prodotti edilizi a breve ciclo d'uso

Cinzia Talamo, Monica Lavagna, Carol Monticelli, Alessandra Zanelli, Andrea Campioli,
Dipartimento di Architettura, ambiente costruito e ingegneria delle costruzioni, Politecnico di Milano, Italia

Abstract. Questo saggio approfondisce il tema del riuso e del remanufacturing
quali strategie di circolarita e mantenimento del valore, basate sul prolunga-
mento della vita dei manufatti attraverso cicli ripetuti di utilizzo. Si indagano le
barriere che ostacolano la diffusione delle logiche del riuso e del remanufactu-
ring nel settore delle costruzioni e vengono individuate le leve determinanti per
la loro affermazione. L'attenzione € concentrata sui componenti provenienti da
interventi di rinnovo di edifici del terziario (uffici, accoglienza, spazi espositivi,
negozi), caratterizzati da cicli brevi di uso, ritenuti tra i pit adatti a innovative
sperimentazioni di remanufacturing in quanto spesso caratterizzati da alto valore
economico ed elevate prestazioni residue in fase di sostituzione.

Parole chiave: Economia circolare rigenerativa; Settore delle costruzioni; Rema-
nufacturing; riuso; Gestione del ciclo di vita; Terziario.

La transizione del settore delle
costruzioni verso uneconomia
circolare offre oggi lopportunita
di ripensare i processi di trasformazione dell'ambiente costruito,
con implicazioni di carattere sociale, economico e ambientale,
quali la creazione di nuovi e piu qualificati posti di lavoro, il con-
tenimento dei costi economici e ambientali correlati allestrazio-
ne di materie prime sempre piu rare, ai consumi energetici e alle
emissioni nellambiente.

Vari studi e ricerche (Ghaffar et al., 2020; Giorgi et al., 2017) evi-
denziano come la strategia circolare piu diffusa nel settore delle co-
struzioni sia ancora il riciclo applicato a materiali e prodotti secon-
do le logiche del down-cycling in quanto, a differenza di altri settori
industriali, la gran parte dei componenti edilizi posseggono a fine
vita prestazioni e valore economico residuali piuttosto contenuti.
II presente saggio pone lattenzione sulla necessita di sperimen-
tare percorsi virtuosi di circolarita delle costruzioni attraverso

Verso un'economia
circolare

Abstract. This essay explores the issues
of reuse and remanufacturing in the con-
struction sector, considered to be key
strategies for circularity and value conser-
vation, based on the extension of product
life through multiple use cycles. The main
levers for boosting the logic of reuse and
remanufacturing are investigated, as well
as the major barriers that hinder their
spread. In particular, the focus is on the
components coming from the renovation
of tertiary buildings (offices, accommo-
dation, exhibitions, retail), characterised
by short use cycles. These components
are the most suitable for innovative re-
manufacturing experiments, since they
are distinguished by high economic value
and high residual performance after the
replacement process.

Remanufacturing:
strategies to enhance
the life extension of
short-cycle building
products

Keywords: Regenerative circular econo-
my; Construction sector; Remanufacturing,
Reuseg; Life cycle management; Tertiary.
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il remanufacturing e il riuso, che si configurano come strategie
vincenti e a basso impatto ambientale per lo sviluppo di una eco-
nomia circolare rigenerativa. Tipicamente tali strategie trovano
applicazione in settori connotati da cicli di vita brevi, ma appa-
iono promettenti anche per ledilizia per il terziario (uffici, strut-
ture per laccoglienza, spazi espositivi, negozi) e in particolare
ogniqualvolta emergano cicli d’'uso degli artefatti molto brevi, in
cui lobsolescenza ¢ per la maggior parte estetica o funzionale,
rimanendo invece ancora elevati le prestazioni tecniche e il va-
lore economico dei componenti. Nelledilizia per il terziario, in-
fatti, nonostante ledificio sia pur sempre connotato dal carattere
di “unicita” tipica dei processi edilizi che si confrontano con un
contesto geografico, economico e culturale specifico, gli elemen-
ti tecnologici presentano un maggior livello di omologazione ri-
spetto ad altri ambiti di impiego, delineando pertanto un campo
di sperimentazione privilegiato per l'applicazione delle logiche

di sostituzione e riuso.

Remanufacturing e riuso:
dai settori industriali
avanzati al settore delle
costruzioni

Tra le possibili strategie attuabi-
li in una prospettiva di econo-
mia circolare il remanufactu-
ring, specie se si considera il
settore edilizio, ¢ pitt di altri

Pambito che necessita ancora di approfondimenti interpretativi e
d’indagini tese a comprendere i pili promettenti modelli orga-
nizzativi e di business e a focalizzare barriere e leve per la diffu-

sione delle sue pratiche.

Towards circular economy

The transition of the construction sector
towards the circular economy currently
represents an opportunity to rethink the
processes of transformation of the built
environment. This entails social, eco-
nomic and environmental implications,
such as the creation of new and more
skilled jobs, the reduction of economic
and environmental costs related to the
extraction of increasingly rare raw ma-
terials, energy consumptions and emis-
sions into the environment.

Various research (Ghaffar et al,
2020; Giorgi et al., 2017) highlights
that the downcycling of materials and
products is the most widespread cir-
cular strategy within the construction
sector. This is largely due to the fact
that, unlike other industrial sectors,
most of the building elements have
relatively low performance levels and
residual economic value at the end-of-
life stage.
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The present essay focuses on the need
to experiment virtuous circular paths
for building elements through re-
manufacturing and reuse, considered
to be winning and low environmental
impact strategies in the perspective of
a regenerative circular economy.
Typically, these strategies are applied
to industrial assets which connote
a short life and high residual value.
Transferring this logic to the building
sector, these strategies appear par-
ticularly applicable and promising for
tertiary building (offices, reception
facilities, exhibition areas, commercial
spaces, temporary shops) and, in gen-
eral, whenever there is the presence
of artefacts characterised by rapid ob-
solescence (basically aesthetic and/or
functional) after short periods of use
with the permanence of both technical
performances and economic value.
Tertiary real estate appears to be a
privileged field of experimentation for
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01 | Ciclo di vita del prodotto (BS 88872:2009) (il livello di garanzia confrontato con il
prodotto originario ¢ riportato in parentesi), rielaborazione degli autori

Product life cycle (BS 8887 2:2009) (the warranty level compared with the original product
is reported in brackets), reworked by the authors

02 | Re-azioni e prolungamento del ciclo di vita dei prodotti, rielaborazione degli autori
Re-actions and extension of the life cycle of products, picture reworked by the authors

Rispetto a molteplici contribuiti di letteratura, che esprimono
posizioni diverse rispetto alla relazione tra riuso e remanufac-
turing (Seitz and Wells, 2006; Parkinson and Thompson, 2003;
Gharfalkar et al., 2016), la norma ISO 8887-2:2009 fornisce una
visione sinottica e una descrizione, valide per tutti gli ambiti
produttivi, delle tre “re-azioni” che ¢ possibile adottare: remanu-
facturing, ricondizionamento, riuso (Fig. 1).

Tali strategie possono interessare prodotti e sistemi pill 0 meno
complessi, i quali, grazie a operazioni su alcune o tutte le loro
parti componenti, possono vedere il prolungamento della loro
vita utile (Fig. 2) attraverso molteplici cicli di utilizzo, a fronte di
limitati impieghi di materiale, di energia e minima produzione
di rifiuti.

Confrontando le definizioni che la norma propone (Tab. 1), ¢
possibile individuare una gerarchia che vede allapice il rema-
nufacturing e che si articola nella comparazione, in relazione al
livello delle prestazioni fornite e al tipo di garanzie offerte, tra il
prodotto, sottoposto alle possibili “re-azioni”, e il prodotto origi-
nario. Alle tre “re-azioni”, che riguardano lallungamento del ci-
clo di vita di un prodotto, che non muta la sua funzione iniziale,
si aggiunge la rifunzionalizzazione, che vede il cambiamento di
funzione dell'intero sistema o di alcune sue componenti.
Condizioni diverse (natura del prodotto, campi di utilizzo, mer-
cato, filiere produttive e commerciali, propensioni dei consuma-
tori, ecc.) possono far propendere per una piuttosto che per le
altre, tuttavia queste strategie dovrebbero essere considerate uni-
tariamente entro una generale finalita di allungamento della vita
e di mantenimento del valore dei prodotti. In questo senso ¢ in-
teressante il concetto olistico di Resource Conservative Manufac-
turing (ResCoM), introdotto da alcuni autori (Asif et al., 2012),

Remanufacture
{equivalent or better)

Reconditioning
(lower or equivalent)

Reuse
(lower or equivalent)
Manufacture
s Recycle
(different)

Dispose
{none)

che rimanda alla conservazione delle risorse attraverso molteplici
cicli di vita dei prodotti definiti rispetto a diversi possibili modelli
di relazioni tra i soggetti della produzione, della manutenzione,
del remanufacturing, della commercializzazione e dell'uso.

Le pratiche del ResCoM, sono da qualche tempo diffuse in
molteplici settori industriali (aerospazio, navale, automobi-
listico, ferroviario, elettronica, medicale, arredo, attrezzature
pesanti e macchinari) (Butzer and Schétz, 2016). Lindustria
del remanufacturing rappresenta oggi circa il 2% of settore

Expected level of performance

Performances _
-

Remanufacturing:
performance levels
brought back to initial
levels; contrast of
deterioration processes
due to wear

Minimum acceptable level
of performance

Lifecycle1 | Lifecycle2 |Lifecyclen

vel of performance

tial lewel of performance

Remanufacturing:
performance levels
brought back to levels
higher than those initially
required, Reaction to
situations of ohsolescence
y (regulatory, tuLhrmiogiLa\,
Time economic)

Performznces

evel of performance

Lifecycle | | Lifecycle2 |[Lifecycien

the application of the logic of substitu-
tion and reuse. In fact, although the
tertiary buildings are characterised by
the “uniqueness” typical of the build-
ing assets - related to the specificity of
the specific geographical, economic
and cultural context - the technologi-
cal elements have a higher level of ho-
mologation than other construction
sectors.

Remanufacturing and reuse: from
advanced industrial fields to the con-
struction sector

With regard to the construction sector,
among the possible strategies that can
be implemented in a circular economy
perspective, remanufacturing is the
area that, more than others, still needs
interpretative insights and investi-
gations in order to define the most
promising organisational solutions
and business models and to identify
barriers and levers for its spread.
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By comparing multiple contributions
of literature, it is possible to high-
light different points of view about
the relationship between reuse and
remanufacturing (Seitz and Wells,
2006; Parkinson and Thompson,
2003; Gharfalkar et al., 2016). The ISO
8887-2:2009 standard provides a syn-
optic vision and a description, valid for
all productive fields, of the three “re-
actions” that it is possible to adopt: re-
manufacturing, reconditioning, reuse
(Fig. 1). Such strategies may be applied
to more or less complex products and
systems, whose useful life can be ex-
tended (Fig. 2) through operations on
some or all of their parts. These opera-
tions allow multiple cycles of use, with
limited consumption of material and
energy and minimal waste generation.
The standard proposes (Tab. 1) a hier-
archy of possible “re-actions’, defined
according to the comparison, in rela-
tion to the level of the performances
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Life cycle 1 Life cycle 2
Tim
Expected level of performance

Performences
|
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Life cyce 1

Time

Perforrances |
!

Use 1 Use 2 Use 3 Usen

Minimum acceptable level
of perfarmance

Expected level of performance

Minimum acceptable level
of performance

Campioli

Scheduled preventive and
corrective maintenance

Reuse without conservative
interventions until the minimum
threshold of acceptability of the
performances is reached
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Tab. 0l | Le azioni per I'estensione del ciclo di vita di prodotti secondo la norma BS
88872:2009, rielaborazione degli autori

The actions for the extension of the product life cycle according to the BS 8887-2:2009
standard, table reworked by the authors

manifatturiero europeo con un fatturato di circa 30 bilioni di
euro (con una preponderanza dei settori aerospaziale al 42%
e dell'automobilistico al 25%), con una previsione di crescita
del 50% entro il 2030 (Parker et al., 2015). La rete European
Remanufacturing Network (ERN), finanziata dal programma
europeo H2020, e la via via pit corposa letteratura scientifica
sul tema testimoniano il crescente interesse dei tradizionali
settori manifatturieri ed evidenziano come il remanufacturing
stia sempre di pitt acquisendo connotati distintivi e autonomi
con lo sviluppo di specifici approcci organizzativi e commer-
ciali e la sperimentazione di modelli originali di Closed-Loop
Supply Chain (CLSC), intesi come processi di progettazione e
controllo di un sistema finalizzati a massimizzare la creazione
di valore lungo il ciclo di vita di un prodotto, con recupero
dinamico di valore, da diverse tipologie e volumi di ritorno
(Tonissi Moroni-Cutovoi, 2021).

Remanufacturing e riuso
quali driver di innovazione
negli interventi di rinnovo
del terziario

La progressiva maturazione del-
le esperienze di remanufactu-
ring, che si sono innestate con
successo in alcuni settori mani-
fatturieri, & sicuramente dovuta
a condizioni insite nella natura di alcuni beni di provenienza in-
dustriale, quale elevato valore economico dei prodotti, una pro-
gettazione condotta secondo principi di modularita e disassem-
blabilita, processi produttivi standardizzati, profili di utilizzo
chiaramente definiti, previsioni attendibili di durabilita e di affi-
dabilita dei sistemi e delle loro componenti, filiere produttive e
commerciali identificate, pratiche di manutenzione programma-
ta consolidate e presenza di fornitori di servizi manutentivi nella

Remanufacturing  To return a used product to at least its original per-
formance with a warranty equivalent or better than

the one of the newly manufactured product.

NOTE

From a customer viewpoint, the remanufactured product

can be considered to be the same as the new product.

With respect to remanufacture:

- manufacturing effort involves dismantling the product,
the restoration and replacement of components and
testing of the individual parts and whole product to
ensure that it is within its original design specifications;

- performance after remanufacture is expected to be at
least to the original performance specification; and any
subsequent warranty is generally at least equal to that
of new product.

Recondition To return a used product to a satisfactory working
condition by rebuilding or repairing major compo-
nents closed to failure, even where there are no re-

ported or apparent faults in those components.

NOTE

With respect to reconditioning:

- manufacturing effort involves the replacement of worn
or broken parts, generally less extensive than required
to remanufacture, but more than necessary for repair;

- performance after reconditioning is expected to per-
form its intended role but the overall performance is
likely to be inferior to that of the original model; and
any subsequent warranty is generally less than new or
a remanufactured product but the warranty is likely to
cover the whole product (unlike repair);

- reconditioned products do not require a warranty equi-
valent to that of a newly manufactured equivalent.

Reuse Operation by which a product or its components at
the end-of-life are put back into use for the same

purpose.

Repurpose To use a product or its components with a role that it

was not originally designed to perform.

NOTE

This action deals specifically with products and assem-
blies and not materials, which falls under recycling.
Augmentation of the product may be required to fulfil its

provided and the type of guarantees
offered, between the original product
and the one subjected to operations.
Remanufacture (equivalent or better)
is at the top of the hierarchy, followed
by recondition (lower or equivalent)
and reuse (lower or equivalent). These
three “re-actions” deal with the exten-
sion of the life cycle of a product whose
original function does not change. Be-
sides these three “re-actions”, the hi-
erarchy also includes repurpose as an
action dealing with products whose
function may be completely or par-
tially changed.

These strategies should be considered
jointly in relation to the general pur-
pose of extending the life- span and
maintaining the value of products,
although different conditions (char-
acteristics of the product, fields of use,
market, productive and commercial
aspects, consumer propensities, etc.)
may lead to one rather than the other.
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In this sense, it is interesting to con-
sider the holistic concept of Re-
source Conservative Manufacturing
(ResCoM) introduced by some au-
thors (Asif et al., 2012), which refers to
the conservation of resources through
multiple life cycles of products, ob-
tained through the application of vari-
ous models of relationship between
manufacturing, maintenance and use
operators.

ResCoM practices are increasingly
widespread in many industrial sectors
(aerospace, naval, automotive, railway,
electronics, medical, furniture, heavy
equipment and machinery) (Butzer
and Schotz, 2016). The remanufactur-
ing industry today represents about
2% of the European manufacturing
sector with a revenue of about 30 bil-
lion euros (with a preponderance of
aerospace at 42% and automotive at
25%), with a growth forecast of 50% by
2030 (Parker et al., 2015).

new role.

The European Remanufacturing Net-
work (ERN), funded by the European
H2020 programme, and the more and
more extensive scientific literature on
this subject demonstrate the growing in-
terest of traditional manufacturing sec-
tors and highlight that remanufacturing
is increasingly acquiring distinctive and
autonomous features connected to the
development of specific organisational
and commercial approaches. In paral-
lel, these approaches are supported by
original models of Closed-Loop Supply
Chain (CLSC), understood as processes
of planning and control of a system
finalised to maximise the creation of
value along the life cycle of a product,
with the dynamic recovery of value
from various types and volumes (To-
nissi Moroni-Cutovoi, 2021).
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Remanufacturing and reuse as inno-
vation drivers in the renewal of the

tertiary sector
The progressive development of re-
manufacturing experiences, which

have been successfully inserted into
some manufacturing sectors, is cer-
tainly due to conditions inherent in
the nature of some industrial goods,
such as the high economic value of
the products, a design conducted ac-
cording to modularity principles and
disassembly, standardised production
processes, clearly defined usage pro-
files, reliable forecasts of durability and
reliability of systems and their compo-
nents, identified production and com-
mercial chains, consolidated scheduled
maintenance practices and presence of
maintenance service providers in the
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supply chain, consolidata esperienza nella gestione del rapporto
prodotto-servizio, ecc.

Tutte le esperienze di remanufacturing negli altri settori si ap-
plicano a prodotti caratterizzati da cicli di vita brevi, che con-
sentono di organizzare una catena di relazioni tra gli operatori
dell'intero processo di produzione-uso-rigenerazione (Atta et
al., 2020).

Nel settore edilizio, 'ambito di applicazione che piu si avvicina a
questo tipo di caratteristiche ¢ il settore terziario (uffici pubblici
e privati, strutture per 'accoglienza, strutture commerciali, spazi
espositivi, negozi), caratterizzato dalla forte presenza di com-
ponenti edilizi di provenienza industriale e di impianti ad alto
valore economico e prestazionale, spesso soggetti a sostituzioni
dopo cicli di utilizzo brevi (10-15 anni) (Peters et al., 2017), a
causa del frequente rinnovo del fit-out (per motivi funzionali, di
layout spaziale o anche solo di immagine), tipicamente attuato
in tali contesti.

I frequenti rinnovi sono anche conseguenza di recenti cambia-
menti nei modelli d’'uso che portano alla fruizione degli edifi-
ci in termini di servizio (hoteling, temporary shops, coworking e
diverse declinazioni di sharing) determinando un alto grado di
temporaneita di utilizzo degli spazi. A questo si affianca l'abbre-
viazione dei contratti di locazione, la trasformazione del merca-
to immobiliare e dei modelli di commercio e non da ultima la
necessita di trasformazioni per riassetti organizzativi e spaziali
all'uscita dallemergenza pandemica.

Questi interventi di rinnovo comportano nella prassi attuale la
demolizione e lo smaltimento in discarica di componenti (fini-
ture, partizioni interne, pavimentazioni, controsoffitti, allesti-
menti, impianti e arredi) ancora in buono stato, che potrebbero

invece essere oggetto di riuso o di remanufacturing. Si tratta di
componenti caratterizzati da modalita di assemblaggio tra le
parti che ne garantiscono l'integrita in fase di smontaggio e da
una durabilita superiore al ciclo di uso, con prestazioni residue
in genere elevate al momento della dismissione.

Per innescare uneffettiva transizione verso la circolarita dei flussi
occorre un cambiamento nei rapporti di filiera e nelle relazioni
tra operatori, attivabile non solo tramite la leva costituita dalla
sensibilizzazione verso i problemi ambientali, ma, soprattutto in
questo momento, tramite la leva economica. E necessario dota-
re gli operatori di strumenti e riferimenti capaci di dimostrare
come i vantaggi ambientali di riduzione dei consumi di risorse
si possano trasformare in vantaggi economici in una logica win-
win per i diversi soggetti coinvolti in possibili filiere e reti di re-
manufacturing (utenti, produttori, rilavoratori, ecc.).

Per poter avviare la creazione di filiere di remanufacturing e riu-
s0 occorre mettere in rete, creando un filo rosso legato all'intero
ciclo di vita del componente, soggetti che attualmente gestiscono
in modo separato segmenti di processo (take-make-dispose). 1
modelli organizzativi possono essere diversi: lo stesso produtto-
re puo rimanere regista di filiera, creando un business parallelo
sui suoi componenti; altri operatori possono attivare una nuova
filiera instaurando una relazione stabile con il produttore ori-
ginario; altri ancora possono gestire una sorta di “affitto” dei
componenti edilizi che poi, se correttamente smontati, possono
essere riutilizzati in altri edifici. In generale, se i componenti,
attraverso azioni di remanufacturing, riescono a mantenere una
qualita analoga o superiore a quella del prodotto originario, si
puo ipotizzare un loro uso nello stesso mercato di partenza (con
un mantenimento del valore); se, applicando azioni di ricon-

supply chain, consolidated experience
in managing the “product-service” re-
lationship, etc.

All remanufacturing experiences in
other sectors apply to products charac-
terised by short life cycles, which make
it possible to organise a chain of rela-
tionships between the operators of the
entire  production-use-regeneration
process (Atta et al., 2020).

In the construction sector, the field of
application that comes closest to this
type of characteristic is the tertiary
sector (public and private offices, ac-
commodation facilities, commercial
structures, exhibition spaces, shops),
characterised by the strong presence of
building components of industrial ori-
gin and of plants with high economic
and performance value, often subject
to replacements after short cycles of
use (10-15 years) (Peters et al., 2017)
due to the frequent renewal of the
fit-out (for functional reasons, spatial
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layout or corporate image) typically
implemented in such contexts.
Frequent renewals are also a conse-
quence of recent changes in use mod-
els that lead to the use of buildings in
terms of service (hotelling, temporary
shops, co-working and various forms
of sharing) resulting in a high degree
of temporary use of the spaces. This
is accompanied by the abbreviation
of leases, the transformation of the
real estate market and business mod-
els and, last but not least, the need for
transformations for organisational and
spatial rearrangement upon exiting the
pandemic emergency.

In current practice, these renovations
involve the demolition and disposal
in landfills of components (finishes,
internal partitions, flooring, false ceil-
ings, fittings, systems and furnishings)
which are still in good condition and
which could instead be subject to reuse
or remanufacturing. These are compo-

nents characterised by methods of as-
sembly between the parts that guaran-
tee their integrity during disassembly
and a durability greater than the cycle
of use, with generally high residual
performance upon disposal.

To trigger an effective transition to-
wards the circularity of flows, a change
in the supply chain relationships and
in the relationships between operators
is needed, which can be activated not
only through the lever constituted by
raising awareness of environmental
problems, but, especially at this time,
through the economic lever. It is neces-
sary to equip operators with tools and
references capable of demonstrating
how the environmental advantages of
reducing the consumption of resources
can be transformed into economic ad-
vantages in a win-win logic for the vari-
ous subjects involved in possible supply
chains and remanufacturing networks
(users, producers, reworkers, etc.).
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In order to start the creation of re-
manufacturing and reuse chains, it is
necessary to network, creating a red
thread linked to the entire life cycle of
the component and to the subjects that
currently manage process segments
separately (take-make-dispose). Or-
ganisational models can be of different
types: the same producer can remain
the director of the supply chain, creat-
ing a parallel business for his/her com-
ponents; other operators can activate
a new supply chain by establishing a
stable relationship with the original
producer; other operators can manage
a sort of “renting” of building compo-
nents which, if properly disassembled,
can then be reused in other buildings.
In general, if, through remanufac-
turing actions, the components are
managed in order to maintain a qual-
ity similar or superior to that of the
original product, it can be assumed
that they will be used in the same start-
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dizionamento (Fig. 1) subiscono un downgrade prestazionale e
di valore, possono essere avviati a mercati secondari. Al fine di
allungare la vita utile dei materiali e dei componenti edilizi sui
componenti edilizi & possibile applicare, in relazione alle diverse
situazioni di contesto, un mix di re-azioni (Fig. 2).

Edifici terziari come
“banche” di componenti

Molti studi e ricerche sullappli-
cazione delle logiche della Cir-
cular Economy al settore delle
costruzioni pongono al centro I'insieme delle azioni e delle tecno-
logie volte al recupero di materiali ed energia da qualsiasi tipo di
stock antropogenico immagazzinato negli oggetti, negli edifici e
nelle strutture: il cosiddetto Urban Mining. Questo tema assume
connotati particolari quando lobiettivo dell'azione non ¢ quello
di ricavare dallo stock edilizio esistente materie prime seconde,
ma piuttosto componenti, prolungandone la vita attraverso un
processo di remanufacturing e riuso. In questa prospettiva gli edi-
fici possono essere visti come “banche” di componenti, oltre che
di materiali, come proposto dal progetto europeo Building as Ma-
terial Bank (Peters et al., 2017), che identifica nuove strategie e
modelli di business per il prolungamento della vita utile dei com-
ponenti edilizi, mantenendone il valore nel tempo.

Seguendo tale approccio, emerge con evidenza il vantaggio am-
bientale del remanufacturing inteso come possibilita di estrarre
componenti integri dagli edifici in trasformazione, soprattutto
in quelle applicazioni di breve vita, alla cui conclusione i compo-
nenti edilizi sono caratterizzati da un consistente valore econo-
mico e prestazionale residuo.

Per veicolare il valore dei componenti dello stock edilizio sono
nate iniziative di “censimento”, come la piattaforma Madaster,

ideata da Turntoo (Rau, 2019), una sorta di catasto dei mate-
riali e dei componenti presenti negli edifici, il cui valore eco-
nomico viene aggiornato in relazione al mercato. Azioni simili
contribuiscono ad aumentare la consapevolezza nei confronti
del valore dei componenti delledificio nel tempo e dell’'utilita,
anche economica, di gestirne il fine vita nel senso di un loro
reimpiego.

Nel caso specifico del settore terziario, la gestione degli edifici ¢
in genere in capo a fornitori di servizi integrati (facility manage-
ment). Tali operatori, gestendo grandi patrimoni immobiliari e
dunque grandi quantita di componenti che devono essere ripa-
rati o dismessi in caso di rinnovo degli edifici, possono costituire
un soggetto importante per lattivazione di reti di remanufactu-
ring, per esempio pensando a un potenziale smontaggio-rema-
nufacturing-rimontaggio in altro contesto d’uso dei componenti.
Per lattivazione del processo vi sono alcune condizioni neces-
sarie ancorché non sufficienti. Innanzitutto i sistemi costruttivi
e i componenti devono poter essere smontati e separati senza
essere danneggiati, per cui occorre applicare nella loro proget-
tazione logiche di assemblaggio a secco e reversibilita costrutti-
va, che ne permettano il recupero delle parti. Secondariamente
le informazioni tecniche relative ai componenti devono essere
conservate nel tempo in modo da accompagnare il componente
con le sue caratteristiche (material passport) comprensive anche
degli eventuali interventi di manutenzione (per questo strumen-
ti come il BIM possono essere utili quale base di raccolta e ge-
stione delle informazioni nel tempo). Infine deve essere chiara
la proprieta del componente, e dunque la responsabilita di chi
se ne occupa nel tempo, possibilmente slegandola dall'utente fi-
nale e lasciandola in capo agli operatori della filiera produttiva

ing market (with the maintenance of
value); if by applying remanufacturing
actions (Fig. 1) they suffer a perfor-
mance and value downgrade, they can
be sent to secondary markets. In order
to extend the useful life of the building
materials and components, a mix of re-
actions can be applied on the building
components in relation to the different
context situations (Fig. 2).

Tertiary buildings as component
“banks”

Many studies on the application of cir-
cular economy principles to the con-
struction sector deal with actions and
technologies aimed at recovering ma-
terials and energy from any type of an-
thropogenic stock stored in products,
structures and buildings: the so-called
urban mining. This topic turns out
to be of particular interest when the
action aims to obtain from the exist-
ing building stock not secondary raw
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materials, but building components
extending their life through remanu-
facturing and reuse processes. In this
perspective, buildings can be seen as
“banks” of components and materials,
as proposed by the European project
Building as Material Bank (Peters et al.,
2017), which identifies new strategies
and business models for extending the
service life of building components,
maintaining their value over time.

The environmental advantage of re-
manufacturing emerges especially for
short-term buildings, in which the
components coming from the disman-
tling activities are characterised by
high residual economic and functional
value.

Some survey initiatives, such as the
Madaster platform conceived by Turn-
too (Rau, 2019), have been developed
with the aim of creating an inventory
of materials and components avail-
able within buildings, whose eco-

nomic value is updated in relation to
the market. These initiatives contribute
to increasing awareness of the value of
building components over time and of
the benefits (also economic) from the
management of their end-of-life to-
wards reuse.

In the case of tertiary sector, gener-
ally suppliers of integrated services
(facility management) carry out the
management of buildings. These op-
erators manage large real estate assets
and therefore huge quantities of com-
ponents that must be repaired or dis-
posed of in the event of building reno-
vation. In this way, they can play a cru-
cial role in activating remanufacturing
networks, for example, by accounting
potential disassembly-remanufac-
turing-reassembly of components in
other application contexts.

However, it is worth mentioning that
there are some necessary but insuffi-
cient conditions for activating the pro-
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cess. First of all, the set of construction
systems and components have to be
disassembled and separated without
being damaged, by designing them in
the logic of dry assembly and construc-
tive reversibility to enable the recovery
of parts. Secondly, the technical in-
formation of components needs to be
sustained over time in order to provide
component specifications (material
passport) including any maintenance
operations (for such purposes, tools
like BIM can be exploited for collect-
ing and managing information over
time). Finally, the ownership and thus
responsibility of components must be
clear, if necessary, releasing the proper-
ty from the end users and leaving it to
the operators of the production chain
(extended producer responsibility,
take-back), triggering new contractual
forms between manufacturer, remanu-
facturer and user (product-service).
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(extended producer responsibility, take-back), innescando nuove
formule di relazione contrattuale tra produttore, remanufacturer
e utente (prodotto-servizio).

Nel settore delle costruzioni le
esperienze di remanufacturing
non hanno ancora assunto i connotati di una vera e propria filie-
ra e si presentano come pratiche parziali, spesso concentrate in
ambiti molto specifici (arredi e attrezzature per allestimenti), op-
pure come sperimentazioni o progetti-pilota (come per esempio
il Circl Pavilion ad Amsterdam, nel quale alcuni componenti
sono stati oggetti di tracciamento della provenienza e di riuso/
remanufacturing).

Nonostante la diffusione delle strategie di economia circolare
stia suscitando un crescente interesse degli operatori per il riuso
e il remanufacturing dei componenti edilizi numerosi sono gli
aspetti tecnici e organizzativi che stanno ritardando laffermazio-
ne di queste azioni rispetto alla pitt semplice pratica del riciclo.
11 principale ostacolo al riuso e al remanufacturing é la garanzia
prestazionale che il “ri-lavoratore” deve ridare a un prodotto di
cui non conosce il livello di degrado subito in uso; ri-caratteriz-
zarne le prestazioni ¢ un processo troppo costoso rispetto a pro-
durre un nuovo componente (riciclato) che esce da un processo
industriale di produzione controllato. Per superare questaspetto
¢ importante, anche se non sempre sufficiente, la tracciabilita
(material passport) delle caratteristiche del prodotto e delle azio-
ni manutentive operate nel tempo.

Una seconda barriera ¢ costituita dalla quantita non costante dei
flussi di componenti da rigenerare, che ostacola lattivazione di
una filiera stabile, soprattutto per i componenti gia in uso negli

Barriere e leve

Barriers and levers guarantee that the “reworker” must

edifici (peraltro non progettati per il disassemblaggio e riuso).
In questo caso i flussi sono troppo differenti per tipologie di pro-
dotti e altrettanto frammentati in relazione ai singoli interventi
di rinnovo. La conseguenza ¢ operare sui componenti caso per
caso non riuscendo in questo modo ad attivare vere e proprie fi-
liere. Lattivazione di vere e proprie filiere industriali puo trovare
utili leve sia nella produzione di componenti progettati per esse-
re smontati e rimanifatturati, sia nello sviluppo di nuovi modelli
di business (prodotti-servizio) che prevedano il coinvolgimento
del soggetto produttore/distributore del prodotto.

Nella direzione dei modelli innovativi di business il leasing di
prodotti (rigenerati) si sta affermando in alcuni ambiti come
modello vincente poiché capace di sgravare soprattutto i clienti
aziendali da investimenti di capitale, soprattutto nel caso di beni
a breve durata d’uso.

In ambito edilizio nuovi modelli di business, basati sui prodotti-
servizio e sul leasing anziché sulla vendita dei prodotti, sono an-
cora poco applicati a causa di alcuni nodi critici riguardanti sia
le relazioni di “responsabilita” tra soggetti produttori-installato-
ri-utilizzatori-manutentori-smontatori, sia dellapparato nor-
mativo che risulta ancora carente rispetto ai temi della certifica-
zione dei prodotti, delle garanzie, della cessione della proprieta
tra soggetti della possibile rete di remanufacturing.

Una terza barriera ¢ di tipo tecnico, legata alleffettiva reversi-
bilita delle soluzioni costruttive: pur essendo in atto processi di
prefabbricazione spinta e di assemblaggio a secco, lattenzione
appare ancora concentrata maggiormente sullassemblabilita al
fine della riduzione dei tempi e dei costi di costruzione, piutto-
sto che sulla successiva possibilita di facile disassemblaggio dei
componenti. Dare responsabilita ai produttori rispetto alla vita

newal interventions. The consequence ~ between  producers-installers-users-

maintainers- dismantlers and the

In the construction sector, remanu-
facturing experiences have not yet as-
sumed the connotations of a real sup-
ply chain and are presented as partial
practices, often concentrated in very
specific areas (furnishings and equip-
ment for setting up), or as experiments
or pilot projects (such as, for exam-
ple, the Circl Pavilion in Amsterdam,
where some components have been
traced about the origin and the reuse
/ remanufacturing).

Although the diffusion of circular
economy strategies is arousing grow-
ing interest among operators for the
reuse and remanufacturing of building
components, there are many technical
and organisational aspects which are
delaying the market loyalty strategy of
these actions compared to the simpler
practice of recycling.

The main obstacle to reuse and re-
manufacturing is the performance
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recertify a product about which he/she
does not know the level of degradation
suffered during use; re-defining and
testing its performance is too expen-
sive as a process compared to produc-
ing a new (recycled) component made
from a controlled industrial produc-
tion process. To overcome this aspect,
the traceability (material passport) of
the characteristics of the product and
of the maintenance actions, carried out
over time, is important, although not
always sufficient.

A second barrier consists of a non-
constant number of flows of compo-
nents to be regenerated, which hinders
the activation of a stable supply chain,
especially for components already in
use in buildings (which are not de-
signed for disassembly and reuse). In
this case, the flows are too different for
the types of products and just as frag-
mented in relation to the individual re-

is to operate the components case by
case, thus failing to activate real supply
chains. The activation of real industrial
supply chains can find useful levers,
both in the production of components
designed to be disassembled and re-
made, and in the development of new
business models (products-services)
that envisage the involvement of the
producer / distributor of the product.
In the pursuit of innovative business
models, the leasing of (remanufac-
tured) products is establishing itself in
some areas as a winning model as it is
capable of relieving corporate custom-
ers from capital investments, especially
in the case of short-term assets.

In the construction sector, new busi-
ness models, based on product-service
and leasing rather than on the sale of
products, are still rarely applied due to
some critical issues concerning both
the relationship of “responsibility”
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regulatory system which is still lacking
with respect to the issues of product
certification, guarantees and the trans-
fer of ownership between subjects of
the possible remanufacturing network.
A third barrier is of a technical nature,
linked to the effective reversibility of
the construction solutions: despite
the fact that processes of prefabrica-
tion and dry assembly are under way,
attention still appears to be concen-
trated more on assembly in order to
reduce the time and cost of construc-
tion, rather than on the subsequent
possibility of easy disassembly of the
components. Giving responsibility to
producers with respect to the life of the
product (extended producer respon-
sibility) is certainly a way to induce a
greater in-depth study of the issues and
practices of design for disassembly. A
further barrier to the affirmation of
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del prodotto (extended producer responsability) & sicuaramente un

modo per indurre un maggiore approfondimento delle temati-

che e delle pratiche della progettazione per il disassemblaggio.

Un'ulteriore barriera allaffermazione del remanufaturing in

ambito edilizio ¢ costituita dalla difficolta attuale di individua-

re figure intermedie capaci di agire da tramite tra gli operato-

ri che si occupano del disassemblaggio di parti delledificio e il

mercato potenziale di prodotti rimanufatturati: una delle condi-

zioni per la creazione di possibili nuove reti di remanufacturing

¢ sicuramente la formazione di nuove figure di interfaccia tra i

molti soggetti del processo circolare (operatori della produzione,

dell’utilizzo, della dismissione, della rimanifattura, del mercato
dei prodotti revisionati).

Esiste infine una barriera culturale: la domanda di mercato del

prodotto di seconda mano ¢ molto variabile e sicuramente il po-

tenziale mercato richiede azioni di sensibilizzazione, basati su
alcuni punti chiave, come per esempio:

- per lofferta, la riduzione dei costi di produzione attraverso il
riutilizzo o la rigenerazione di materiali e prodotti, le nuove
opportunita di business legati al noleggio anziché alla vendita;

- perladomanda, la riduzione di costi legati all“usa e getta” di
componenti edilizi, grazie all'accesso temporaneo (leasing) a
fit-out personalizzabili.

Progettazione del
prodotto: design for
re-manufacturing

La concezione del prodotto gio-
ca un ruolo estremamente im-
portante nella possibilita di atti-
vare filiere di remanufacturing.
Occorre modificare lapproccio al progetto del componente e del
relativo sistema edilizio. Mentre il Design for Manufacturing and

Assembly (DIMA) (Wasim et al., 2020), recentemente adottato
dalle imprese edili per la prefabbricazione off-site di componen-
ti da costruzione, si concentra sulla facilita di produzione e
sulleflicienza dell'assemblaggio, il Design for Re-manufacturing
(DfRem) ¢ un approccio, multiscalare e multidisciplare alla pro-
gettazione che pone questioni nuove relativamente ai metodi e
agli strumenti per una corretta configurazione dei prodotti in-
dustriali in vista del potenziale disassemblaggio, risistemazione
e futuro riutilizzo (Yang et al., 2014).

Per applicare il DfRem nella progettazione edilizia ¢ necessario
sviluppare anche approfondite conoscenze delle casistiche e dei
tassi di guasto, la previsione delle durate di vita dei componenti
edilizi e delle loro parti costitutive, 'assunzione dei requisiti di
manutenibilita, isolabilita, reversibilita e intercambiabilita. Le
pratiche del riuso e del remanufacturing implicano innanzitut-
to che l'azione di disassemblaggio preservi I'integrita del com-
ponente, e pill a monte, che la progettazione si ispiri a principi
di modularita e mono-materialita per quanto possibile, e infine
che la definizione degli agganci tra le parti dopera sia orientata
a privilegiare I'uso di dispositivi meccanici e di sigillatura per
pressione e, in generale, tecniche costruttive a secco (Vezzoli and
Manzini, 2008). Un avanzamento significativo in questa direzio-
ne ¢ costituito dalla emanazione della norma Sustainability in
buildings and civil engineering works - Design for disassembly and
adaptability - Principles, requirements and guidance che inquadra
il Design for Disassembly come pratica virtuosa per la sosteni-
bilita della filiera delle costruzioni (ISO 20887:2020) aprendo,
a monte dei processi realizzativi, a nuove reti di relazioni tra
progettisti, produttori, fornitori di servizi di facility management
integrati, operatori specializzati nel remanufacturing.

remanufacturing in the building sector
is the current difficulty in identifying
intermediate figures capable of acting
as an intermediary between the opera-
tors who deal with the disassembly of
parts of the building and the potential
market for remanufactured products:
one of the conditions for the crea-
tion of possible new remanufacturing
networks is certainly the formation
of new interface figures between the
many subjects of the circular process
(operators in the production, use,
disposal, remanufacturing, market of
overhauled products).
Finally, there is a cultural barrier:
the market demand for second-hand
products is highly variable and the
potential market certainly requires
awareness-raising actions, based on
some key points, such as:
- for the offer: the reduction of pro-
duction costs through the reuse or
regeneration of materials and prod-
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ucts, new business opportunities
related to rental rather than sale;

- for the demand: the reduction of costs
related to the “disposable” building
components, thanks to temporary ac-
cess (leasing) to customisable fit-outs.

Product design: design for remanu-
facturing

The conception of the product plays an
extremely important role in the pos-
sible activation of remanufacturing
chains. It is necessary to change the
approach to the design of the com-
ponent and the related building sys-
tem. While Design for Manufacturing
and Assembly (DfMA) (Wasim et al.,
2020), recently adopted by construc-
tion companies for off-site prefabrica-
tion of building components, focuses
on ease of manufacture and efficiency
of assembly, the Design for Remanu-
facturing (DfRem) is a multiscalar and
multidisciplinary approach to design

that poses new questions regarding
the methods and tools for the correct
configuration of industrial products in
view of the potential disassembly, rear-
rangement and future reuse (Yang et
al., 2014).

To apply DfRem in building design, it
is also necessary to develop in-depth
knowledge of the cases and failure
rates, the prediction of the lifespans of
building components and their con-
stituent parts, the assumption of main-
tainability, isolation, reversibility and
interchange ability requirements. The
practices of reuse and remanufactur-
ing imply first of all that the disassem-
bly action preserves the integrity of the
component, and further upstream, that
the design is inspired by the principles
of modularity and mono-materiality as
much as possible, and finally that the
definition of the connections between
the parts of the work is oriented to-
wards favouring the use of mechanical
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and pressure-sealing devices and, in
general, dry construction techniques
(Vezzoli, Manzini, 2008). A significant
advance in this direction is constituted
by the issue of the Sustainability in
buildings and civil engineering works
- Design for disassembly and adaptabil-
ity - Principles, requirements and guid-
ance standard which frames Design for
Disassembly as a virtuous practice for
the sustainability of the construction
supply chain (ISO 20887: 2020) open-
ing up, upstream of the construction
processes, to new networks of relation-
ships between designers, manufac-
turers, suppliers of integrated facility
management services and operators
specialised in remanufacturing.

Conclusions

The articulated requirement frame-
work outlined by the recent building
renovation policies (renovation wave)
and by the affirmation of the logic of
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Conclusioni Larticolato quadro esigenziale
delineato dalle recenti politiche
di riqualificazione del costruito (renovation wave) e dall'afferma-
zione delle logiche delleconomia circolare impongono al settore
delle costruzioni l'aggiornamento dei propri assetti organizzati-
vi, delle strategie, dei metodi e degli strumenti: il riferimento a
soluzioni costruttive industrializzate evolute e la pervasivita del-
le tecnologie di comunicazione e informazione (industria 4.0)
finalizzate al controllo dei processi di progettazione e gestione
(BIM) e al monitoraggio e automazione degli edifici (IoT) costi-
tuiscono uno scenario ineludibile.

All'interno di questo quadro si rende necessario un ripensamen-
to del costruito e del costruire, che preluda a rinnovati modelli
di gestione della fase d’'uso e di fine vita legati allaggiornabilita
delle parti delledificio e ai processi di remanufacturing per il riu-
so dei componenti.

Occorre altresi assicurarsi che i percorsi di circolarita basa-
ti sul remanufacturing delle parti dopera a ciclo di vita breve
siano realmente sostenibili per 'ambiente e non determinino
piuttosto una piu rapida obsolescenza funzionale degli edifici,
assecondando ancora una volta una logica consumistica che,
per quanto garantisca la circolarita dei flussi materici, rischia
di accrescere i consumi energetici e le emissioni nellambiente.
Al fine di una visione completa delle effettive implicazioni dei
processi circolari i nuovi approcci orientati al riuso e al rema-
nufacturing dovranno quindi essere accompagnati dalla verifi-
ca degli effetti ambientali nel ciclo di vita tramite valutazioni
Life Cycle (LCA, LCC, SLCA).

the circular economy requires the con-
struction sector to update its organi-
sational structures, strategies, meth-
ods and tools: reference to advanced
industrialised construction solutions
and the pervasiveness of communica-
tion and information technologies (in-
dustry 4.0) aimed at controlling design
and management processes (BIM) and
the monitoring and automation of
buildings (IoT) constitute an unavoid-
able scenario.

Within this framework, a rethinking
of buildings and construction is nec-
essary, which is a prelude to renewed
management models of the use and
end-of-life phases linked to the up-
gradeability of the building parts and
to the remanufacturing processes for
reuse of the components.

It is also necessary to ensure that the
circularity paths based on the remanu-
facturing of short-life work parts are
truly sustainable for the environment
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and do not rather lead to a more rapid
functional obsolescence of buildings,
once again supporting a consumerist
logic which, for the extent to which the
circularity of material flows guaran-
tees, risks increasing energy consump-
tion and emissions into the environ-
ment. In order to have a complete view
of the effective implications of circular
processes, the new approaches orient-
ed to reuse and remanufacturing must,
therefore, be accompanied by the veri-
fication of the environmental effects in
the life cycle through Life Cycle assess-
ments (LCA, LCC, SLCA).
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Finanza sostenibile e industria delle costruzioni: nuovi
paradigmi per lo sviluppo dei progetti
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Abstract. La possibilita di attivare una crescita sostenibile dipende fortemente
dalla capacita del capitale pubblico e privato di investire in progetti capaci di
raggiungere obiettivi di sostenibilita declinati nelle tre componenti economica,
ambientale e sociale. |l sistema finanziario internazionale ha definito criteri per
valutare la sostenibilita degli investimenti, applicabili anche nel settore delle co-
struzioni, ma tali criteri non sempre appaiono integrabili con i sistemi di valuta-
zione della sostenibilita sviluppati dall’industria AEC (Architecture, Engineering
and Construction). L'articolo propone alcune riflessioni sui rapporti tra gli indi-
catori di sostenibilita della finanza sostenibile e quelli tipici della progettazione
nell’industria AEC con I'obiettivo di individuare le ricadute sulle discipline che
concorrono al progetto.

Parole chiave: Finanza sostenibile; Criteri di sostenibilita; Triple Bottom Line;
Uso circolare delle risorse; ESG.

Introduzione Ladozione degli accordi di Pari-
gi sui cambiamenti climatici e la
contestuale definizione della Agenda UN 2030 e dei Sustainable
Development Goals (SDGs), hanno indirizzato lo sviluppo soste-
nibile del pianeta e della sua economia nei prossimi anni. Per
rendere attuabili le politiche per i cambiamenti climatici e per lo
sviluppo sostenibile & fondamentale il ruolo del sistema finanzia-
rio per fornire le risorse necessarie al raggiungimento degli
obiettivi: si stima che gli investimenti necessari siano 6,9 trilioni
di dollari allanno fino al 2030, ovvero il doppio degli attuali li-
velli di investimento (OECD, 2017; OECD, 2020).

La comunita internazionale ha evidenziato la necessita di coin-
volgere i capitali privati, ai quali viene chiesto di contribuire agli
SDGs attraverso le loro attivita e le loro decisioni di investimento
(PRI, 2017). Centrale in questo senso ¢ il ruolo del binomio ac-
counting/reporting per misurare e comunicare efficacemente le
prestazioni in tema di sostenibilita di progetti e organizzazioni.
Dalla meta degli anni ‘90 il tema delle comunicazioni delle pre-

Abstract. Enabling sustainable growth is
highly dependent on the ability of private
capital to invest in projects capable of
achieving sustainability objectives divided
into the three economic, environmental and
social components. The international finan-
cial system has defined criteria for assess-
ing the sustainability of investments, also
applicable in the construction sector. Still,
these criteria do not always appear integrat-
ed with the sustainability assessment sys-
tems developed by the AEC (architecture,
engineering and construction) industry. This
article proposes reflections on the relation-
ships between the sustainability indicators
of sustainable finance and those typically
used in the AEC industry with the purpose
of identifying possible impacts on the disci-
plines involved in the design process.

Sustainable finance

and the construction
industry: new paradigms
for design development

Keywords: Sustainable finance; Sustain-
ability criteria; Triple bottom ine; Circular
use of resources; ESG.

SAGGI E PUNTI
DI VISTA/
ESSAYS AND
VIEWPOINT

giancarlo.paganin@polimi.it

stazioni ambientali ha introdotto il concetto della Triple Bottom
Line — TBL (Elkington, 1998) e si ¢ evoluto fino a inquadrare
il concetto di governance e declinando i fattori di sostenibilita
nelle 4P “People, Planet, Prosperity and Principles of governance”
(Budsaratragoon et al., 2019).

Questi fattori dovranno sempre essere pitt riconoscibili nei pro-
getti che intendono accedere alle risorse finanziarie distribuite
in relazione ai principi di sostenibilita; anche I'industria delle
costruzioni, verso la quale ¢ diretta una gran parte degli inve-
stimenti di capitale, deve di conseguenza essere in grado di in-
terpretare tali criteri, tradurli e renderli verificabili nel contesto
del progetto.

La capacita di distinguere in
maniera oggettiva le direzioni
di investimento per contribuire
agli obiettivi di sostenibilita a
scala globale, appare complicata
dalla molteplicita di punti di vista su cosa si debba intendere per
finanza sostenibile. Il tema della finanza sostenibile, o “finanza
per la sostenibilitd”, & caratterizzato da una sovrabbondanza di
concetti, definizioni e politiche non sempre coerenti tra loro
(Fig.1). La mancanza di una definizione universalmente accetta-
ta per il concetto di finanza sostenibile ha portato le istituzioni
finanziarie e organizzazioni internazionali a strutturare defini-
zioni diverse rendendo, a volte, difficile inquadrare correttamen-
te il tema degli investimenti in sostenibilita (Migliorelli, 2021;

Risorse per la sostenibilita:
il ruolo della finanza

e degli investimenti
sostenibili

Hochstadter et al., 2015).

Introduction

The adoption of the Paris agreements
on climate change and the contextual
definition of the UN 2030 Agenda and
its Sustainable Development Goals
(SDGs) will influence the sustain-
able development of the planet and
its economy in the coming years. The
role of the financial system is funda-
mental to provide the resources neces-
sary to achieve the objectives defined
by the policies for climate change and
sustainable development: the required
investments are valued at 6.9 trillion
dollars per year until 2030, i.e. double
the current investment level (OECD,
2020; OECD, 2017).

The international community has
highlighted the need to involve private
capital, which is required to contribute
to the SDGs through their activities
and investment decisions (PRI, 2017).
Vital to this is the role of binomial
accounting/reporting, related to the
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possibility of effectively measuring
and communicating the sustainability
performance of processes, projects and
organisations. Since the mid-90s, the
issue of environmental performance
communications has introduced the
concept of the Triple Bottom Line —
TBL (Elkington, 1998) and has evolved
to include governance and decline the
sustainability factors in the 4Ps “Peo-
ple, Planet, Prosperity and Principles
of Governance” (Budsaratragoon et al.,
2019).

These factors will have to be increas-
ingly recognisable in economic activi-
ties and in projects intended to access
the financial resources distributed ac-
cording to sustainability principles.
The construction industry, which re-
ceives a large part of the capital invest-
ments, must consequently be able to
interpret these criteria, translate them
and make them verifiable in the con-
text of each project.
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01 | Concetti e definizioni sulla finanza sostenibile
Concepts and terminology on sustainable finance

Unanalisi su un campione di investitori con un portafoglio di
circa 30 trilioni di dollari, ha evidenziato due dati: oltre '85%
degli intervistati ha dichiarato di tenere in considerazione gli
aspetti ESG nelle decisioni di investimento; circa la meta de-
gli intervistati ha evidenziato che risulta difficile integrare le
informazioni ESG nelle decisioni di investimento a causa del-
la eterogeneita delle comunicazioni (Amel-Zadeh et al., 2018).
La divulgazione delle informazioni ESG (disclosure) ¢ quindi
sempre pill importante in tutto il mondo e 'Europa ha deciso
di rendere tali comunicazioni obbligatorie: la Direttiva 2014/95/
EU evidenzia «'importanza che le imprese divulghino informa-
zioni sulla sostenibilita come fattori sociali e ambientali, al fine
di identificare i rischi per la sostenibilita e aumentare la fiducia
di investitori e consumatori». La Direttiva individua le aree che
le comunicazioni di sostenibilita devono comprendere ma non
fornisce criteri dettagliati per redigere i rapporti; le organizza-
zioni possono quindi ricorrere a numerose differenti metriche
per la misurazione e per la rendicontazione delle proprie presta-
zioni di sostenibilitd (Antonini and Larrinaga, 2017). Liniziati-
va UN Sustainable Stock Exchanges ha analizzato le linee guida
pubblicate da 56 borse valori, evidenziando i diversi modelli di
reporting (Fig. 2) e la frequenza con la quale tali modelli sono
proposti dalle linee guida.

I sistemi di reporting nell'ambito della ESG disclosure, sono svi-
luppati per comunicare a chi investe in societa quotate le loro
prestazioni di sostenibilita; la chiarezza e leflicacia di tale co-
municazione ¢ quindi importante anche per chi deve reperire
sul mercato finanziario i capitali per realizzare progetti di edifici
o infrastrutture. Alcuni sistemi di reporting hanno sviluppato
schemi settoriali ai quali fare riferimento per far conoscere le

IMPACT INVESTING approach where investments are made with the intention to generate positive,
measurable social and environmental impact alongside a financial return.
(Global Impact Investing Network e British Standards Institution PAS 7340:2020)

SUSTAINABLE FINANCE: Sustainable finance refers to the process of taking environmental, social and
governance (ESG) considerations into account when making investment decisions in the financial sector,
leading to more long-term investments in sustainable economic activities and projects. (EUROPEAN UNION)

NN

pillars of sustainable development (economic, environmental and social), once any potential negative impacts

POSITIVE IMPACT FINANCE: that which serves to deliver a positive contribution to one or more of the thre:
to any of the pillars have been duly identified and mitigated. (UNEP Finance Initiative)

N

sources of financing — that seeks to support reduction in greenhouse gas emissions and other mitigation and

CLIMATE FINANCE local, national or transnational financing — drawn from public, private and alternative
adaptation actions that address climate change (e British Standards Institution PAS 7340:2020)

N

objective, to a social objective or an investment in human capital or economically or socially disadvantaged
communities, provided that such investments do not significantly harm any of those objectives and that the
investee companies follow good governance practices, in particular with respect to sound management

USTAINABLE INVESTMENT: investment in an economic activity that contributes to an environmental
structures, employee relations, remuneration of staff and tax compliance (REGULATION (EU) 2019/2088)

Nl

RESPONSIBLE INVESTMENT: strategy and practice to incorporate environmental, social and governance (ESG)
factors in investment decisions and active ownership (UN Principles for Responsible Investments).

SUSTAINABLE FINANCE: application of financial services to achieve the goal of Sustainability. Sustainable
finance includes integration of ESG practices into business or investment decisions and addresses the
financing and investment activities needed to support the SDGs. (BSI PAS 7341:2020 Responsible and
sustainable investment management — Specification) /

proprie prestazioni ambientali e anche per chi investe in costru-
zioni sono disponibili sistemi di reporting ESG adatti alle proprie
caratteristiche; tali sistemi sono sviluppati sia come integrazione
di sistemi generali — come il GRI' Construction and Real Estate
Sector Supplement — sia come sistemi appositamente pensati per
I'industria delle costruzioni come il GRESB?. Questiattenzione al
settore delle costruzioni, e la volonta di individuare strumenti
di comunicazione ESG specifici, deriva anche dalla quantita di
capitale destinato ai progetti di costruzione (in UE mediamente
quasi il 50% degli investimenti fissi lordi di capitale sono desti-
nati a edifici o infrastrutture) (Fig. 3).

Nello sviluppo dei vari sistemi di reporting ESG emerge il rischio
di frammentazione dei criteri assunti, con la difficolta da parte
del sistema finanziario di interpretare correttamente le informa-
zioni. In questa direzione si pone una comunicazione di ESMA
(European Securities and Markets Authority)® che ha evidenziato
come i numerosi sistemi di rating ESG presentino alcune criticita
interpretative per una reale espansione della finanza sostenibile.
Per rispondere a questa frammentazione e per agevolare lo svi-
luppo di un sistema finanziario a reale supporto degli obiettivi

Resources for sustainability: the role
of finance and sustainable invest-
ments

The ability to distinguish investment
directions objectively in order to con-
tribute to sustainability objectives on a
global scale appears complicated from
the different points of view on sustain-
able finance. The theme of sustainable
finance, or “finance for sustainability”,
is characterised by an overabundance
of concepts, definitions and policies
(Fig. 1). The lack of a universally ac-
cepted meaning for the concept of sus-
tainable finance has led financial insti-
tutions and international organisations
to structure different definitions based
on their specific points of view, some-
times making it difficult to correctly
frame the topic of investments in sus-
tainability (Migliorelli, 2021; Hoch-
stadter et al., 2015).

The analysis carried out on a sample of
investors, with a portfolio of around 30
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trillion dollars, highlighted two issues:
over 85% of respondents said they
consider ESG aspects in investment
decisions; about half of the respond-
ents highlighted that it is difficult to
integrate ESG information into invest-
ment decisions due to the multiplicity
of approaches to ESG communication
which makes it difficult to compare
different companies and projects
(Amel-Zadeh et al., 2018).

The disclosure of ESG information is
therefore becoming increasingly im-
portant around the world. Europe has
decided to make such communica-
tions mandatory: Directive 2014/95/
EU highlights “the importance of
companies disclosing information on
sustainability as social and environ-
mental factors, to identify the risks to
sustainability and increase the con-
fidence of investors and consumers”
The Directive identifies the areas that
sustainability disclosures must include,

G. Paganin

but does not provide detailed criteria
for preparing the reports. Companies
can use different metrics to measure
and report their sustainability perfor-
mance, and there are numerous tools
available for this purpose (Antonini
and Larrinaga, 2017). The UN Sus-
tainable Stock Exchanges initiative
analysed the guidelines published by
56 stock exchanges, highlighting the
different reporting models suggested
(Fig. 2) and the frequency with which
these models are proposed from the
guidelines.

The reporting systems, used as part of
ESG disclosure, have been developed
to communicate the sustainability
performance to those who invest in
listed companies; the clarity and ef-
fectiveness of this communication are
therefore crucial for those who intend
to find capital on the financial markets
for the construction of building or
infrastructure projects. Some report-

ing systems have developed sectoral
schemes to which organisations can
refer to make known their sustain-
ability performance. Additionally, for
investors in construction, speciﬁc
ESG reporting systems are available to
consider the peculiarities of the real es-
tate and construction industry. These
reporting systems are developed both
as an integration of general models
- such as the GRI' Construction and
Real Estate Sector Supplement - and
specifically designed for the construc-
tion industry, such as GRESB?. This at-
tention to the construction sector, and
the consequent willingness to identify
ESG communication tools suited to its
specificities, is also a consequence of
the amount of capital allocated to con-
struction projects. In the EU, on aver-
age, almost 50% of gross fixed capital
investments are allocated to buildings
or infrastructures (Fig. 3).

In developing the various ESG report-
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02|

02 | Sustainability reporting systems richiamati nei documenti guida delle borse valori:
percentuale delle line guida che richiama lo schema di riferimento, available at: www.
sseinitiative.org (accessed February 2021)

Sustainability reporting systems referred to in the guidance documents of the stock exchan-
ges: percentage of the guidelines that refer to the reference scheme available at: www.
sseinitiative.org (accessed February 2021)
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di crescita sostenibile, la Commissione Europea ha definito rac-
comandazioni per una strategia globale del'UE nell'ambito del
mercato comune dei capitali (Tripathy et al., 2020). Lesito di tale
lavoro ¢ confluito nel Regolamento EU/2020/852 che propone
una tassonomia della sostenibilita intesa come «strumento per
ajutare investitori, societa, emittenti e promotori di progetti a
navigare nella transizione verso uneconomia a basse emissioni
di carbonio, resiliente ed efficiente sotto il profilo delle risorse».
La EU Taxonomy definisce criteri per valutare la sostenibilita
delle attivita economiche e dei progetti che, per essere conside-
rati sostenibili, devono rispettare tre condizioni:
1. fornire un contributo sostanziale a uno dei sei obiettivi am-

bientali:

- Mitigazione del cambiamento climatico

- Adattamento ai cambiamenti climatici

- Uso sostenibile e protezione dellacqua e delle risorse

marine

03 | Investimenti di capitale fissi lordi in UE: valori assoluti e incidenza degli investimenti in
costruzione sul totale, available at: www.data.oecd.org (accessed February 2021)

Gross fixed capital investments in the EU. absolute values and incidence of investments in
construction on the total, available at: www.data.oecd.org (accessed February 2021)

investiments in construction as percentage of Gross fixed capital formation, 2019

50,00

EU average 47,3%
m.m | | ‘ ‘
00 I | i

IRL GRC SVK CZE SVN SWE ITA AUT DNK BEL NLD DEU ESP POL EST PRT HUN FRA

% TOTAL GFCF
] H 8
B8 8 2

U VA WX FIN

=DWELLINGS = OTHER BUILDINGS AND INFRASTRUCTURES

- Transizione verso uneconomia circolare
- Prevenzione e controllo dell'inquinamento
- Protezione e ripristino della biodiversita e degli ecosi-
stemi

2. non arrecare danni significativi (Do No Significant Harm -
DNSH) agli altri cinque obiettivi;

3. soddisfare garanzie minime relative agli aspetti sociali e di
governance (ad esempio i principi guida delle Nazioni Unite
su imprese e diritti umani).

Rispetto a questi parametri, la EU Taxonomy individua il settore
delledilizia come settore che fornisce un contributo sostanzia-
le a diversi obiettivi e definisce criteri che i progetti dovranno
necessariamente considerare per attrarre capitali. Sono definite
per gli edifici delle “condizioni di ammissibilitd” — ovvero re-
quisiti minimi - e le condizioni perché sia verificato il DNSH.
Tali prescrizioni diventeranno un riferimento essenziale per i

ing systems, however, there appears to
be a risk of excessive fragmentation of
the criteria adopted with a consequent
difficulty for the financial system to
interpret the disclosed information
correctly . A communication from The
European Securities and Markets Au-
thority® highlighted how the numer-
ous ESG rating systems present some
critical interpretation issues for a real
expansion of sustainable finance.

To respond to this issue and to facili-
tate the development of a financial sys-
tem that truly supports the sustainable
growth objectives, the European Com-
mission has defined recommendations
for a comprehensive EU strategy in the
context of the capital markets (Capital
Markets Union - CMU) (Tripathy et
al., 2020). The outcome of this work
has merged into Regulation (EU)
2020/852, which proposes a taxonomy
of sustainability intended as a “tool to
help investors, companies, issuers and

8l

project promoters to navigate the tran-

sition to a low-carbon economy, resil-

ient and resource-efficient”.

The EU Taxonomy defines criteria to

assess the sustainability of economic

activities and projects which, to be

considered sustainable, shall comply

with three conditions:

1. make a substantive contribution to
one of six environmental objectives:

- climate change mitigation;

- climate change adaptation;

- the sustainable use and protec-
tion of water and marine re-
sources;

- the transition to a circular econo-
my;

- pollution prevention and control;

- the protection and restoration of
biodiversity and ecosystems;

2. to not significantly harm (DNSH)
any of the environmental objectives;
3. satisfy some minimum guarantees
related to the social and govern-

G. Paganin

ance aspects of sustainability (for
example, the guiding principles of
the United Nations on business and
human rights).
Concerning these parameters, the EU
Taxonomy identifies the construction
sector as a sector that provides a sub-
stantial contribution to both climate
change mitigation and climate change
adaptation and defines some criteria
that projects must necessarily consider
to attract capital. The EU Taxonomy
defines “eligibility conditions” for
buildings and the conditions for the
DNSH to be verified. These require-
ments will become an essential refer-
ence for architects and engineers when
clients want to access funding that
converges on the European Sustain-
able Platform.
Therefore, the EU Taxonomy relates
directly to the scope of the project,
and it seems appropriate to question
whether the current tools for assess-

ing the sustainability of buildings are
consistent, and to what extent, with the
framework proposed by the taxonomy.

Measuring the sustainability of the
built environment: Green Building
Rating (GBR) and sustainability in-
dicators

The construction sector interacts
with the environment by generating
impacts during all stages of the life
cycle. In the last 30 years, several sys-
tems have been developed to assess
the environmental performance of
buildings - from now on, GBR (Green
Building Rating) — and their number
has increased significantly’. At the be-
ginning of their dissemination, GBRs
were focused on strictly environmen-
tal issues. The evolution of the concept
of sustainability and “green building”
(Fig. 4) has expanded the content of
the GBR, adding the other two pillars
to the environmental pillar of sustain-
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04 | Andamento delle ricerche in Google di alcuni termini legati ai concetti di sostenibilita e
green building, available at: https://trends.google.it/trends (accessed February 202 1)

Google search of some terms related to sustainability and green building, available at: https://
trends.google.it/trends (accessed February 2021)

progettisti quando i committenti vorranno accedere a forme di
finanziamento che convergono sulla European Sustainable Plat-
form. La EU Taxonomy si relaziona quindi in maniera diretta
con 'ambito del progetto e appare opportuno interrogarsi se gli
attuali strumenti di valutazione di sostenibilita degli edifici si-
ano coerenti, e in quale misura, con il quadro proposto dalla
tassonomia.

I settore delle costruzioni inte-
ragisce con l'ambiente generan-

Misurare la sostenibilita
dell’ambiente costruito:

Green Building Rating do impatti durante tutte le fasi
(GBR) e indicatori di del ciclo di vita. Negli ultimi 30
sostenibilita anni sono stati messi a punto

numerosi sistemi per la valuta-
zione delle prestazioni ambientali degli edifici — nel seguito GBR
Green Building Rating - e il loro numero ¢ aumentato in manie-
ra significativa’. Se all'inizio della loro diffusione i GBR erano
prevalentemente focalizzati sulle questioni strettamente ambien-
tali, allevolvere del concetto di sostenibilita e di “green building”
(Fig. 4) il contenuto degli strumenti di valutazione si & ampliato
affiancando al pilastro ambientale della sostenibilita gli altri due

10

In Google the searches on the theme of green buldings (keywords LEED, BREEAM,
‘and Green Building) had their maximum between 2009 and 2010 to then decrease.

—— ESG
—— LEED

BREEAM Searches on the topic of sustainable finance (keywords Sustainable Finance, ESG,
& e il oy and SDG) since 2015 have had a steady increase. The numbers represent the
Grean Building research interest with respect to the highest point of the graph conceming the

indicated period. The value 100 indicates the highest search frequency of the term, 50
of the searchas.
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Una estensiva literature review (Liang et al., 2021) su analisi cri-

tiche dei GBR ha evidenziato alcuni problemi come:

- soggettivita e incertezza nella determinazione dei pesi rela-
tivi dei diversi indicatori utilizzati;

- squilibrio della distribuzione dei pesi adottati dai GBR ri-
spetto ai “tre pilastri” della sostenibilita.

La frammentazione e la eterogeneita dei GBR ¢ assimilabile a
quella che ¢ stata rilevata nel reporting ESG e, anche per questo
fenomeno, vi sono iniziative a livello internazionale, per armo-

pilastri e cioé gli aspetti economici e quelli sociali.

Numerose indagini sono state effettuate sul tema dei GBR assu-

mendo normalmente un duplice punto di vista:

- confronto tra diversi GBR per determinarne le peculiarita
che li differenziano reciprocamente (Andrade et al., 2016;
Doan et al., 2017; Lia et al., 2017);

- analisi nel tempo delle caratteristiche dei GBR per seguir-
ne levoluzione rispetto alla importanza reciproca delle tre
componenti della sostenibilita (Fig. 5) (Wen et al., 2020).

ability, namely the economic and so-

cial aspects.

Several analyses have been carried out

on the issue of GBR, usually taking a

double point of view:

- comparison  between different
GBRs to determine their specific
peculiarities (Andrade et al., 2016;
Doan et al., 2017; Lia et al., 2017);

- analysis over time of GBRs to follow
their evolution in the mutual im-
portance of the three components
of sustainability (Fig. 5) (Wen et al.,
2020).

An extensive literature review (Liang et

al., 2021) on critical analyses of GBRs

highlighted a substantial heterogene-
ity of the systems analysed and some
problems such as:

- subjectivity and uncertainty in de-
termining the relative weights of the
various indicators used;

- imbalance of the weight distribu-
tion adopted by the GBRs for the
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“three pillars” of sustainability.
Fragmentation of the GBRs is similar
to that in the ESG reporting systems,
and some initiatives are ongoing to
harmonise the sustainability criteria
such as:

- the international standard ISO
21929-1: 2011 “Sustainability in
building construction — Sustainabil-
ity indicators — Part 1”, which in the
premises for the sustainable develop-
ment of buildings includes improve-
ments in economic and social (and
cultural) aspects at a local, regional
and global level (Liang et al., 2021);

- the European Level(s) framework of
sustainability indicators for build-
ings, aimed at providing a refer-
ence structure for the certification
of building sustainability applicable
to all EU countries (Sanchez et al.,
2020; Diaz et al., 2021).

Although GBRs evolved in recent

years, the areas of interest in which

G. Paganin

nizzare i criteri di valutazione come, ad esempio:

- la norma internazionale ISO 21929-1:2011 “Sustainability
in building construction — Sustainability indicators - Part 1”
che nelle premesse per lo sviluppo sostenibile degli edifici
include i miglioramenti degli aspetti economici e sociali (e
culturali) a livello locale, regionale e globale (Liang et al,

2021);

- il quadro europeo Level(s) di indicatori di sostenibilita per
gli edifici, che si & posto lobiettivo di fornire una struttura

sustainability indicators are developed
still appear to be mainly oriented to-
wards environmental rather than eco-
nomic or social sustainability. Com-
paring three well-known GBRs and
the models proposed by ISO and EU
(fig.6) highlights how environmental
indicators are still prevalent over those
relating to social or economic aspects.
If we consider the criteria of the EU
Taxonomy (Fig.7), it can be seen that
some areas of interest relating to social
or governance aspects are still poorly
deepened in the application of the
GBRs as currently configured. Con-
cerning some issues such as the gov-
ernance of construction processes, the
design sector will have to acquire new
knowledge and new tools to broaden
its action on the issue of sustainable
procurement. This issue — which today
is essentially based on the adoption of
Minimum Environmental Criteria de-
fined by the EU and its Member States

- will need to be investigated prospec-
tively, also with regard to the relation-
ship between design and construction
process (sustainable supply chain).

Conclusions

The ambitious international goals for
sustainable development require ade-
quate resources to activate the changes
necessary for their achievement. The
capital market is developing rules and
criteria — usually linked to the concept
of sustainable finance - to identify sus-
tainable projects and businesses and
push capital investments in that direc-
tion.

Sustainable finance criteria for evalu-
ating projects and companies do not
always appear fully coherent with
the many building sustainability as-
sessment systems (GBR) developed
within the AEC industry. To facilitate
the communication of information on
the sustainability of projects between
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05 | Peso relative delle tre categorie di aspetti della sostenibilita nel periodo 2000-2019.
Valori medi determinati su un campione di 10 GBRT (LEED, BREEAM, ASGB, CASBEE,
DGNB, HQE, EEWH, GREENSTAR, GREENMARK, BEAM). Rielaborazione da Wen et
al, 2020
Relative weight of the three categories of sustainability aspects in the period 2000-2019.
Average values determined on a 10 GBRT sample (LEED, BREEAM,ASGB, CASBEE, DGNB,
HQE, EEWH, GREENSTAR, GREENMARK, BEAM). Author’s elaboration from Wen, et al,
2020

06 | Pesi relativi dei vari indicatori di sostenibilita proposti dagli schemi analizzati rispetto alle
sette CAP (Core Areas of Protection secondo ISO 21292-1). Rielaborazione da Liang
et al,, 2021; Andrade et al, 2016
Relative weights of the various sustainability indicators proposed by the analysed schemes

with respect to the seven CAP's (Core Areas of Protection according to ISO 21292-1).
Elaborated from Liang et al, 202 |;Andrade, et al, 2016

di riferimento per la certificazione della sostenibilita degli
edifici applicabile a tutti i paesi della UE (Sdnchez Cordero
et al., 2020; Diaz et al., 2021).

Benche si sia assistito negli ultimi anni a una evoluzione dei si-
stemi GBR, le aree di interesse nelle quali vengono sviluppati
gli indicatori di sostenibilita appaiono ancora prevalentemente
orientate alla sostenibilita ambientale piuttosto che a quella eco-
nomica o sociale. Il confronto fra tre GBR e i modelli proposti
da ISO e EU (Fig. 6) evidenzia come gli indicatori ambienta-
li appaiano ancora prevalenti rispetto a quelli relativi a aspetti
sociali o economici. Se si considerano i criteri della EU Taxo-
nomy (Fig.7) emerge inoltre un quadro nel quale alcune aree di
interesse relative ad aspetti sociali o di governance sono ancora
poco approfondite nella applicazione dei GBR come configura-
ti attualmente. Rispetto ad alcune questioni, come ad esempio
il tema della governance dei processi di costruzione, il settore
della progettazione dovra acquisire nuove conoscenze e nuovi
strumenti per allargare la propria azione sul tema dell'approvvi-
gionamento sostenibile. Tale questione — che oggi ¢ basata sulla
adozione di Criteri Ambientali Minimi definiti dalla EU e dai
suoi Stati Membri — dovra in prospettiva essere approfondita per
quanto riguarda il rapporto tra progetto e filiera produttiva (su-
stainable supply chain).

00

0 I I
2000 2005

menvironmental msocial = economic

w
=

®
=

3

@
S

%
o
c

s
=

w
=3

'u
-]

-
o

2010 2015 2019

3%

Ecosystem

§

#

g

#

Econamic
prosperity

Natural resources  Health and well-
being

Soclalequity  Cultural heritage Economic capital

IS0 21292-1 ®WEU level(s) wLEED mBREEAM mDGNB

Gli ambiziosi obiettivi interna-
zionali di sviluppo sostenibile
richiedono risorse adeguate per il loro raggiungimento; il mer-
cato dei capitali sta sviluppando regole e criteri — ricondotti al
concetto di finanza sostenibile — per individuare progetti e im-
prese verso i quali indirizzare gli investimenti di capitale.

Conclusioni

the AEC sector and that of sustainable

finance, numerous initiatives are un-

derway to share harmonised systems

of building sustainability indicators.

These initiatives, such as the EU Tax-

onomy, are aimed at overcoming the

limits of sustainability centred on the

environmental theme and connecting

the different levels of sustainability of

businesses and buildings (Fig. 8).

Therefore, a prospect of enlargement

of the contents of the project informa-

tion emerges which will entail the need

to deal with issues that are not always

traditional to designers such as:

- risk management;

- constructability and working condi-
tions;

- safety and health in use;

- Environmental Life Cycle Assess-
ment (LCA);

- whole-life cost;

- maintainability;

- resilience assessment;
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- design for adaptability, convertibil-
ity, expandability.
The complexity of sustainability issues
requires the operators traditionally
involved in the architectural projects —
designers, clients, permitting authori-
ties, builders — new perspectives and
unprecedented areas of dialogue with
stakeholders who bear new expectations
compared to the past. These include the
subjects that the EU/2019/2088 regula-
tion “relating to information on sustain-
ability in the financial services sector”
defines as “financial market partici-
pants” such as asset management com-
panies, venture capital funds, insurance
undertaking, and pension funds. If,
until now, the clients, in raising capital
for the realisation of the projects, were
mainly called to justify the return on
investment, in the future, they will also
have to justify to the moneylenders the
project’s sustainability declined on the 4
pillars (Fig. 8). To this end, the design

G. Paganin

sector will necessarily have to broaden
its point of observation — today, mainly
based on the reference to GBRs - by
including in a more evident way the
measurement of economic, social and
governance aspects.

NOTES

! Since 2000, the GRI Sustainability
Reporting Guidelines have been used
in more than 90 countries to report on
impacts on the economy, environment
and society. According to the GRI data-
base, available at: https://database.global-
reporting.org (accessed February 2021),
60% of sustainability reports published
worldwide are based on the GRI scheme.
2 GRESB is an organisation that since
2009 has offered investors various
schemes for evaluating the ESG per-
formance of organisations operating in
the real estate sector, available at: www.
gresb.com (accessed February 2021).

> Communication ESMA30-379-423

“the lack of a legally binding definition
and comparability between ESG rat-
ing providers or legal requirements to
ensure the transparency of the meth-
odologies underlying these ratings is
highlighted”

* For example, the GRESB scheme
considers about 70 GBR schemes for
new interventions and about 60 GBR
schemes for existing buildings valid
for recognition in its “2020 Real Estate
Reference Guide” evaluation scheme.
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07 | Ripartizione delle aree di interesse dei sistemi di valutazione selezionati e confronto con
le aree di interesse della Tassonomia UE

Breakdown of the areas of interest of the selected assessment systems and comparison with
the areas of interest of the EU Taxonomy

I criteri per la valutazione di progetti e imprese assunti dalla fi-
nanza sostenibile (EESG) non sempre appaiono coerenti o fa-
cilmente riconducibili ai tanti modelli di valutazione della so-
stenibilita degli edifici tipici dell'industria AEC. Per agevolare
la comunicazione d’informazioni sulla sostenibilita dei progetti
tra il settore AEC e quello della finanza sostenibile sono in cor-
so numerose iniziative per condividere sistemi armonizzati di
indicatori di sostenibilita degli edifici. Tali iniziative, come ad
esempio la EU Taxonomy, sono rivolte a superare i limiti di una
sostenibilita centrata sul tema ambientale e collegare i diversi li-
velli di sostenibilita delle imprese e degli edifici (Fig. 8).

Emerge quindi una prospettiva di allargamento dei contenuti
delle informazioni di progetto che comportera la necessita di
confrontarsi con tematiche non sempre tradizionali quali:

- risk management;

- costruibilita e condizioni di lavoro;
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- sicurezza e salute nell’'uso;

- valutazione ambientale del ciclo di vita (LCA);

- costo globale;

- manutenibilita;

- valutazione della resilienza;

- progetto per la adattabilita, convertibilita, espandibilita.

La complessita del tema della sostenibilita impone alle figure tra-
dizionalmente coinvolte nel progetto di architettura — progettisti,
committenti, gestori dei processi autorizzativi, costruttori — nuo-
ve prospettive e inediti terreni di dialogo con stakeholder porta-
tori di aspettative nuove. Tra questi appaiono rilevanti i soggetti
che il regolamento UE/2019/2088 “relativo all'informativa sulla
sostenibilita nel settore dei servizi finanziari” definisce “parte-
cipanti ai mercati finanziari” come ad esempio: Societa di Ge-
stione del Risparmio, fondi di Venture Capital, Assicurazioni e

Ecosystem
Natural resources

Health & Wellbeing

1ISO 21929-1 Social equity
Cultural heritage
Economic prosperity
Economic capital
Greenhouse gas
emissions
Resource use & y
. Resource efficiency &
Environmental performance ; B
circular material life cycles
Water resources
EU Level(s)
Health & comfort
Adaptation & Resilience
Cost, Value & Risk icimatechange
Life cycle cost & Value
Management
Health & Wellbeing
Energy
Transport
BREEAM Water
Int.NC 2016 Materials
Waste

Land use & Ecology
Pollution

Innovation
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08 | Grado di correlazione dei 4 pilastri della sostenibilita con alcuni modelli di GBR, sistemi
di reporting di sostenibilita e con la EU Taxonomy

Degree of correlation of the 4 pillars of sustainability with GBR’s, sustainability reporting
systems and EU Taxonomy

Fondi Pensione. Se fino a oggi i committenti, nel reperimento di
capitale per la realizzazione dei progetti, erano chiamati a giusti-
ficare principalmente il ritorno dell'investimento, in prospettiva
dovranno anche giustificare ai finanziatori la sostenibilita degli
interventi declinata sui 4 pilastri (Fig. 8). A tal fine il settore della
progettazione dovra necessariamente allargare il proprio punto
di osservazione - oggi principalmente basato sul riferimento ai
GBR - includendo in maniera piu evidente la misurazione degli
aspetti economici, sociali e di governance.

NOTE

! Dal 2000, le Linee guida per il reporting di sostenibilita del GRI sono uti-
lizzate in pitt di 90 paesi. Secondo il database GRI (available at: https://data-
base.globalreporting.org/), il 60% dei rapporti di sostenibilita pubblicati in
tutto il mondo sono basati sullo schema GRI a dicembre 2020.

> GRESB ¢ unorganizzazione che dal 2009 ha proposto agli investitori di-
versi schemi per valutare le prestazioni ambientali, sociali e di governance
(ESG) di organizzazioni che operano specificamente nel settore real estate
(available at: www.gresb.com).

3 Comunicazione ESMA30-379-423, si evidenzia la mancanza di una defini-
zione e comparabilita giuridicamente vincolanti tra i fornitori di rating ESG
o requisiti legali per garantire la trasparenza delle metodologie sottostanti
a tali rating.

* Ad esempio lo schema GRESB considera validi ai fini del riconoscimento
nel suo schema di valutazione “2020 Real Estate Reference Guide” circa 70
schemi GBR per nuovi interventi e circa 60 schemi GBR per edifici esistenti.
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Strategie progettuali della Material Efficiency per la

transizione circolare

Paola Marrone, llaria Montella,
Dipartimento di Architettura, Universita Roma Tre, Italia

Abstract. La storia della leggerezza potrebbe raccontare non piu solo di aero-
plani e materiali a bassa densita, ma anche di una esigenza di dematerializza-
zione coerente con il controllo del consumo di risorse e delle emissioni di gas
climalteranti (GHGs). Dall’Accordo di Parigi, le politiche per la neutralita carbo-
nica si sono focalizzate inizialmente sulle azioni di mitigazione per I'efficienza
energetica e sulle fonti low-carbon. Sebbene cruciali per I'industria dei materiali,
altre strategie sul lato della domanda sono possibili per ridurne la produzione.
Nell’ambito del’economia circolare applicata al’ambiente costruito, la Material
Efficiency (ME) costituisce un insieme di azioni per il circular design per le quali
occorre reinventare funzioni, configurazioni e processi costruttivi.

Parole chiave: Material Efficiency; Circular design; Transizione circolare; Mitiga-
zione; Adattamento.

Gli storici hanno classificato le
societa preistoriche secondo i
materiali sviluppati e impiegati
in quelle epoche. Non & altrettanto possibile oggi: nessun mate-
riale riesce a rappresentare i progressi tecnologici nei settori pitt
avanzati. Leghe e compositi sono progettati utilizzando quasi
lintera tabella periodica, in un campo sempre pit ampio di pro-
prieta utili per espanderne le potenzialita (Graedel et al., 2015).
La curva di Ashby, collegando lo sviluppo dei materiali allevolu-
zione della civilta, mette proprio in evidenza come, dagli ultimi de-
cenni del secolo scorso, nuovi materiali soprattutto a bassa densita
comincino a garantire concorrenziali prestazioni per unita di ener-
gia (Beukers and van Hinte, 2001). Cosi la ricerca sulle costruzioni
leggere, sintesi tra forma, struttura e processo in epoche in cui la
misura del peso massimo era funzione delle capacita di movimen-
tazione e trasporto delluomo, riappare a partire dagli anni ‘50.

La fine dellenergia e delle risorse a buon mercato spinge, infatti,
per uno sviluppo senza precedenti di nuovi materiali e prodotti
ottimizzati dal punto di vista dei costi, con quantita di materia
sempre piu ridotta ma sufficiente ad assolvere le funzioni attese.

Una domanda crescente di
materiali “efficienti”

Abstract. The history of lightness might
not only recount aeroplanes and low-

Material Efficiency design
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“Leggerezza” significa non solo scegliere materiali a bassa den-
sita, ma soprattutto progettare oggetti e costruzioni efficienti af-
finché possano trasportare pill energia possibile in rapporto alla
loro densita. La storia della leggerezza racconta allora non solo
di aeroplani e materiali compositi, ma anche di una crescente
esigenza di dematerializzazione per un ambiente pitt sostenibile
rispetto al consumo delle risorse.

Dal Rapporto sui limiti dello sviluppo (Meadows et al., 1972) é
sempre pill importante comprendere la relazione tra crescita eco-
nomica e uso delle risorse (Fig. 1) per individuare strategie mirate
a mantenerne il consumo entro i limiti del pianeta e con lobietti-
vo di dissociare la crescita demografica e del PIL dalla domanda
di materiali (IRP, 2020; Ellen MacArthur Foundation, 2019).
Acquisita la consapevolezza (IPCC, 2018) della relazione tra
incremento della produzione di materiali ed emissioni di gas a
effetto serra (GHGs)' (Fig. 2), l'attenzione si sposta sulle misure
in grado di incidere anche sulla domanda® La transizione verso
uneconomia circolare, affidata a modelli imprenditoriali sosteni-
bili, ma anche alla trasformazione dei modelli di consumo, ¢ oggi
per 'Europa “un modello di crescita rigenerativo” per ridurre il
«consumo di risorse entro i limiti del pianeta, e dunque [...] la
sua impronta dei consumi e raddoppiare la percentuale di utilizzo
dei materiali circolari nel prossimo decennio» (CE, 2020a).

Dall'offerta alla domanda:
verso nuove strategie
progettuali

A partire dallAccordo di Parigi,
le politiche per la neutralita car-
bonica si sono focalizzate sulle
azioni di mitigazione per leffi-
cienza energetica e d'implementazione delle fonti energetiche
low-carbon che, sebbene cruciali per I'industria dei materiali -

times when the measurement of maxi-
mum weight was a function of man-

A growing demand for “efficient”
materials

strategies for the circular
transition
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density materials, it might also speak of a
need for dematerialisation consistent with
the control of resource consumption and
greenhouse gas (GHG) emissions. Follow-
ing the Paris Agreement, carbon neutrality
policies had initially focused on mitigation
actions for energy efficiency and low-
carbon sources. Although crucial for the
materials industry, other strategies, espe-
cially on the demand side, are possible to
reduce their production. In the context of
the circular economy applied to the built
environment, Material Efficiency (ME) con-
stitutes a set of actions for circular design
for which functions, configurations and
construction processes need to be rein-
vented.

Keywords: Material efficiency; Circular
design; Circular transition; Mitigation; Ad-
aptation.

Historians have classified prehistoric
societies according to the materi-
als developed and used in those eras.
This is not the case today: no material
manages to represent the technological
advances in the most advanced fields.
Alloys and composites are designed
using almost the entire periodic ta-
ble, in an ever-widening field of useful
properties able to expand their poten-
tial (Graedel et al., 2015).

The Ashby curve, linking the develop-
ment of materials to the evolution of
civilisation, highlights how, from the
last decades of the 20th century, new
materials, especially low-density ones,
began to guarantee competitive per-
formance per unit of energy (Beukers
and van Hinte, 2001). Thus, research
into lightweight constructions, a syn-
thesis of form, structure and process in
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kind’s ability to move and transport,
reappears from the 1950s onwards.
The end of cheap energy and resources
is driving an unprecedented develop-
ment of new materials and products
that are cost-optimised, using ever
smaller amounts of material that are
still sufficient to fulfil their intended
functions. “Lightness” means not only
choosing low-density materials, but
above all designing efficient objects
and constructions so that they can
carry as much energy as possible in
relation to their density. The history of
lightness thus not only describes aero-
planes and composite materials, but
also a growing need for dematerialisa-
tion for a more sustainable environ-
ment in terms of resource consump-
tion.

Since the Limits to Growth Report
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Ol | Evoluzione dell'estrazione di materie prime, (IRP, 2020)
Extraction of material resources from nature, IRP (2020)

02 | Emissioni causate dalla produzione di materiali come quota delle emissioni globali totali
1995 vs.2015, (IRR 2020)

Emissions caused by material production as a share of total global emissions 1995 vs. 2015,
(IRR 2020)

una delle maggiori fonti di emissione di GHGs durante il ciclo di
vita di un edificio - costituiscono una soluzione parziale dal lato
dellofferta (Material Economics, 2018). C¢ ormai un campo di
ricerca emergente dedicato alle strategie che sul lato della do-
manda possono ridurre il bisogno di nuova produzione proget-
tando i prodotti in modo da: ridurre o modificare la domanda di
materia prima; aumentare quella di materiali a basso contenuto
di carbonio; usare in modo piu efficiente con meno materiale,
con una vita utile pit lunga e una maggiore efficienza in uso
(IRP, 2020; Cheshire, 2016).

Un'interessante esperienza di circular design per un tostapane
della Agency of Design® ha mostrato gli esiti di tre diverse stra-
tegie progettuali, considerando sistemi ed elementi dal punto di
vista della durata, modularita ed essenzialita del prodotto. Tre
distinti prototipi — Optimist, Pragmatist e Realist - riflettono
diversi rapporti tra forma, struttura e processo, lavorando sul-
la durabilita del prodotto; sviluppando un prodotto modulare e,
infine, innovando con materiali e tecnologie low carbon, poco
costosi, semplici da produrre e gestire nella dismissione (Fig. 3).
11 tostapane Optimist affronta lobsolescenza realizzando un ro-
busto pezzo unico in alluminio pressofuso, riciclato e riciclabi-
le, con meccanismi esterni e solo quattro bulloni sulla base per
accedere all'interno ed eventualmente sganciare e sostituire gli
elementi. Un contatore segna il numero di fette tostate per ricor-
dare il tempo che ¢ passato a chi continuera ad utilizzarlo.

Il Pragmatist ¢ un tostapane modulare, composto da slot ag-
ganciati in modo da poter essere sostituiti singolarmente in
caso di non funzionamento. Ogni slot ¢ sottile abbastanza per
essere imbustato, inserito in una cassetta postale e spedito al
produttore.

Domestic extraction (DE) of material resources
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Il tostapane Realist puo essere smontato separando facilmente
i pezzi che lo compongono, senza rovinare o mischiare i ma-
teriali, attraverso una semplice invenzione tecnologica, ispira-
ta ai processi di riciclo a secco®. Una pallina & posizionata in
prossimita di un giunto che si apre a scatto quando la pallina
si espande mettendo il tostapane in una camera sottovuoto. In
questo modo, il tempo, e quindi il costo del lavoro dedicato
allo smontaggio, ¢ annullato restituendo valore ai materiali da
riutilizzare.

Anche nel settore delle costruzioni esperienze riferibili alle tre
strategie possono essere individuate, riferendosi ai requisiti gia
consolidati di manutenibilita, riparabilita, sostituibilita e du-
rabilita, cui si aggiunge I'inversione della domanda di materia
prima e lattenzione alla sostenibilita in termini di ciclo di vita,

(Meadows et al., 1972), it has become
increasingly important to understand
the relationship between economic
growth and resource use (Fig. 1) in
order to identify strategies aimed at
keeping resource consumption within
planetary limits and with the goal
of decoupling population and GDP
growth from material demand (IRP,
2020; Ellen MacArthur Foundation,
2019).

Now that awareness has grown (IPCC,
2018) of the relationship between
increased material production and
greenhouse gas emissions (GHGs)'
(Fig. 2), the focus has shifted to the
need to identify measures that can
also affect demand? The transition to a
circular economy through sustainable
business models, but also through the
transformation of consumption pat-
terns, is today for Europe “a regenera-
tive growth model” «to reduce resource
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consumption within the planet’s limits,
and thus [...] its consumption footprint
and double the percentage of circular
material use over the next decade»
(EC, 2020a).

From supply to demand: towards
new design strategies

Since the Paris Agreement, carbon
neutrality policies have focused on
mitigation actions for energy efficien-
cy and implementation of low-carbon
energy sources which, although cru-
cial for the materials industry — one of
the largest sources of GHGs emissions
during a building’s life cycle — are a
partial supply-side solution (Mate-
rial Economics, 2018). There is now an
emerging field of research dedicated
to strategies that can, on the demand
side, reduce the need for new produc-
tion by designing products to: reduce
or change the demand for raw materi-
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als; increase the demand for low-car-
bon materials; and be used more effi-
ciently with less material, with a longer
lifespan and greater efficiency in use
(IRP, 2020; Cheshire, 2016).

An interesting circular design experi-
ence for a toaster by Agency of Design®
showed the results of three different
design strategies, considering systems
and elements from the point of view
of durability, modularity and product
essentiality. Three distinct prototypes
- Optimist, Pragmatist and Realist —
reflect different relationships between
form, structure and process, working
on the durability of the product, devel-
oping a modular product and, finally,
innovating with low-carbon, low-cost
materials and technologies that are
easy to produce and manage during
disposal (Fig. 3).

The Optimist toaster tackles obsoles-
cence by making a sturdy one-piece re-

cycled and recyclable aluminium die-
cast, with external mechanisms and
only four bolts on the base to access
the interior and unbolt and replace
the elements, if necessary. A counter
marks the number of toasted slices to
remind those who continue to use it of
the time that has passed.

The Pragmatist is a modular toaster,
consisting of slots that are hooked
together so that they can be replaced
individually in the event of failure.
Each slot is thin enough to be bagged,
placed in a mailbox and shipped to the
manufacturer.

The Realist toaster can be disassem-
bled by easily separating its component
parts without damaging or mixing ma-
terials through a simple technological
invention inspired by dry recycling
processes’. A ball is placed near a joint
that snaps open when the ball expands,
placing the toaster in a vacuum cham-
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03 | Tre prototipi del Tostapane Optimist, Pragmatist e Realist, realizzati come esperienza di circular design, e con diverse strategie in termini di durata, modularita ed essenzialita. Il primo,
affronta I'obsolescenza realizzando un pezzo unico in alluminio, con quattro bulloni per sostituire gli elementi; il secondo & modulare ed & composto da slot sostituibili singolarmente; il
terzo, ispirato ai processi di riciclo a secco, & smontabile completamente grazie a un sistema a scatto. Fonte: The Agency of Design

Three distinct prototypes of toaster Optimist, Pragmatist and Realist, manufactured as an interesting circular design experience, with different strategies from the point of view of durability, modula-
rity and product essentiality. The first one tackles obsolescence by making a one-piece aluminium, with four bolts to replace the elements; the second one is modular with slots that can be replaced
individually; the third one, inspired by dry recycling processes, can be completely disassembled thanks to a snap open system. Source: The Agency of Design

energia inglobata e impronta ecologica. Progettare per prolun-
gare la vita di un prodotto, renderlo leggero per consumare
meno materiale e poterlo sostituire o prevedere come scompor-
lo facilmente per consentire il riciclo di materiali e componenti
sono proprio alcune strategie della Material Efficiency (ME) che
ampliano approccio circolare alla gestione delle risorse, perse-
guendo azioni piu velocemente efficaci di quanto possa acca-
dere sia con sostanziali innovazioni tecniche o investimenti su
larga scala (IRP, 2020).

Strategie progettuali per la
Material Efficiency

Se per la neutralita carbonica
(CE, 2020b), & necessario inter-
venire drasticamente sulle emis-
sioni industriali, oggi € altrettanto evidente che accanto a unener-
gia a emissioni zero, occorre intervenire sulla domanda per otte-
nere di pitt dai materiali che abbiamo gia prodotto’, mettendo in
atto le azioni necessarie alla transizione circolare (EC)®. Come
emerge da studi sullapplicazione dei principi della EC allambien-
te costruito’ — guidati da importanti strutture di ricerca (Ellen
MacArthur Foundation, 2019; Ellen MacArthur Foundation et
al., 2015; Ramboll et al., 2020; Material Economics, 2018) - le
strategie ME individuano un ampio campo di azioni per la pro-
gettazione e costruzione degli edifici da esplorare sia nella loro
efficacia sia nelle ricadute sui linguaggi costruttivi.

Queste strategie® cercano di migliorare la dimensione ambien-
tale e quella relativa alle risorse nella gestione dei rifiuti (le 3R),
poco collegate alla mitigazione dei cambiamenti climatici (Fig.
4), considerando azioni che interagiscono con lemissione di gas
serra. ME, mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici,
infatti, si condizionano reciprocamente: la produzione di mate-
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Optimist
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Pragmatist

riali € una delle principali cause di gas serra, ma i cambiamenti

climatici incidono positivamente o negativamente sulla doman-

da di materiali (ad es. con stagioni di crescita degli alberi piu
lunghe o eventi climatici catastrofici)’.

Le strategie di ME sono state definite nello studio dell'Interna-

tional Resource Panel per i Ministri del’Ambiente del G7 di Bo-

logna (IRP, 2020):

1. Progettare usando meno materia, grazie al design leggero,
garantendo stesso funzionamento e ridotto consumo di
energia in opera;

2. Sostituire i materiali, con quelli a minore intensita di carbo-
nio'%;

3. Migliorare la produttivita, ottimizzando gli scarti nei pro-
cessi di produzione e, di conseguenza, la domanda di mate-
ria prima;

4. Intensificare 'uso, di oggetti ed edifici, garantendo lo stesso
servizio, ma ottimizzandone l'utilizzo grazie ad una proget-
tazione piu efficiente e multifunzionale o incentivando la
condivisione;

5. Migliorare il recupero e il riciclo dei materiali a fine ciclo
di vita, con attenzione alla quantita e qualita dei materiali
secondari, per ridurre la materia prima'’;

6. Recuperare, rigenerare e riusare i componenti, anche attra-
verso la rigenerazione e la modularita, favorendo, ad esempio,
il riuso di componenti strutturali quali le travi in acciaio'?

7. Prolungare la durata dei prodotti, con lestensione della vita
utile, anche attraverso la riparazione, la sostituzione, la rige-
nerazione®.

Se la riduzione della domanda di materie prime ¢ una strada per

ridurre il consumo di energia e lemissione di gas serra, I'introdu-

Realist
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04 | Life-cycle Emissions per il settore domestico con e senza strategie di ME nel 2050 nei Paesi G7, Cina e India, (IRP, 2020)

Life-cycle emissions from homes with and without material efficiency strategies in 2050 in G7 Countries, China e India, (IRP, 2020)
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zione di queste strategie vi concorre proponendo alcune azioni
che richiedono, inevitabilmente, di includere nuove condizioni
nel processo progettuale.

Un quadro di azioni per il
progetto

Diversi studi, tra i pitt accredita-
ti, sulleconomia circolare appli-
cata allambiente costruito si
occupano direttamente o indirettamente di ME (Material Eco-
nomics, 2018; IRP, 2020; Ellen MacArthur Foundation, 2019;

Ellen MacArthur Foundation et al., 2015). Per metterli a con-
fronto é stato elaborato un quadro comparativo (Fig. 5).
Material Economics (Material Economics, 2018) individua tre
macro-categorie per migliorare 'uso dei materiali: Recirculation
of Materials, Buildings Materials Efficiency e Circular Business
Models. Per I'IRP (IRP, 2020) sono auspicabili le seguenti azio-
ni: Light weighting, More intensive use, Lifetime extension, Reuse,
Recycling.

MacArthur Foundation (2019) individua come campi d’azione:

ber. This eliminates the time, and,
therefore, the cost of the work involved
in disassembly, by restoring value to
the materials to be reused.

In the construction sector too, expe-
riences of the three strategies can be
identified, referring to the already con-
solidated requirements of maintain-
ability, reparability, replaceability and
durability, plus the reversal of demand
for raw materials and attention to sus-
tainability in terms of life cycle, energy
input and ecological footprint. De-
signing to extend the life of a product,
making it lightweight to consume less
material and be able to replace it, or
envisaging how to easily break it down
to allow materials and components to
be recycled are just some of the Mate-
rial Efficiency (ME) strategies that ex-
tend the circular approach to resource
management, pursuing actions faster
than can be achieved with either sub-

89

stantial technical innovations or large-
scale investments (IRP, 2020).

Design strategies for material effi-
ciency

If, in order to achieve carbon neutral-
ity (EC, 2020b), it is necessary to take
drastic action on industrial emissions,
it is now equally clear that, alongside
zero-emission energy, we need to take
action on the demand side to get more
out of the materials we have already
produced® by implementing all the ac-
tions necessary for the circular transi-
tion (EC)°. As evidenced by studies on
the application of EC principles to the
built environment’ - guided by leading
research structures (Ellen MacArthur
Foundation, 2019; Ellen MacArthur
Foundation et al, 2015; Ramboll,
Fraunhofer ed Ecologic Institute 2020;
Material Economics, 2018) - ME strat-
egies can identify a wide range of ac-
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tions for the design and construction 1. Design using less material, thanks
of buildings to be explored, both in to lightweight design, ensuring the
terms of their efficacy and their impact same operation and reduced energy
on building languages. consumption when being used;
These strategies® seek to improve the 2. Replace materials with those of low-
environmental and resource dimen- er carbon intensity'%

sions of waste management (the 3Rs), 3. Improve productivity, optimise
which have little connection to climate waste in production processes and,
change mitigation (Fig. 4), by consid- consequently, the demand for raw
ering actions that may interact with materials;

greenhouse gas emissions. ME, mitiga- 4. Intensify the use of objects and
tion and adaptation to climate change, buildings, guaranteeing the same
in fact, are mutually interrelated: the service, but optimising their use
production of materials is one of the through more efficient and multi-
main causes of greenhouse gases, but functional design or encouraging
climate change has a positive or nega- their rate of use by sharing them
tive impact on the demand for materi- with others;

als (e.g. longer tree growing seasons or 5. Improve the recovery and recycling
catastrophic weather events)®. of end-of-life materials, paying at-
ME strategies were defined and mod- tention to the quantity and quality
elled in the International Resource of secondary materials to reduce
Panel study for G7 Environment Min- raw material'’;

isters in Bologna (IRP, 2020): 6. Recover, remanufacture and reuse
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05 | Framework of Process and Project Strategies, elaborazione grafica I. Montella

Framework of Process and Project Strategies, graphical representation I. Montella

FRAMEWORK OF PROCESS AND PROJECT STRATEGIES

MATERIAL EFFICIENCY STRATEGIES 2020

Material substitution¢....,

Light weighting ¢,
incentivise fighi‘wejgﬁ{ design, either by using less
material or by using less carbop- rnfenswe mate-
rials in production. .

More intensive use "

ELLEN MACARTHUR FUNDATION
MATERIAL ECONOMICS
Designing out Waste

W Eliminating waste from building design

encourage the design of buildings with the material
that is actually necessary, improving design,
decreasing material redundancy through high
strength materials;

incentivise the use of ?ess product fo achieve the *3 Eliminating waste in construction *

same result through more. efficient and multifun-
ctional design of building®,and objects or by
encouraging their rate of use tﬁrough intensive use
and sharing. .,

-
*
.

Lifetime extension v .

incentivise the exrens!ba of the usefm life of
existing products, favounhg evolutionary” ‘needs
and counteracting the obsofescence of maiena!s
and components through repar: repfacemem.
regeneration.

*
.
*

Reuse v, *
incentivise ﬂre.re use of components, mchfdmg

through regeneraﬁon and modularity, encouragmg.

disassembly, replacementgnd re-use upstream.
Recycling o ."~
incentivise seﬁarate collection, creatwe «rguse of
objects destined fdrwaste recycling of marerae!s

and components that” preserve the quality ands.

performance characteristics *of, the original mate-
rial, or incentivising their reuse for-ather purposes.
0..

source document for the column categories:

IRP (2020). “Resource Efficiency and Climate Change:
Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future.”,
Hertwich, E., Lifset, R., Pauliuk, S., Heeren, N. A report
of the International Resource Panel. United Nations
Environment Programme, Nairobi, Kenya

industrialise construction processes with advan-
ced prefabrication, 3D printing processes, off-site
construction to achieve high quality standards,
reduced material demand and reduced waste.

Keep product and material in use
Designing for durability, reuse, regeneration and

recycling to preserve products components and. 134

materials during operation, preserwng the:c-vafue
and embodied energy.

.*
o

0 .‘

&
Sharlng business models * ...,
increase the value of buildings by mcredsmg-me;r

ELLEN MACARTHUR FUNDATION

Six levers that could fransform the built
environment

Industrial Production and 3D printing
stimulate industrial production and 3D printing
processes to use less material and reduce waste,
production time, delivery time and assembly time,
while preserving quality and efficiency.

Energy generation and use

incentivise  distributed  renewable  energy
production and improve the energy efficiency of
buildings with envelope technologies, intelligent
monitoring devices, energy production from
renewable sources and water recovery and reuse.

v Shared residential space

capitalise on the built heritage, adapting spaces
and encouraging sharing for improved saciability,
and an increase in services at a more affordable
cost due to the fact that they are shared.

percentage of use, encouraging sharing, office’ " ** Share and virtual office space

sharing, building conversion and increasing mult-

*
.

Prolonging lifetime *@-.,

extend the lifespan of bu;!dmgs ‘prolonging longe-
vity with modular, flexible, durable, eValving, adap-

table, maintainable and replaceab.'e techno?bgfe.s, .

"3 Reusing building materials *
design materials for reuse, with optimised design
and traceability of components over time, fo
ensure reuse and reduce the need for primary
material.

3 Recycling materials *

design recyclable materials by planning for disas-
sembly at the initial design stage (Design for
Disassembly) for a higher quality of secondary
materials and a high rate of recycling and reuse.

source document for the column categories:

Ellen MacArthur Foundation (2019), Completing the
picture. How the circular economy Tackles climate
change.

The same concept definition, used also in Material
Economics (2018), are marked with an asterisk *
Material Economics (2018), The Circular Economy — a
Powerful Force for Climate Mitigation Transformative
innovation for prosperous and low-carbon industry.

invest in the flexibility and adaptability of offices,
which are often under-used, with flexible furniture,
desk sharing, encouraging the co-location of
hotels and increasing teleworking to reduce space
and consumption.

**a Modularity and durability

promote durability and replaceability, to counteract
obsolescence, with modular, standardised techno-
logies that can be customised using parametric
software, to improve the flexibility of the building
stock and to resize and reconfigure useful spaces.

Urban planning

encourage densification, changing land-use
patterns, and the use of open spaces in cities to
reduce emissions and the consumption and
sealing of soil.

source document for the column categories:

Ellen MacArthur Foundation, Sun & McKinsey Center
for Business and Environment (2015) Growth within: A
circular economy vision for a competitive Europe.

components, including through re-
generation and modularity, e.g. by
encouraging the reuse of structural
components such as steel beams'?;
7. Extend the lifetime of products by
extending the useful lifetime of ex-
isting products, including through
repair, replacement, regeneration'®.
While reducing the demand for raw
materials is one way to reduce energy
consumption and greenhouse gas
emissions, the introduction of these
strategies contributes to this by pro-
posing certain actions that inevitably
require new conditions to be included
in the design process.

90

A framework of actions for the de-
sign

Several of the most reputable studies
on the circular economy applied to
the built environment deal directly or
indirectly with ME (Material Econom-
ics, 2018; IRP, 2020; Ellen MacArthur
Foundation, 2019; Ellen MacArthur
Foundation et al, 2015). In order to
assess them, it was necessary to draw
up a comparative framework which
highlights affinities (Fig. 5).

Material Economics (Material Eco-
nomics, 2018) identifies three macro-
categories for improving the use of
materials: recirculation of materials,

P. Marrone, |. Montella

building materials’ efficiency and cir-

cular business models. LUIRP (IRP,

2020) considers the following actions

to be desirable: light weighting, more

intensive use, lifetime extension, reuse,
recycling.

MacArthur Foundation (Ellen Mac-

Arthur Foundation, 2019) identifies as

fields of action:

- Design out waste, articulated in elim-
inating waste for building designs,
eliminating waste in construction;

- Keep products and materials in sse,
articulated in sharing business mod-
els, prolonging lifetime, reusing build-
ing materials, recycling materials.

Finally, actions considered to be levers
for the benefit of the ME were also
added to the overall framework (Ellen
MacArthur Foundation, Su and Mc-
Kinsey Centre for Business and Envi-
ronment, 2015): industrial production
and 3D printing, energy generation
and use, shared residential space, share
and virtual office space, modularity
and durability, urban planning.

On the basis of this frame of reference,
correspondences have been identified
for related themes in three macro ar-
eas: waste optimisation and circular
vision, innovative production and en-
ergy smart process and usage optimi-
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Synergy between Strategies, graphical representation I. Montella

SYNERGY BETWEEN STRATEGIES
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sation and sharing models (Fig. 6).
Through the synthesis of the themes
and voices reported in the studies, an
original proposal of strategies has been
drawn up, in which design and process
actions are framed according to a cir-
cular design vision, useful for moni-
toring and comparing experiences
with their outcomes in functional and
figurative terms (Fig. 7).

From actions to projects: consid-
erations on good practice and formal
paradigms

In recent years, the world of design
and construction has initiated many
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experiences inspired by circular design
principles. Starting from the proposed
thematic organisation of strategies il-
lustrated in Figure 7, a number of case
studies have been selected as practical
experiments of the theoretical princi-
ples of ME, circular design, Design for
Disassembly (Fig. 8).

In particular, projects were identified
that applied the Buildings As Mate-
rial Banks methodology, with mate-
rial traceability thanks to the material
passport (BAMB, 2015), with a focus
on the protocol for reversible buildings
(Reversible Building Design Guide-
lines and Protocol) (Durmisevic, 2018)

P. Marrone, |. Montella

and implemented designs (Kasper and
Sommer, 2019) following the circular
building approach and the principles of
Design for Disassembly** (ISO, 2020).

Two considerations can be drawn
from the case studies. The first one
concerns how, for new buildings and
the renovation of existing ones, it is
possible to introduce ME strategies,
starting with the design phase, that
are related to concepts of durability,
adaptability, disassembly, replacement,
reuse of structural components, recy-
cling, standardisation, improvement of
construction technologies, digitisation
of construction processes, sharing of

LIFETIME EXTENSION / PROLONGING LIFETIME /
KEEP PRODUCT AND MATERIALS IN USE

MATERIAL SUBSTITUTION AND LIGHT-WEIGHTING

Q’) REUSING BUILDING MATERIALS

4
a() RECYCLING BUILDING MATERIALS

o
DESIGN OUT WASTE IN BUILDING AND CONSTRUCTION

spaces in order to reduce built-up areas

and to intensify their use. In particular,

some good practices call for:

- encouraging assembly and disas-
sembly so that they are practicable
even by unqualified personnel, such
as users themselves;

- endowing materials with material
passports for traceability over time
by involving companies and re-
search centres;

- designing by configuring functional
modules that allow distribution
flexibility and usage change;

- raising user awareness to reverse
demand by spreading knowledge
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about products designed for reuse
and recycling in circular buildings;

- designing by favouring the inter-
changeability of elements and by
experimenting with changing forms
and uses thanks to the protocol for
reversible buildings;

- designing for separability of ele-
ments and accurate production with
standardisation and prefabrication
driven by modular approaches;

- also applying these virtuous princi-
ples for circular buildings in renova-
tions, aiming for reversibility, repli-
cability, reduction of waste, exten-
sion of useful lifetime;

- adopting the Cradle to Cradle® prin-
ciples for regenerative design;

- encouraging digital production to
enable remote customisation and
3D printing by local companies.

The second consideration concerns the

extent to which ME is able to influence
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building languages. The history of ar-
chitecture bears witness to how new
materials and innovations in produc-
tion and construction technologies
have pushed the architect’s creativity
to experiment with their potential. The
verification of the structural qualities
of cast iron and the possibility of pro-
ducing extruded iron from the end of
the 18" century onwards gave rise to
the architecture of large glass spaces.
In the same way, the discovery of re-
inforced concrete and the many in-
novations of traditional materials have
given us, for example, the architecture
of Perret, the structures of Maillart
or Nervi, Candela and Torroja, the
“bioclimatic” experiments of Foster
and Herzog, up to the research on the
different use of traditional or innova-
tive materials of Zumthor, Perraudin,
Shigeru Ban or Herzog and de Meuron
or Zaha Hadid.

P. Marrone, |. Montella

The same does not seem to have hap-
pened in the building experimentation
of circular solutions, even in the ex-
periments of careful architects whose
achievements rather resemble a full-
scale catalogue of re-cycled materials.
If the experiences represent, with their
good practices, a useful test for the ef-
fectiveness of strategies and related ac-
tions that can be pursued at different
levels of the building process, in gen-
eral, most of them have focused on the
transformation of the innovative prod-
uct process and investment in new
manufacturing processes. In the vari-
ous languages of these experiences, it
is possible to recognise the tradition of
prefabrication with the scanning of its
components and joints or the modules
of post-disaster building production,
rather than autonomous research into
new resistant and light, sustainable and
safe materials which, as has often hap-

pened, other more advanced sectors
have brought to architecture.

Conclusions

Materials have shaped the evolution of
civilisations, but today, new environ-
mental and economic issues are trans-
forming industries and their products.
Faced with the consequences of GHG
emissions and the scarcity of raw ma-
terials, the use of local resources will
intensify and it will become increas-
ingly necessary to recover, reuse or re-
cycle already available materials.

A “regenerative growth model” is
emerging for the next decade in order
to reduce the consumer footprint and
increase the use of circular materials.
While trying to reduce new raw materi-
als, we are heading towards an increas-
ing availability of a variety of reusable
materials and components for which it
will be necessary to reinvent functions,
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- Design out Waste, articolato in Eliminating waste for building
designs, Eliminating waste in construction;

- Keep Products and Materials in Use, articolato in Sharing
business model, Prolonging lifetime, Reusing building mate-
rials, Recycling materials.

Infine, nel quadro complessivo sono state aggiunte anche le

azioni considerate leve a vantaggio della ME (Ellen MacArthur

Foundation, et.al., 2015): Industrial Production and 3D printing,

Energy generation and use, Shared residential space, Share and

virtual office space, Modularity and durability, Urban planning.

Sulla base di questo quadro, sono state individuate corrispon-

denze per tematiche affini riconducibili a tre macro-ambiti: Wa-

ste Optimization and Circular Vision, Innovative Production and

Energy Smart Process e Usage Optimization and Sharing Models

(Fig. 6).

Attraverso la sintesi tra tematiche e voci riportate negli studi ¢

stata elaborata una proposta originale di strategie, in cui si col-

locano azioni progettuali e processuali secondo una visione di

circular design, utili a monitorare e confrontare esperienze con i

loro esiti in termini funzionali e figurativi (Fig. 7).

Dalle azioni ai progetti:
considerazioni su buone
pratiche e paradigmi
formali

Negli ultimi anni il mondo della
progettazione e della costruzio-
ne ha avviato molte esperienze
ispirate ai principi del Circular
Design. Partendo dallorganizza-
zione delle strategie elaborata in figura 7, sono stati selezionati casi
studio di ME, Circular Design, Design for Disassembly (Fig. 8).

In particolare, sono stati individuati progetti riferibili alle meto-
dologie Buildings As Material Banks, con tracciabilita dei mate-

riali grazie al Material Passport (BAMB, 2015); Reversible Buil-

ding Design Guidelines and Protocol (Durmisevic, 2018) e circular

building (Kasper and Sommer, 2019) e Design for Disassembly™.

Dallo studio dei casi si possono trarre due considerazioni. La

prima riguarda come, per nuovi edifici e ristrutturazione di esi-

stenti, sia possibile introdurre, fin dalla fase progettuale, stra-
tegie di ME riconducibili ai concetti di durabilita, adattabilita,
disassemblaggio, sostituzione, riuso di componenti strutturali,
riciclo, standardizzazione, miglioramento delle tecnologie co-
struttive, digitalizzazione dei processi costruttivi, condivisione
degli spazi per ridurre le aree edificate ed intensificarne l'utilizzo.

In particolare, alcune buone pratiche invitano a:

- favorire il montaggio e lo smontaggio affinché siano pratica-
bili anche da personale non qualificato come gli stessi utenti;

- dotare i materiali di Material Passport per la tracciabilita nel
tempo coinvolgendo aziende e centri di ricerca;

- progettare moduli funzionali per la flessibilita distributiva e
di funzione;

- sensibilizzare I'utenza per invertire la domanda con la cono-
scenza su prodotti per il riuso e il riciclo in edifici circolari;

- favorire l'intercambiabilita degli elementi sperimentando
forme e usi grazie al protocollo per edifici reversibili;

- progettare mirando alla separabilita degli elementi e a una
produzione accurata con standardizzazione e prefabbrica-
zione spinte dagli approcci modulari;

- applicare i principi per edifici circolari anche nelle ristruttu-
razioni, puntando a reversibilita, replicabilitd, riduzione dei
rifiuti, allungamento della vita utile;

- adottare i principi di Cradle to Cradle® per una progettazione
rigenerativa;

configurations and construction pro-
cesses by designing solutions to extend
their lifetime, make them light so as to
consume less material or break them
down easily to allow recycling.

In this direction and in the design of
the built environment, various Ma-
terial Efficiency strategies are being
consolidated through a number of
best practice experiences that show
how the scenarios under way have
repercussions on languages yet to be
explored.

Despite the fact that for years there
has been a gradual transition towards
more sustainable architecture, traced
in its life cycle and measured in the
energy incorporated, new formal
paradigms are emerging with the task
of expressing how architecture, which
has always been ‘material’ and destined
to last, is overturning its relationship
with duration and time.
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Each project will become a new proto-
type that the architect will have to con-
figure, with the know-how of a crafts-
man, even reinventing the means of
access to the material, so that architec-
ture is prepared to be ‘regenerated” in
harmony with the processes of nature.
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NOTES

"In 2017, the production of materials,
constructions and operations of build-
ings accounted for 36% of global ener-
gy end-use and 39% of energy-related

P. Marrone, |. Montella

CO, emissions (Ramboll et al., 2020).

2 According to Material Economics
(2019), the debate on GHG emissions
from steel, cement and other chemi-
cal producing industries has focused
on supply-side measures, neglecting
those that can affect demand through
circular processes.

* Available at: https://www.ellenmac-
arthurfoundation.org/case-studies/
designing-for-a-circular-economy-
has-more-than-one-solution

*The polymers in the waste products
are separated through optical recogni-
tion and sorted using air jets.

> About 15% of total building emis-
sions depend on materials and con-
struction, even in countries where
electricity and heating are low carbon
(Material Economics, 2018).

¢ According to a definition that goes
beyond that limited to the reuse or
regeneration of materials, CE is based

on three principles: preserving and
improving natural capital; optimising
resources; promoting system effec-
tiveness. These three principles lead
to six actions of the ReSOLVE scheme
(Ellen MacArthur Foundation et al.,
2015).

7 A CE action reduces the use of mate-
rials (ME); replaces high-impact mate-
rials with low-emission ones; activates
the re-circulation of products and ma-
terials (Ellen MacArthur Foundation
etal., 2015).

8 According to the Royal Society, ME
is “the pursuit of technical strategies,
business models, consumer preferenc-
es, and policy instruments that would
lead to a substantial reduction in the
production of high-volume, energy-
intensive materials required to deliver
human well-being”. ME is part of re-
source efficiency (RE) which includes
other resources (IRP, 2020).
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- incentivare una produzione digitale per la customizzazione
e la stampa 3D in remoto da aziende locali.

La seconda considerazione riguarda, invece, quanto la ME inci-
da sui linguaggi costruttivi. La storia dell'architettura testimonia
come nuovi materiali e innovazioni nelle tecnologie di produ-
zione e costruzione abbiano spinto la creativita dell’architetto a
sperimentarne le potenzialita. Dalla verifica delle qualita strut-
turali della ghisa, e dalle possibilita di produrre estrusi di ferro
a partire dalla fine del ‘700, nasce larchitettura dei grandi spazi
vetrati; cosi come, la scoperta del cemento armato e le tante in-
novazioni di materiali anche tradizionali ci hanno regalato, ad
esempio, le architetture di Perret, le strutture di Maillart o di
Nervi, Candela e Torroja, le sperimentazioni “bioclimatiche” di
Foster e T. Herzog, fino alle ricerche sull'uso diverso di materiali
tradizionali o innovativi di Zumthor, Perraudin, Shigeru Ban o
Herzog & de Meuron o Zaha Hadid.

Ugualmente non sembra accadere nelle sperimentazioni di ar-
chitetti attenti le cui realizzazioni assomigliano piuttosto a un
catalogo in scala 1:1 di materiali di riciclo. Se le esperienze rap-
presentano un utile test per lefficacia delle strategie e delle rela-
tive azioni perseguibili a diverso livello del processo edilizio, in
generale, la maggior parte di esse si & concentrata sulla trasfor-
mazione del processo di innovazione dei prodotti e sull'investi-
mento nei nuovi processi manifatturieri. Nei variegati linguaggi
di queste esperienze € riconoscibile la tradizione della prefab-
bricazione con la scansione dei suoi componenti e giunti o dei
moduli della produzione edilizia post-catastrofe, piuttosto che
una ricerca autonoma sui nuovi materiali resistenti e leggeri, so-
stenibili e sicuri che, come spesso & accaduto, altri settori piu
avanzati hanno proposto all’architettura.

° Mitigation and adaptation involve an
increase in the use of materials. Tech-
nologies for low-carbon electricity pro-
duction require large amounts of un-
common materials compared to fossil
sources; equally, adaptation measures
for the reconstruction or protection of
coastal areas, civil infrastructure or the
built environment (IRP, 2020).

' Wood is advantageous because of
the storage of CO,, which delays oxi-
dation, but also because of the lower
energy expenditure in production.

"' Demolition waste accounts for about
one third of solid waste in Europe.
However, the incentive to recycle it is
hampered by low performance char-
acteristics.

" Reuse allows significant CO, sav-
ings, extends product life and avoids
the energy consumption of recycling
processes with modular constructions,
designed for disassembly-replace-
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ment-reuse; labelling and traceability
of components.

31t is desirable to encourage the evolu-
tionary needs of buildings, extending
their useful life by counteracting the
obsolescence of materials and com-
ponents and providing procedures for
replacing or repairing.

" Design for Disassembly integrates
the principles of disassembly, adapt-
ability, maintainability, replacement,
reuse, recycling and disposal, and fa-
cilitates disassembly at end-of-life in
order to reuse, recycle, recover and
preserve resources, time, costs, energy
and materials (ISO 20887:2020en).

P. Marrone, |. Montella

Conclusioni La materia ha segnato levoluzio-
ne delle civilta, ma oggi nuove
questioni che riguardano l'ambiente e l'economia stanno trasfor-
mando i settori industriali e i loro prodotti. Di fronte alle conse-
guenze delle emissioni di GHGs e alla scarsita di materie prime,
l'uso delle risorse locali si intensifichera e diventera sempre piu
necessario recuperare, riusare o riciclare materiali gia disponibili.
Per il prossimo decennio si delinea “un modello di crescita rige-
nerativo” necessario a ridurre 'impronta dei consumi e aumen-
tare l'utilizzo dei materiali circolari.

Mentre si cerca di ridurre la nuova materia prima, ci si avvia
verso una crescente disponibilita di una varieta di materiali e
componenti di ri-utilizzo per i quali sara necessario reinventare
funzioni, configurazioni e processi costruttivi, progettando so-
luzioni per prolungarne la vita, renderli leggeri per consumare
meno materiale o scomporli facilmente per consentirne il riciclo.
In questa direzione e nella progettazione dellambiente costrui-
to, varie strategie di Material Efficiency, si stanno consolidando
attraverso esperienze di buone pratiche che testimoniano come
gli scenari in atto abbiano ricadute sui linguaggi ancora tutte da
esplorare.

Nonostante da anni sia in atto una graduale transizione verso
unarchitettura pit sostenibile, tracciata nel ciclo di vita e misu-
rata nellenergia inglobata, nuovi paradigmi formali si delinee-
ranno con il compito di esprimersi su come nell'architettura, da
sempre ‘materica’ e destinata a durare, si stia ribaltando il rap-
porto con la durata e il tempo.

Ogni progetto diventera un nuovo prototipo che larchitetto
dovra riuscire a configurare, con il know-how di un artigiano,
reinventando anche i mezzi di accesso alla materia, affinché l'ar-
chitettura si disponga ad essere ‘rigenerata’ in sintonia con i pro-
cessi della natura.
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NOTE
'Nel 2017 produzione dei materiali, costruzione e funzionamento degli edi-

fici rappresentano il 36% degli usi finali di energia a livello globale e il 39%
delle emissioni CO, relative allenergia. (Ramboll et al., 2020).

2Secondo Material Economics (2019) il dibattito sulle emissioni di GHGs
delle industrie produttrici di acciaio, cemento e altre sostanze chimiche ha
riguardato le misure relative allofferta, trascurando quelle in grado di inci-
dere sulla domanda con processi circolari.

? Available at: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies/desi-
gning-for-a-circular-economy-has-more-than-one-solution.
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*I polimeri nei prodotti di scarto sono separati con il riconoscimento ottico
e getti d’aria.

> Circa un 15% delle emissioni totali degli edifici dipende dai materiali e
dalla costruzione, anche nei paesi in cui elettricita e riscaldamento sono
low-carbon (Material Economics, 2018).

¢TEC si basa su tre principi: preservare e migliorare il capitale naturale; ot-
timizzare le risorse; favorire lefficacia del sistema; da questi scaturiscono sei
azioni dello schema ReSOLVE (Ellen MacArthur Foundation et al., 2015).

7Unazione di EC riduce 'uso di materiali (ME); sostituisce materiali ad alto
impatto con quelli a basse emissioni; attiva la ri-circolazione di prodotti e
materiali (Ellen MacArthur Foundation et al., 2015).

8Per la Royal Society la ME - parte della Resource efficiency (RE) che inclu-
de altre risorse (IRP, 2020) - ¢ «the pursuit of technical strategies, business
models, consumer preferences, and policy instruments that would lead to a
substantial reduction in the production of high-volume, energy-intensive ma-
terials required to deliver human wellbeing».

°Mitigazione e adattamento comportano un aumento nell'uso dei materiali.
Le tecnologie per la produzione low-carbon di elettricita richiedono grandi
quantita di materiali non comuni rispetto alle fonti fossili; ugualmente, gli
interventi di adattamento per la ricostruzione o protezione delle aree costie-
re, infrastrutture civili o del’ambiente costruito (IRP, 2020).

"Il legno ¢ vantaggioso per lo stoccaggio di CO,, che ne ritarda lossidazio-
ne, ma anche per il minore dispendio energetico in produzione.

"T rifiuti da demolizione sono circa un terzo dei rifiuti solidi in Europa.

"1l riuso consente un risparmio di CO,, allunga la vita utile del prodotto ed
evita il dispendio energetico dei processi di riciclo con costruzioni modu-
lari, predisposte per disassemblaggio-sostituzione-riutilizzo; etichettatura e
tracciabilita dei componenti.

1 E auspicabile favorire le esigenze evolutive degli edifici, allungandone la
vita utile, contrastando lobsolescenza dei materiali e componenti, con pro-
cedure di sostituzione o riparazione.

' Design for Disassembly integra i principi di smontabilita, adattabilita, ma-
nutenibilita, sostituzione, riuso, riciclo, smaltimento, facilita lo smontaggio
a fine vita per riutilizzare, riciclare, recuperare e salvaguardare le risorse, di
tempo, costi, energia e materiali (ISO, 2020).
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Abstract. Le sfide connesse all’applicazione dei principi dell’Economia Circolare
alla scala urbana sono state scarsamente studiate o interrogate criticamente. Il
contributo intende definire possibili indicazioni per I'utilizzo delle ICT, allo scopo
di stimolare e monitorare azioni circolari a scala urbana. Sono dunque individuati
quattro sottosistemi urbani ai quali riferire i programmi urbani circolari e i prin-
cipali benefici che possono derivare per specifiche categorie di stakeholders.
Si indagano le principali possibilita offerte dall’'uso delle ICT e le piu ricorrenti
funzionalita implementate negli strumenti digitali ad esse associate. Con riferi-
mento agli indicatori presenti in letteratura, si individua infine una strategia per
monitorare gli effetti delle azioni sull’ecosistema.

Parole chiave: Citta circolari; Digital Participatory Platforms; ICT; Circular plan-
ning; Monitoraggio.

Introduzione LEuropa ha bisogno di risorse
pari a due-tre pianeti per soste-
nere i propri attuali stili di vita (Gongalves, 2008), con un trend
in continuo aumento.

In questo quadro, lemergere di modelli di sviluppo circolare
spinge verso un sistema rigenerativo in cui sprechi, emissioni e
perdite siano ridotti al minimo.

Se il concetto di sviluppo circolare pare molto approfondito per
quanto riguarda il settore economico-produttivo, ¢ di epoca pil
recente il dibattito intorno alle Circular Cities: le sfide connesse
allimplementazione dell’Economia Circolare sono state infatti
«scarsamente studiate o interrogate criticamente, specialmente
a scala urbana» (Campbell-Johnston et al., 2019), cosi come l’a-
dozione di sistemi di monitoraggio ¢ ancora scarsamente diffusa
(European Commission, 2018). Luso delle emergenti Informa-
tion and Communication Technologies (ICT), per il potenziale
nella raccolta, gestione, analisi e rappresentazione di dati, puo
essere di grande interesse nell'applicazione di modelli circolari
alla scala urbana.

Abstract. The challenges related to the
implementation of a circular economy at
an urban scale have scarcely been stud-
ied or critically interrogated. This contri-
bution aims to define the possible ways
in which ICT can be used to stimulate
and monitor circular actions on an urban
scale. Four urban subsystems have been
identified from which circular urban pro-
grammes can be linked, providing benefits
for numerous categories of stakeholders.
This work investigates the main possibili-
ties offered by the use of ICT and the most
recurrent functionalities associated with
and implemented by digital tools. Finally,
among indicators that already exist in the
literature, this work identifies a strategy to
monitor the effects of the actions on the
ecosystem.

ICT as innovative tools
for circular planning in
urban areas

Keywords: Circular cities; Digital partici-
patory platforms; ICT; Circular planning;
Monitoring.
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Con riferimento alla letteratura esistente, il presente contributo
intende approfondire se e come le ICT possano essere utilizzate
per stimolare e monitorare azioni circolari, per facilitare inte-
razioni online e offline tra attori del territorio, comunita locali
e competenze specifiche, evidenziando quali benefici possano
derivare per specifiche tipologie di stakeholders.

Economia circolare, citta
circolari e ICT

Le teorie riguardo a modelli cir-
colari si diffondono nellambito
dellecologia industriale a parti-
re dagli anni ’70 e teorizzano una rimodellazione dei sistemi in-
dustriali in ottica ecosistemica (Preston, 2012).

LEconomia Circolare ¢ basata su cinque pilastri: Make, Use, Reu-
se, Remake, Recycle (Weetman, 2016), ovvero prevede un design
e uso sostenibili, nonche riflessioni sulle End of Life strategies,
sintetizzate negli “R” frameworks (3R, 4R, 6R, o 9R) (Demesti-
chas and Daskalakis, 2020).

Una citta circolare estende la concezione del nuovo modello pro-
duttivo a quella di un nuovo modello di sviluppo urbano (Ellen
MacArthur Foundation, 2017).

Non esiste un'unica definizione di Citta Circolare (Fusco and
Nocca, 2018) e sono molteplici i sottosistemi urbani all'interno
dei quali vengono individuate azioni circolari, come evidenziano
ireport di citta come Parigi, Londra o Amsterdam (Bastein et al.,
2016; LWARB, 2017; Mairie Paris, 2017), la letteratura scientifica
(Petit-Boix, 2018) o, ancora, studi come quello dell’Organisation
for Economic Cooperation and Development (OECD, 2020).
Lattuazione di programmi di Economia Circolare a scala urbana
si misura con molteplici key challenges, riferibili a otto ambiti:

Introduction

Europe needs resources equivalent to
two to three planets to support its cur-
rent lifestyle-(Gongalves, 2008), with a
continuously increasing trend.

In this context, the rise of circular
development models push towards a
regenerative system in which waste,
emissions and losses are minimised.
There is a thorough concept of circu-
lar development with regard to the
economic—productive sector. However,
the debate around Circular Cities is
more recent. The challenges connected
to the implementation of the circular
economy have, in fact, “scarcely been
studied or critically interrogated, espe-
cially at city level” (Campbell-Johnston
et al., 2019), just as the adoption of
monitoring systems is still scarcely dif-
fused (European Commission, 2018).
The use of emerging Information and
Communication Technologies (ICT)
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for the potential collection, manage-
ment, analysis and representation of
data can be of great interest to the ap-
plication of circular models at the ur-
ban scale.

With reference to the existing litera-
ture, this contribution intends to in-
vestigate if and how ICT can be used to
stimulate and monitor circular actions,
to facilitate online and offline interac-
tions between local actors, communi-
ties and expertise, and to highlight the
benefits that can be derived for various
types of stakeholders.

Circular economy; circular cities and
ICT

The theories surrounding circular
models spread in the field of industrial
ecology starting in the 1970s, aiming
to theorise and remodel the industrial
systems from an ecosystemic perspec-
tive (Preston, 2012).

TECHNE 22 | 2021



socio-culturale, economico e finanziario, informativo, normati-
vo, politico, istituzionale, ambientale e tecnico (Williams, 2019).
La digitalizzazione ¢ considerata uno dei pricipali enabler dell’E-
conomia Circolare (OECD, 2020) e si ritiene che le ICT svolgano
un ruolo importante in tale processo di transizione (Pagoropou-
los, 2017). Le possibilita offerte dalle ICT nel favorire la raccolta,
Panalisi e la rappresentazione di dati consentono di apportare be-
nefici in settori come leconomia, l'istruzione, lenergia, lambiente,
i trasporti, generando opportunita per i cittadini e le imprese (Ra-
ghupathi et al., 2014). Consentono inoltre di fornire servizi, pub-
blici e privati, e favorire azioni di monitoraggio e decision making.
I principi dell’Economia Circolare (4R framework: reduce, reuse,
recycle, restore) possono essere attuati facendo ricorso a diverse
tipologie di ICT, tra cui: Communications, Computing Technolo-
gies, CPS, Data Analysis and Al Algorithms, Data Collection and
IoT, Data Management and Storage, Software and Simulation
Technologies (Demestichas and Daskalakis, 2020), grazie alle
funzionalita di Asset tagging, Geo-spatial information, Big data
management, Connectivity (Sukhdev et al., 2018), che consento-
no molteplici opportunita, sia a scala del prodotto che urbana.
Le piattaforme online rappresentano lo strumento forse piu
completo per gestire le dinamiche urbane, per fornire informa-
zioni e servizi, per coinvolgere e coordinare la collaborazione tra
i diversi stakeholders (De Filippi et al., 2017).

Le risorse necessarie alla realiz-
zazione di una Citta Circolare
sono di tipo tangibile (infra-
strutture di trasporto, energia e risorse naturali) e intangibile
(capitale umano, istruzione e conoscenza e capitale intellettuale

ICT come enabler di
processi collaborativi

delle imprese); ¢ ormai opinione condivisa che la dimensione
sociale sia parte integrante del quadro economico circolare (Fu-
sco and Nocca, 2018). Si assiste cosi a una nuova stagione di col-
laborazione e condivisione di conoscenze su temi e azioni di so-
stenibilita ambientale, che vede l'alternarsi di interventi di tipo
top down e bottom up nelle politiche pubbliche, come dimostra-
no le reti globali di governi locali e regionali (ICLEI), le connes-
sioni tra professionisti e sindaci (C40 cities) e le partnerships tra
citta (CIRCulT).

Le piattaforme digitali rappresentano un luogo di incontro e
valorizzazione delle competenze, un hub di innovazione e un
mezzo per lo scambio di risorse (Metta and Bachus, 2020);
consentono inoltre a persone e organizzazioni varie possibilita
(Knonietzko et al., 2019):

1. market, coordinare lo scambio tra attori;

2. operate, gestire i sistemi Product-Service;

3. co-create, co-creare prodotti e servizi.

I diversi attori (stakeholder) coinvolti, direttamente o indiretta-
mente, nel processo di trasformazione sostenibile delle citta (Fu-
sco and Nocca, 2019; Williams, 2017; Azhar, 2011; Fraccascia
and Yazan, 2018; European Commission, 2019) possono otte-
nere molteplici benefici dall'applicazione di tecnologie ICT e da
strategie di sviluppo circolare (Tab. 1).

Un piano di utilizzo consapevole delle ICT per il supporto di
programmi urbani circolari deve essere sviluppato seguendo
una metodologia rigorosa, ma tenendo in considerazione lo spa-
zio fluido in cui si muove I'innovazione sociale.

Un portale unico per tutti i dati consentirebbe di esplorare i dati
catalogati (Lapi et al., 2012), fornendo informazioni leggibili sul-
la base di criteri condivisi.

Circular economy is based on five pil-
lars: Make, Use, Reuse, Remake, Recy-
cle (Weetman, 2016), It envisions sus-
tainable design and use and reflects on
the End-of-Life strategies, summarised
in the “R” frameworks (3R, 4R, 6R, or
9R) (Demestichas and Daskalakis,
2020).

A circular city extends the concept of
the new production model to that of a
new model of urban development (EI-
len MacArthur Foundation, 2017).
There is no single definition of a cir-
cular city (Fusco and Nocca, 2018)
and there are many urban subsystems
within which circular actions are iden-
tified. This can be seen in city reports
such as those of Paris, London or Am-
sterdam (Bastein et al., 2016; LWARB,
2017; Mairie Paris, 2017) in scientific
literature (Petit-Boix, 2018) and in
studies such as that of the Organisa-
tion for Economic Cooperation and
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Development (OECD, 2020).

The implementation of circular econ-
omy programmes at an urban scale
involves multiple key challenges re-
lating to eight areas: socio-cultural,
economic and financial, information,
regulatory, political, institutional, en-
vironmental and technical (Williams,
2019).

Digitisation is considered one of the
main enablers of circular economy
(OECD, 2020) and ICT is believed to
play an important role in this transi-
tion process (Pagoropoulos, 2017).
The possibilities offered by ICT in the
collection, analysis and representation
of data for benefits in sectors such as
the economy, education, energy, envi-
ronment and transport generates op-
portunities for citizens and companies
alike (Raghupathi et al., 2014). They
also make it possible to provide pub-
lic and private services and encourage

F. De Filippi, C. Carbone

monitoring and decision-making ac-
tions.

The circular economy principles (4R
framework: reduce, reuse, recycle, re-
store) can be implemented using dif-
ferent types of ICT, including: Com-
munication, Computing Technologies,
CPS, Data Analysis and AI Algo-
rithms, Data Collection and IoT, Data
Management and Storage, Software
and Simulation Technologies (Demes-
tichas and Daskalakis, 2020). This is
thanks to the functionalities of Asset
Tagging, Geo-Spatial Information, Big
Data Management, and Connectivity
(Sukhdev et al., 2018), all of which fa-
cilitate multiple opportunities at both
the product and urban scale.

Online platforms represent perhaps
the most complete tool for managing
urban dynamics, providing informa-
tion and services, as well as engaging
and coordinating collaboration be-

tween various stakeholders (De Filippi
etal.,2017).

ICT as enabler of collaborative pro-
cesses

The resources necessary for developing
a circular city are both tangible (trans-
port infrastructures, energy and natu-
ral resources) and intangible (human
capital, education, knowledge and in-
tellectual capital of companies), and it
is now a shared opinion that the social
dimension plays an integral part of the
circular economic system (Fusco and
Nocca, 2018). We are thus witnessing
a new season of collaboration and the
sharing of knowledge on environmen-
tal and sustainable issues and actions.
As a result, we are seeing the alterna-
tion of top-down and bottom-up inter-
ventions in public policies. Some high-
lights include: global networks of local
and regional governments (ICLEI),
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Tab. 0l | Elenco degli stakeholder e rispettivi benefici. Elaborazione degli autori
List of stakeholders and respective benefits. Elaboration by the authors

01 | Sottosistemi urbani per le Citta Circolari. Elaborazione degli autori
Urban subsystems for Circular Cities. Elaboration by the authors

Le ICT a supporto di Come anticipato, non esiste una
processi circolari in ambito  metodologia condivisa per lo
urbano sviluppo di azioni circolari.

Per definire la strategia di inter-
vento, gli strumenti e le funzionalitad da implementare vengono
pertanto qui analizzati diversi framework.

Lapproccio metodologico di riferimento principale ¢ il Circular

city implementation framework (ITU, 2020), che stabilisce gli step

per assistere gli stakeholders nell’attuazione di azioni circolari:

1. stabilire una baseline per la circolarita;

2. determinare il potenziale della circolarita in diversi asset e
stabilire le priorita;

3. applicare gli enabler per catalizzare le azioni;

4. valutare gli impatti.

Ulteriori direttive sono fornite dalla European Investment

Bank, sintetizzate in “Plan, Act, Mobilise and Monitor” e sud-

divise in 15 step (EIB, 2018), da Organismi o Enti quali Ellen

MacArthur Foundation (Regenerate, Share, Optimise, Loop,

Virtualise, Exchange) (Ellen MacArthur Foundation, 2015) e

Circular Cities Hub (looping, localisation, substitution, adapta-

tion, sharing, optimising and regenerating natural capital) (Wil-

liams, 2017).

La definizione di sviluppo circolare nasce da studi sui nostri

impatti ambientali (Preston, 2012): unazione si definisce “cir-

colare” sulla base della misurazione dei suoi effetti sullambien-

te. In analogia, si propone qui una metodologia di sviluppo e

monitoraggio di azioni urbane circolari basate su due assunti

di partenza:

1. concentrarsi sugli “effetti” ambientali delle nostre azioni sti-
molando azioni sulle loro cause;

connections between professionals  from the application of ICT technolo-

Stakeholder Benefits
ICT can promote citizen involvement in urban planning (Fusco, Nocca, 2019) and
Citizens in the co-production of data (Williams, 2017), gocds and services.

The digitization of information allows you to stimulate sustainable actions and
foster empowerment.

The sharing of information about the actions carried out and the increase in
communications can favor the activities of the organization.

Organizations and
Associations

The presence of updated databases allow the adoption of circular design choices.
The use of ICT can facilitate the transformation and adaptability of the works as
well as facili repair and mai operations. Further benefits can be
identified in the use of BIM (Azhar, 2011).

Designers

Companies can easily share information on their geographical location, the type
and quantity of resources both produced and required, as well as their willingness
to start new IS (industrial symbiosis) relationships (Fraccascia, 2018).

Enterprises,
Producers, Supplier

The availability of data allows for more prudent and effective actions. Fostering
communication between the actors can result in an increase in profit and reliability.

Investors and Facility
managers

Public administration
and Policy makers

The use of ICT can allow the implementation of circular government policies
(Regulate, Realise, Stimulate, Inspire) (European Commission, 2019)

2. definire aspetti “quantitativi’ e non qualitativi alla quale ri-
ferire le azioni (informazioni qualitative vengono ritenute
non imparziali).

La piattaforma online ¢ il luogo in cui convergono tali dati e che

consente di fornire un quadro trasparente, di favorire lo scambio

di risorse, e di gestire i processi. Si forniscono agli stakeholders gli

strumenti per agire sulle cause dei nostri impatti (bottom up) e pa-

rallelamente si facilita il processo di decision-making (top down).

Vengono di seguito individuati 4 ambiti (Fig. 1), a diverse scale,

in cui declinare le azioni circolari e ai quali riferire il monitorag-

gio della circolarita di un territorio:

1. impatti e risorse ambientali;

2. uso e consumo di suolo;

3. infrastrutture e edifici;

4. prodotti e materiali.

I sottosistemi urbani individuati in letteratura convergono all’'in-

terno di tali ambiti.

| |
ﬁ.‘ RESOURCES AND ‘ \ LAND USE AND

I ENVIRONMENTAL IMPACTS I CONSUMPTION

| |
i . INFRASTRUCTURE AND ﬁ \ PRODUCTS AND

5 BUILDINGS I MATERIALS
implemented. tion, substitution, adaptation, sharing,

and mayors (C40 cities) and partner-
ships between cities (CIRCulT).
Digital platforms represent a place of
connectivity and skill enhancement;
an innovation hub and a means for the
exchanging of resources (Metta and
Bachus, 2020); they also provide peo-
ple and organisations with possibilities
(Knonietzko et al., 2019):
1. market, to coordinate the exchange
between actors ;
2. operate, to manage Product-Service
systems;
3. co-create, to co-create products and
services.
The various stakeholders involved
both directly and indirectly in the sus-
tainable transformation process of cit-
ies (Fusco and Nocca, 2019; Williams,
2017; Azhar, 2011; Fraccascia and
Yazan, 2018; European Commission,
2019) can obtain multiple benefits
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gies and circular development strate-
gies (Tab. 1).

A plan for the conscious use of ICT to
support circular urban programmes
must be developed following a rigor-
ous methodology, but should also take
into account the fluid space in which
social innovation moves.

A single portal for all data would allow
for the exploration of catalogued data
(Lapi et al. 2012), providing readable
information on the basis of shared
criteria.

ICT to support circular processes in
the urban environment

As previously mentioned, there is no
shared methodology for the develop-
ment of circular actions.

Various frameworks are therefore ana-
lysed to define the intervention strat-
egy, the tools and functionalities to be

F. De Filippi, C. Carbone

The methodological approach used as
reference is the Circular City Imple-
mentation Framework (ITU, 2020),
which establishes the steps to assist
stakeholders in the implementation of
circular actions. These are:
1. establish a baseline for circularity;
2. determine the potential for circular-
ity in different assets and set priori-
ties;
3. apply enablers to catalyse actions;
4. assess the impacts.
Further directives are provided by
the European Investment Bank, sum-
marised in “Plan, Act, Mobilise and
Monitor” and are divided into 15 steps
(EIB, 2018), by Organisations or En-
tities such as The Ellen MacArthur
Foundation (Regenerate, Share, Opti-
mise, Loop, Virtualise, Exchange) (El-
len MacArthur Foundation, 2015) and
Circular Cities Hub (looping, localisa-

optimising and regenerating natural

capital) (Williams, 2017).

The definition of circular development

originates from studies on our envi-

ronmental impact (Preston, 2012). An
action is defined as “circular” on the
basis of its effects on the environment.

A methodology is proposed here for

the development and monitoring of

circular urban actions based on two
assumptions:

1. focus on the environmental “effects”
of our actions, stimulating actions
on their causes;

2. define “quantitative” and not quali-
tative aspects to which to refer the
actions (qualitative information is
considered non-impartial).

The online platform is the place where

such data converges, providing a trans-

parent framework for the exchange of
resources and the management of pro-
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Tab. 02 | Funzionalita implementabili nelle piattaforme ICT per favorire azioni circolari.
Elaborazione degli autori

Functiondlities that can be implemented in ICT platforms to encourage circular actions.
Elaboration by the authors

Alla macro-scala, per quanto riguarda gli impatti e le risorse am-
bientali, I'utilizzo delle ICT consente di migliorare il grado di
informazione degli stakeholders, di promuovere azioni parteci-
pative e 'uso di fonti e risorse rinnovabili o a basso impatto, oltre
che stimolare la condivisione di beni, il riuso e il riciclo (Ellen
MacArthur Foundation, 2019).

Inoltre, lapplicazione delle ICT puo contribuire a raggiungere
gli obiettivi sul consumo/degrado del suolo (bilancio non nega-
tivo entro il 2030 (UN, 2015), azzeramento del consumo di suolo
netto entro il 2050), sulla tutela della biodiversita e sul contrasto
al cambiamento climatico (ISPRA, 2018).

A scala intermedia, le infrastrutture e gli edifici sono interes-
sati da numerose sfide che limitano l'adozione di un modello
circolare (Lavagna et al., 2019). Grazie alle tecnologie digitali ¢
possibile eseguire la mappatura del tessuto urbano, incentivare
l'uso e lo sharing di edifici abbandonati o sottoutilizzati mediante
nuovi modelli collaborativi, sollecitare il riuso (Riusiamo I'Italia;
Clicproject) e il recupero (Wijkman, 2018) attraverso approcci
sostenibili, fornire nuovi spazi alla comunita tramite interventi a
positive handprint o impatti contenuti.

A piu piccola scala, le tecnologie digitali possono facilitare la
quantificazione dei flussi materici, contribuendo, per esempio, a
gestire e ridurre i rifiuti urbani (Iona and Gheorge, 2014).
Materiali e prodotti possono essere collegati a sistemi di Au-
tomatic identification and data capture, consentendo lo svilup-
po di banche dati che tengano in considerazione LCA e LCC,
oggi sottosfruttati. Attraverso lattivita di mappatura & possibile
stimolare azioni basate sul riuso, riciclo, remanufactoring ecc.
(Wijkman, 2018) e servizi circolari (Product Service-Systems, pay
per use, leasing, take-back, buy-back, ecc.), oltre che consentire

LEVEL OF
INVOLVEMENT MAIN FUNCTIONALITIES
Updated “circular” regulatory references
Information Education and updating (online-offline)

Best practices (according to a framework - online and offline)
Links to databases on product sustainability, etc.
Monitoring of emissions and energy consumption (NRR)
Resource use monitoring (biotic and abiotic)
Monitering of air, water and soil quality

{one-way communication from the
government to citizens)

Soil mapping by type and monitoring of naturalized areas
Monitoring of bicdiversity (n ° species and individuals)
Mapped buildings (abandoned, underused and redeveloped)
Datab onr ials and products in the end-use or waste phase

Exchange of raw materials, secondary materials, products and
services

Interaction

(two-way communication with
dialogue between citizens and
g P

Identification and mapping of synergies (e.g: industrial)
Stakeholder network (Circular economy office)
Repair, recovery, reuse, recycling services
Urban initiatives in progress (for participation)

Collaboration

(two-way interactions go beyond
the exchange of basic information
to “materialize” into policy
measures, provision of joint
services or other interventions)

lo stabilimento di industrial symbiosis/ synergies (Fraccascia and
Yazan, 2018; Wijkman, 2018).

Tali possibilita sono oggetto di crescenti sperimentazioni. E
possibile associare ad esse una serie di funzionalita, a seconda
del grado di coinvolgimento degli stakeholder (Tab. 2), come
descritto anche in letteratura (Falco and Kleinhans, 2018), per
favorire il superamento di alcune delle principali key challenges
individuate.

Escluso il settore economico-
produttivo, emerge come l'ana-
lisi di sistemi di monitoraggio
della circolarita urbana sia ancora scarsamente diffusa e, nono-
stante la presenza di alcuni set di indicatori (European Commis-
sion, 2019; Commissione Europea, 2011), non esista ad oggi un
metodo univoco per misurare la circolarita di un territorio.

Tra gli indicatori di monitoraggio proposti per la Circular Eco-
nomy (es.: Circulytics; IDEAL&CO; European Commission,
2019), la sostenibilita urbana (ITU, 2017; OECD, 2020) e la cir-
colarita urbana (Fusco and Nocca, 2019), si individua un set di
indicatori su cui basare una possibile strategia di sviluppo circo-
lare che utilizzi le ICT (Tab. 3).

Monitoraggio di azioni
circolari a scala urbana

cesses. Stakeholders are provided with

the tools to act on the causes of our

impacts (bottom up) and at the same

time the decision-making process is

facilitated (top down).

The circular actions can be broken

down into four areas, as identified

below (Fig. 1). The monitoring of the

circularity of a territory at different

scales must be viewed in accordance

with these areas:

1. resources and environmental im-
pacts;

2. land use and consumption;

3. infrastructure and buildings;

4. products and materials.

The urban subsystems identified in the

literature converge within these areas.

At the macro-scale, in regards to re-

sources and environmental impacts,

the use of ICT improves the level of

stakeholder information to promote

participatory actions and the use of
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renewable or low-impact sources and
resources, as well as stimulate goods
sharing, reuse and recycling (Ellen
MacArthur Foundation, 2019).
Furthermore, the application of ICT
can contribute to achieving the ob-
jectives around land consumption /
degradation non-negative balance by
2030 (UN, 2015), zeroing of net land
consumption by 2050 the protection
of biodiversity and climate change (IS-
PRA, 2018).

At an intermediate scale, infrastruc-
ture and buildings are affected by nu-
merous challenges that limit the adop-
tion of a circular model (Lavagna et al.,
2019). Thanks to digital technologies,
it is possible to carry out the mapping
of the urban fabric, to encourage the
use and sharing of abandoned or un-
derused buildings through new col-
laborative models, to encourage reuse
(Riusiamo I'Ttalia; Clicproject) and
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recovery (Wijkman, 2018) through
sustainable approaches and to provide
new spaces to the community through
interventions with positive handprints
or limited impacts.

On a smaller scale, digital technologies
can facilitate the quantification of ma-
terial flows, contributing, for example,
to manage and reduce urban waste
(Iona and Gheorge, 2014).

Materials and products can be con-
nected to automatic identification and
data capture systems, allowing the de-
velopment of databases that take into
account LCA and LCC, which are
currently underexploited. Through
the mapping activity, it is possible to
stimulate actions based on reuse, re-
cycling, remanufacturing (Wijkman,
2018) and circular services (Product
Service Systems, pay- per-use, leasing,
take-back, buy-back, etc.), as well as al-
lowing for the establishment of indus-

trial synergies (Fraccascia and Yazan,
2018; Wijkman, 2018).

These possibilities are the subject of in-
creasing experimentation. It is possible
to associate a series of functionalities
to them, depending on the degree of
stakeholder involvement (Tab. 2), as
also described in the literature (Falco
and Kleinhans, 2018), to facilitate the
overcoming of some of the main key
challenges identified.

Monitoring of circular actions at ur-
ban scale

Excluding the economic-productive
sector, the analysis of urban circular-
ity monitoring systems is still scarcely
adopted and, despite the presence of
some sets of indicators (European
Commission, 2019; European Com-
mission, 2011), there is currently not a
unique method to measure the circu-
larity of a territory.
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Tab. 03 | Sintesi degli aspetti e indicatori urbani monitorati. Gli aspetti monitorati devono
essere scomposti in categorie omogenee o ponderati tramite coefficienti di
equivalenza. Elaborazione degli autori

Summary of urban aspects and indicators monitored. The monitored aspects must
be broken down into homogeneous categories or weighted by means of equivalence
coefficients. Elaboration by the authors

Sulla base degli assunti di partenza e delle categorie di sottosiste-
mi urbani esposti, si propone una metodologia di monitoraggio
focalizzata sugli aspetti della sostenibilita ambientale e la misu-
razione della circolarita.

Circolarita delle risorse / impatti ambientali

Il monitoraggio delle risorse e degli impatti ambientali analizza
il territorio geografico di riferimento, indipendentemente dalle
cause che li hanno determinati.

Tra i valori ritenuti prioritari figurano le emissioni di gas — e
relativo GWP - e il consumo energetico proveniente da fonti
non rinnovabili, aspetti al centro delle European policies on cli-
mate and energy (European Parliament, 2019). Inoltre, vengono
tenute in considerazione alcune delle categorie di impatto piu
utilizzate nelle analisi LCA (Pellettier et al., 2007) che, oltre ad
analizzare l'uso di risorse ambientali, comportano lesame degli
agenti inquinanti.

Uso e consumo di suolo

Lindicatore sulla circolarita del suolo monitora lo stato del “suo-
lo” e della biodiversita in esso contenuto con lobiettivo di stimo-
lare I'incremento delle aree naturalizzate.

Analizzando il consumo di suolo netto, I'indicatore utilizza co-
efficienti di conversione riferiti alla tipologia di uso e copertura
del suolo e il relativo impatto ambientale. Si veda, ad esempio, il
Land Use/Cover Area frame Survey che classifica il suolo in classi
di copertura e uso (Eurostat, 2013).

Un ulteriore valore considerato ¢ la stima della variazione percentua-
le del numero di individui di flora e fauna delle specie monitorate.
Lindicatore non tiene volutamente conto del grado di infrastrut-

MONITORED ASPECT INDICATOR UNIT
It measures the alteration of the ecosystem /
through percentage variations (of each value)
compared to reference values

1 Circularity of resources /
environmental impacts

Balance between consumed and restored
resources

1.1 Use of biotic and abiotic
resources *
Respective resources restored

Ton Y/pop (or)
M Y/ab

1.2 Emissions (GWP) * Variation of CO2 equivalent emissions compared ~ (ACOz2.q Y) fpop
to reference values
1.3 Energy consumption Variation in energy consumpltion from non- (AKWh Y) /pop
(from non-renewable renewable sources compared to reference values
rescurces)
1.4 Air quality * Average of the pollutant content found on various 1 pollutants/ns
air samples
1.5 Water quality * Average of the pollutant content found on various W pollutants/m™y

(fresh and saity) water samples

1.6 Soil quality * Average of the pollutant content found on various ! poilutants/m®
soil samples
2 Land use and It measures changes in natural areas through /
consumption percentage variations (of each value)
compared to reference values
21 Consumed virgin areas™ Balance between consumed and ted Km?/pop
Consumed areas converted* areas (coefficients for coverage and use classes
are used)
22 Degradation of biodiversity* Variation in the number of individuals (flora and %
fauna)
3 Circularity of It measures the transformations of the built /
Infrastructures and heritage through percentage variations (of
Buildings each value) compared to reference values
3.1 Structures built Surface of constructed buildings M%pop
3.2 Structures demolished Surface of demolished buildings Mipop
3.3 Abandoned structures Variation between abandoned and redeveloped M%pop
redeveloped” buildings compared to reference values
3.4 Redeveloped underused Varnation between underused and redeveloped M%pop
structures™ buildings compared to reference values
4 Circularity of Materials It measures the percentage variation in the /
and Products mass / volume of waste in landfills compared to
reference values
4.1 Non-recycled waste produced* Quantity of waste produced that is not recycled or Ton Yipop (or)
reused M Yipop
4.2 Recycled waste with Quantity of waste recycled with excessive loss of Ton Y/pop (or)
downcycling value compared to the original product (eg: M* Yipop

waste-to-energy, filling. etc.)

turazione gia esistente, in quanto nei centri meno sviluppati do-
vra seguire i requisiti fissati a livello nazionale e sovranazionale e
prevedere adeguate compensazioni ambientali.

Circolarita di infrastrutture e edifici

Il monitoraggio della circolarita urbana a media scala si focalizza
sugli edifici e le infrastrutture, responsabili per circa il 75% delle
emissioni di GHG (UNEP, 2017) e di circa il 67-76% della do-
manda di energia globale (IRENA, 2020).

Lindicatore sulla circolarita di edifici e infrastrutture si foca-

Among the monitoring indicators
proposed for the circular economy
(e.g.: Circulytics; IDEAL&CO; Eu-
ropean Commission, 2019), urban
sustainability (ITU, 2017; OECD,
2020) and urban circularity (Fusco
and Nocca, 2019), a set of indicators
on which to base a possible circular
development strategy that uses ICT is
defined (Tab. 3).

On the basis of the previous assump-
tions and the categories of urban sub-
systems explored, this paper proposes
a monitoring methodology focused on
the aspects of environmental sustain-
ability and the measurement of circu-

larity.

Circularity of resources / environmental
impacts

The monitoring of resources and en-
vironmental impacts allows for the
analysis of the geographical area of
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reference, regardless of the causes that
determined them.

The values considered to be prior-
ity include gas emissions - (and re-
lated GWP) - and energy consumption
from non-renewable sources, aspects
at the heart of European policies on
climate and energy (European Parlia-
ment, 2019). In addition, some of the
impact categories most used in LCA
analysis are taken into account, (Pellet-
tier et al., 2007) which, in addition to
analysing the use of environmental re-
sources, involve the study of pollutants.

Land use and consumption

The soil circularity indicator monitors
the state of the “soil” and the biodiver-
sity contained with the aim of stimu-
lating the increase of naturalised areas.
Analysing the net land consumption,
the indicator uses conversion coeffi-
cients referring to the type of land use
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and cover and the related environmen-
tal impact. See, for example, the Land
Use / Cover Area frame Survey which
classifies soil into classes of cover and
use (Eurostat, 2013).

A further value considered is the esti-
mate of the percentage change in the
number of individual-flora and fauna
of the monitored species.

The indicator deliberately does not
take into account the level of existing
infrastructure, as the new infrastruc-
ture of less-developed centres will
have to follow the requirements set at
national and supranational level, and
provide for adequate environmental
compensation.

Circularity of infrastructure and buildings
The monitoring of medium-scale ur-
ban circularity focuses on buildings
and infrastructure that are responsi-
ble for about 75% of GHG emissions

(UNEP, 2017) and about 67-76% of
global energy demand (IRENA, 2020).
The indicator on the circularity of
buildings and infrastructure focuses
on the redevelopment of abandoned
or underused buildings. The monitor-
ing considers those newly built and
demolished. These activities, if not
coordinated by circular processes, ap-
propriately compensated or supported
by analysis as LCA, can result in an in-
crease in environmental impacts.
Circularity of materials and products
With the aim of managing and reduc-
ing urban waste (Iona and Gheorghe,
2014), the small-scale circularity indi-
cator focuses on monitoring the quan-
tity of waste generated, i.e. biotic and
abiotic resources that are not reused or
recycled, in contrast to the definitions
of circular models.

The indicator measures waste, divided
into homogeneous categories, and the
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lizza sulla riqualificazione delle costruzioni abbandonate o sot-
toutilizzate. Il monitoraggio considera le attivita di nuovo co-
struito e demolito. Tali attivita, se non coordinate da processi
circolari, opportunamente compensate o supportate da analisi
di tipo LCA, possono tradursi nell'incremento degli impatti
ambientali.

Circolarita di materiali e prodotti

Con lo scopo di gestire e ridurre i rifiuti urbani (Iona and Ghe-
orghe, 2014), l'indicatore di circolarita a piccola scala si focalizza
sul monitoraggio del quantitativo di rifiuti generati, ovvero le ri-
sorse biotiche e abiotiche non riutilizzate o riciclate, in contrasto
con le definizioni di modelli circolari.

Lindicatore misura i rifiuti, suddivisi in categorie omogenee, e il
quantitativo di risorse soggette a downcycling, ovvero a perdita di
valore e risorse nei processi di riciclo. Per tale aspetto & necessario
individuare definizioni specifiche di downcycling e adeguati mo-
delli di analisi. Il monitoraggio puo servirsi di strumenti e metodi
per il Nature-Based Solutions assessment (Katsou et al., 2020) e il
material passport, per determinare la circolarita dei prodotti.

Con il modello della Citta Cir-
colare, la dimensione ambienta-
le dello sviluppo urbano diventa
il driver delle trasformazioni economiche e sociali.

Sebbene le barriere per l'utilizzo di ICT e per la digitalizzazio-
ne dei principi dell’Economia Circolare siano molteplici (Ritzén
and Sandstrom, 2017; Demestichas and Daskalakis, 2020; Ra-
ghupathi et al., 2014), le tecnologie informatiche possono essere
utilizzate per gestire i confini tra knowledge e action, aumentan-

Conclusioni e direzioni di
ricerca

do la rilevanza, la credibilita e la legittimita delle informazioni
che producono (Cash et al., 2003).

La rappresentazione di risorse, competenze, bisogni, beni, servi-
zi, ecc. consente agli stakeholders di costruire reti, collaborare, e
organizzare le proprie azioni in relazione agli obiettivi comuni-
tari per favorire uno sviluppo circolare.

Le ICT possono essere utilizzate per stimolare e monitorare
azioni circolari, ma ¢ necessario definire una strategia condivisa.
I1 primo step ¢ stabilire le priorita territoriali e definire i valori
limite (o di riferimento) e gli obiettivi ambientali e temporali.

Il secondo riguarda 'individuazione e lorganizzazione degli sta-
keholder e delle competenze, nonché lo sviluppo dell'infrastrut-
tura “fluida” (tecnologica e normativa) che favorisca 'innovazio-
ne sociale online e offline.

II terzo step prevede la definizione di luoghi e modalita per il
monitoraggio del territorio e delle azioni. I dati prodotti, rap-
presentati in maniera trasparente, aperta, ed efficace (es.: banche
dati, mappature, ecc.), sono alla base dello sviluppo delle azioni
urbane.

Le potenzialita offerte dagli strumenti digitali racchiudono tut-
tavia molteplici aspetti critici e irrisolti, tra cui i concetti di pri-
vacy, identita, diritti di accesso, comunita, neutralita della rete,
ecc. (Rodota, 2013). Luso delle ICT per interventi a scala urbana
necessita quindi ancora di importanti interventi di tipo sociale,
lattuazione di misure volte a ridurre il digital divide (Van Dijk,
2006) e regolare il possesso e 'uso dei dati (Al-Khouri, 2012).
Le tecnologie, da sole, non sono sufficienti ad intraprendere uno
sviluppo strategico e circolare. All'uso delle ICT & necessario
associare azioni normative, incentivi, disincentivi e attivita di
informazione e promozione. La base per un utilizzo sostenibile

amount of resources subject to down-
cycling or loss of value and resources in
recycling processes. For this aspect, it is
necessary to identify specific definitions
of downcycling and adequate analysis
models. Monitoring can be done with
tools and methods for Nature-Based
Solutions assessment (Katsou et al.,
2020) and a material passport to deter-
mine the circularity of products.

Conclusions and research directions
With the circular city model, the en-
vironmental dimension of urban de-
velopment becomes the driver of eco-
nomic and social transformations.

Although there are various barriers for
the use of ICT and for the digitisation
of circular economy principles (Ritzén
and Sandstrom, 2017; Demestichas
and Daskalakis, 2020; Raghupathi et
al., 2014), information technologies
can be used to manage boundaries be-
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tween knowledge and action, increas