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Abstract

Le citta contemporanee, agglomerati di risorse, capitali, competeszeoglitori di sfide

a multiple dimensioni (ambientale, sociale, economica, politica, culturale), possono
di ventare il l uogo i n cui speri mentare
sviluppo lineare (produziow®nsumaescarto), non piu sostenibi a un approccio
circolare (produzioneonsumeriuso) di metabolismo urbano, inteso come modello di
crescita incrementale a circuito chiuso, in cui si promuovano processi sinergici e adattivi
di riutilizzo di capitale, capaci di attivare nuove form@dufgtivita urbana e di innovazione
sociale, culturale ed economica. La ricerca recepisce il concetto di economia circolare
come un nuovo modello economico applicabile a scala territoriale, la cui attuazione é
strumentale per il raggiungimento duraturolaledostenibilita e lo fa collegandola al
patrimonio culturale, identificato dalla Commissione Europea come il principale driver di
investimento delle possibili trasformazioni urbane. In questo framework, il riuso del
patrimonio dismesso, ed in particoladel patrimonio archeologico industriale, puo
svolgere un ruolo determinante non soltanto per il prolungamento del ciclo di vita del
patrimonio stesso a fini conservativi, ma anche come strategia urbana capace di generare
nuovi valori economici, culturambientali e sociali, supportando dinamiche innovative e
sostenibili di crescita locale. La ricerca mira, dunque, a individuare un approccio valutativo
basato su modelli circolari di progettazione e gestione delle risorse, esplorando e
chiarendo le modaditcon cui il riuso adato del patrimonio culturale dismesso possa

attuare un uso sostenibile del territorio.
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Capitolo 1introduzione

Il lavorodi dottoratosi inserisce nel filon€i ricercadelle valutazioni degli impatti del
patrimonioculturale per la rigenerazione urbana delle eittéerritori. In particolare, la

tesi costruisce le proprie domande di ricerca a partire dallo studio del progetto Horizon

2 02 0 ZC@dular@odels Leveraging Investments in Cultural heritage adaptée ,

per il qualesi e avuta la preziosa possibilita di collaborar@launeattivita di ricerca

durante il triennio di dottorato, come occasione di crescita e formazione personale, al fine

di implementare la qualita della tesi e dei risultati dicacer

Il progetto CLIG inserisce nel quadro delle attivita di ricerca scientifica su modelli
innovativi di finanziamento, di business e di governance in grado di promuovere e abilitare

il riuso del patrimonio culturale nelle citta e nei paesaggi cutturapei nella prospettiva

del | ®economia circolare come modell o di SVvi
nuovi investimenti sostenibili dal punto di vista econcfimemziario per il recupero

funzionale degli immobili e dei paesaggi in abbao, in grado di generare impatti positivi

sul piano sociale e ambiental e, aumentar e
promuovere la crescita economica e sociale nei territori partner attraverso modelli di
partenariato misti pubbligarivatesocide. A partire da questo framework la tesi
costruisce | e proprie domande di ri cerca coc
aspetti gia toccati dal progetto europeo, concentrandosi sul patrimonio culturale
industriale. Se, infatti, il progetto Haom era concentrato sulla ricerca di modelli di
finanziamento e governance per il riuso in chiave circolare del patrimonio culturale al fine

di attivare processi di rigeneraziangdtureled e placebaseddel tessuto costruito, la tesi
didottoratosiaddet ra ver so | ® ndividuazione di un f
la misurazione degli impatti multidimensionali dei progetti di riuso adattivo del patrimonio

culturale industri al ecjrcolare foinemdopmutisspamet | va de
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per amministrazioni 0
imprenditori privati nella scelta
dei progetti di riabilitazione del

tessuto urbano degradato.

Costruite ledomande di ricerca,

contenute nella parte introduttiva o
del lavoro(Paragrafil.1 e 1.2 A '@ o

che esplicita anche ghbiettivi e

la metodologia di ricerca

perseguitala tesi si struttura in

- e W w e e

tre sezioni organizzate in capitoli
e paragrafi. La PartgCapitoli 2, \

3 e 4)contiene lo studio condotto ™
sulla letteratura scientifica e le ‘

fonti  di  riferimento per

| ®i n donev i delioa z stato
del | ®arte dell a

La Parte ll(Capitolo 5 e 6) =
intenta a costruire la metodologia W @ o
di valutazione per la misurazione i

degli impatti multidimensionali
dei progetti di riuso adattivo del
patrimonio culturale industriale
attraverso strumenti e metriche
circolari, raggiunta non solo grazie all o s
analisi empiriche su casi di studio. LaPar{€Hbitolo7y i porta 1 ri sul tati
del metodo di valutazione proposl caso del Parco del Real Polverificio Borbonico a

Scafati, in Campania (Italia). Infine, nelle conclusioni (Capitolo 8) la ricerca espone i
risultati e gli obiettivi raggiunti, esplorando anche le limitazioni del lavoro e i possibili

sviluppi futuri dricerca.
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1.1L @qguadramento ée dimensioni della ricerca

La sfida al raggiungimento di obiettivi di sostenibilita nella citta/territorio viene piu volte
affrontata nei documenti internazionali (Nazioni Unite, 201@)lebaUrban Agenda

proposta a Quito da UN Habitat nel 2016, suggerisce una serie di indicazioni per
raggiungere lo sviluppo sostenibile nello spazio fisico delle citta. Questo documento
sottolinea il ruolo centrale che viene assegnato alla cultura nel perseguire tali.dkaet

cultura, in generale, e il patrimonio culturale materiale e immateriale sono considerati,

infatti, come risorse chiave per la crescita sostenibile in Europa (Commissione Europea,

2014, 2015), in grado di guidare un nuovo modello di sviluppo urbasato sulla
circolarizzazione dei processi (Commi ssi on
circolare puo rappresentare un percorso verso la sostenibilita, promuovendo un modello

che disaccoppia | a cres cEME2015dradlicéndold i mi t at
esternalita ambientali, sociali ed economiche negative attraverso sistemi innovativi di
produzioneconsumo EMF 2014).

Un approccio rigenerativo, capace di pr od.t
comunita (Wijkma& Skanberg, 205) e basato sul concetto di economia circolare, puo
essere realizzato operativamente introduce
investimento (Commissione Europea, 2020). Nella letteratura scientifica i principi di
economia circolare vengono congespesso al concetto di sostenibilita in diversi settori,
dalfoodal | ® i ndustria tessile e, piE recentemen
2017). Tuttavia, molti studi accademici non considerano ancora la cultura come una
dimensione chiave quarto pilastro della sostenibilita (CHCfE, 2015). Lo scopo della
ricerca a quello di collegare | ®attuale con
comedriverf ondament al e di sviluppo sostenibile.
prospettiva innovativa verso la conservazione e gestione del patrimonio edilizio esistente,
centrandosi sul riutilizzo piuttosto che sul consumo di risorse e sulle pratiche rigenerative

che, oltre ad avere vantaggi economici, producono impatti beneficiqgueidéa nel suo

complesso (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

La riflessione sull ®applicazione dei princi

e del territorio pone in evidenza il potenziale ruolo del riuso del patrimonio culturale
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inutilzzato, sottoutilizzato o dismesso. Nel dibattito scientifico internazionale, il riuso,

def

i nito

come

®i nsi eme

di

oper e

finalizzat

per rispondere a nuove condizioni e nuovi requisiti (Douglas, 200@yogjréssivamente

arricchito di argomentazioni relative ad obiettivi culturali,-egoimomici ed ecologici. Ad

esso, infatti, non solo & riconosciuto oggi il ruolo di pratica di tutela, di valorizzazione e di

prolungamento del ciclo di vita del patrinmoedilizio, ma se ne sottolinea il potenziale

come catalizzatore di piu ampie strategie di rigenerazione del contesto urbano, di riduzione

del consumo di suolo e di contrasto a processi di espansione territoriale incontrollata

(Stanik et al., 2018 Il riuso, interpretato come pratica circolare, pud rappresentare

un®occasi

one

di

sviluppo

e

riqualificazion

tanto piu rilevanti quanto piu saranno stati generati-generati valori economici,

ecologici, culturalsimbolici e socialfigura 1.1)

Figura 1.1l benefici del riuso del patrimonio culturale

P
Il patrimonio culturale contribuisce all'attrattivita | |
delle citta sviluppando quartieri culturali creativi, #
rafforzando il valore sociale/culturale/ecologico ! !
dellarea e contribuendo alla sua prosperita i

ri

economica.

1l patrimonio culturale fomisce ai luoghi un'identita | !
unica per strategie volte a sviluppare il turismo ! !

culturale e ad attrarre investimenti.

1l patrimonio culturale & un generatore di posti di | !
lavoro: dal settore delle imprese di costruzione | |
specializate nel restauro e nella ristrutturazione e | |
manuterzione, passando dal turismo culturale alle | !
piccole e medie imprese (PMI), alle sfart-ups, i

spesso nel campo dellaindustria creativa.

II patrimonio culturale & una fonte importante di
creativita e innovazione, che genera nuove idee e

. soluzioni di problemi, crea servizi innovativi — che

vanno dalla digitalizzazione dei beni culturali allo
sfrutamento delle tecnologie di realta virtuale pit
all'avanguardia — con lobiettivo di interpretare
ambienti e edifici storici rendendoli accessibili a
cittadini e visitatori.

Il patrimonio culturale & un generatore di entrate
fiscali per le casse pubbliche, sia derivanti dalle
attivita economiche di settori connessi al
patrimonio, sia indirettamente  tramite le
ripercussioni di progetti orientati al patrimonio
che hanno portato a ulteriori investimenti.

Il patrimonio culturale fa parte delle soluzioni alle

: sfide del cambiamento climatico, per esempio

attraverso la tutela e rivitalizzazione dell'energia
connessaal patrimonio edilizio storico.

Il patrimonio culturale contribuisce alla qualita
della vita, fomendo carattere ed identita ai
quartieri, alle citta, rendendoli luoghi graditi alle
popolazioni per vivere e lavorare e da visitare —
facendoli diventare attraenti per i residenti, i
turisti e le classi creative.

__________________________________________________________________________

. Gitidi
« Fenomeni di urbanizzazione incontrollata
« Consumo di materie prime

« Perdita del patrimonio culturale

« Turismo insostenibile

« Costo dell'abbandono (sociale/ambientale)
« Vuoti urbani

*  Obietiivi
* Nuovo turismoindustriale
« Valutazioni per favorire la programmazione

di azioni di promozione e finanziamento del
recupero dei beni e dei siti di rilevanza
culturale
+ Lotta al cambiamento climatico
« Meno spreco di risorse e materie prime

«+ Riduzione di energia da
demolizione/costruzione

Il riutilizzo del patrimonio culturale puo essere inteso come motore della crescita

economi

ca,

del

benessere

SO

Ci

a l

e

e dell a c¢

sviluppo sostenibile dello spazio costruito (Commissione Europea, 2014, 2015; CHCfE

2015; Parlamento Europeo, 2017). Tuttavia, la conservazione del patrimonio richiede

grandi investimenti, mentre le risorse economiche a disposizione sono scarse, e i progetti

di investimento sono soggetti a elevate incertezze data la loro complessibaajes

Inoltre, il riuso adattivo del patrimonio culturale prevede necessariamente certi livelli di

trasfor mazi

one

per

consent.i

r e

®adatt ament

mentre tradizionalmente il riutilizzo degli edifici viene affrontetogalmente da una
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prospettiva fortemente conservativa, sottovalutando i potenziali impatti positivi che livelli

minimi di trasformazione possono generare sul territorio alla luce di nuove economie,
coesione sociale, benessere e conservazione ambieqadsdo il campo a usi innovativi

dell e risorse del patrimonio. Pertanto, un®
del/sul patrimonio edilizio esistente € necessaria per orientare e indirizzare i progetti di

riuso adattivo. In ambito scigfico recenti ricerche sono state affrontate su approcci e
metodologie per la valutazione degli impatti della conservazione del patrimonio culturale,
considerando le plurime dimensioni della sostenibilita: economica, sociale, ambientale e

infine culturaleevidenziata come il quarto pilastro dello sviluppo sostenibile dallo studio
effettuato dal CHCfE Consortium nel 2015. Ci sono alcuni studi, infatti, che collocano la
dimensione culturale come elemento fondante dello sviluppo sostenibile (Dessein et al.,
2015) , ri conoscendo tlipRlarestia datceltanra a lo gviluppa n  r a p f
sostenibile (cultura "nello°, per | o0o° e ¢
valutazione degli impatti multidimensionali della conservazione del patrimonio culturale

siano stati indagati (CHCfE, 2015), moltudisti studi accademici si concentrano sugli

impatti settoriali, quali economici (de la Torre & Mason, 1998) e sociali (Bertacchini &

Segre, 2016), ma meno attenzione € stata dedicata alle complesse interrelazioni tra
cultura, economia, societa e ambiente

Gli studi piu pertinenti sultendbe | | ® e c on o mi a del riusocatlattivogel ne |l | e
patri monio culturale nella prospettiva dell
progetti di ricerca europell gia citato progetto HORIZON 2020CG32017 - 2021)
~Circular models Leveraging | nveapglicaents i n
principi dellleconomia circolare al riutilizzo adattivo del patrimonio culturale per
raggiungere uno sviluppo urbano/territoriale sostenibile dal mlintsta ambientale,

sociale, culturale ed economico. Il riutilizzo adattivo del patrimonio culturale é visto come

un mezzo per rendere circolari i flussi di materie prime, energia, capitale culturale e
capitale sociale. Il paradigma circolare e assuat@rogetto non solo per la crescita

economica ma anche per la promozione dello sviluppo umano. Tra gli obiettivi del
progetto la volonta di mtetizzare le conoscenze esistenti sulle migliori pratiche di riuso

adattivo del patrimonio culturale rendendateessibili a ricercatori, decisori politici,

imprenditori e organizzazioni della societa civile, anche attraverso il dialogo diretto con i
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loro promotori sviluppare e testare modelli di governance innovativi e una serie di
strumenti di valutazione digporto decisionale per migliorare le opzioni/scelte politiche

e gestionali sul riuso adattivo sistemico del patrimonio culturale, nella prospettiva
dell'economia circolarenalizzare i modelli di business che promuovono la circolarita

fornire una valutaane ex post degli impatti economici, sociali, culturali e ambientali del
riutilizzo adattivo del patrimonio culturale, sottolineando l'importanza di approcci di
conservazione e manutenzione appropriati in grado di evidenziare l'integrita e I'autenticita

del patrimonio

Il progetto REFLOWc onst Ructi ve mEtabolic processes |
pertur ban envi r on meimangiatcedalltUBg 142022089+ 2082),ieténde

of frire un nNuovo approcci o al b ®wcaanomi a C
comprendere e trasformare i flussi di materiale urbanesreare e testare soluzioni
rigenerative a livello di imprese, governance e cittadini per creare un‘economia circolare
resiliente.ll progetto mira a sviluppare citta circolari e rigatiee consentendo |l
coinvolgimento attivo dei cittadini e il cambiamento sistemico per ripensare l'attuale
approccio ai flussi materiali nelle citta. Il progetto utiligaé iLalcome catalizzatori per

il cambiamento negli ambienti urbani e periurbgmiogetto REFLOW si basa sul concetto

di " metabolismo urbano® e cerca di compr en
biologici e dei processi tecnici. Il progetitendecalcolre analizaree ridefinie 'utilizzo

delle risorse urbane attraw® specifici indicatori sociali, ambientali ed economici al fine

di valutare la relazione tra produzione e consumo urbano.

Il progettoOpenHeritageH2020 (2018 2022) mira a sviluppare e testare un modello di
governance inclusivo e un toolbox di suppaoper il riutilizzo adattivo dei beni del
patrimonio culturale. Si basa sul ruolo delle comunita e sulla possibilita di
responsabilizzarle nel processo di riqualificazione basato sui concetti di comunita del
patrimonio e cultura partecipativa. Il progetipera con una definizione aperta di
patrimonioche coinvolganche quegli edifici, complessi e spazi che hanno un significato
simbolico o pratico per le comunita del patrimonio locale o -toaage. Secondo il

progetto nclusivita significa anche incorporare una coalizione di stakeholder nel processo

di riuso e manutenzione, integrare le risorse coinvolgendo nuovi modelli economici e
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finanziari, lavorare con il tessuto sociale, ambientale, amministrativo, e economsiito dei

del patrimonio.

Tra gli aspetti piu attuali e delicati collegati alla tutela dei beni culturali rientra certamente

|l a complessa questione dell ®archeol ogia ind
dismesse nel nostro Paese rappresentacioca il 3% del territorio nazionale
corrispondente ad una superficie di 9 mila chilometri quadrati dei quali circa il 30% e
localizzata in aree a media o elevata urbanizzazione (ISTAT, 2012). Le aree industriali
dismesse rappresentano un fenomeno tarffoisth quanto complesso sia in Italia che nel

resto d®Europa. Sebbene diffuse su tutto il
larga misura presenti nelle principali aree economiche urbane; in questi centri, la crisi di

alcuni settori tradiziohi@ella produzione industriale ha innescato un progressivo degrado,

non soltanto sullo stesso sito produttivo r
a coinvolgere anche quello sociale ed economico (Sposito, 2012). Oggi il patrimonio
industriale appresenta una grande risorsa culturalee necessita di interventi di
manutenzione, restauro e rifunzionalizzazione al fine di prolungane il ciclo vitale e la sua
conservazione a vantaggio del territorio e della sua comiuaii@si si muove e si svilupp

all ® nterno di questo contesto di riferi men
come un nuovo modello economico applicabile a scala territoriale, la cui attuazione e
strumentale per il perseguimento dello sviluppo sostenibile, collegaaiduidrimonio

culturale, identificato dalla Commissione Europea come uno dei principali driver di
investimento delle possibili trasformazioni urbane. In questo contesto, il riuso del
patrimonio dismesso, e in particolare del patrimonio archeologico iatkistpuo

svolgere un ruolo determinante non solo per il prolungamento del ciclo di vita del
patrimonio stesso, ma anche come strategia urbana capace di generare nuovi valori
economici, culturali, ambientali e sociali, supportando dinamiche innovatster@sh

di crescita |l ocal e. La ricerca si i nser i s
multidimensionali di riutilizzo adattivo del patrimonio culturale come contributo

all ®attuazione di un®economi a cdirqaestd ar e ne
l avoro a di proporre un quadro strextturato
ante delle pratiche di riuso adattivo del patrimonio culturale, e in particolare

del | ®archeol ogia industri al e basamesulldtaoriapr os p et
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d el | ®u tattributotclie identifica obiettivi, criteri e indicatori in molteplici dimensioni

i nterconnesse. L® nnovazione proposta dal
metodologica di valutazione che viene verificasavei | uppata nel | ®ambi t o
studi o. Un®attenta valutazione degl:i I mpat

necessaria per orientare e indirizzare i progetti di riuso adattivo. Sebbene gli approcci alla
valutazione degli impatti muitieensionali della conservazione del patrimonio culturale

siano stati indagati, meno attenzione € stata dedicata alle complesse interrelazioni tra
cultura, economia, societa e ambiente nella prospettiva della circolarita dei flussi materiali

e immaterialiP o c h i studi , infatti, S i sono soff el
economia circolare al patrimonio culturale. Ad oggi, non esiste un quadro di valutazione
strutturato e condiviso di cui i decision maker possano avvalersi nelle scelte specifiche.
Pertanto, il lavoro di ricerca costituisce un interessante avanzamento sul tema

del | ® ndividuazione di I ndicator.i per l a v
industriale attraverso la trasposizione dei principi di economia circolare al thatio, u

che puo essere considerata molto significativa, soprattutto perché presenta ottime

potenzialita di sviluppo futuro.
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1.2 Gli obiettivi ela costruzione delle domandd ricerca

La ricerca vuole presentarsi come un®i ndagi
adattivo del patri moni o cultural e, I n par
contributo all ®attuazione di un®scoppdiomi a ci
guesto lavoro a di proporre un eaxantedeglio str ut

impatti delle pratiche di riuso adattivo del patrimonio culturale, ed in particolare

del | ®archeol ogia i ndustrireolare, basatesulla teoripr os p et
del | ®u taitributot(MIAUT) ahle tdentifica obiettivi, criteri e indicatori di valutazione

in molteplici dimensioni interconnesse (Ghisellini et al., 2016; Geissdoerfer et al., 2017).

Tale quadro pud essere utilizzatoi diecision maker a supporto delle scelte di
pianificazione o investimento nelle opere di riqualificazione del tessuto urbano degradato,
ovvero dei siti industriali dismessi e/o abbandonati che possono rappresentare
un®occasione di egiwrok defleganureta. Per thleamotivo laricetaa |t
individua un framework di valutazione delle proposte progettuali di riuso adattivo dei siti

di archeologia industriale integrando | ®usc
da parte del dasore, come il TOPSISd&chnique for Order Preference by Similarity to

Ideal Designe il metodo AHPAnalytic Hierarchy Procgser la valutazione dei dati

hard e soft, ovvero qualitativi e quantitativi. Una volta individuate delle alternative di
progeto per il riuso dei siti industriali dismessi che puo avvenire attraverso iniziative top

down ( calate®° dall ®alto, quupdf{predaententn
basso°® ovvero dalla comunit () (framewofkidi st r ume
valutazione composto da criteri e indicatori di circolarita, € in grado di restituire un
ordinamento di tali scenari progettuali per orientare il decisore ad effettuare la scelta
preferibile, tenendo conto delle preferenze della comunitaatthlBuiscono un peso,

ovvero un® mportanza maggiore o0 minor e, ai

vengono valutate.
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Il quadro di ricerca si struttura a partire da una serie di domande chiave {fR)ura
1) Come siidentificaladimensie ur bana del | ®economia circ

2) Come pucC | ®economia circolare connette

intesa come driver della sostenibilita territoriale?

3) Come valutare gli impatti e i benefici del/sul patrimonio culturale industriale

nell ®ottica dell ®economia circol are?

La ricerca affronta le suddette questioni provando a darne risposta attraverso la definizione
di una interrelazione forte che esiste tra patrimonio culturale e rigenerazione dello spazio
fisico, versda [u®&i nmdoidveilduoa zdiionsevi | uppo terri
metodi e strumenti per la tutela, conservazione e valorizzazione del patrimonio culturale

medi ante | ® dentificazione. di nNuovi criter:i

Figural.2 Le domande di ricerca

Citta sostenibili, verso un modello Come si identificala

di sviluppo territoriale circolare dimensione urbana
dell’economia
AR . circolare?

Come valutare gli
] impatti e i benefici
(D O S I del/sul patrimonio
Cultura, patrimonio culturale e ; oo . 7 culturale industriale
! riu_so.aq;ttivo per I’.attl_Jazi(I)ne dei l,/ ‘\\ nell’ottica

[ [ ! ) ~
principi di economiacircolare { DOMANDE ": dell e-conrm'?;
------------------------------------------ | DIRICRA ! circolare?

! -
B ‘,/

------

Come puo I'economia
circolare connettersi alla

\ Metodi e strumenti per il riuso del CULIE © T oo

| SN : : ...+ | industriale intesa come
1 patrimonio culturale industriale. Criteri deiver dellasastenibiliia
i di valutazione e indicatori di circolarita ! G

: ¢ | territoriale?

La prima domanda di ricerca é strutturata secondo una linearita che conduce a identificare

una definizione di dimensione urbana della circolarita attraverso lo studio innanzitutto dei
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principi e del concettggeneraledi economia circolare nel dibattito estifico e
internazionale, soffermandosi sul cambio di paradigma del modello economico che la
societa si € trovata costretta ad affrontare per il depauperamento incrementale delle

ri sorse di un pianeta che sof faomcettp@ar vi a d
prettamente urbano di circolarita necessita di essere indagato da una prospettiva
multiscalare articolato il concetto di circolarita in campo economico, questo viene
allargato alla visione della citta contemporanea, indagando le declidazibnl ® e c o n o mi a
circolare nella dimensione citta/territorio ed esplorando le modalita con cui tale modello

viene applicato al contesto urbano, facendo emergere strategie, raccomandazioni e buone
pratiche per | ® mpl ement anziore dieittadiecblaremmo d e | | o
Europa. Il modello circolare urbano, pero, non si esaurisce nella identificazione della citta
circolare ma éecessario indagare la trasposizione dei principi di economia circolare dalla

citta al patrimonio edilizio per compdere le diverse forme di circolarita che entrano in

gioco quando si parla di patrimonio costruito, finanche ad arrivare al patrimonio culturale.

Le seconda domanda di ricerca esplora le connessioni esistenti tra il concetto di economia

ot

circolare e la ctlra/patrimonio cultural® e | | ®ul t i mo decenni o 1| p
rappresentato nel dibattito europeo una delle risorse fondamentali per lo sviluppo
sostenibile, capace di contribuire alla crescita economica dei territori. Si riconosce che la
conservazione e il riuso per nuove funzioni del patrimonio culturale e paesaggistico
possono avere ricadute positive sulla qualita della vita e sul benessere individuale e
comunitario, contribuendo alla creazione di posti di lavoro, alla conservazionsoisde ri
naturali e alla rivitalizzazione delle citt
di economia circolare nel patrimonio culturale & raggiunta con il riutilizzo adattivo degli

edifici del patrimonio culturale, in particolare con attemn e al f enomeno del |
industriale.

La terza domanda di ricerca si rivolge ad un campo operativo attraverso loestudio

| ®i ndi vdegl appmodcioendegli strumenti per valutare il riuso del patrimonio

i ndustri al e n e lnbmea cipcolavesapfiretdi misurare gl enpdtti®@siovo

e negativi del/sul patrimonio culturale.

Pagina [L9



Poiché la ricerca e la pratica relativé | a

1.3 Lametodologiadi ricerca

di

mensione urbeaa del | G

framework di valutazione del riuso adattivo del patrimonio cultuetite prospettiva

circolaresono ancora in una fase iniziale di sviluppo, si € ritenuto opportuno applicare una

metodologia basata su un approccio misto deduttivo e induitiuma(1.3).

La metodologia si compone di tre momenti di ricerca distinti:

1. Costruzione del framework teorico;

2. Elaborazione della metodologia;

3. Verifica della proposta metodologica nel caso applicativo.

Figural.3 Il framework metodologico di ricerca

FRAMEWORK TEORICO
he——— | ——————

; LITERATURE REVIEW
N

EVIDENCE-BASED ANALYSIS —

OBIETTIVI DELLA RICERCA

La tesi dottorale vuole presentarsi come un'indagine sugli
impatti multidimensionali di riutilizzo adattivo del patrimonio
culturale come contributo all'attuazione di un'economia
circolare nello spazio fisico urbano. Lo scopo di questo lavoro
é di proporre un quadro strutturato per I'analisi e la valutazione
degli impatti delle pratiche di riuso adattivo del patrimonio
culturale, ed in particolare dellarcheologia industriale, nella
prospettiva dell'economia circolare, basata sulla teoria
dell'utilita multi-attributo (MAUT) che identifica obiettivi, criteri

—»  WP1

L—» WP3

..,

METODOLOGIA

CASO APPLICATIVO

Valutazione di circolarita nel riuso del

Real Polverificio Borbonico a Scafati

e indicatori di valutazione in molteplici dimensioni
interconnesse.

____________________________________________

Il primo momento e rappresentato dal substrato teorico di riferimento che permette di

esplorare e approfondire le domande di ricerca al fine di costruire un apparato di studi

solido per la ricerca. Il framework teor € composto dalla revisione della letteratura

scientifica e le analisi empiricagettuate su alcuni casi di studio relativi a buone pratiche

di ri uso adattivo

del

combi nazdrmon®ei & tlr®d ni

patri moni

dat

raccol

o

t

i.,hadustri a

conduce

che rispecchia le tre domande di ricerca emerse nel paragrafo precedente. In particolare,
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|l o stato del | ®aMotk PackageVdPrl esplora la dimnemsiomerurbana e
decb®emia <circol ar e, WP2 | e connessioni to
industriale come driver della sostenibilita territoriale, WP3 indaga gli approcci e gli
strumenti di valutazione per misurare gli impatti e i benefici del/sul patrimonioiateustr

nell a prospettiva dell ®economia circol are.

I ndagato | o stato dell ®art e, |l a ricerca co:
ex-ante per la misurazione delle performance di circolarita dei progetti di riuso adattivo

del patrimonio industtiia dismesso, a supporto di decisori pubblici o privati nelle scelte

di pianificazione per la riqualificazione del tessuto urbano esistente.

Il metodo di valutazione integrato (AHPPSIS) con i relativi criteri e indicatori di
circolaritéindividuati per le valutazioniarte dei progetti di riuso adattivo del patrimonio

culturale industriale, trova applicazione in un caso studio, che caratterizza il terzo momento

della ricerca. Per la verifica operativa della metodologia valutativa tpropese

individuato come caso studio il progetto di riqualificazione del Parco del Real Polverificio
Borbonico di Scafati, in Campania. Tale scelta deriva da una ricerca effettuata sul territorio
regionale con | ®i nt ent aculfossetinratiowa progettodi e x S i
riqualificazione e di riuso dei manufatti industriali, identificati come archeologia industriale

per le qualita estetiche e i valori culturali sottesi.
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Capitold2

La di mensi one urbana dell ®e c ¢

L ®e c onomi d seguitaabboeviaia E€) é(un modellgirtuosodi produzione e

consumo chesottende una serie di imperativi quatindivisione, prestito, riutilizzo,
riparazione, ricondizionamento e riciclo dei materiali e prodotti essténe di elaborare

un sistema rigenerativo capace di estendeceelo di vita dei prodottil sistemavivente

territorio (Magnaghi, 2017gontribuiscea ridurre i rifiuti® al minimg dove per rifiuti il

sistema non intende semplicemente gli scarti alimentari o edili ma una serie di output di
differente natura (materiali, prodotti edilizi, vuoti urbaartisalimentari, rifiuti, etc..) che

per operativita del processo circolare vengono reimmessi nel ciclo produttivo come input

di differenti filiere industriali e namdustrialiUna volta che il prodotto ha terminato la sua

funzione, i materiali di cuic®mposto vengono infatti reintrodotti, laddove possibilen

nuovo ciclo economicoin modo da esserecontinuamente riutilizdaa | | ®idalt er no
processo produttivo generando ulteriore valoembientale, sociale, economico o

culturale a seconda che srdtti di risorse tangibili o intangibili

I principi del | ®economia <circolare contras
lineare,fino a qualche decennio fa largamente utilizzato dalla contemporanea, societa
fondato sul tipico schema pr o d-aarsunoos € ar t o ° chevadald t o di p
disponibilita di grandi quantita di materiali ed energia facilmente reperibili e a basso prezzo.

Ad oggi pero,le risorse limitatelel pianeta gli ingent cambiamenti climatibianno reso
necessarioadottare un caimo di paradigmala un modello di consumo lineaeeuna
societavol ta a un®economia a zero emissioni di
ambientale, libera dalle sostanze tossiehequinante completamente circolane ogni

ambito territoriale dimensionalentro il 2050.

Nei seguenti paragrafi viene affrontato il concetto generale di economia circolare, ne

vengono indagate | e definizioni esistenti

Pagina pP5



vengono approfonditi e compresi i principbdse e si indagano le principali attivita di
promozionel e | | ®e c on emiias teinrtdo Ineerld ®ambi t o eur opec
Il concetto di economia circolare e largamente compreso nei suoi aspetti generali,
soprattutt o itodi apgitaziane industialeaoldi fil@e mmprenditoriale (i

processi circolari vengono ampiamenti utilizzati nelle aziende, nelle imprese, nei processi
produlttivi di risorse e materiali) ma non e ancora riconosciuto in modo asseverato a livello
urbano.Non esiste infatti, una definizione stabile e ufficialmente riconosciuta a livello

gl obale o finanche europeo di cosa signific
Esiste d ®a | tna molteplecita distyudi e documenti el@noscono benefici della

sua applicazione al contesto territoriale in molteplici ambiti di sviluppo (rifiuti, energia,
acqua, mobilita, patrimonio costruito, emuspicandone una regolamentazione, ancora
inesistente, alivello di governance, dgirogettazione o monitoraggio delle azioni di
pianificazione territoriale che dovrebbero essere mosse da principi di circolarita delle
risorse sia umane che materiali. Tali studi, che vengono in questa sede analizzati,
esploranod f f erenti tematiche in cui si diversif
livello di regioni, citta, distretti.

La tesi indaga, dunque, le modalita con cui il concetto di economia circolare puo essere
implementato nelle citta per raggiungaer® sviluppo umano sostenibédsplorando una

di mensi one wur bana dessh EsBwro oggbdiverse cittaichecso | ar e
definiscono circolari, nonostante non esista una definizione chiatsa sia una citta

circolaredal momento che le citgtessestanno implementando questo modello in modi

diversi (Fusco Girard & Nocca, 2018).scopo della presente sezione di ricerca € quello

di codificare gl attual. studi sull a di mer
modalita con cui essa applica alle citta, quali possano essere le definizioni e i modelli di

citta circolare, quali strategnultidimensionali vengano utilizzate per attla®e c o n o mi a
circolare nelle citta f i n o a |buoReapnatiche delie citth eitcdlasisterti nel

contestoeurop®.
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2.1 Il cambio di paradigma: da un modello lineare a un modello

circolare

L ®e ¢ 0 n 0 mi véenebknguisticaners@cenosciuta comé¢ ® a nt e kdor@mia d

lineare, ovveroain'economia senso uniceahe parte danaterie prime vergini e finisce in

discarica, passando per produzione e consumo senza considerare alcuna forma di riciclo
(Morseletto, 2028 Tal e produzione di rifiuti port a
rimozione del capitale naturale per estrazne o raccol ta non soste
circol ar e, i nvece, non prevede danni sign
formazione di pochi rifiuti in tutto il processo di produzione e nella storia di vita del
prodotto, contando sul loro riuzzo(Murray et al., 2017)nfatti, la parola circolare ha un

significato descrittivo che si riferisce al concetto dicl@le c onomi a ci rcol ar e
ciclo delle risorsdSehnem et al., 20190 ueste idee sono sviluppabeiginariamente

nella simiosi industrialesecondo la qualke aziende usano i reciproci rifiuti comput

di nNuovi processi. Cosc¢ si mani f estpua 1 | COl
indesiderati di un processo industriale sono usati come materie prime iroyrattesso
industrialg(Parkins, 1930).

Il diagramma in Figutal (pag. successivapostra il cambio di paradigma auspicato, con

il passaggio dal modello di economialinearesckegue t r adi zi omakel ment e |
makedisposé |, s e c o pradlatti fisisedno im discarica una volta terminato il loro

ciclo di vita, mentr e | ®e croakeosmiegcléc,i rcclod ar e
prevede la chiusura del cerchio produzionoasumo mediante il riutilizzo delle risorse

immesse.

Numerosesno | e ragioni che rendono necessaria L
di produzione e consumo circolari, che abbandonino il modello di economia lineare per
virare verso sistemi pi E sostenibildi per | ®
effetti sugli habitat naturali e sulla biodiversita, ma anche sulla salute umana, la necessita
sempre piu evidente di abbandonare fonti fossili per realizzare una decarbonizzazione del
settore energetico, la necessita di reperimento di materie primeenopre piu evidente

impatto transfrontaliero dei fenomeni ambientali richiedono una profonda riflessione sui
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piu recenti sviluppi a livello internazionale ed europeo sulla transizione verso la circolarita

dei modelli di consumo delle risorse.

Figura2.1 Dd modello lineare al modello circolare di economia. Fonte: Adobe Stock, 2023.

LINEAR ECONOMY CIRCULAR ECONOMY

DISPOSE

I=(o) (o) =(e))

L®attual e economia |ineare aumenta conti nu
naturali. Allontanarsi dal modello linear@ r o dgonsurn@s € art 0° e passar e
modello di crescita rigenerativa € essenziale per mantenere il consumo di risorse entro i

confini del pianetaSchroder et al., 2030. I n un®economia circol ar
materiali e risorse vienemare nut o nel | ®economia il piE a |
di rifiuti e ridotta al minimGeissdoerfeet al, 2017) Utilizzando e consumando in modo

piu circolare, &€ possibile ridurre sostanzialmente gli impatti delle attivita economiche
umane sull ®ambi ent e, compresa | a biodiversi

bi odi versitd a c aluas altaav odrad zl i®eenset rdaezliloen er ies odra

aiuterebbea di ssociare | a crescita economica dall
naturali EMF,2018. L®economia circolare condurrd du
pil sano e allaridwine del | ® nqui nament o, del |l a press

| aequ®ener gi @u s mi diniteraleseansdioodj carbonioaiutanda

paesi globali a divenire territarimpatto climatico zero.
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2.2 Le definizioni e i principdi economia circolare nel dibattito
internazionale

Stabilita | ®essenzi al i-tirgola,datesiafronta®or dgi par .
del modello di economia circolanel dibattito scientifico internazionale.rlazionedi

economia circolarasale & XIXsecolo,quandoalcuniindustrialisvilupparond ®i dlee a d e |

simbiosi ndustriale sopra citata, secondo cui I
i nput e output i ndi pendent iincui gliainput dime un
processo diventano nut r i (EischeikOwalskie Haberl, al t r o

1998). Questi concetti hanno formato il pensidalasuccessia economia circolaree

stato | ®avvento dell ®economia a ciclo chiu
(1966), e successivamente sviluppato da Stahel e Rddbasey (1976), ad orientaila

codificazione dei principi di economia circolare come oggi.ibt®&e c onomi a ci r c ol
essere definita come il bilanciamento tra lo sviluppo economico e la protezione

del | ®ambi ent e e200b)e]in qaesta forma € isseparGbeNIE ®e c ol ogi &
industriale, e vicina ai tre pilastri (economico, ambientale e sociale) dello sviluppo
sostenibilgMoriguchi, 2007)

Il concetto di economia circolare ha cominciato a guadagnare slancio dalla fine degli anni

-70 del No v e ¢ e nome Ghisdlinieteal. {2016)aai $uoet al. (2013)
attribuiscono la paternita del concetto moderno a Pearce e Turrg®) (% si sono

basati sui precedent.i studi del | ®economi st ¢
del | ®e c 0 no mi a olarecera@istasconseturepmeeequdsito per il mantenimento

della sostenibilita della vita umana sulla Terra. Boulding descrive la terra come un sistema

chiuso con capacitid assimilativa | imitata
avrebbero dovuto coessr e i n equilibrio per i SuUO0 m:
i ndustriale e | ®economia circolare hanno un

Tra i vari campi scientifici e semiscientifici in cui € emersa vi sono fonti relative alle
simbiosi industriali (ChertofvLombardi 2005), al designcradleto-cradle(McDonough,

200 2) ,-effieidnta@daasoet al., 2015), al design rigenerativo (Lyld&),188a

resilienza dei sistemi soeexologici (Crépiet al ., 2012), all ®econom

(Stahel, 2010) e, infine, al concetto di ze
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Il termine economia circolare € stato quindi collegato a una variegata gamma di significati

e associazioni da divarautori, ma cio che generalmente hanno in comune e il concetto

di sistemaaciclochiusba comprensi one contemporanea de
sue applicazioni pratiche ai sistemi economici e ai processi industriali si € evoluta per
incorporare digrse caratteristiche e contributi da una varieta di concetti che condividono

| ®i  dea dei <cicli chiusi

Le radici della EC si trovano anche nella Teoria Generale dei Skstaprg] Strain Theory

- GST). Von Bertalanffy (1950) ha proposto di considerdrgliwwrganismi come sistemi

integratiLa GST promuove | ®ol i smo, ovvero il pen
et al.,, 2010), elementi da considerare importanti premesse delltn HGea con la
prospettiva si st emi c anquadrata enclatteratunraisacondoiunc ol ar
approccio articolato su tre livetiiacro, meso e micro. | tre livelli acquisiscono differenti

accezioni nei diversi contribusicientifici Ghisellini et al. (2016) propongono di
considerare la scaldi riferimentode | ® e ¢ 0 n o nparende dabass®, helnicre,

associato asingoliprocessi di industrializzazione, passando dal meso con i parehi eco
industriali, per arrivare al livello macro, inteso come livello della citta, provincia, regione,
nazione. Maoeta2®@2 ri vedono il ¢ onc edrdulareanomys cal a s
d e monst r atines, revidanziandoscdéme il livello micro sia relativo agli aspetti
tecnologici con il raggiungimento di una produzione piu pulita a livello di singola jmpresa
guell o meso sia proprio dell ®i nepHindusty ur bana
systenf a partire dall ® mpresa | eader e indiuvi
gia esistenti o di quelle da aggiungere per compiere dei cicli pvodotnpleti; il livello

macro riguarda la regione e prevddecostruzione din ecoepark industriale, concepito

come una conglomerazione di industrie basate sui flussi di energia e scambi di materiali
analoga ad un ecosistema.

In questa ottica®C opera a livello micro (prodotti, aziende, consumatori), livello meso
(parchiecea ndustriali) e a livello macro (citta,
realizzare uno sviluppo sostenibile, creando cosi simultaneamente qualita ambientale,
prosperita economica ed equita sociale, a beneficio delle generazioni attuali e future.

Quest | ivelli di appl i dutavia dimeastradogglaht®ileibaitiioo mi a ¢

scientifico sia ancora | ont alardga pobpribnie®e ndi v i d
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~urbano?, che sia in grado di connettere
dimensioni: sociale, umana, culturale, politica e imprenditoriale e quanto sia ancora
ancorato al concetto di ecologia industreakimbiosi indstriali

Nella letteratura scientifica non esiste una definizione asseverata e codificata di economia
circolare(Yuan et aj2008). A tal proposito, questa tesi indaga le diverse definizioni che

| ®economia <circol ar e as ssuaiatroduzohe fidoiabpait t i t o
recenti interpretazioni. A partire dagli studi di Kirchherr (2017) che individua 114
definizioni in ambito scientifico, nella tabella seguetateel{a2.l) sono riportate le

definizioni piu esaustive esistenti in letteratu@ sbno riportate in lingua originale per

una chiara e completa comprensione del concetto.

Tabella2.1 Le definizioni di economia circolare nella letteratura scientifica.

Yuan et al., 20® The cor e of CiEincipled redultiont reuse, an
recycling of materials and e
achieve an efficient economy while discharging fewer pollutants

strategy requires complete reform of the whole system of hu

activity .

Zhijun &Nailing, 2007 [ CE] i s a mode of economic d
with ecological l aws [ &]. I 1
that follows the principles
recycling.

Ellen MacArthur [CE] is a systems solution framework that tackles global challe

Foundation, 218 like climate change, biodiversity loss, waste, and pollution. Itis

on three principles, driven by design: eliminate waste and polli
circulate products and materials (at théighest value), ani

regenerate nature.

Dupontinglis, 2015 [ CE] i s about decoupling gr «
It ®s about designing product

[=].

Van Buren et al., 2016 [CE] an industrial system that is restorative or regenerativ:

intention and desi-og-hi fd® «aa
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restoration, shifts towards the use of renewable energy, elimil
the use of toxic chemicals, which impair reuse, and aonshie
elimination of waste through the superior design of matet

products, systems, and, within this, business models.

Lieder & Rashid, 2016

CE is [a] closed loop material flow in the whole economic sy
[ =] in association with the
account economic aspects CE

restricting economic growth

Kirchherr et al., 2017

A circula economy describes an economic system that is base
business model s w hof-lcihf e ®e pd «
reducing, alternatively reusing, recycling and recovering materi
production/distribution and consumption processes, thus oper
at the micro level (products, companies, consumers), meso

(ecoindustrial parks) and macro level (city, region, nation

beyond), with the aim to accomplish sustainable development,
implies creating environmental quality, economic prosperity

social equity, to the benefit of current and future generations.

Korhonen et. al, 2@L

Circular economy is an economy constructed from soc
productioaconsumption systems that maximizes the sen
produced from the linear natusecietynature matgal and energy
throughput flow. This is done by using cyclical materials fli
renewable energy sources and cascaditypk energy flows
Successful circular economy contributes to all the three dimen:
of sustainable development. Circular economiyslithe throughput
flow to a level that nature tolerates and utilises ecosystem cyc

economic cycles by respecting their natural reproduction rates.

Geissdoerfer et al.,
2017

Circular economy is aiming at a closed loop, eliminating all res
inpus and waste and emission leakages of the system, the goi
sustainability are opeended and different authors address
considerable multitude of goals, which also shift depending o

considered agents and their interests.
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Morseletb, 2020 Acircular economy (CE) can be defined as an economic model
at the efficient use of resources through waste minimisation; |
term value retention, reduction of primary resources, and cl
loops of products, product parts, and materials within tumbaries

of environmental protection and socioeconomic benefits.

Da un®anal i si dell a |l etteratura in questo
reputate piu esaustive da Kirchherr (2017), si evidenzia quella sviluppata da van Buren et

al. (2a.6) che si focalizza sulla riduzione del consumo delle materie prime,

sull ®al |l ungament o d edesign,iamanatendione evld ripaaaziené,t r a v e
sull ®utilizzo degl. scart.i e dei riaf i uti n
creazione di valore economico, sociale e ambientale. Questa definizione integra quella piu
diffusa della Ellen MacArthur Founddtion c he ha i ntrodotto | ®ecor
~un®economia i ndust r soatituendorilicomcetto difine vitadion r i gen
materiale o prodotto con il suo ripristineMF 2013). Dupontnglis (2015) restituisce

uno dei concetti pi E fondant i per | ®economi
consiste nel disaccoppiare la créga dal consumo di risorse. In questo modo si aumenta

l a produttivitda dei prodott.i e Ssi ri duce |
diventando sempre piu problematica a fini ambientali, data la scarsita delle risorse
disponibili. Se sicontieur anno a sfruttare | e risorse all/l
bisogno delle risorse di tre pian@iommissione Europea, 2020

Definizioni complementari sono quelle di LietidRashid (2016) e Geissdoerfer et al.,
(2017) che de acircidareacone lalredliezazioneodimun ciclo chiuso di

materiali nel sistema economico. Kirchherr et al. (2017) classificano le caratteristiche

del | ®economia circolare definendola come s
stanno rallentando, cldando, e restringendo i cicli delle risorse. Secondo quanto stabilito

da Korhonen et. al (2@&) | ®economia circolare a un®ecor
produzioneconsumo che massimizzano il servizio prodotto. Cio avviene utilizzando flussi

ciclici di nateriali e fonti di energia rinnovabile, contribuendo a tutte e tre le dimensioni

! LaEllenMacArthur FoundatidfEMF)é unafondazione di livello internaziontdadata nel 2010 ed una
dell e principald:@i organizzazioni nate allo scopo di
circolare
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dello sviluppo sostenibile. La definizione di Morseletto (2020) risulta la piu esaustiva e
classifica | ®economia circolare caone un mo
delle risorse attraverso la minimizzazione dei rifiuti, la conservazione del valore a lungo
termine, la riduzione delle risorse primarie entro i confini della protezione ambientale e dei

benefici socieeconomici.Yuan et al. (2006) e Zhij®& Nailing(2007), infine, intendono

la definiziondiECar t i col andol a sui principi dell ®ecol
delle 3R(i durr e, riutilizzare e riciclare), OV V
segue i val or i Ierisorsejridtilizzad eagiciceaggh.e | | ®us o de

I principi del | ®economia circolare derivan

strategie R, individuati per ottenere un minor consumo di risorse e materiali nelle catene

di produzione. Esistono diversi elenBh(Vermeulen et al.,, 2014) ma tutte le liste si
assomigliano o differiscono principalmente nel numero di strategie di circolarita che
propongonoT i pi camente esse presentano una gamma
circolarita (basso numero di Balla bassa circolarita (alto numero di R).

Dal | ®anal i si dell a |l etteratura scientifica
g u a d tabellaR?), a partire dal piu canonico e citato formato delle 3R (ridurre,
riutilizzare ericiclare), fondamentali per la gestione dei rifiuti nei processi produttivi

(Manickam & Duraisamy, 2018), passando dal quadro delle 4R (ridurre, riutilizzare,

riciclare e recuperare), per cui Hu et al

crcol ar e a sull a produttivitda féciehze. ri sor
L®approccio delle 6R introduce una nuova se
ri progettare, ri strutturare e rqueforpluporr e?®
aggiornato ed all argato dell e 9R rifiuta
ristrutturare, ri fabbricare, ri progettare,

Potting et al., 2017).

Tabella2.2Gl i appr oc c homidertolae. R nel | ®eco

Manickam & Duraisamy, 3R  ridurre, riutilizzare e riciclare
2018

Hu et al., 2011 4R ridurre, riutilizzare, riciclare e recuperare
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Reike et al, 2018 6R  riutilizzare, ridurre, riciclare, riprogetta
ristrutturare e riproporre

van Buren et al., 201¢ 9R ripensare, ridurre, riutilizzare, ripara

Potting et al., 2017 ristrutturare, rifabbricare, riprogettare, riciclare
recuperare

Morseletto (2020) aggiorna | a nomenc|

atur a

pur mant@endo inalterata la struttura, tale approccio assume la denominazione di 10R

approach(tabella2.3). Infatti, la prima R (R0), negli approcci di Po{2@d.7) e van Buren

(2016) non viene calcolata nella numerazione dei principi, pur facendone parte. Questo

approccio e considerato il piu completo ed aggiornato.

Tabella2.3L ®approcci o

Uso e
produzione di
prodotti piu

intelligente R1

R2

Estensione R3
della durata

utile del

prodotto e delle

sue parti R4

R5
R6

R7

R8

Applicazione
utile dei
materiali

R9

RO Refuse

Rethink

Reduce

Reuse

Repair

Refurbish

Remanufacture
Repurpose
Recycle

Recovery

Riedabdragiond ddétselette 020)e :

Renderesuperfluoun prodotto abbandonando
sua funzione o offrendo la stessa funzione cor
prodotto radicalmente diverso.

Rendere un prodotto
esempio attraverso la condivisione di prodot
mettere sul mercato prodotti multifunzionali).
Aument are | ®efficienz
o nell ®uso, consumand
Riutilizzare come secondo o ulteriore uso (da
di un altro utente/proprietario) un prodotto che
ancora in buone condizioni e riesce a svolger
sua funzion@riginale.

Riparare e manutenere un prodotto difettosc
modo che possa essere utilizzato con la
funzione originale.

Ripristinare un vecchio prodotto e aggiornarlo.

Utilizzare parti di prodoticartati in un nuovc
prodotto con la stessa funzione.

Utilizzare parti di prodotti scartati in un nuc
prodotto con diversa funzione.

Lavorare i materiali per ottenere la stessa (
qualita) o inferiore (bassa qualita) qualita.
Incenerire i materiali con recupero di energia.
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Le strategie RO e R1 diminuiscono il consumo di risorse naturali e di materiali applicati in
una catena di prodotti grazie a un minor numerprddotti necessari per svolgere la
stessa funzione. Pertanto, RO e R1 sono generalmente considerate strategie di circolarita,
anche se non implicano necessariamente |
o la riapplicazione di materiali ridic{faome le restanti R2 R9).

[ campo del | ®economia <circol are a i n
rapidamente, rendendo difficile trovare una definizione univoca del concetto (Kirchherr et
al., 2017; Millar et al., 2019). Tuttavia, la comwitai ent i fi ca concord
alcuni principi o strategie di azione basate sulla riduzione dei rifiuti come requisito
fondamentale per la transizione verso unavi€aga et al., (2019) includono tra i principi

di EC: 1) mantenere un prodotto ifunzione (attraverso piattaforme di condivisione, per
esempio);2) aumentare il tempo di vita utile di un prodotto (attraverso il riutilizzo, il
recupero e la riconversionel) conservare i materiali (attraverso il riciclaggiof)e

pr eser v a ineorpbraeenai prodotiv@ste to energy

La Ellen Macarthur Foundation esamih@otenziale dei modelli di business cirdolar

identificando tre principi chiadella EC

V Preservare e valorizzare il capitale naturale controllando gli stock fiartceabilo
flussi di risorse rinnovabili;

V Ottimizzare la resa delle risorse facendo circolare prodotti, componenti e materiali
in uso alla massima utilitd in ogni momento sia nel ciclo tecnico che in quello
biologico;

V Favorire | ®e frifeland@ecdisegnande ésteraalita riegative.

Tali principi possono essere colti attravatstiagramman farfalla proposta dalla EMF

(figura2.2).
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Figura22Di agramma a farfal |l a WERGD(28XM):aattatawa BllencMacarthar F@undation,. Z0D8n t e :

MATERIALI
Estrazione mineraria e TECNICI
Agricoltura e Produzione di materiali
Raccolta &&
MATERIALI Materié prime . Produziqne di materiali e componenti g
BIOLOGICI biochimiche .
\I/ - Riciclo

Produzione di prodotti

Risanamento \L \L ﬁ]i’l Rinnovo e

del suolo rigenerazione

Fornitura di servizi e vendita al dettaglio
= o " - Riutilizzo e
ridistribuzione
Cascata
Biogas
Y7, Manutenzione
AR
Digestione
Anaerobica e )
Compostaggio Raccolta Raccolta
Estrazione di
materie prime s \L \l/
biochimiche
H ; : i
Recuperodienergia | _:' Dispersione
A . B
Discarica
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Tale grafico comprende due cicli: un ciclo biologico, in cui i residui sono restituiti alla
natura dopo | ®uso, e un ciclo tecnico, i n
progettati e commercializzati per ridurre al minimo gli sprechi. Un aisteoolare di

guesto tipo mira a massimizzare | ®uso di m ¢
per essere facilmente mantenuti, riutilizzati, riparati o ristrutturati per estendere la loro vita

utile e, successivamente, per essere facilmentergati e riciclati in nuovi prodotti,

riducendo al minimo gli sprechi in tutte le fasi del ciclo estrapimdizioneconsumo.

Il recupero dei materiali di tipo tecnico e perseguibile attraverso il ciclo tecnico, il quale si
serve di p i [Bzionesenigatazione, riutilizn@enridigtrbuzione, rinnovamento

e rigenerazione e, infine, riciclo. Le risorse biologiche seguono invece un percorso di
recupero diverso, come raffigurato nel lato sinistro del grafico. Alla fine della loro vita utile,
essetornano a confluire di nuovo nel ciclo biologico e i loro nutrienti sono riutilizzati in un

nuovo ciclo. E importante notare che le risorse a base bioldgizhased non sono

illimitate, per cui & necessario che provengano da fonti gestitaniera sostenibile.
Applicare quest. principiiparghrfceaecreéeagrea
preserva gli ecosistemi e ne aumenta il rendimento nel tempo, che crea prosperita, e che
alimenta la crescita acquisendo piu valore dalle infrastr ur e e dai (Efenodot t i
Macarthur Foundation, 2015). La fondazione delinea metriche primarie e secondarie per
monitorare e misurare | ®applicazione di <ci a
in un quadro di sei azioni conaqier le imprese e i paesi che vogliono convertirsi a una
economia circolare, esplicate attraverso Riésolve framework(Ellen Macarthur

Foundation, 2015), ovvero un insieme di attivita in grado di abilitare la transizione verso

| ®economi a criportat® in arabell®.4, Ggnimezione viene brevemente

presentata insieme ad una serie di esempi virtuosi di aziende che ad oggi le hanno

implementate.
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Tabella2.4 1l ReSOLVE Framewerle aziende circolaffonteRielaborazione ddl& Macarthur

Fourdation, 2015.

Regenerate Il concetto di rigenerazione € molto vicinc Nespresso: compost dal

(rigenerare) quello di energia rinnovabile. Questa azit caffé esausto per la
suggerisce infatti -coltvazione delriso;biogas
rinnovabili per energia e materia come  da caffé
input, prevedendo successivamente un | Hankook: recupero della
reinserimento nel | gommadegli pneumatici,
le biomasse reimmesse nella biosfera). r ecuper o del |

recupero detalore
Share La condivisione si riferisce al riuso o Patagonia: recupero degli

(condividere)

mer cato del |l a ~“sec

abiti usati

nuovi modelli di business che creano val

attraverso | ®ut i |

BlaBlaCar: condivisione dei

postiauto

accuratamente progettato per una dur

maggiore, da parte giu utenti.

Airbnb: condivisione di

appartamenti e stanze

Optimise

(ottimizzare)

Il miglioramento continuo deve esse
perseguito in ambito circolare attravetr
| ®aument o del | a
prodotti/servizi, anche mediante nuc
tecnologie ed una progettazione ¢
permetta la riduzione degli sprechi ne

produzione e nelle fasi successive.

Toyota: incremento della
sostenibilita con il

~ T o yEnviroamental
Chall

enge 20°¢

a emissioni zero

Loop Questa azione incorpora pienamente Dell: vendita di computer
(circolare) mi ssi one del | ®e ¢ o n ricondizionati
mantenere le risorse il piu possib Renault: riutilizzo di parti de
all ® nterno del ci veicol
Virtualise La virtualizzazione sfrutta le tecnolo Netflix: servizio di streaming

(virtualizzare)

emergenti nel settore IT per rendere digit

film e serie TV

cio che prima era fisico, come ad esem

libri, musica, shopping e tanaitro.

Zalando: marketplace di

abbigliamento online
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Kindle: libri ebook

Exchange

(scambiare)

L®utilizzo di nuov Adidas: utilizzo del 100% di
di produzione e nuovi prodottservizi per plastiche riciclate entro
scambiare pratiche datate e con modalita 2024

circolari puo abilitare una transizio

dirompente verso sistemi di produzione

consumo sostenibili e duraturi.
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2.3 Leiniziatvee ur opee per | a promozione de

La Commissione Europea ha adottato un insieme di strategie per sostenere la transizione
verso | ®economia <circol ar e, suggerendo pr

pacchetto strategico di azioni éetjo di stimolare la crescita economica, rendendola piu

sostenibile e competitiva nel l ungo ter mine
mezzo per contribuire all ® nnovazione, al | e
2015 la Commissioe Eur opea ha adottato il suo prim
circolare. Tale piano comprendeva misure pe
ver so un®economia circolare, rafforzare | a
econom@ sostenibile e generare nuovi posti di
concrete e ambizi ose, con misure che copro

consumo alla gestione dei rifiuti e al mercato delle materie prime secondarge e un

proposta legislativa sui rifiuti (Commissione Europea, 2021).

Il 4 marzo 2019 | a Commissione europea ha a
del piano d®azione. 1 rapporto presenta i
plasmare d attual e economi a e aprire | a stra
climaticamente neutra i n cui |l a pressione
ecosistemi sia ridotta al minimo. In |inea

il 2050 previsto daGreen Deahel marzo 2020 la Commissione europea ha proposto un
nuovo piano d®azione per | ®economia circol ¢
dei rifiuti e la loro gestione ottimale. La circolarita e la sostenibilita devame egegrate

in tutte |l e fasi dell a catena del val or e
circolare: dalla progettazione alla produzi
Commissione europea ha stabilito delle aree chitalgel(a2.5, pag. successiva
essenziali per raggiungere un®economia circ
acqua; imballaggi; batterie e veicoli; edifici e costruzioni; gestione dei rifiuti (Commissione

Europea, 2021).

Pagina B3



Tabella2.5Le aree chiaveadl | a Commi ssi one Europea per

Plastica La strategia europea per
el iminerebbe gradual ment e
Tessile L® ndustria tessi Ilpgmetd acgqua,o

fronte di meno dell ®1% di
e espressa a favore di nuove misure per contrastare la pe

di mi crofibre e introdurre

Elettronica e

Tecnologie
del | ®ziamd e0
della

comunicazione

(TI9

| rifiuti elettronici ed elettrici rappresentano il flusso di rifiu
pi E rapida crescita nell ®U
necessario promuovere una maggiore durata dei pro

attraverso il riuso e laparabilita.

Cibo e acqua

Si stima che il 20% del cibo totale prodotto venga per:
sprecato nell ®UE. La strat

degli sprechi alimentari entro il 2030.

Imballaggio

Le nuove regole mirano a garantire che tuttigballaggi de
mercato UE siano economicamente riutilizzabili o riciclabili
il 2030.

Batterie e veicoli

Si richiede che abbiano una bassa impronta di carbor

rispettino i diritti umani, nonché gli standard sociali ed ecolc

Edifici e costrazioni

L® ndustria edile a respor
del | ®UE. La durata del Ci
prolungata e sono necessari degli obiettivi di riduz
del | ® mpronta di car boni ati

mi ni mi sull ®efficienza ene
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Gestione e L®UE produce piE di 2,5 mi

spedizione dei Risulta necessario incrementare il riciclaggio di alta g
rifiuti abbandonare lo smaltimento in alisica e ridurre al minim
| ®utili zzo degl:i i ncenerit
A febbraio 2021 il Parl amento europeo ha vo
circol ar e, chiedendo misure aggiuntive per

carbonio, sostenibile dal punto di vista ambientale, libera dalle sostasmhdos
completamente circolare entro il 2050. Sono anche incluse norme piu severe sul riciclo e
obiettivi vincolant. per il 2030 sull ®uso e
un®economia piE circolare pannore préssionepor t ar e
sull ®ambi ent e; maggi ore sicurezza dell ®app
maggiore competitivita, innovazione, crescita e occupazione. Tuttavia, ci sono anche sfide

da affrontare, come finanza, fattori abilitanti economici veshiompetenze,
comportamento dei consumatori, modelli di business e governance multilivello?(EPRS
European Parliamentary Research Service, 2021). Le Nazioni Unite hanno introdotto nei
paragrafi 7474 della Nuova Agenda Urbana, ovvero il documento fieideconferenza

Habitat Il (Ottobre 2016), la nozione di economia circolare come modello di sviluppo
generale che produce impatti sui contesti naturali e sociali, generando al contempo nuova

ricchezza economica. Questo stimola un prolungamento iraletHa vita delle risorse

e dei val or i d®uso delle stesse e promuove
L®Uni one Europea ha introdotto alcuni str
stakehol der per | ®att ua zlareo Traequeasti siannoveramd e | | o

I niziative | egat-dichaté; pi@aforme do stakeholdernreetodl di e c o
valutazione della sostenibilitid degl:i edi f
materie prime, etc. Di seguito sono elengétstrumenti attualmente validi e riconosciuti

a livello europeo:

- EU Ecolabele un marchio europeo usato per certificare il ridotto impatto
ambientale dei prodotti o dei servizi offerti dalle aziende che ne hanno ottenuto

|l ®utili zzo.
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- European Circuldconomy Stakeholder Platforoma piattaforma europea che
riunisce | e parti i nteressate attive nel
- Sustainable buildingsLevel(s):€ un approccio europeo comune per valutare la
sostenibilita degli edifici.
- EU Environmentalechnology Verificatiore una valutazione che promuove
| ®adozione di tecnologie verdi
- Ecoemanagement and audit schengeuno strumento di gestione per le imprese
per migliorare le proprie prestazioni ambientali.
- Green public procuremerg: uno strumentovolontario per giudicare gli appalti
pubblici sostenibili.
- Raw materials initiatived una strategia utile per affrontare la questione
del |l ®accesso alle materie prime nell ®UE..
- Ecoinnovation action plaa i | piano d®azione per | ®eco
- Circular economy monitoring frameworle un quadro di monitoraggio dei
progressi dei paesi del |l ®UE verso un®eco
- European Innovation Partnership on Raw Mategials:partenariato che riunisce

le parti interessate su approcci innovativi alle séidate alle materie prime.

Secondo quanto emerge daircularity Gap Repgit tasso di circolarita globale rilevato
nel 2021 a pari solo all ®8, 6 %, con un aume
supera i 101 miliardi di tonnellate. Questi dato la prova di una ancora mancata

attuazione di strategie nazional. nel | ®ot t i

Come evidenziato in Tabellé (pag. successiva) i | passaggi o a un®ec:

potrebbe comportare benefici positivi nelle seguenti @weeld Economic Forum, 2014):
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Tabella2.6 Ar ee di

i ntervento dell ®economi a c

Cambiamenti climatici

Conservando | ®energia 1inc
possono ottenere riduzioni significative delle emissioni d
serra. McKinsey (204 ) sti ma che

del |l ®economia <circolare r
costruito e dei trasporti in Europa potrebbe ridurre

emi ssioni del | ®81% entro

Uso di acqua potabile

La produzione di un telefono cellulare c hi ede |
vasche da bagno piene d®.
acqua incorporata si perde quando il telefono va in disci
ma pud essere preservata attraverso la riparazione
riutilizzo dei suoi componenti. Lo stesso princiyate per

altri prodotti fabbricati.

Inquinamento

atmosferico

Nel |l o stesso modo i n Cui
| ®acqua incorporata, | ®ap
|l a necessitid di emettere

e incorpor#o nei prodotti fabbricati e prolungare la loro
o rifabbricare i loro componenti rimuove la necessiti

emissioni associate ai nuovi prodotti.

Uso del suolo e

integrita della biosfera

L®economi a circol are rid
natural i, contribuendo a
suolo e |l a distruzione d
gueste risorse dalla terra. Ad esempio, la conservazion
riutilizzo di metallo e carta riducono la necessita di at

minea r i e, preservando cos¢
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Un ulteriore strumentdi promozione delle iniziative europee proviene dajlenda
Urbana per il Partenariato UE sull'Economia Circalaee uno sforzo congiunto della
Commissioneeuropea, degli Stati membri e delle reti di citta europee per rafforzare il
riconoscimento della dimensione urbana da parte degli attori politici europei e nazionali. Il
partenariato per I'economia circolare havgldiato 12 azioni e raccomandazioni da
presentare all'UE, agli Stati membri e alle citta divise in tre aree tematiche:
1. Migliore regolamentazion@Better regulation)ll partenariato ha identificato
diverse barriere nelle legislazioni esistenti in rreatéi acqua, rifiuti e biologia.
Pertantoha identificato le seguenti azioni:
1 Contribuire a far si che la legislazione sui rifiuti sostenga I'economia circolare
nelle citta;
7 Contribuire a far si che la legislazione sull'acqua sostenga I'economiaecircola
nelle citta;
1 Analizzare gli ostacoli normativi e i fattori trainanti per il potenziamento di una
bioeconomia urbana circolare.
2. Migliore finanziamentgBetter funding).La transizione verso un'‘economia
circolare nelle citta richiede finanziamenti per soluzioni circolari. Aumentare la
consapevolezza sulle diverse fonti di finanziamento e garantire che i finanziamenti
delllUE riconoscano correttamente la necessita di finanziamenti circolari sono gl
obiettivi delle due azioni Better Funding.
1 Preparare una guida al finanziamento della citta circolare per assistere le citta
nell'accesso ai finanziamenti per i progetti di economia cirgolare
1 Integrare I'economia circolare come area ammissibile nellagdiittwesione
post 2020 e nei fondi corrispondenti
3. Migliore conoscenzZ®etter Knowledgepono necessarie misure per facilitare e
sostenere lo scambio di conoscenze per supportare la transizione verso un'‘economia
circolare nelle citta.
1 Preparare urPortale Circolare;
1 Promuovere centri di risorse urbane per la prevenzione, il riutilizzo e il riciclaggio
dei rifiutj

1 Sviluppare una roadmap per la gestione delle risorse circolari per;le citta
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{1 Sviluppare un pacchetto di conoscesa#'economia collaborativa per le citta

1 Gestire il riuso di edifici e spazi in un'Economia Cirgolare

1 Sviluppare indicatori urbani per un'economia circplare

1 Sviluppae un toolkit Payasyouthrow .
La Circular Cities and Regions Initiaf@€RI) e un'iniziativa della Commissianepea,
lanciata dalla Direzione generale della Ricerca e dell'innovazione nell'ambito del Piano
d'azione per I'economia circolare dell'lUE 2020. Contribuisce agli obiettivi politici del Green
Deal delllUE, compred'obiettivo di neutralita climatica per il 2050, e la strategia del'UE
per la bioeconomia. Il CCRI e finanziatéldazon2020 eHorizon Europea programmi
guadro di ricerca e innovazione dellUE. Combinando la condivisione delle conoscenze, il
sosteqio tecnico e finanziario, l'iniziativa assiste le parti interessate nelle citta e nelle
regioni d'Europa, comprese le autorita regionali e locali, i rappresentanti dell'industria, le
organizzazioni di ricerca e tecnologia e la societa civile. II CCRA sosdenere la
transizione verde dell'Europa promuovendo la circolarita a livello locale e regionale. E uno
schema di collaborazione e supporto nsitikeholder. 1l suo team internazionale di
esperti di economia circolare offre un supporto pratico e sunaiper accelerare
I'attuazione dell'economia circolare nelle citta e nelle regioni. In particolare, la CCRI
sostiene la cooperazione, le sinergie e le complementarita tra i pilot del CCRI, i progetti
del CCRI, i partner associati e altre parti interesaasiste le citta e le regioni pilota del
CCRI nello sviluppdelle pratiche circolari enira a condividere le migliori pratiche
replicabili per aiutare le citta e le regioni a trovare concrete soluzioni sistemiche circolari

che soddisfino le proprie gg&nze.
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2.4 La visione contemporanea della citta sostenibile: il modellaiti&
circolare

Le citta si trovano oggi di fronte a sfide inedite e complesse, conseguenza diretta di
fenomeni che vanno dal cambiamento climatico al mutantkeemmgrafico, dalla crisi
economica e finanziaria all ® nnovazione tec
ha posto |l e cittid al centro dell ®agenda pol
di Amsterdam per | ®&&LoneererzaOnu Habitathlaenutasi a Qupoe a, a
nel |l ®ott obre 2016.

In questo contesto,$ustainable Development Go@®Gs) approvati nel settembre del

2015 dall ®0Onu e | e azioni per | ®  mpl ement a.
tappa fondamentale L ®Obi et ti vo 11, in particolare,
sostenibilita urbana. Il governo dello spazio urbano & un fattore cruciale di sviluppo: le

citta sono responsabili della maggiore quota di consumo energetico e di emissioni di
carbonodel | a crescente pressione sull ®ambi ent ¢
alla salute pubblica. Perci ¢ | ®obiettivo a
qualita degli alloggi, sicurezza, sia in termini di adeguatezza strutturaleicdieedif

infrastrutture pubbliche e private, sia con riferimento alla tutela da forme di criminalita.

Sul piano della salute pubblica, la riduzi
gualitd dell ®aria cost it uissonedeidfiutiadelmield t i cer
del | ®acqua e dell e acque reflue. Con riferi
il focusr i guarda anche | ®adattamento ai cambi am

effetti. Questo obiettivo & suddivisadiversitargetc he f anno ri feri mento
alloggi e a servizi di base adeguati (11.1), a sistemi di trasporto sicuri, sostenibili, e
convenienti per tutti, a migliorare la sicurezza stradale, in particolare ampliando i mezzi
pubblici (11.2). llar get 11. 3 s pone | ®obiettivo di a
sostenibile e la capacita di pianificazione e gestione partecipata e integrata degli

insediamenti. Una questione fondamentale affrontata é la protezione e la salvaguardia del

patimom o cul turale e naturale (11.4) e |l a rid
capite, con particolare riguardo alla qual.
accesso a spazi verdi pubblici sicuri, inclusivi e accessibili (11.7). Mamdno | ®o bi et t
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11 fa riferimento al contesto urbano. Altri obiettivi concorrono alla sostenibilita nel
territorio e sono tutti interdipendenti tra
rinnovabili e il mi g | da cappaeseatand obiettvedi draRdef f i c i
rilevanza. La lotta al cambiamento climatico rappresenta una sfida a livello globale che
richiede una transizione a un®economia a ba
del l e fonti di emncemrge at. r alzRaounme ndio gaed | err
costituisce la principale determinante del riscaldamento globale, e riconducibile
essenzialmente alle emissioni dei gas serra di origine antropogenica. E necessario

promuovere modelli di produzione e consumswstenibile finalizzati alla riduzione

del | ® mpront a e c olecogomcia(Obidtevi 12, s18).s lta egestiones o c i 0
sostenibile delle risorse naturali, un cor
efficiente ciclo dei rifiuti, sonoglistrumemtt t r aver so i quali ridurre
La gestione dell ® ntero ciclo delle acque

investimenti nelle diverse attivita, dal prelievo alla distribuzione, fino al trattamento delle

acque reflue (Obietii6, 7, 12, 13).

Specificitargets ono i ndiri zzat.i alla promozione del
naturali e al turismo sostenibile (Obiettivo 8). E necessario puntare alla salvaguardia degli
ecosistemi terrestri e della loro biodiversita.dirategia non & circoscritta ai superstiti
ambienti naturali o alle grandi riserve del
i n ogni sua parte da diverse forme di degr a
| documenti internaamali che discutono delle problematiche relative alla rapida
urbanizzazione del pianeta e quindi fanno riferimento al contesto prettamente urbano per

un uso piu efficiente e sostenibile del territorio derivano soprattutto dalle Conferenze
HABITAT che le Ka on i Uni t e convocano ogni vent @
i nternazionale sugl:. i nsedi ament i umani ~H
(Canada) e si concluse con una comune dichiarazione politica che denunciava

| ®ur bani zzazi oneiniquad angia areeidel piameta er pmpohexa ua
piano d®azione articolato in 6 sezioni e in
politici, ai diversi livelli di governo, al fine di promuovere uno sviluppo urbano imperniato

su un miglioramewt della qualita della vita, attraverso una piu equa distribuzione dei

benefi ci dell o sviluppo, |l a pianificazione
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del | ®ambi ent e, i ntegrando | e donne e i gi o\
~HABI TAT I1°, invece, fu organizzata nel 19
~City Summit°, portc¢ all ®adozione di una A
termine per lo sviluppo delle aree urbane: arrestare il deteriorardeéocondizioni

globali degli insediamenti umani e creare le condizioni per realizzare il miglioramento dell
condizioni di vita di tutte le persone su una base sostenibile, con particolare attenzione

alle esigenze e al contributo delle donne e dei gagapali vulnerabili, la cui qualita della

vita e partecipazione allo sviluppo risultavano ostacolati da esclusione e crescenti

di suguaglianze. L®ul tima conferenza interne
Ecuador, dal 17 al 20 ottobre 2016s& ha stabilito una visione condivisa da seguire nelle
politiche urbane dei prossi mi vent ®anni |, S i
citta inclusive, dove tutti gli abitanti abbiano uguali opportunita, e sostenibili dal punto di

vista ecoo mi c o, sociale e ambientale a | ®obi et
Nazioni Uni t e, accompagnata da un dettagl:.
coloro che hanno responsabilita nel governo delle citta. La Nuova Agenda Urbana & un
capitolod el | a pi E ampia ~Agenda 2030 per | o svi
sviluppa una dichiarazione di principi che
mondiale, su quale debba essere la visione sostenibile delle citta. E la visimmeitau

capace di promuovere | ® nclusione e di gar a
presenti che di quelle future, senza discriminazioni di alcun tipo, possano utilizzare, godere

e produrre citta e insediamenti umani equi, sicuri, sgldrcessibili, resilienti e

sostenibili. | principi e gli impegni ruotano attorno alle tre componenti universalmente
accettate dello sviluppo sostenibile: sociale (nessuno rimanga irfdleleing no one

behing; economico (trarre vantaggio dalle ecmi® di agglomerazione di insediamenti
correttamente pianificati); ambientale (usi sostenibili del suolo e delle risorse naturali ed
energia pulita).

L®agenda wurbana per | ®Uni one europea, adot
come Pat taom°d,i adAns@&aetrtduazi one, a livell o eu
delle azioni previsti dalla Nuova Agenda Urbana delle Nazioni Unite sopra descritta. Le due
agende ur bane, guell a dell ®ONU e quell a del

uno sviluppo urbano equilibrato, sostenibile e integrato delle citta. Piu del 70% dei cittadini
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europei vive in aree urbane: secondo | e p
percentuale a@a destinata a saliresadlda ®8 0 %.
dinamica che avrid | ® mpatto piE importante
cittadini europei.

Gli studi dell ®Agenzia Europea dell ®Ambi ent
chiave nell a tr ans isasteniiit@ le dital devend affromtprale v er s o

questioni sociali e ambientali in modo integrato per conseguire la sostenibilita e cio include

|l a garanzia che | e cittld siano inclusive, s
miglioramento d&@la mbi ent e, | ® ntegrazione dell e con
economiche e |l a transizione verso | a soste
ambientale urbana riconosce | ® mportanza de

corcentra principalmente sulle questioni ambientali nelle aree urbane. Queste includono,

ad esempi o, | ® nquinamento dell ®aria e del
persone e alla natur a, | a per dlemsuredi bi odi
mitigazione per ridurre le emissioni di gas serra e gestire gli impatti del cambiamento
climatico. Tali questioni ambientali sostengono e supportano anche la salute sociale ed
economica delle citta. La inEuop&Stradagerilde | | ® AE
cambiamento® individua diver si el ementi f on
citta, tra cui il miglioramento della qual.
adattamento, la garanzia di un numeroisieffite di aree pubbliche e naturali, il passaggio

all ®energia rinnovabile, e migliorare | ®ef f
sei lenti di i ngrandi mento°: 1) <cittd circ
di carboniog) citta verde, 5) citta inclusiva e 6) citta salutare. Nel documento non solo si
individuano alcuni elementi fondamentali della sostenibilita urbana, ma si evidenzia inoltre

| ®  mportanza di sviluppare un amiddefmitoci o che
Nexus Approagh Il terminenexusv u o | dire nesso° e si rif el
interconnessioni o alle connessioni tra due o piu elementi (Magic Nexus, 2018). Hoff

(2011) collocail focusdekexuss u | | ®e f f i c i e n zoxhedwdld produitigth e ma, p
di settor.i I sol ati . Secondo | ®AEA, infatt.i

coerenza ed integrazione tra i diversi ambiti e scale delle politiche. In particolare, la AEA
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individua 19 chiavi di lettura della cittatemibile che abbracciano questioni ambientali,

sociali ed economichgabella2.7).

Tabella2.7Le 19 chiavi di Il ettura della cittid sosten
2018.
Qualita ambientale Un ambiente urbano sano e pulito, cwnprenda un:

buona qualitd dell ®acqu

e che mant enga | ®i nqui

acustico, entro limiti rigorosi.

Capacita di adattamento  Sistemi urbani con la capacita di essere resilienti, ad
e reattivi a na serie di stress cronici e shock act
riducendo la vulnerabilita ai cambiamenti climatici €

eventi estremi.

Spazio aperto pubblico Spazio aperto pubblico di buona qualita e accessit
tut ti [ cittadini, che
| ocale e | ®orgoglio ci
sociale, la coesione della comunita, la salute

benessere.

Infrastruttura verde e blu Rete interconnessa di aree naturali e seminatura
spazi verdi o blu e di
ganma di benefici ai cittadini urbani, migliorandc
contempo la biodiversita e contribuendo al ripristino

ecosistemi locali.

Multifunzionalita ecologica Biodiversita urbana, ecologia e reti ecologiche sane
beneficiano dei serviecosistemici urbani e aumenta

la resilienza del sistema urbano.

Agricoltura urbana Integrazione di agricoltura urbana sostenibile e di sis

sostenibile alimentari all ® nterno
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la lavorazione e la distribuzionalifinenti e altri prodott

nelle citta e nei dintorni.

Energia rinnovabile

Alta percentuale del fabbisogno energetico delle
prodotta da fonti rinnovabili decentralizzate, che vi
dai piccoli impianti alla microgenerazione comunita

domestica podotta vicino al punto di utilizzo.

Basso consumo energetict

Basso consumo e domanda di energia da parte
cittadini e delle citta, ottenuto attraverso comportarnr

e pratiche preambientali che utilizzano meno energie

Efficienza energetica

Usoef ficiente dell ®energ
serra e altri inquinanti, ridurre i costi energetici pr
cittadini e le citta e contribuire a garantire la sicure

del |l ®approvvigi onamento

Uso efficiente dei materiali

e zero rifiuti

Materiali e prodotti utilizzati in modo efficiente attrav
il riutilizzo e il rici

produzione di rifiuti.

Efficienza delle risorse

Le risorse naturali sono utilizzate in modo efficien
operano entro i limitiel pianeta per produrre benef
economici e promuovere vite piu sane e la creaziot

posti di lavoro.

Mobilita sostenibile

Un ambiente urbano ben collegato, basato su tras
pubblici e attivi accessibili a tutti, anche a coloro

sono socialmented economicamente svantaggiati.

Economia verde

Un®economi a i nclusi va
carbonio, che conserva le risorse, che e diversifice
circolare e che si traduce in un miglioramento

benessere umano e del |
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contempo in modo significativo i rischi ambéding le

scarsita ecologiche.

Qualitd del

costruito

Edifici, spazi pubblici e infrastrutture fisiche di suppc
come | ®approvvigi onamen
sistemi di trasporto, di alta qualita, costruiti per dul
nel tempo, adguatamente integrati con il piu am|
sistema urbano e in grado di supportare efficacem

una vita urbana sostenibile.

Qualitd del

abitativa

Patrimonio abitativo di alta qualita che offre bu

prestazioni ambientali e abitazioni sane pesidenti.

Pianificazione integrata

Pianificazione e progettazione territoriale integrata
lungo termine che offre citta sane, accessibili, comg
ed economicamente competitive, nonché perif
urbane sostenibili e multifunzionali che gestisc

efc acemente anche | ®espa

Giustizia sociale e

ambientale

Giustizia sociale e ambientale che protegge le per
piu vulnerabili e svantaggiate e da loro accesso

ambiente di buona qualita.

Partecipazione e

responsabilizzazione

Responsabilizzazione delle parti interessate e dei cit
negli aspetti rilevanti del processo decisionale e t
creazione di conoscenza attraverso un impe
tempestivo e una partecipazione significativa in tt

settori dellasocieta.

Iniziative collaborative e

guidate dalla comunita

Reti, iniziative e partenariati guidati dalla comuni
decentrati che pr omuov

rafforzano la resilienza e la coesione.
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Nell a visione del ligirA Eofe un®deke cai len attaavecso quic o | a r ¢

" guardare?® una <cittd per orientare |l e aziag
ur bana, sottol i neamekos,lafate interralaziene vsterite®a p pr o C ¢
tutti i campi sopraitati tabella2.7) . La tesi, invece, vuole pr:

come un paradigma di pianificazione delle citta stesse che ingloba e supera il concetto di
sostenibilita in senso stretto. Lo scopo della ricerca € quello di dimostrare cheabisogn

puntare a costruire e pianificare citta che siano circolari, intendendo come tali delle citta

i n culi gl i ~scarti? (di gual si asi gener e,
possano essere considerati con accezione positiva come un p@&eezidb sviluppo

ur bano. l nol tre, l a tesi del | ®AEA mostra |
economici ed ambientali, trascurando gli aspetti legati ai valori culturali ed in particolare al
patrimonio culturale che viene presentato in ¢uesde come udriverper lo sviluppo

dell e cittd che puc¢ portare molteplici I mp &
e piu sufficiente parlare di citta sostenibile ma bisogna elaborare il concetto di citta
circolare. Questo approccioven ci t at o nell a t esi per porre
fondamental i: |l a circolaritid delle risorse
cui tali risorse vanno affrontate.

Poiché le citta risultano i luoghi della transizione, appare la necessita di definire e
comprendere cosa sono le citta circolari. La ricerca scientifica mostra a riguardo una serie

di lacune su come definire una citta circolare, come monitorare la ¢iecdigia citta,

come implementare questa circolarita, quali indicatori utilizzare e quali dati raccogliere
(Azevedo et al., 2017). La definizione di citta circolare non € ancora stata chiarita in
letteratura in quanto sono stati affrontati tutti gli aspigvanti dei principi di economia

circolare ma questi non sono ancora stati trasposti nella prospettiva della citta. Cio si
traduce in una fusione tra | ®economia <circ
strutture fondamentali della citta (W&itis, 2019). Di seguito viene riportato un elenco di
definizioni di —cittd circol arrepdrisdidtdadot t e s
che stanno concretamente avviando azioni p

circolare {abella2.8, pag. successiya

Pagina b7



Tabella2.8 Definizioni di citta circolare.

Ellen MacArthur Foundation, Una <c¢ci tt d circol are inr

2015

circolare in tutte le sue funzioni, stabilendo un sist
urbano rigenerativo, accessibile e ricco di risorse.
citta mira a eliminare il concetto di spreco,
mantenere il piu alto possibile il dei beni, ed ¢
supportata dalla tecnologia digitale. Una citta circ
cerca di produrre ricchezza, migliorare la vivibili
migliorare la resilienza per la citta e i suoi citta
disaccoppiando la creazione di valore dal consun

risorse finte.

Circle Economy e Holland

Circular Hotspot, 2019

Una citta circolare e una citta resiliente, san
competitiva; in grado di provvedere a tutti i bisc
dell a societd all ® nte
Gli elementi fondamentali della olerita sono
i ncorporat. i n ogni S i
agli alloggi e alle infrastrutture, al cibo e alla nutrizi
Come in un®economia ci
le risorse vengono mantenute al loro massi
potenziale il pit a lungpossibile, attraverso |
condivisione, il riutilizzo, la riparazione,

rigenerazione e il riciclo.
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La letteratura scientifica sulle citta circodavaria e in costante crescitaconcetti di citta

ecologiche, citta (da basse a) zenmissioni di carbonio, citta a zero rifiuti, citta a uso

efficiente delle risorse, citta rigenerative, citta resilesthart citesd enot ano | ®a mp i
integrato concetto di cittd circolare?®.
Il concetto di met abol i smo uaspetorclhave perhi us o °

progettare e monitorare la citta circol§ffdomson & Newman, 2018). Dallo studio della
revisione scientifica emerge che esistodiverse aee di attuazione dell’economia
circolarea livello di cittaUno dei settori che si staviluppando piu rapidamente in
relazione all'economia circolare nelle citta &€ quello dell'egtlaizet. al, 209, Guerra &

Leite, 202) Gli edifici e le costruzioni contribuiscono per quasi il 40% alle emissioni che
causano il cambiamento climati@JNEP, 2018Pertanto, molte citta e organizzazioni si
stanno concentrando sul settore edile come area chiave per l'attuazione dell'economia
circolare (Mangialardo & Micelli, 2018Yna seconda area chiave riguardaettore
energetico Stewart et al(2018) propongono lacitta elettricd ovvero una citta auto
sufficiente da fonti non rinnovabitipme possibile soluzione per citta piu sostenibili e
circolari. Molte citta e istituzioni stanno implementando azioni di economia circolare
sostenendo le gramdndustrieper la transizione verso modelli di produzi@easumo
circolari. Allo stesso tempo, sta emergendo un diverso modello circolare di produzione
nelle cittd, reso possibile dalle tecnologi
Cii es® (cittd @éldrdenal 2HI) Iprogeto diFab ity anglude leader
civici, makers, urbanisti e innovatori, lavorando per cambiare il paradigma dell'attuale
economia industriale in cui la citta opera su un modello lineare alitanipne di prodotti

e produzione di rifiuti, verso una nuova economia urbana circolare basata sulla produzione
locale distribuita attraverso infrastrutture di produzione su piccola scala. L'attenzione al
design dei prodotti gia in vista del loro smaateinto, ricondizionamento, riciclo e
riutilizzo & parte integrante di un'economia circolare, stimolando designer e makers a
ripensare la produzione industriale

Infine, & necessario sottolineare il ruolo fondamentale dei cittadini e delle comunita nel
guicare il cambio di paradigma da un'economia lineare a un‘economia circolare. Le citta
sono costituite sia da beni non viventi come edifici, strade, spazi aperti, prodotti e

infrastrutture digitali, sia da beni viventi come le persone (e la natura). Sebiffentz |
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di prodotti e servizi innovativi possa essere spinta verso la circolarita, molti autori,
istituzioni e movimenti civisostengono che senza un cambiamento culturale verso stili
di vita sostenibili e un consumo responsabile, gli sforzi per raggeiun‘'economia

completamente circolare rischiano di rimanere inefficaci.
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2.5 Le strategie di attuazione del | ®e
visione multilivello

Le citta sono sistemi complessi in cui le dimensioni sociale, ecologidtueale sono
profondamente interconnesse e si influenzano a vicenda (McPhearson et al., 2016).
Comprendere la natura transdisciplinare e complessa delle citta & la chiave per far
progredire i programmi di sostenibilita e resilienza urbana verso nuaedigrar di
circolarita. Negl i ul t i mi anni , | ®economi a
modello che potrebbe contribuire al raggiungimento di uno sviluppo urbano sostenibile
(Prendeville et al ., 2018) .mo8dlamaggoreparte ®at t ua
delle aree urbane contemporanee € prevalentemente lineare, caratterizzato da un vasto
input di risorse naturali eoutput di rifiuti ed emissioni (Kennedy et al., 8R1Di
conseguenza, le aree urbane oggi sono considerate puntdebicbnsumo di risorse,

delle emissioni di gas serra, produzione di rifiuti € inquinamento e la causa di cambiamenti
ambientali irreversibili (Campbkédihnston et al., 2019). | principi di economia circolare

applicati al contesto urbano hanno un grandtepziale per guidare la transizione dal
metabolismo urbano lineare a quello circol#dafns et al., 2017Tan et al., 2021).
Riconoscendo questo potenziale, le citta stanno attualmente sviluppando misure e
strategie di pianificazione per acceleraredlasizione verso un modello di sviluppo urbano

piu circolare (Vanhuyse et al., 2021). Esistono, inoltre, una serie di fattori che inducono a
pensare che le cittd siano fondamentali per la transizione circliguen @.3, pag.

successiva
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Figura2.3 | fattori della citta circolare. Elaborazione da Jonas Bystrém, European Investment Bank (EIB), 2021.

Cities have density and scale Cities have autonomy to
of citizens, businesses, material regulate/ incentivise
and resource flows TS : '

Cities can be
cradles and CatalyStS Cities can define and

Cities can connect . > X
ror communicate circular

stakeholders and promote a | y U d
culture of collaboration circular change s Strategy

Cities can embed
circular principles in city
infrastructure and services

Cities can lead by example
offer/procure circular '
solutions/services '
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Le cittd hanno una densita e una concentrazione di imprese prodeticitiadini
consumatori che generano flussi di materiali e risorse, quindi, sono il luogo perfetto per
ridurre i rifiuti mediante il concetto di chiusura dei cicli. La maggior parte delle citta ha
anche una scala che da un lato permette di prendere degispde, basandosi sul potere
autonomo di regol amentare e incentivare e
consentire la creazione di nuove funzioni e servizi circolari della citta e di modelli
commerciali circolari. Le citta dispongono anchenfiastrutture con un potenziale

circolare. Le amministrazioni cittadine possono definire e comunicare una visione
circolare, definire una strategia circolare e incorporare i principi circolari nelle funzioni e

nei servizi della citta, creando cosi un bupradro di riferimento per la transizione

circolare. Le amministrazioni hanno la capacita di costruire e promuovere una cultura di
collaborazione tra tutte le parti interessate. In sintesi, una citta circolare non & la somma

delle sue attivita circolari; @& anche realizzare e sfruttare appieno il suo potenziale di
~cull a° (fa r i draelleto cnaallpperdo s\aluppo@ircaasee atilizzare @li

strumenti e le leve djovernance&ome catalizzatori per lo sviluppo circolare.
SecondoiReport ~The 15 c° reclua baoEuespeee possthiéoar c i t i
Bank(EIB) nel 2021, per una citta circolare & fondamentale conservare e riutilizzare le

risorse e i prodotti, condividlee e aumentare | ®uso e | ®util it
il consumo e lo spreco di risorse in tutti i settori. Le citta circolari hanno edifici modulari

e flessibili progettati per il riutilizzo, per consentire un utilizzo efficace e pemitaggio

piuttosto che la demolizione, per facilitare il riutilizzo e il riciclo. Utilizzano una produzione

di energia rinnovabile e locale, ad esempio alimentata dal sole, dal vento o da risorse
secondarie, per quanto possibile. | cittadini utilizzarensisti mobilita condivisi, puliti ed

efficaci, alimentati da energie rinnovabili e, ove possibile, automatizzati. Una bioeconomia
urbana locale garantisce che tutti i rifiuti organici e i sottoprodotti siano recuperati e
utilizzati come materia prima pargdroduzione di nutrienti, con i residui utilizzati per la
produzione di energia e successivamente restituiti al suolo. Le aziende agricole urbane
riciclano i rifiuti organici e | sottopr o«
producono ortaggoer la popolazione. La produzione di rifiuti e di acque reflue e ridotta al

minimo, con il massimo recupero di valore, e i residui sono trasformati per essere restituiti

al suolo o utilizzati. La produzione e il consumo sono localizzati per quantdey@ssib
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cicli di ritorno di prodotti e materiali locali e recupero dei residui. Le aziende sono collocate

in cluster industriali e sono abbinate per facilitare e rendere possibile la simbiosi

industriale, in cui i residui, i sottoprodottio il calore/acqudi s cart o gener at i
possono essere utilizzati da un®al tr a, ris
un®azienda e I costi di gestione dei rifiu

| ®ef fi ci enza del damdosil nella togistica mversa peroilnritiro @ lenp e g
restituzione dei prodotti e il riciclaggio dei materiali. Laboratori circolari, officine di
riparazione e centri di condivisione sono disponibili in tutta la citta per consentire e
incoraggiare i cittadiei gli imprenditori a testare e a condividere i loro prodotti attivando
modelli dbusinesscircolari. Gli strumenti digitali facilitano la tracciabilita dei beni/materiali

e gli scambi di prodotti/materiali/servizi facilitano le applicazioni di condiMasigimbiosi
industriale e il riciclaggio dei materiali. Le citta circolari sono rigenerative e resilienti alla
diminuzione delle risorse e ai cambiamenti climatici. Sono anche pulite, prospere e vivibili,

e quindi attraenti per i cittadini e le imprgsenché per gli urbanisti e i progettigigra

2.4).

Figura2.4 La citta circolare. Fonte: European Investment Bank, 2021.

Ur economy with tools facilitate
organic by-product/waste facilitate re-use, repair sharing/recovery
recovery and urban farms and remanufacturing applications

uctio dings are modular,
local value loops and is renewable and local shared, and designed for
industrial symbiosis disassembly

Enerav production
Energy production

are clean and shared

~
Y

O
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L®Reconomia circol are nel | eadlefotradieSeftondoz i on a
tale schema i rifiuti non esistono. Il n nat
Tutto fa parte di un ciclo in culi l o scart

Secondo ilIReportdella Circle EconomyCE) redatto nel 2019 in collaborazione con

Holland Circular Hotsp@tiCH) le strategie di intervento in una citta circolare si articolano
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su otto settori: 1) patrimonio edilizio e infrastrutture, 2) mobilita,b®) d) energia, 5)

acqua, 6) beni di consumo, 7) plastica, 8) simbiosi industtatel{a2.9).

Tabella2.9 | settori di intervento delle strategie di economia circolare. Fapart della Circle
Economy (CE) redatto nel 2019 in collaborazione céemiddircular Hotspot (HCH)

Patrimonio Gli edifici e le infrastrutture vengono costruiti con mate
edilizio e rinnovabili, secondari e a basse emissioni di carbonio. Gli ele
infrastrutture del | ®ambi ent e costr ui tiopesessere

adattabil.ii per aume n-tostruil alla®ns

della loro vita per consentirne il riutilizzo.

Mobilita La mobilita circolare si avvale di nuovi modeltiudiinesscircolari
che consentono condivisione e riducono la necessita di v
personali, trasformando i parcheggi in parchi. Tutti i trasport
quelli personali a quelli logistici, possono essere alimentati da el

pulite e rinnovabili.

Cibo Tutti i citadini hanno accesso a cibi sani e nutrienti, prot
localmente, grazie a nuove tecnologie e pratiche che riducc
minimo il consumo di acqua ed energia. Gli sprechi alimentari e\
vengono eliminati, mentre tutte le perdite alimentari inevisaipib

catturate come nuove materie prime.

Y

Energia Una citta circolare & alimentata interamente da fonti di en
rinnovabili e da generatori locali di piccole dimensior
decentralizzati. L®energia [

si stienmiel l i genti° per evitar e

~

Acqua I n una <cittd circolare, | ®a
ridurre al mi ni mo | ®estrazi
locali. Le acque reflue sono una fonte preziosa di materie |

secondarie che vengono catturate attraverso le tecnologie cir
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aumentando al contempo la resilienza ai rischi del cambiar

climatico.
Beni di | nuovi prodotti utilizzano un design circolare, come la modula
consumo materialr i nnovabili e secondari g

| modelli commerciali circolari consentono economie di condivi:
che cambiano il concetto di proprieta per ridurre il consi

complessivo di materiali, energia e la produzione di rifiuti.

Plastica In una citta circolare, la plastica monouso viene abolita. Tu
plastiche sono progettate, prodotte e raccolte per aumentare I

durata di vita il piu a lungo possibile, eliminando allo stesso tt

| ® nquinamento dequa.t erreni e
Simbiosi | sistemi industriali circolari imitano ecosistemi presenti in na
industriale Grazie alla progettazione e alla simbiosi industriale, i sottoproc

gli scarti (sia materiali che energia) di un processo ven(

trasformati innputdi un altro.

Tal i azioni fanno riferimento all ®i ndivi due
economia circolare implementando il metabolismo urbano circolare delle citta. Il concetto

di metabolismo urbano assimila la citta a un organiswemte che consuma risorse ed

espelle rifiuti (Kennedy et al., B)1In tal senso la nozione di metabolismo viene utilizzata

per descrivere le interazioni tra i numerosi sottosistemi di una regione urbana, nel tentativo

di capire come le cittaelaboraé ner gi a o | a materia in relaz
Broto et al . (2012) associano il met abol i s
energia nella citta. L®obiettivo a ottimi zz

con lo scopdinale di rendere le citta autosufficienti e sostenibili, in termini di produzione
di risorse e di smaltimento dei rifiuti. Una citta circolare, perd, non puo considerare
esclusivamente i flussi metabolici di risorse, materiali ed energia, in quartebantite

di esseri viventi.
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Orsini, 2018). leaderdelle citta europee stanno riprogettando gli attuali sistemi urbani,

2.6 Le buone pratiche delle citta circolari europee

citta

SOr se

e

possiedono un

| ®economi a ci

potere catal.

rcol are ai

zzatore

f&ni

di L

per esplorare nuovi modi di creazione e ottimizzazione del valore, garantendo al contempo

prosperita a lungo termine, risorse sufficienti, fattibilita economica e benessere nei centri

urbani. Le grandi cittd possono davvero fare la differenza, mostrando come attuare i

cambiamenti richiesti. Ad oggi, solo poche citta europee possono essere considerate

pienamente citta circolari, ma il concetto sta diventando sempre piu popolare e taolte cit

st

agende urbane. La Tabeld 0 fornisce una panoramica delle citta europee che hanno

anno

concentrando i [

oro sforzi

gia adottato una strategia per la transizione verso il modello economicareircol

per

posi

Tabella2.10 Panoramica delle strategie di economia circolare esistenti in Europa. Fonte: Adattato

dalla relazione del Comitato economico
| ®economia circolare in Europa°®, 202 2.
N. Citta Nazione Documento della strategia
1 Amsterdam Paesi Bassi  Amsterdam Circular Strategy 202025
2 Copenhagen Danimarca Circular Economy in Greater Copenhagen
3  Edinburgo Scozia Edinburgh Economy Strategy: Enabling gc
growth
4  Brussels Belgio BrusselsRegional Program for a Circular
Economy 2016 2020
5 Espoo Finlandia Sustainable Espoo Programme
6  Friburgo Germania The Circular Economy Strategy of the City
Freiburg
7 Gand Belgio 20202025 Climate Plan, City of Ghent
8 Glasgow Scozia Circular Economy Route Map Glasgow 20
2 2030
9 Goteborg Svezia Circular Gothenburg
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10 Helsinki Finlandia The City of Hel sink
and Sharing Economy

11 Leuven Belgio Roadmap 2025203522 050 °

12 Lisbona Portogallo Lisbon: thefirst EU Green Capital in Southe
Europe

13 Lubiana Slovenia Circular Economy examples in the City of
Ljubljana

14 Londra RegnoUnito London®s <circul ar e

15 Maribor Spagha Strategy for the Circular Economy transitic
in the
municipality of Maribor

16 Milano Italia Milan Circular Economy Strategy

17 Murcia Spagha Circular Economy Strategy of the Region ¢
Murcia

18 Nantes Francia Our Great Ambitions Our Shared
Commi t ment s°®

19 Carelia Finlandia aNorthKar el i a®s circul

Settentrionale

20 Oslo Finlandia Circular Oslo

21 Parigi Francia Paris Circular Economy Plan

22 Porto Portogallo Circular Roadmap for the City of Porto in
2030

23 Praga Repubblica Circular Prague

Ceca

24 Prato Italia PratoCircular City

25 Riihimaki Finlandia Rii hi myki®s Circul a

26 Rotterdam Paesi Bassi  From mess to beautiful: Rotterdam Circula

Programm
20192 2023
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27 Rovaniemi Finlandia Roadmap for the Circular Economy of the

City of Rovaniemi

28 Tilburg Paesi Bassi  Tilburg Circular Agenda 2019

29 Turku Finlandia Circular Turku: A blueprint for loc
governments to

kick-start the Circular Economy transition

30 Valladolid Spagna Circular Economy in Valladolid
31 Vantaa Finlandia Vant erau@s economy roadmap 2061
2030
32 Bornholm Danimarca Circular Economy Action Plan
Tra gli Stati piE ~“circolari®° c¢ci sono quell

hanno attuato strategie di economia circolare. Il Belgio e i Paesi Bassi ne contano tre;
Danimarca, Scozia, Portogallo, Spagna, Italia e Francia vantano alwhecittanno
emanato azioni per il raggiungimento della circolarita in diversi settori. Infine, Germania,
Svezia, Slovenia, Regno Unito e Repubblica Ceca hanno sviluppato strategie di economia
circolare in almeno una delle loro citta. Di seguito vengoodatpdegli approfondimenti

su alcune citta circolari europee presentate nella Fijbira

Figura2.5 Le citta circolari nei paesi europei.
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Amsterdam, Paesi Bas:

La citta di Amsterdam, nei Paesi Bassi, ha attuato i principi di economia circolare a scala

ur bana per aiutare a preservare e migliorar
risorse, raggiungere la resilienza attraverso la diversita e @agetifiuti. Con un centro

di ri cerca dedicato istituito per esplorare
essere sfruttati per chiudere i circuiti delle risorse a livello municipale e quindi migliorare

| ®economi a | oc alimtraipgitnmsporentiecherunnegoer la cifcadast® i f

urbana. Le soluzioni sviluppate si stanno traducendo in progetti pilota, trivowgldb

per | a cittd circolare a Buiksloterham, un
materiali ela prevenzione delle emissioni di.@0lo studio di cosa si pud ottenere
attraverso | ® ntroduzione di sistemi piE ef
Park 20/20 € il primo ambiente di lavoro ottimizZatadleto-Cradleal mondo e lo

Sdiphol Trade Parnira a diventare un centro per attivita rigenerative (Circle Economy,

2016).
La citta di Amsterdam ha sviluppato, inoltre, sette principi per guidare la sua transizione:

1. Circuiti chiusi: tutti i materiali vengono riutilizzati e riceclati ® i nf i ni t o.
2. Emi ssioni ridotte: tutta | ®energia a gen
3. Generazione di valore: le risorse vengono utilizzate per generare valore condiviso
(finanziario e sociale).
4. Design modulare: tutti i prodotti sono progettati in modalulare e flessibile e le
catene di produzione consentono | ®adatt a
5. Modelli di business innovativi: consentono il passaggio dal possesso di beni
all ®utilizzo di beni attraverso | serviz
6. Logistica inversdiinsieme di pratiche e proceglestinati a gestire i resi e il rientro
dei prodotti dai punti vendita al produttore per eseguirne la riparazione, Il
riciclaggio o lo smaltimento.
7. Miglioramento dei sistemi naturali: tutte le attivita umane contribuiscono
positivamente agli ecosistenaj servizi ecosistemici e alla ricostruzione del

~capitale naturale?.
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Londra, Regno Unitc

Londra & stata una delle prime grandi cittd europee a lanciareoadenapper la
trasfor mazi o meircothee. INVaBte and RexydlingaBoatdLondra stima

che |l a transizione verso un®economia piE e
all ®anno per | ® eG@reateroLondan Autheritgbrea diaagdiungere L a
questo obiettivo attraverso flussi di risorse circolari, aeaal contempo oltre 12.000

nuovi posti di Il avoro all ®anno attraverso |
manutenzione. Gli organi di governo di Londra, Amsterdam e Copenaghen hanno
annunciato una collaborazione incentrata sulla geay@be di imballaggi in plastica a

partire dai rispettivi flussi di rifiuti. Il lancio € avvenuto poco dopo la pubblicazione del
rapporto delléEllen MacArthur Foundatjorhe ha stimato che i rifiuti di imballaggi in

plastica ammontano a 120 miliardddo | | ar i al | ®anno. Il ni ziative
dimostrano che i responsabili politici, almeno in Europa, hanno individuato significative
opportunitd economi che nei model | i circol
i ncorporar eedonprmimcicpiir chhdlalr@ nel | ®ambi ent ¢
opportunita di simbiosi tra citta e imprese, aprendo potenzialmente la strada a una
maggiore resilienza e prosperita per la crescente popolazione urbana in tutto il mondo

(Smart London Plan, City bbndon, 2016).

Parigi, Francia

Pari gi a attivamente pioniera nell ®i ncor p
ecosi stema wurbano. La c algbrotBEano® fded&dhaescei th
sull ®economia circol ardleprincipaésfidemel camppdele una p
risorse, dell ®economia, dell ®ambi ente e del
su come affrontare questi problemi attraver
che copr ono aoneeda sensibiiezazior® ided pgulbblica, gli appalti pubblici,

nonché misure fiscali e normative. Gaeater Paris Metropoli&iGPM) é in grado di
promuovere | ®economia circolare su | arga s
risorse e centri di riclaggio contribuisce alla creazione di ecosistemi regionali, che
promuovono gli esseri umani e il loro potenziale e consentono la nascita di una nuova

economia rispettosa dell ®ambi ent e, attravel
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quanto riguardd ®e ner gi a, n e |-l&\allée, i cplore predottd ddatavVia r n e
centervi ene recuperato per | a rete del parco i
temperatura di 48EC viene convogliata dire
condutture del riscaldamento municipale del parco industriale. La citta di Parigi chiede al

settore privato di investire per accelerare lo slancio che circonda la rigenerazione urbana

e | ®adattamento alle nuove sfi deprogaett@ nomi ch
deve dimostrare il suo contributo a una citta sostenibile e intelligente attraverso il suo

desi gn, |l e sue specificitid tecniche, | a s
metropolitano. Ci ¢ si esprimgi ettdehbhliv®esond
circolare, nonché la capacita di adattarsi e accompagnare, e persino generare, nuovi stili

di vita.

Milano, Italia

Milano, pur facendo parte di un Paese con il piu alto tasso di auto private per abitante in
Europa (700 auto ogni 1000it#mti), € diventata in pochi anni un punto di riferimento
europeo del trasporto sostenibile e della mobilita condivisa, laboratorio di nuovi modelli
economici e sociali. | vertici della citta hanno deciso di passare da un sistema di mobilita
basato sui vieoli privati a uno nuovo, incentrato su accessibilita, investimenti e
pianificazione sostenibile. In pochi anni il numero di utenti della mobilitd condivisa e il
numero di veicoli e operatori non privati € aumentato costantemente, portando ad un
maggioreapprezzamento da parte dei cittadini di servizi piu comodi, pratici, economici e
puliti. Per ottenere questo risultato sono stati eliminati i sussidi ai mezzi privati, migliorati
i servizi di trasporto pubblico, convogliati nuovi finanziamenti alle nmfiast ciclabili e
pedonali e, parallelamente, dato sostegno al nuovo modello di sistemi di mobilita
condivisa. Il risultato principale di queste innovative politiche cittadine & stato, nel 2016,

una riduzione dell|l ®uso odsegue: vei coli privati,

1T L®e s pl ocarsbhanirey4%l d@ Veicoli daar sharing 10.000 noleggi dtar
sharingal giorno in citta;
71 1l successo debike sharing5000 biciclette condivise e 270 stazioni operative in

citta;
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7 La crescita detar poolingprima citta in Italia con utilizzo dak poolingurbano,
ovvero | ®uso condiviso di automobil. pri
1 Una zona a basse emissioni: 136*kmcui solo i veicoli puliti possono entrare

senza pagare il pedaggio.

Milano ha dimostrato che la mobilita nomop essere trattata separatamente

dal | ®ur bani sti ca. Una dell e principald]i ragi
concetto di rigenerazione urbana e mantener
| ®espansi one ur nasiallodamigrimi gostiord I¢ ctth europedlpet a

guanto riguarda i tre indicatori di citta compatta: LC&igést Class Patch IngeXD

(Edge Densidye ID Dispersion Index

Valladolid, Spagne

Vall adolid a@a stata una delle prime cittd sp
2017, la citta ha firmato la Dichiarazione di Siviglia, un documento sviluppato dalle citta
spagnol e per sollecitare un®aéi ppe p@ecdao
circolare. La citta di Valladolid ha messo in campo una serie di iniziative e creato spazi
pubblici per una vita condivisa, con un®att't
anziani e bambini. Al centro di ogni decisione igitattintrapresa ci sono sempre le

relazioni sociali e la natura. Tra i progetti sviluppati:

1 INDNatursi interviene sulle aree industriali con soluzgyaen Ad esempio, Si
progettano giardini che raccolgodo | ®acgq
evitare gli allagamenti delle strade), affiancati a parcheggi con pavimenti drenanti,
cosi che il verde possa crescere anche sotto le auto.

1 Urban GreenUp un metodo per | a gestione dell @
soluzioni naturali. Numerosi glterventi fatti al centro della citta, come giardini
verticali, facciate di pareti verdi oppure un giardino dedicato alla raccolta di acque
grigie delle case che vengono trasportate in un giardino ricco di minerali che
puli scono | ®a c q uita; ompurepancord, wicadbarmera @dustidat r i ¢

vegetale per ridurre | ® nqguinamento acus
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1 Urban water bufferun sistema che permette di recuperare acqua piovana dal
parcheggio dello stadio per purificarla e utilizzarla nuovamente per |l

funzionamento dellstadio.

Espoo, Finlandie

Espoo, la seconda citta piu grande della Finlandia, si puo definire una delle citta piu
sostenibili d®Europa. La cittid si a classif
sostenibilitd di 145 cittd meu0lépeece20ldondot t i
Nel | ®ambi t o Sdstainable Espogsona attmamente implementati diversi

progetti circolari. Questi progetti promuovono stili di vita sostenibili, la creazione di posti

di lavoro e la crescita delle attivita commercialotarc | principali progetti circolari di

Espoo sono realizzati a Kera, un distretto industriale situato a 20 minuti da Helsinki. I
distretto di Kera ha preso in prestito il nome da Kera Oy, una fabbrica di ceramica ivi
fondata nel 1920. Il distretto ospiancora diverse aziende ed e stato fino a poco tempo

fa il centro logistico di una grande cooperativa di vendita al dettaglio. Espoo sta
trasformando la citta di Kera in un esempio internazionale di distretto realizzato nella
prospetti va rablaré. IL® eitthcha awiat@ infatti, diversi progetti che

contribuiscono a tale ambizione:

1 Progetto Smart and Clean Keitadistretto industriale di Kera si sta sviluppando

come esempio di economia circol awe basat
a fare di Kera un®area pioniera per | o
|l a digitalizzazione. Ci ¢ si puc¢ veder e,

risorse, nelle soluzioni energetiche innovative e a basse emissioni € nei nuovi tipi
di servizi e applicazioni digitali. Il cambiamento viene realizzato insieme alle aziende
partner, ai residenti e ad altre parti interessate mediante una nuova cooperazione

basata sulla rete.

9 Progetto KIEPPHttraverso un modello di partenariato per qedrgostenibili,
quartieri come Kera vengono trasformati in aree sostenibili che generano nuovi

posti di |l avoro e i mprese basate su un®e
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guartiere di KI EPPI prevede chemei rifit

materia prima da un®altra azienda in una

Maribor, Slovenia

La cittd di Mari bor ha riconosciuto il pot
allo sviluppo regionale. Tuttavia, la citta slovena ha riconosciuto di nonR&espacita

di attuazione sufficiente per realizzare il suo pieno potenziale circolare e ha quindi fondato

| ® stituto WCYCLE. L®i stituto nasce come pi
che serve per discutere e avviare nuovi progetcdnomia circolare per le diverse parti
interessate della citta e della regione. Nel 2016 e stato avviato un progetto per |l
Programma Interreg Spazio Alpino denomia&encyclger definire una strategia per

|l a transi zi one cierac ccleanrte ad eMacrhieb d r®e ccoonno mMi ®&i

approccio olistico per | ®attuazione di Stre
stata progettata | a Strategia per |l a tran:
solida basengerdil Gatotviazprogetti. L®I stitut

seguenti iniziative per migliorare la circolarita dei flussi di risorse locali:

T I mpianto di selezione automatizzata dei
nel 2 0 1 70 ha una icaparitaainttattamento di quasi 40.000 tonnellate
all ®anno di rifiuti ur bani mi sti. L ®a mb
rifiuti immessi come materiali per il riciclaggio e il 9% per il recupero energetico,
lasciando solo una piceotjuota per lo smaltimento in discarica.

1 Urban Soil 4 Foodn questo progetto, i rifiuti organici vengono compostati e
mescolati con il terreno dei lavori di costruzione in citta per creare un terreno che
puo essere utilizzato per la produzione alimentaren e i par chi e per |

1 Progetto Cenerentola: nel 2018, Maribor ha iniziato a collaborare con dodici partner
di sette paesi i n un progetto che mira &
circolare per realizzare infrastrutture urbane piu sdsten

1 Winpol Interreg Europ@&n questo progetto, la citta collabora con altre otto citta

europee con un obiettivo comune per implementare nuove tecnologie di

Pagina [75



innovazione dei rifiuti. Nel progetto, la citta di Maribor ottimizza i suoi percorsi di

trasporto per la raccolta dei rifigtintroduce un mercato del riutilizzo.

Lisbona, Portogallc

Li sbona sta attual mente incorporando | ®econ
sostenibile, raccogliendo finanziamenti per progetti circolari. La citta di Lisbona ha deciso
di concentrarsi su sei settori chiave (edilizia, energia, cibo, mobilita, rifiuti e acqua) e

selezionare progetti circolari che potrebbero ridurre la spesa pubblica. La citta ha

analizzato gli attuali flussi di materiali e i relativi costi, riscontrandedosti v a t | nel | ®
del | ®acqua per scopi pubblici, come | ®i rrig
[ riutilizzo dell ®acqua ha fornito un mod

tempo la pressione sulle fonti idriche localicltt di Lisbona ha promosso la creazione
artistica di opere d®arte urbana costruite
sensibilizzare e stimolare il riciclo delle materie plastiche da parte dei clitsbana si

pone | ®odttuire tue officine ddriparazione nel centro della citta per ridurre la
guantita di RAEE scartati, presso strutture/mercati comunali o in strade con rilevante flusso
pedonale. Le piccole AEE vengono riparate da studenti o disoccupati con corsi
professimali da elettricista e vendute presso le officine a prezzi modici o donate ad

organizzazioni sociali.

Pagina [76



Capitolo 3

Il patrimonio culturale industriale come driver della
circolarita territoriale

Il riuso del patrimonio esistente ha suscitato negli u#tmi un crescente interesse, sia

a fronte della grande disponibilita di immobili abbandonati o sottoutilizzati, sia per la
necessita di individuare nuovi motori economici per le aree urbane che hanno perso la
loro funzione originaria e la loro competaiviBottero et al., 2020). La tutela del
patrimonio culturale non e solo di natura conservativa. La migliore strategia per
preservare, e allo stesso tempo valorizzare, un edificio storico abbandonato & senza

dubbi o quell a di da ttaaUelriuso adattivo (Oppiwo atalflddn z i on e

1 riutilizzo adattivo a@ definito come un
inefficace in un nuovo oggetto che puc es
(Assessorato all'™ Ambiente e al P atdgmare moni o,

gli interventi di manutenzione, restauro o riuso confrontando e mostrando una nuova
funzione compatibile con le caratteristiche stesiahitettoniche e con le proprieta
strutturald] degl i edi fici. N e ppre@ntdta nelmo d e c
dibattito europeo una delle risorse fondamentali per lo sviluppo sostenibile, capace di
contribuire alla crescita economica dei t er
et al, 2020)Si riconosce che la conservazione e il ripepnuove funzioni del patrimonio

culturale e paesaggistico possono avere ricadute positive sulla qualita della vita e sul
benessere individuale e comunitario, contribuendo alla creazione di posti di lavoro, alla
conservazione delle risorse naturali e alvitalizzazione delle citta che ospitano il

patri monio (De Gregorio et al ., 2020) . L®i I

culturale e incarnata nel riutilizzo adattivo degli edifici del patrimonio culturale.
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3.1 La nuova dimensione della stenibilita: il modello culturale
tripolare

Al giorno d®oggi , stiamo assistendo a un ¢
integrante di una politica di sviluppo urbano equilibrato e sostenibile (Kourtit & Nijkamp,
2022) . Negl i ®&Alstsiemmb!| ean tCGearemria,l el del |l e Naz
riconosciuto il ruolo della cultura per il raggiungimento di obiettivi di sviluppo sostenibile
attraverso diverse risoluzioni: Risoluzione ONU su cultura e sviluppo 2010 (A/RES/65/166)

e 2011 (A/RES/6@8), cultura e sviluppo sostenibile 2013 (A/RES/69/230), 2014
(A/RES/68/223) e 2015 (A/RES/70/214). Il Congresso Internazionale ONEBEKey

to Sustainable Developmégnt enut osi ad Hangzhou) nel 2013
una linea sulla cort&zione tra la cultura e lo sviluppo sostenibile (Nazioni Unite, 2015). II
rapporto mondiale dell ®UNESCO (Organizzazi (
Scienza e la CulturaQulture urban futur€016), offre un quadro globale del ruolo della

cultura come base per uno sviluppo urbano sostenibile sostenuto da casi di studio
provenienti da tutto il mondo. Questo Rapporto fornisce testimonianze concrete che
mostrano il potere della cultura come asset strategico per creare citta piu inclusive,

creatve e sostenibili, identificando il patrimonio materiale e intangibile come parte

integrante dell ® dentitd di una cittda e ger
L®approcci o proposto dalla Convenzuaene di F
per | a soci et d av €ammungyiHéritagaottolineaddo ka tapacila®i d e a
del patrimonio culturale di fare comunitda (
guadagnato | ®attenzione intesfmaziondal ¢ ®0p rgis
del |l e Nazioni Unite per | ®Educazione, l a S
2021) . L®I nclusione della cultura come <c¢om

urbane é citata anche Trransforming our World@he New Urban AgendaaNew Urban
AgendgNuova Agenda Urbana) riconosce che la cultura e la diversita culturale sono fonti

di arricchimento per | ®umani td e fornisco
sostenibile degli insediamenti umani, consergeaictittadini di svolgere un ruolo attivo

nelle iniziative di sviluppo. La Nuova Agenda Urbana ammette, inoltre, che la cultura

dovrebbe essere una priorita nella promozione e implementazione di nuovi modelli di
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consumo e produzione sostenibili che contrii scano all ®uso respons.

affrontando anche | ® mpatto negativo del ca

~124. We wildl include culture as a priority compon

planningnstruments, including master plans, zoning guidelines, building codes, coastal management

policies and strategic development policies that safeguard a diverse range of tangible and intangible

cultural heritage and landscapes, and will protect them fraempal disruptive impacts of urban
devel opment . °

Una crescente consapevolezza relativa ai fattori culturali nella prosperita della citta e la sua
adozione da parte delle citta e dei governi ha lo scopo di colmare il divario tra la politica
culturale urbaa e lo sviluppo sostenibile (Menénd&zarcia, 2020; Vries, 2020). La
cultura e le citta sono cosi inestricabilmente intrecciate che le citta sostenibili forniscono
| ®accesso alla cultura nell ®Agenda 2030 per
2021). G i accademici utilizzano il patri moni o,
ispirare nuovi modelli di pianificazione e governanceqraturreala creazione di nuovi
posti di lavoro, affrontare le disuguaglianze sociali, ridurmeiraimo le controversie
urbane e abbassare | ® mpronta ecol ogica de
resilient.i (Shari fi, 2021) . LARUNESCO sta coc
culturaz patrimonio materiale e immateriale, econocngativa, turismo culturale, musei
e altre organizzazioni culturali loéalconcentrandosi sulle componenti distinte della
cultura. Una visione olistica pit ampia pone la cultura come una risorsa sociale, culturale
ed economica per lo sviluppo urbanoafyo t er mi ne. Nel |l ®ambi to d
Patrimonio Culturale (2018), la Dichiarazione di Davos sottolinea il ruolo della cultura nel
pl asmare | ®ambiente di vita consentendo una
La Dichiarazione di Davasorda che costruire € un atto culturale che contribuisce a
perseguire il bene comune e spiega che non pud esservi uno sviluppo democratico,
pacifico e sostenibile se la cultura non e posta in primo piano (Dichiarazione di Davos,
2018). Nella Dichiaramie di Davos il patrimonio culturale &€ considerato una componente
cruciale dBaukulturCon questo termine si intende ogni attivita umana tesa a trasformare
| ®ambi ent e Bauguiturdr alta qualita si esprime assicurando che vengano

soddisfattele esigenze sociali e culturali delle persone, mirando a migliorare la qualita
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della vita, il benessere e | ® ntegrazione s
di vista economico.
Un modello di sviluppo urbano rigenerativo e sostenibile msere realizzato
i ntroducendo | a cultura come un®area strate
2020) . La cultura ha wun ruolo essenziale
europea. & un principio chiave dsadamemeralieatot o eur
nell e nostre idee se vogliamo riuscire a re
di v er gUWnfoneE&ardpea2014).
Il Comitato Economico e Sociale Europeo (CESE) nello Gultlice, Cities and Identity
in Europeredatb nel 2016, stabilisce quattodusterche riguardano la promozione della
cultura per uno sviluppo sostenibile delle citta e dei territori:

7 La cultura come veicolo di crescita economica;

{1 La cultura come strumento di riconversione delle citta;
1 La cultura cone strumento di integrazione e inclusione;
)

La cultura come pilastro dell ® dentit0 e

La cultura e considerata una componente essenziale per societa sostenibili basate sul
rispetto dei diritti umani universali e un beneficio delle generazioni pre$etutie. Tra i

tre concetti chiave di Cultura, Citta e Identita si notano forti interrelazioni. Le citta e gli
spazi urbani sono fortemente influenzati dalle identita e dalle culture delle persone che vi
abitano, vi transitano e vi interagiscgboxburyet al., 2016).

Negli ultimi anni é stata pubblicata una vasta serie di documenti politici incentrati sulle
forme tangibili e intangibili del patrimonio culturale come parte di una piu ampia agenda
politica internazionale sullo sviluppo sostenibile: laidazione di Parigi sul patrimonio
come fattore di sviluppo (2011); UNESEQrId Reportinvesting in Cultural Diversity and
Intercultural Dialogug€009) (UNESCO, Parigihe Bali Promis€011) World Culture
Forum, Ba)j Il futuro che vogliamo perttu(2015°) (Nazioni Unite, New Yor&yltural
Heritage, the UN Sustainable Development Goals and the New Urban @§dida
(ICOMOS, Parigi(ities of Tomorro2011) (Commissione europea, Bruxelles).

Questi documenti sono stati spesso prodotti sulloosn d o d i un®ur bani zzaz

rapida e solitamente incontrollata con conseguenze inevitabili, spesso negative, per la
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cultura e il patrimonio storieculturale. La visione politica comune € che i valori culturali

debbano essere sfruttati a vantagdalle comunita, delle citta e delle regioni. In questo
contesto, |le cittid e | e aree storiche, 1 se
teatri, festival), quartieri o strade storiche possono tutti fungere da forza di attrazione sia
periresi denti c¢che per visitatori, mentre poss
soci al e, special mente se c¢c®a uno spazio pu

identita, valori culturali e attivita urbane di ispirazione comune. La culijuiad® un

fattore abilitante dell ®Ruso misto del suol
soci al e c he favori scono la vivibilitia, | ®i
moderno (Sacco et al ., 20tddiinterdsse inttigadte, ur a di

ma nella storia della scienza urbana raramente ha svolto un ruolo di primo piano. Solo

negli ultimi anni assistiamo a un interesse maggiore sulla crescita urbana guidata dalla
cultura. Alcuni studi affermano che la base cuiudiauna citta € un importante fattore di

successo per la vivibilita e la sostenibilita delle citta (Fusco &iNifkamp2009;Fusco

Girard, 2020Rizzo e Mignosa 2013).

Le citta di tutto il mondo hanno spesso una grande ricchezza di beni storici, archeologici

e culturald@ che ne r i spe ecohomga) socigoliticasi gni f i ¢
storica. La cultura non e affatto un concetto univoco, ma generaltaeniggior parte

del patrimonio culturale delle citta € incarnato in servizi culturali come cattedrali, musei,
teatri e simili, che fanno tutt:i parte del
pubblicazione sui beni storicolturali nelle regni urbane, Kourti& Nijkamp (2019),
sostengono che | ® mportanza culturale ed e
dal | ®of ferta e dall ®uso di beni cul turald] C
dalle ricadute socieconomiche inl&i settori (ad esempio, sviluppo commerciale, ricavi

del | ®ospi talitd, val or i I mmobiliari). Pert
economico equilibrato guidato dalla cultura sta guadagnando sempre piu popolarita. Il
rapporto traculturaesvjupo sosteni bile non & compreso a
cultura all ® nterno di una pi E ampia piani:
essere un problema sia concettuale che operativo. In letteratura esistono molteplici modi

di vedere itapporto tra cultura e sostenibilita, e continuano a circolare visioni sulla cultura

che ostacolano | a piena integrazione di que
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sviluppo urbano. Dessein et al., (2015) riconoscono che la cultura e andjiategrarsi

nello sviluppo sostenibile in tre modi:

a)

b)

In primo luogo, un ruolo di supporto e di autopromozione (caratterizzato come
~cultura nello sviluppo sostenibile®), (
sviluppo sostenibile aggiungendo latatd come un quarto pilastro pit 0 meno

autonomo o indipendente. La cultura sta, ma autonoma, accanto alle
considerazioni e agli imperativi ecologici, sociali ed economici della sostenibilita.

I n secondo |l uogo, un ruol oe°() ccuhlet uofaf rpee
cultura come forza piu influente che puo svolgere un ruolo di inquadramento, di
contestualizzazione e di mediazione in grado di bilanciare tutti e tre i pilastri e
guidare lo sviluppo sostenibile tra le pressioni e le esigenze econosocia

ed ecologiche.

I n terzo luogo, un ruolo ( cultura come
la necessaria base e struttura generale per raggiungere gli obiettivi dello sviluppo
sostenibile. Riconoscendo che la cultura e alla base digudeisioni e le azioni

umane e costituisce un nuovo paradigma, la cultura e la sostenibilita si intrecciano
reciprocamente e le distinzioni tra dimensione economica, sociale e ambientale

della sostenibilita iniziano a svanire.

Il diagramma seguentéigura 3.1, pag. successiyamostra la relazione di questi tre ruoli

della cultura rispetto allo sviluppo sostenibile. Essi non si escludono a vicenda ma

rappresentano piuttosto modi diversi di pensare e organizzare valori, significati e norme

in maniera stragica in relazione alle discussioni sullo sviluppo sostenibile.
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Figura3.1 Il modellatripolaredella cultura. Fonte: Dessein et al., 2015.

Culture in sustainable development Culture for sustainable development Culture as sustainable development

) C)
Ba )

—_— S —~— ~—

The three roles of culture (represented in orange) in sustainable development (the three circles represent
the three pillars). Culture added as a fourth pillar (left diagram), culture mediating between the three pil-
lars (central diagram) and culture as the foundation for sustainable development. The arrows indicate the
ever-changing dynamics of culture and st inable develop t (right diagram).

Considerare la cultura come un quarto pilastro dello sviluppo sostenibile (a), accanto ai
pilastriecologico, sociale ed economico, € gia una visione consolidata (Hawkes, 2001).
Secondo Dessein et al. (2015) rischia, pero, di essere un approccio limitato, incentrato
sulla protezione dei beni ritenuti culturali. E anche una visione aperta a visualizzare
cultura solo qualitativamente come qualcosa di eccellente o solo attraverso il suo
contributo socieeconomico. Inoltre, il ruolo del 4° pilastro puo oscurare il rapporto della
cultura con la natura e puo sottovalutare i suoi legami con questioni gcatipie. Cio

i ncoraggia | ® dea che |l a cultura a una preo
non all ®al tezza degl. al tri tre pilastr.i
possibilita di mettere in relazione la cultura conilagpo sostenibile. Lo studio europeo
Cultural Heritage Counts for Eurdf@@gHCfE, 2015) sostiene tale visione delle quattro

~di mensioni*® del | o sviluppo sostenibil e,
patrimonio culturale possa contribuire a generapatthpositivi su piani diversi, secondo

un approccio multidimensionaleour Pillar Approagh

Nel secondo caso (b) la cultura e collegamento e mediazione. In termini dei tre pilastri
della sostenibilita, la cultura puo essere il modo per bilanciarengsigconcorrenti o
conflittuali e lavorare attraverso la comunicazione per dare un significato umano e sociale
allo sviluppo sostenibile. La cultura, in sostanza, puo essere un tramite o un intermediario
per collegare le varie dimensioni della sostegibilia cultura elabora e traduce in un

linguaggio comune le reazioni ecologiche, ambientali e sociali a uno sviluppo proposto o
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a un imminente cambiamento evitabile. In generale, tuttavia, € necessaria una sorta di
lente o di filtro per capire come la cuéiumedia la relazione tra societa e ambiente. Il
potenziale del ruolo di mediazione della cultura € stato tuttavia raramente sfruttato.

Nel terzo caso (c) la cultura pud essere vista a un livello pit ampio come questione
centrale per una transizione velsosviluppo sostenibile. In questo approccio la cultura

si riferisce a una visione del mondo, a un sistema culturale guidato da intenzioni,
motivazioni, scelte etiche e morali, radicate nei valori che guidano le azioni individuali e
collettive (Horlings, @5). Cio consente di pensare alla sostenibilita e allo sviluppo

sostenibile come a processi, continui e in divenire, non come stati fissi.
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3.2 Il riuso del patrimonio culturale per il raggiungimento della
circolarita territoriale

Il raggiungimentoeli obiettivi di sostenibilita urbana attraverso la cultura e reso possibile

con la valorizzazione del patrimonio materiale e immateriale delle citta-Weichor

2018) . LERUNESCO definisce, nel 1972, con |
Patrmoni o Cul turale e Natural e, I patri moni
eccezionale universale sul piano storico, artistico, scientifico, estetico, etnologico o
antropol ogico°®°. L® mportanza del pneliar i moni C
promozione dello sviluppo urbano alungo termine é sostenuta da diversi studiosi (Watson,

2016; Labadi, et al., 2021). Alcuni di essi considerano il patrimonio culturale uno
strumento per | ®eredi t 0 <cul t uroacbngribuirel a cr e ¢
efficacemente a una crescita urbana etica e inclusiva (Duxbury et al, 2016). Le citta sono

state identificate come laboratori (Vardoul&kisinney, 2019) attrezzati per apprezzare

la diversita culturale per promuovere la resilienza e il benessere della comunita,
promuovendo al contempo la sostenibilita ambientale. Le dinamiche del patrimonio
materiale e immateriale sono considerate motorbiltaore di benefici e sostenibilita

economici, sociali e ambientdirftossi et al., 2093Come motore, la cultura contribuisce

direttamente alla crescita economica e ai benefici per la s@wa et al., 2019). Il

patrimonio culturale pudesssseo nsi derat o un bene comune®° (
e un bene economico°® (de |l a Torre & Mason,
capitale non rinnovabile, perchA | ®economi
non rinnovabili (Os 0 1 3 ) . 1 patrimonio culturale, i n
culturale® (Bourdieu, 1986) , el emento fond
sociale, essendo-gener at or e di senso di appartenenze

(Van Baler& Vandesande, 2016), egeneratore di valori ambientali (in particolare in
relazione alla conservazione dell ®energi a,
prolungamento del ciclo di vita dei manufatti) attraverso la conservazione integrata. Questo
cgpitale ha un valore intrinseco ma anche strumentale per cui € necessario adottare un
approccio olistico alla sua valutazione, ca

non uso.
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In quanto bene comune, il patrimonio culturale ha un valore essop(Fusco Girar&
Nijkamp, 1997), che dipende dal suo valore per tutti gli stakeholder, incluse le generazioni

future. Il valore complesso comprende:

1 unv al or ehedi@emde dalla sua localizzazione, dallo stato di conservazione,
dalla possibilitali rifunzionalizzazione (funzioni economicamente produttive/non
produttive), dall®attrattivitd per uso t
T unval ore i ndi pobheedegatotalesuodcignifitat® stermmiturale, al
suo valore simbol i co Ipeheesprimeecabsnowaloret 4, al

per le generazioni future.

Spesso, nella pratica, gli specialisti del patrimonio si concentrano solo sui valori intrinseci

(il patrimonio in sé), assicurando che le attivita di conservazione siano applicate secondo

i piu altistandard conservativi (Ragheb et al., 2021). Per quanto questo sia della massima
importanza, richiede sempre enormi investimenti economici e puo, allo stesso tempo,
entrare in collisione con altri aspetti del patrimonio (per esempio, quelli sociali o
ambentali). Per questo motivo la sostenibilita del patrimonio dovrebbe essere affrontata

in modo olistico, assicurando che tutti gli altri aspetti (sociali, economici, ambientali) siano
equamente rappresentati e&GJda s2020) uindirse modo a
da un | ato garantire un®adeguata conservazi
dal |l ®al tro non i nclude necessariamente i
raggiungerla, il che pud essere una minaccia per la sostenibllgatdmonio. Allo stesso

modo, le attivita di conservazione ideali possono talvolta impedire alle persone di utilizzare

i beni del patrimonio, poiché non rispondono alle loro esigenze quotidiane che sono
sostanzialmente diverse dalla funzione originkelidoene. Esempi della complessita del
raggiungimento della sostenibilitd/durata del patrimonio possono essere i dilemmi quali

se preservare | ® mmagine storica wunica del
efficiente del bene. Oppure, mentre si cercandntenere un uso sostenibile del bene,
posSsoOono essere espressi di | e mmi sull ®  mpor
positivo rispetto alla sua funzione pubblica. Quindi & evidente che la sostenibilita e la

durabilita del patrimonio culturale nams concetti a sé stanti, ma spesso coinvolgono
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un processo di negoziazi o&@®I! itweat iih, s w2di2 0y ar

bisogna tenere in conto i diversi valori del patrimonio culturale (Taldglla

Tabella3.21 v al or i del patrimonio culturale. El abor e

Valore scientifico Possibilita del bene culturale ad offrire ricerca scienti

Esistenza di articoli scientifici pubblicati sul bene cultu

Valore estetico Valori estetici offerti dai beni del patrimonio culturale

esempio, la vista panoramica, il valore artistico).

Valore storiceculturale Legami dei beni del patrimonio culturale con gli ey
culturali; | a sua pr e seder
leggende e nei racconti legati a storie o a persone

hanno un®i mportanza stor

Possibile importanza del patrimonio culturale con la

religiosa o spirituale.

Valore paesaggistico Legame del bene culturale con il paesaggimostante.

Valore di unicita Avere caratteristiche uniche e la sua possi

registrazione nei registri nazionali/internazionali, UNE

etc.
Valore educativo L®uso del bene cadlcativ.r al e
Valore economico L®uso del bene del patr

imprenditoriali turistiche.

Valore per la comunita  Stretto legame della comunita locale con il bene

locale patrimonio culrale.

1 patri monio culturale e | ®utilizzo dei b e
sviluppo urbano a lungo termine. A scala urbana, la conservazione del patrimonio culturale
dimostra la necessita di trovare un equilibriofatéori sociali, ambientali ed economici
(WictorMach, 2018). Il patrimonio culturale e lo sviluppo sostenibile sono fortemente

legati(Labadi, et al., 2021). Gli obiettivi dello sviluppo sostenibile aiutano la conservazione
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del patrimonio e contribuiscormd accrescere | a consapevol ez
conservazione del patrimonio per mantenere
parte, il patrimonio culturale, sia materiale che immateriale, puo essere utilizzato come
catalizzatore pea Icrescita sostenibile e puo contribuire fortemente alla coesione sociale

e al rafforzamento del senso di identita, stimolando le comunita locali. Inoltre, il patrimonio
culturale puo essere visto come una risorsa vitale per la produzione e la condpetitivit

un promotore per | ®i ntroduzione di soluzi on
La sostenibilita del territorio urbano pud quindi essere raggiunta attraverso soluzioni
innovative e la partecipazione civica, poiché il patrimonio fa parte della vitargudgdia
cittadi &Ti (&, i2020) . Una misura efficace i
internazionale ha riconosciuto la cultura come una componente fondamentale di
un®ef ficace pianificazione ur banuaangovaana SVO
agenda wurbana (Nocca, 2017) . L®obiettivo g
culturale come motore per lo sviluppo sostenibile in modo da avere un approccio
sostenibile nella rigenerazi omzedi doluziooii tt O,
innovative di sviluppadattivonel restauro del patrimonio edilizio e degli edifici storici,
riducendo in tal modo | e emissioni di car b«
nella gestione del patrimonio naturale e culturaleytriibmendo in tal modo alla
sostenibilita economica, culturale, sociale e ambientale complessiva e al forte
miglioramento della vita e del benessere delle persone (UNESCO, 2019). La rilevanza del
patrimonio culturale per lo sviluppo sostenibile e stataiaamgnte riconosciuta e

sostenuta dalle principali organizzazioni internazionali (ad edémniteid Cities and Local
Government2010; ICOMOS 2011; UNESCO 2013,2018HABITAT 2016). | tentativi

di incorporare il patrimonio culturale nei discorsi sulldluppo sono avvenuti
parallelamente al concetto di sviluppo sostenibile. In questo quadro, la valorizzazione del
patrimonio culturale puo favorire un approccio allo sviluppo alternativo, culturalmente
sensibile, inclusivo e intersettoriale (Bandarin ef 2011). Nonostante questo
cambiamento, la cultura e il patrimonio erano assenti dalla definizione degli MDG,
concordati e adottati nel 2000 per affrontare le sfide dello sviluppo globale entro il 2015.
Quindi ci anni dopo, | ®pegle svidippo spHeBillile &dstatal| e N a :

adottata come piano d®azione per affrontare
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economica, sociale e ambientélattraverso 17 SDG altamente interdipendenti e 169

obiettivi (Nazioni Unit& 0 1 5) . Nonostante | ®assenza del |l
stante (Vlassis2015), un obiettivo specifico richiede il rafforzamento degli sforzi globali

per proteggere e salvaguardare il patrimonio culturale e naturale mondiale (SDG 11.4).

L ®1 C O MOsilio (nternazionale per i monumenti e i siti) aveva abbracciato la
sostenibilita gia nel 1964, poiché la Carta di Venezia ha sostenuto la salvaguardia del
patrimoni o a beneficio del | e generazioni
Dichiarazione dRarigi del 2011 e creando il gruppo di lavoro suglisSizt2015, quando

a stata adottata | ®Agenda 2030 dell e Nazion
ad aumentare la visibilita del patrimonio culturale nei dibattiti sullo sviluppo siestemib

particolare, ci sono alcuni obiettivi che affrontano in modo indiretto le questioni relative

alla sua conservazione. Gli SD4; 8,11, 12, e 16 delle Nazioni Unite sono influenzati

dalla protezione del patrimonio culturale, dal consumo respanattbaiverso il riutilizzo
adattivo, dai posti di |l avoro nel turi smo,
della conoscenza del patrimonio, dal senso di appartenenza e dal recupero dopo il disastro.

Il patrimonio culturale rafforza un paese,fdi ni sce | ® dentitd condi\
rende il territorio un luogo attraente in cui vivere. La diversita del patrimonio consente alle
identita regionali di prosperare, sostenendo la dignita umana, la pace, la sicurezza e |l
benessere (SD$4, 5, 8, 10, 11, 12, 16). Gli edifici del patrimonio possono essere

riutilizzati in modo adattivo, conservando la loro energia incorporata e i valori del
patri moni o, i che a sua volta riduce | ®in
anche essere aggir nat i attraverso | ®asg,®j1d,n3, 47).d i f on-
Il patrimonio culturale delle comunita contribuisce a posti di lavoro dignitosi basati sui

prodotti culturali locali; arti tradizionali adattate con innovazione alle industrialicultu
contemporanee; turismo che promuove la comprensione interculturale e mezzi di
sussistenza sostenibili. (SB@, 9, 10, 11, 12, 16). Sulla base della stretta relazione tra
patrimonio culturale e urbanizzamubanae, | ®ag
e il cambiamento climatico (SBE1, 13, 16). La resilienza dei luoghi storici convalida

| ® mportanza della conoscenza tradizional e
duratura della cultura. | luoghi del patrimonio sono sia minadahttambiamento

climatico che una risorsa 941l 1B)@actkggeré a ment o
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il patrimonio culturale materiale e immateriale significa proteggere le comunita associate

come le popolazioni indigene, che mantengono forti legamla natura. La cultura e il

patrimonio uniscono le persone, promuovendo la coesione sociale e la pace per tutti

(SDG 10, 11, 14, 15, 16).

Ri conoscendo | ® mportanza intrinseca dell a
per lo sviluppo sostenibl e , | ® ncl usione di guesto obi
recente agenda di sviluppo internazionale ha costituito un risultato senza precedenti per il
settore del patrimonio (Wiktdtach 2019). Tuttavia, il potenziale del patrimonio culturale

per dfrontare sfide di sviluppo pit ampie al di la della sua limitata conservazione é rimasto

mar ginale. L®Agenda 2030, infatti, consider
piuttosto che come motore attivo di sviluppo (Thro20yL7; Labadi et a2021). Sempre

nel 2015, | ®UNESCO ha adot20kbh) perintegmarepnal i t i c a
prospettiva di sviluppo sostenibile nei processi della Convenzione del Patrimonio Mondiale

e per aumentare il contributo del patrimonio alle piu ampie sbdiali, ambientali ed

economi che, in tal modo promuovere | a pace
sviluppo dell e Nazioni Unite (Larsen & Loga
un risultato f ondamen bailpi@ dlistip ehe colleganopilr o mo z i
patrimonio con il pi anet &scott2e0 1p8e)r.s oln®i nep d rkte

di approcci interconnessi € stata sottolineata anche in altre recenti pubblicazioni

del | ®UNESCO i ncent rnmoniceamnsaieriale alo sviluppo sostenitule d e | p
(UNESC201%) e sulla fornitura di un quadro innovativo per valutare e monitorare |l
contributo della cultura nei diversi obiettivi di sviluppo sostenibile e settori politici. Mentre

la politica del 2015 eviden a | ®i mportanza di una Vvi sione
sviluppo sostenibile, la maggior parte delle pubblicazioni esistenti nel settore tratta

| ®argomento da prospettive ristrette, Come
economico o la gaione delle risorse naturali e le sue implicazioni per le comunita locali,

senza collegare questi problemi. Eccezioni degne di nota includono Galla (2012), Giliberto

& Labad{2022), British Council (2020), e Labadi et al. (2021), che forniscono undteacco

di studi di casi pratici e interdisciplinar
sviluppo sostenibile e gli SDGs in una varieta di contesti. Tuttavia, queste pubblicazioni

tendono a adottare un approccio piuttosto positivo sostenendo aggiare
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riconoscimento dell ® mportanza dell a cul
Pertanto, c®a ancora un bisogno critico
patrimonio culturale per lo sviluppo sostenibile e in quatidizeoni pud essere
effettivamente mobilitato e raggiunto a lungo termine (Giliberto & Labadi, 2022). Quindi
necessario lo strumento della valutazione. Questa tesi fornisce uno stimolo a incoraggiare
e garantire che la ricerca relativa al patrimonial# allarghi i suoi orizzonti e abbracci

un approccio piu olistico nei confronti degli impatti del patrimonio culturale.
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3.3 Il campo di ricerca: i | Ebtrepaomeno

Tra gli aspetti piu attuali e delicati collegati alla tutela dei beni culturali rientra certamente

|l a complessa questione del |l ®ar cebiadudtrialigi a i nd
dismessatalianerappresentano circa il 3% del territorio nazionale corrispondente ad una
superficie di 9 mila chilometri quadrati dei quali circa il 30% e localizzata in aree a media

o elevata urbanizzazione (ISTAT, 2012). Le aree iafludismesse rappresentano un
fenomeno tanto diffuso quanto complesso sia
|l o stato dell ®arte di guesto fenomeno occo
industriale come quel processo di disatiimag anche parziale di aree urbane o
extraurbane, di agglomerati o di semplici fabbricati, variegati per dimensioni e
caratteristiche, per i quali il recupero o la conversione ad una nuova funzione presentano
problemi di varia natura. In vero, il problaheda dismissione ha origini antiche e riguarda

tutti quei contenitori vuoti o quelle aree che hanno perduto la funzione per la quale erano

stati realizzati (Sposito, 2012). Sebbene diffuse su tutto il territorio, le aree industriali
dismesse sono in largaisura presenti nelle principali aree economiche urbane; in questi

centri, la crisi di alcuni settori tradizionali della produzione industriale ha innescato un
progressivo degrado, non soltanto sull o st
contestoedificato fino a coinvolgere anche quello sociale ed economico (Sposito, 2012).
L®attuale fenomeno della dismissione indust
anni Settanta, trova le proprie motivazioni in fattori essenzialmente estegaltdl socio

economiche locali, poiché il lento ma costante processo di modificazione degli spazi urbani

e figlio di cambiamenti fisiologici degli usi e della societa. In una prospettiva di
riqualificazione della periferia, le aree industriali dismesséséono una importante

opportunita per ridefinire gli assetti futuri delle citta; queste aree, talvolta interstiziali, altre

volte di margine, possono essere riqualificate con funzioni diversificate e complementari

alla residenza, con verde e spazi pigbbttrezzati, non solo per realizzare nuove polarita

ur bane ma anche per ricucire | ®or mai framnm
Cosi, tralasciando quel luogo comune per cui le aree industriali dismesse sono semplici

spazi al margine del contestabang vanno apprezzate qualita fisiche e ambientali,

come fattori che le rendono oggi una tra quelle risorse di immediata disponibilita capaci
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di attivare non solo processi riorganizzafivazionali del territorio, ma anche lo sviluppo

sociale ed ecomuico delle citt{Koutra et al., 2023)

'l patrimonio industriale a esplicitamente
della categoria dei beni culturali ed €& oggetto di particolare tutela da parte

del | ®or di name nt o codide @ leni culiurake insgrisce a pieomtiwlo il e |
patrimonio industriale tra i beni cul tural:|

codice (cosi come modificato dal d.lgs. n. 62/2008) considera beni culturali le cose

immobilie mobilia chi unque appartenenti, che rivest
I mportante® a causa del " loro riferimento
sovranazional e Vi a una presa d®atto del |
industriale, ome emerge dalla risoluzione adottat .

| ® Assembl ea del Consiglio d®Europa ha indi
agli Stati membri volte a proteggere il patrimonio industriale e a proporre la creazione di

un machio europeo per tale patrimonio (Assemblea Parlamentare, 2013).

Oggi il patrimonio industriale rappresenta una grande risorsa funzionale e culturale.
L®archeologia industriale concerne | e test:i
di industralizzazione, in particolare in relazione alle opere della scienza e della tecnica, e

piu in generale le attivita economiche. Si tratta di una nozione certamente complessa, in

parte dai contorni ancora indefiniti, sviluppatasmghilterradagli anni Cinganta.

La rivoluzione industriale, iniziata nell a
degli impianti industriali esistenti a causa di quelli di nuova costruzione in linea con gli
sviluppi tecnologici. Il fenomeno della dismissione @orsolamente legato allo
spostamento di attivité alla chiusura degli stabilimenti ma anche al progresso di
infrastrutture e servizi (Boe&iSecchi1990). Queste strutture, infatti, comprendono non

solo gli edifici di produzione (laboratori, mulini, fedble, magazzini, siti minerari, ecc.)

ma anche le infrastrutture, le strutture di trasporto e i macchinari. Poiché riflettono le
caratteristiche tecnologiche, storiche, sociali, architettoniche e scientifiche del loro
periodo, divennero oggetto di preopca zi one ne-g710i. alhnnai c-a6rOat t e
importante dei siti del patrimonio industriale, che rende difficile il processo di
conservazione e di rivitalizzazione sostenibile, € la complessita del patrimonio. Lo storico

britannico Sir Neil Cossons hafidéo il patrimonio industriale come la categoria di
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patrimonio piE complessa, affermando che |
discorso culturale unico; porta con sé sfide che non si trovano in nessun altro settore del
patrimonio e richiede uove ri sposte?. Questo si riferi
materiali come aspetto intangibile del patrimonio industriale, e quindi dei valori del lavoro,

che vengono rapidamente dimenticati nel contesto della gestione del patrimonio
industriale.

In Italia, le prime ricerche di archeologia industriale si sviluppano alla fine degli anni
Settanta e si indirizzano soprattutto al censimento edilizio delle strutture produttive

dismesse a causa della recessione industriale e poi dei processi di delncakzzhe

dagl i anni Ottanta comportano il trasferim
paesi dove il costo del l avoro a@a minore. A
del |l avoro®° dell a penisol a revine. Banais maltir man o

casi costituite da fabbricati senza particolari qualita estetiche, progettati con il solo fine di
rispondere efficacemente alle esigenze della produzione. Per questo motivo sono
difficilmente sottoposti dalle Soprintendenze locaheoir di tutela storicartistica, e la

|l oro esistenza & messa a rischio dai me c C
determinati dalle dismissioni degli stabilimenti, infatti, si trovano spesso in luoghi
nevralgici delle citta: sono aree allettgdi gli attori economici delle trasformazioni
(amministrazioni e imprese), ma il recupero degli edifici che vi sorgono, un tempo destinati
alla produzione, pone problemi di non facil
terreni ai costi elevati destione, anche a causa delle grandi dimensioni.

Per gl i archeol ogi industriald@ i pri mo pa:

ricostruirne la storia, riconoscerne il valore simbolico e culturale e attribuire anche alle

architettureedi uo g hi del |l avoro | o status di patr
| ®Associazione Italiana per il Patri moni o A
|l a catalogazi one, |l a valorizzazione e | a
macchn a r i e di tutte | e testimonianze materi e
definire con precisione | ®oggetto della cor

tempi recenti a una sorta di dilatazione progressiva dei confini fisicispegi da
preservare. L®I nteresse si a spostato dal

| ®ambi ent e (tessuto urbano e ri sorse nat u
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i ndustriale®°, i nteso sia come atrmeala su cui
produzione, sia come sistema formato dallo stabilimento e dalle case per gli operai, dai
luoghi di intrattenimento e dai servizi sociali. E stato infine introdotto il concetto di
~paesaggio industriale®, c hreiltermtogicm(erbacoo nt o d e
o naturale) di un®i ndustri a.

Negli ultimi decenni si contano sempre piu humerosi esempi di intervento su edifici, ex

aree industriali e porzioni di paesaggio avvenuti in dialogo con la storia dei luoghi e degli
edificati preesistdn Soprattutto nei contesti urbani, le grandi operazioni di trasformazione

dei siti industriali dismessi hanno comportato estese demolizioni, ma hanno anche incluso
complesse operazioni di restauro e consolidamento di singoli elementi siroboieie

ciminiere o di intere architetture storiche, recuperate e rifunzionalizzate (ovvero adattate

a nuove destinazioni funzionali) ottenendo nuovi spazi di grande suggestione. | beni

collegati con i processi di industrializzazione e le realta produttive pa e anche

lontani da una concezione classica di bellezza estetica dal punto di vista architettonico: cio
avviene in particolare per i beni immobili, cioé siti, impianti, strutture, fabbriche, officine,

opifici che sono infatti pensati di norma in attstrettamente utilitaristica e congegnati

nel miglior interesse della produzione e del lavoro, senza particolare attenzione alle qualita
estetiche. Gia da tempo, oggetto della tutela, nel caso dei beni di archeologia industriale,

non € affatto ladimensioe est et i ca, b ens écullur@le (Bambdttaysec o Vv
2021).

Storico problema collegato ai siti industriali € dovuto alla complessita della loro geografia
interna e alla costante tendenza evolutiva cui sono sottoposti nel corso della propria
esistenza, in particolare ove vi sia concretamente svolta attivita industriale. In altri termini,

i siti industriali, a differenza di quelli monumentali classici, spesso evolvono nel tempo sia

nel |l ®ampi ezza che nel | a gab,sstrdturat,aiorganizzat,g on o a
ri maneggiati. Ci C genera storiche probl emat
sito industriale possano esservi piu immobili, coevi o meno, aventi qualita e caratteristiche
architettoniche anche profondamentigerse. Cio avviene di nhorma per motivi legati al
funzionamento industriale: alcune strutture hanno caratteristiche anche architettoniche
particolari solitamente in conseguenza della funzione che assolvono nel ciclo produttivo.

Secondo Gabetta (2021) lautela dovra cioé guardare al sito, avendo in considerazione

Pagina P5



non il pregi o del singol o esemgaitisticadal chi t et
sito per | ®evol uzione della scienza e del
procedimenti dindustrializzazione. Tale valutazione tende dunque ad abbracciare gli
impianti complessi nella loro integralita, ma resta aperta la questione della potenziale
ammissibilita di uno stralcio selettivo di aree caratterizzate da un minor pregio dal punto

di vida della rilevanza storigmlturale. Per i motivi gia richiamati, infatti, possono esservi

siti nei quali siano presenti strutture di disomogenea eta costruttiva, caratteristiche e
pregio intrinseco, non sol t annche detlleaghmepunt o
con la storia industriale e, dunque, in ultima analisi, del valore culturale. In altri termini un
impianto puo essere costituito da piu aree di diversa datazione e destinate a diversa
funzione, alcune delle quali molto piu recenti e pamehe per le loro caratteristiche, di

un collegamento saldo con la storia industriale.

Gruppi di studi osi dell e politiche territo
iniziano ad elaborare considerazioni sulla natura delle aree vuotengome gt intesi

come involucri vuoti e privi di ideftiha rappresentano un luogo di memoria costruita,
un®occasione di sviluppo e di riqualificaz
degli insider (Dragott& Gargiulo, 2003). | siti indugtti hanno tradizionalmente costituito

un®i mportante fonte &Dr gglbtiemi 2@t?®) ogQues:
associata alla necessitid di proteggere | ®am
per lariqualificazione e la rinascita delle aree industriali. La bonifica e la conservazione

delle aree industriali costituiscono, inoltre, un importante obiettivo culturale, che é
intrinsecamente sostenibile in quanto incoraggia il riutilizzo positivo di redhfncanti

che fanno parte del patrimonio industriale
la conservazione dei siti industriali abbandonati non & solo ambientale, ma anche
economico (Langstraat, 2006) e culturaMe(ciu et al., 2014 Gli invatimenti nel
patrimonio culturale possono generare effe
2012), non solo in termini di consumo culturale, ma anche sotto forma di aumento

del | ®occupazi on &lbenhat,007)r eddi t o (Bowit z

La tesi vuole adenziare come la cultura possa cambiare il destino di un edificio industriale
abbandonato e, allo stesso tempo, generare produttivita economica, ricadute

occupazionali, benefici sociali e ambientali. Il riutilizzo delle strutture ingdsspiattutto
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in chiave culturalguo rappresentare una vera e propria sfida che riflette la varieta dei

mezzi per capitalizzare i beni industriali.
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Capitolo 4

| framework di valutazione per il riuso del patrimonio
culturale industrialenellp r ospetti va del |l ®e
circolare

Il riuso adattivo del patrimonio culturale abbandonato e sottoutilizzato pud essere un
motore per la crescita economica, il benessere sociale e la rigenerazione ambientale,
contribuendo allo sviluppo sostenibile di cétaegioni (Parlamento Europeo, 2015).

Tuttavia, la valutazione degli impatti della conservazione, del riuso adattivo e della
rigenerazione del patrimonio & ancora raramente effettuata, lasciando il vero contributo

del patrimonio culturale allo sviluppcsgmibile sottovalutato o mai stimato (Consorzio
CHCfE, 2015), specialmente se si considera
| processi decisionali relativi al patrimonio culturale richiedono un'attenzione particolare e

non possono prescindere da#io di strumenti decisionali adeguati (Bosone et al., 2021).

In questo contesto, la valutazione puo quindi essere considerata uno strumento rilevante

per costruire scelte, riconoscere valori, interessi e bisogni ed esplorare i vari fattori che
possono infienzare le decisioni (Cerreé&&De Toro, 2012).

Gli interventi di riuso adattivo degli edifici di interesse culturale sono complessi, sia dal
punto di vista economico, dato l'alto rischio di incertezza e le limitate risorse finanziarie,

sia dal punto di vista sociale, data l'identita dei beni (Botteab, 2018). Per questo

occorrono quadri di valutazione capaci di individuare in anticipo gli ostacoli tecnici,
procedurali ed economici di gestione. In questo senso si pone l'esigenza di uno studio a
supporto del |l ®anal i siariadeattimizziare le asbree, alooare | ' o b i

le scarse risorse pubbliche e massimizzare |'utilita della societa.
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4.1 Gli approcci e gli strumenti per la valutazione dei progetti di riuso
del patrimonio industriale

Il riuso dei beni culturali e, in partio@al riuso del patrimonio industriale dismesso,
coinvolge un numero elevato di attori interessati al processo come i privati, gli enti pubblici
e del Terzo Settore. Ognuno di questi attori € portatoobiettivi differenti, a seconda

della propria visite e scopo. Cio implica la necessita di perseguire contemporaneamente
piu obiettivi nella realizzazione di un progetto di riuso; obiettivi che sono eterogenei (cioe
non riducibili l'uno all'altro) e conflittuali (cioé la massimizzazione del perseguiimento d
uno di essi comporta una riduzione del livello di perseguimento degli altri, impedendo loro
di raggiungere i valori massimi). Inoltre, questi obiettivi sono spesso espressi in modo
incerto o ambiguo e sono perseguiti da una molteplicita di attori eigogppno dei quali
persegue strategie diverse. Nella teoria delle decisioni, questo approccio integrato puo
essere definito come una procedura che cerca l'ottimalita nel perseguimento di molti
obiettivi (non riducibili e in conflitto) allo stesso tempmsiderando gli altri come vincoli

(cioé riducendone uno in riferimento agli altri). La presenza di obiettivi eterogenei e talvolta
in conflitto rende impossibile ridurre la valutazione dei benefici a un unico comune
denominatore. Cio significa che non @sgibile trovare un progetto che massimizzi il
perseguimento di tutti gli obiettivi contemporaneamente. D'altra parte, spesso ci si trova
di fronte a priorita solo apparentemente incompatibili (come quelle dello sviluppo
economico e quelle della tutela aemtale). La societa odierna € caratterizzata da
un'‘estrema frammentazione, con una molteplicita di centri decisionali e gruppi che
intervengono e interagiscono nelle decisioni con forze contrattuali diverse, e in genere
ogni gruppo o centro decisionale hateressi o obiettivi diversi ed eterogenei.
Frammentazione, diversita, eterogeneita e complessita sono le caratteristiche del sistema
reale in cui devono essere fatte anche le scelte relative alla rigenerazione e al riuso del
patrimonio culturale. Le aisa multicriteriali sono un tentativo di rispondere alle
valutazioni di progetti con benefici tangibili e intangibili mettendoli sullo stesso piano di
molti obiettivi allo stesso tempo. Questo tipo di analisi riconosce la molteplicita dei gruppi
coinvoltinel processo decisionale e gli impatti del progetto. Questi metodi vanno oltre il

campo della ricerca economisbmativa, ma hanno portato a un adattamento dei metodi
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di valutazione economica dei progetti per includere la valutazione dei benefici etamimon
attraverso il riconoscimento della molteplicita degli attori decisionali dei gruppi sociali
coinvolti e dei loro conseguenti conflitti. In altre parole, proprio lo sviluppo di questi metodi
multicriteri/multigruppi ha contribuito a evidenziare fecalif di effettuare aggregazioni
(individuando un unico indice finale di preferenza dei progetti) e I'opportunita di stimare i
loro diversi impatti o benefici in termini di "efficacia" (cioe la capacita di perseguire un
insieme di obiettivi) e di "eqult&cioe il comportamento dei progetti in riferimento ai
diversi gruppi). L'utilizzo di scale non monetarie per integrare la valutazione degli impatti
culturali, sociali e ambientali con quelli economici sembra essere necessaria per poter
utilizzare i metaddi valutazione nel settore dei beni culturali per i quali le analisi
economiche piu tradizionali sono riduttive. Cio significa sostituire le analisi degli impatti
economici con analisi di impatto multidimensionali.

| metodi di valutazione multicritesono strumenti che posso, con opportuni criteri e
indicatori di valutazione, essere utilizzati nelle valutazioni ex ante di progetti di riuso
adattivo del patrimonio industriale dismesso. Non esiste in letteratura un metodo che e
stato sviluppato appositeente per tale casistica ma questi strumenti possono essere di
supporto al decisore nella scelta di un adeguato progetto di riuso funzionale, qualora il
metodo venga appositamente strutturato per tale scopo. Gli strumenti di valutazione
multicriterio per liriuso adattivo del patrimonio culturale individuati nella letteratura

scientifica sono riassunti nella seguente Talelta

Tabella4.1 Metodi di valutazione multicriterio (MCDA).

NAIADE Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environir
AHP Analytic Hierarchy Process

EVAMIX Evaluation matrix

ELECTRE EIl i mi nati on Et Choix Tradui sa
REGIME REGIME

TOPSIS Technique of Order Preference Similarity to the Ideal Solution
PROMETHE Preference ranking organization methodefmichment of Evaluations

MAUT MultrAttribute Utility Theory
MAVT MulttAttribute Value Theory
ANP Analytic Network Process

Spatial Multcriteria, collaborative decistomaking processes
Strumento Level(s) della Commissione Europea
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4.2 Gliindicatori di economia circolare nel contesto internazionale,
europeo e nazionale

La misurazione della circolarita € un requisito fondamentale per il raggiungimento di
risul tatdi mi surabil nell a transi malmne ver
europeo e nazionale esistono metodatebasg er | a mi sur azi one del | ®
applicata a livello macro (sistema paese), meso (regione, distretto, settore, ecc.) e micro
(singola impresa, organizzazione, amministraziDiagd. la vastitd e | | ®ar goment o,
intende concentrarsi sul livello urbano, inteso come citta, regione, distretto e patrimonio
costruito. Il primo step della ricerca degli indicatori di circolarita riguarda la ricognizione

degl i strument.i di amarecolare oesisdegtig neb cordestd | ®e ¢c o
internazionale, europeo e nazionale. Attraverso uno studio della letteratura scientifica si
raggiunge una panoramica di tale quadro, utile alla identificazione della tassonomia di
indicatori indispensabili per la valutag e il monitoraggio dei progetti di riuso del

patrimonio culturale industriale che la tesi intende sviluppare.

- Iniziative internazionali istituzionali

L®Agenda 2030 promossa dall ®0Organizzazione
Obiettivi di Svijppo Sostenibil¢SDGs = Sustainable Development Gaalse strategia

di sviluppo da attuare per il periodo 2e€4® 3 0 . -AgeRdy and Expert Group on SDG

Indicators ha definito il set di indicatori piu appropriato a monitorare i 169 target in cui i
l7o0bi etti vi sono articolati. Pur non esi st
circolare, il numero 12 (Produzione e Consumo Sostenibile e Responsabile) e quello che
maggiormente concerne i temi della circolarita. Anche altri SDGs sono rilevanti per
cogliere alcuni aspetti di circolaritd come
(Crescita Economica Sostenibile), i 9 (1
(Ambiente Urbano), il 14 (Ecosistema Marino) e il 15 (Ecosistema Terastrabella

42sono raccol ti gl i i ndicator.i pi E rilevant

moni toraggio dell|l ®Agenda 2030.
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Tabella4d.2 G| i i ndicatori riconduci bili all ®economi

SDG Target Indicatori
6.3 Migliorare entro il 2030 la qualita dell'acqug 6.3.1 Frazione di acque reflue trattg
eliminando le discariche, riducendo in maniera appropriata
l'inquinamento e il rilascio di prodotti chimici e
scoriepericolose, dimezzando la quantita di ac
reflue non trattate e aumentando
considerevolmente il riciclaggio e il reimpiego
sicuro a livello globale.
6.4 Aumentare considerevolmente ent20iB0 6.4.1 \ariazione di efficienza
I'efficienza nell'utilizzo dell'acqua inognisettorg d el | ®ut i | i zzo de
DG o garantire approvvigionamenti e forniture tempo.
sostenibili di acqua potabile, per affrontare la | 6.4.2 Grado di stress idrico:
carenza idrica e ridurre in modo sostanzioso il | proporzione tra prelievi e risorse
numero di persone che ne subisce le disponibili di acqua dolce
conseguenze.
6.5 Implementare entro il 2030 una gestione d¢ 6.5.1 Grado di realizzazione della
risorse idriche integrata a tuttiivelli, anche gestione integrata delle risorse
tramite la cooperazione transfrontaliera, in moq idriche
appropriato.
7.2 Aumentare considerevolmente entro il 203( 7.2.1 Quota di energia rinnovabile g
guota di energie rinnovabili rinsumo totale di| consumo di energia totale
SDG 7 energia.
7.3 Raddoppiare entro il 2030 il tasso globale ¢ 7.3.1 Intensita energetica misurata
mi gl i oramento del | ®e f]|terminidi energia primaria dLP
8.4 Migliorare progressivamente, entro il 2030, 8.4.1 Impronta dei materiali, impron
| ®ef fi cienza gl obal e | deimateriali precapite, impronta dei
produzione di risorse e tentare di scollegare la| materiali su PIL
crescita economica dalla degradazione 8.4.2 Consumo domestico di
Spe s ambientale, conformemente al Quadro decenn| materiale, consumo domestico di
di programmrelativi alla produzione e al matefale procapite e consumo
consumo sostenibile, con i paesi pit sviluppati| domestico di materiale su PIL
prima linea.
9.4 Migliorare entro il 2030 le infrastrutture e | 9.4.1 Emissioni di CO2 per unita di
SDG 9 riconfigurare in modo sostenibile le industrie, | valore aggiunto

aumentando l'efficienza nell'utilizzo delle risors
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adottando tecnologie e processi industriali piu
puliti e sani per I'ambiente, facendo si che tutti
stati si mettano in azione nel rispetto delle loro

rispettive capacita.

11.3 Entro il 2030, p
inclusiva e sostenibile e la capacita di pianifica
gestire in tutti i pag uninsediamento umano ch

sia partecipativo, integrato e sostenibile.

11.3.1 Rapporto tra tasso di consur|
di suolo e tasso di crescita della

popolazione

SDG 11
11.6 Entro il 2030, r|11.6.1Percentuale dei rifiuti urbani
negativo precapite delle cittgprestando regolarmente raccolti e con un
particol are attenzi on|adeguatosmaltimento sultotale de
gestione dei rifiuti urbani e di altri rifiuti. rifiuti urbani generati nelle citta
12.1 Attuare il Quadro Decennale di Programmn 12.1.1 Numso di paesi con un piang
per il Consumo e la Produzione Sostenibili, nazionale per il consumo e
rendendo partecipi tutti i paesi, con i paesi produzione sostenibile, o dove que
sviluppati alla guida, ma tenendo presenti ancl] siano identificati come priorita o
lo sviluppo e le capacita dei paesi in via di obiettivo nelle politiche nazionali
sviluppo.
12.2 Entro il 2030, raggiungere la gestione 12.2.1 Impronta dei materiali,
sostenibile e |Ir®usei | i|improntadei materiali proapite,
naturali. impronta dei materiali su PIL
12.2.2 Consumo domestico di
materiale, consumo domestico di
materiale procapite e consumo
SDG12

domestico di materiale su PIL

12.3 Entro il 2030, dimezzare lo spreco alimen
globale precapite a livello di vendita al dettaglia
dei consumatori e ridurre fgerdite di cibo

durante le catene di produzione e di fornitura,

comprese le perdite del pestccolto.

12.3.1 Indice globale dello spreco

alimentare

12.4 Entro il 2020, raggiungere la gestione-ecq
compatibile di sostanze chimiche e di tutti i rifiy
durante il loro intero ciclo di vita, in conformita
guadri internazionali concordati, e ridurre

sensibilmente il loro rilascio in aria, acqua e su

12.4.1 Numero degli enti coinvolti ir
accordi ambientali internazionali
multilaterali sui rifiuti pericolosi e
altre sostanze chimiche, che
rispettano il loro impegno e dovere

neltrasmettere informazioni second
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per minimizzare il loro impatto negativo sulla

salute umana e sull ®a

guanto richiesto da ciascun accord

pertinente

12.4.2 Rifiuti pericolosi generati
procapite e quantita di rifiuti
pericolosi trattati, per tipo di

trattamento

12.5 Entro il 2030, ridurre in modo sostanziale
produzione di rifiuti attraverso la prevenzione, |

riduzione, il riciclo e il riutilizzo.

12.5.1 Tasso di riciclo nazionale,

tonnellate di materiale riciclato

12.7 Promuovere pratiche sostenibili in materig
appalti pubbilici, in conformita alle poklig e

prioritd nazionali.

12.7.1 Numero di paesi che hanno
adottato politiche e programmi di

acquisti pubblici sostenibili

SDG 14

14.1 Entro il 2025, prevenire e ridurre in modo
significativo ogni forma di inquinamento maring
in particolar modo quello deante da attivita
esercitate sulla terraferma, compreso
dei

| ®  nqui namento de

nutritive.

14.1.1 Indice di eutrofizzazione dell
coste e densita dei rifiuti di plastica

galleggianti

SDG 15

15.2 Entro il 202Qhromuovere una gestione
sostenibile di tutti i tipi di foreste, arrestare la
deforestazione, ripristinare le foreste degradate
aumentare ovunque, in modo significativo, la

riforestazione e il rimboschimento.

15.2.1 Progresso verso una gestior

sostenibi¢ delle foreste

15.3 Entro il 2030, combattere la desertificazio
ripristinare le terre degradate, comprese quelle
colpite da desertificazione, siccita e inondazior|
battersi per ottenere un mondo privo di degrad

del suolo.

15.3.1 Rapporto tra sumbegradato

e suolo totale
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Su scala internazionale, diversi i ndicator.i
nell ®uso dell e risorse e dell ®economia cir
istituito nel 2007 un gruppo di esperti dal Programma delle Nazioniléen per | ®a mb i
(UNEP)l ®1 nt er nat i on alconi eompitadi aff@ntaPedersfelé cor{nésseP )

all ®utilizzo sostenibile delle risorse nat.
L®I RP ha real i zz atRoe seEfficien2y0 Hotential &nd Ecanpmio r t o

| mpl i ccahhed omms&l i zza | e modalitd per potenzi
considerando gl i effetti sulle attivitid ecc
risorse e il loro utilizzo vengonaantificati e analizzati attraverso due punti di vista: fisico

ed economico. Per questo vengono indicate due tipologie di indicatori, per un totale di 15
indicatori: a) Indicatori per quantificare
misur are | ®ef ficienza del l'ivell o di conver si
Gli indicatori possono essere utilizzati per diversi settori: utilizzo dei materiali, consumo

del suolo, consumo idrico, consumo energetico e livelli di emigtaeilla 4.3)

Tabella4.3G1 i indicatori del | ®economia circol are | RI
and Economic |Implications® del 2016
Categoria di Indicatore Descrizione dell ® ndi c
indicatore
Analisi di Fluss¢ Prelievo domestico Peso fisico delle materie prime (escluse acqua e ¢
di Materiale prelevate dall'ambiente naturale per I'uso in
economia
Importazioni materiali Importazioni misurate in peso fisico
Esportazioni materiali Esportazioni misurate peso fisico

Input diretto del materiale | Numero di materiale in entrata per I'uso
nell'economia. Si puo calcolare come la somma tr

prelievi domestici e importazioni materiali

Consumo domestico di Materiale util i zz alkdarei
materiale sommando l'indicatore di ingresso diretto dei

materiali a cui si tolgono le esportazioni materiali

Materie Prime | Importazioni di materie Quantita di materie prime importate necessarie

Equivalenti prime equivalenti all'economia
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Esportazioni di materie

prime equivalenti

Quantita di materie prime esportate utili a produrr

beni

Input di materie prime

Quantita di materie prime necessaria per produrre
beni che sono disponibili per I'utilizzo nella

produzione e consumo dell'econiam

Consumo di materie prime

Quantita totale di materie prime necessarie per

produrre beni utilizzati dall'economia

Utilizzo delle Efficienza tecnica

Risorse Natural

Misura in cui le materie prime in entrata sono

trasformate in un prodottatilizzabile

Produttivita delle risorse

Relazione tra un output misurato in termini econo

e l'input da cui deriva

Intensita delle risorse

Rapporto tra input e output misurato in termini

economici

Intensita delle emissioni

Relazione tra quantita@missioni e risorse (in

entrata o in uscita)

Efficienza delle risorse

Comprende diversi concetti:

1. L'efficienza tecnica dell'uso delle risorse

2. La produttivita delle risorse, o la misura in cui il
valore economico é conferitadaterminate risorse

3. L® mpatto sull ambi

Efficienza economica

Mostra la relazione tra valori economici, misurati i

termini monetari, sia di input che di output

- Iniziative internazionali non istituzionali

Tra leiniziative non istituzionali, Gircle Econoniyincentiva e sostiene sia il settore

privato che quello pubblico e governativo nel superamento delle sfide nella transizione da

economia lineare a economia circolare, stilando il rapporto sul divario di circolarita

(Circularity Gap Repbrtl rapportofab gr af a | a situazi one

mondiale attraverso un solo indicatérié Global Circularity Metric (GCM)er calcolare

la circolarita complessiva del sistema di riferimento, computato come il rapporto tra

2 La Circle Economy & un'organizzazionmpatto globale fondata nel 20&iie aiutde aziende le cittaa

comprendere il loro attuale stato di circolari#traversail Circle City Scan le citt&engono guidatela
un‘economia lineare a un'economia circolare, utilizzando i dati per infdrpracesso decisionale multi

stakeholder per accelerare la transizii® web https://www.circleeconomy.com
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https://www.circle-economy.com/

materia prima non vemge e materia prima totale utilizzata in un anno. Tale valore

percentuale indica quanto del totale delle materie prime usate in un anno provengono

dal |l ®utili zz

nelle catenepr odut ti ve.

mondi al e mi s

o di resi dui O materi al:/i i
Nel 202 2, anno del | ®
ura sol o | ®8, 6 %.

Il World Business Council for Sustainable Development (WBGSBrganizzazione

mondiale guidata da CEO di oltre 200 aziende internazionali, ha@rafteaterso un

ncor |

ul ti

lavoro congiunto di 30 aziende che si sono riunite attraverso il progetto Factorl0 del

WBCSD, un set di Indicatori di Transizione Circdldré Circular Transition Indicatgrs

Tale quadro & un insieme di metriche quantitative per amesun modo coerente le

performance di circolarita delle aziende e comprendere i rischi lineari e le opportunita

circolari ad essi associati. Sviluppata dalle aziende per le aziende, la metodologia é

semplice ed esaustiva e rappresenta un supporto complangeagli altri strumenti di

sostenibilita gia utilizzati dalle aziende. Gli Indicatori di Transizione Circolare, oltre a

rappresentare uno strumento utile per la misurazione e il monitoraggio del livello di

circolarita delle aziende, forniscono informizignificative per la gestione degli aspetti

legati alla circolarita e per i processi decisionali. Il framework si focalizza principalmente

sull a massa

circol are e

|l i neare <che

| ®appr ovvi godelidareagerd sono &veicruciali per determinare il livello di

perfor mance

di unaoi

mpresa. ||

CTI forni

chiudere il ciclo, b) ottimizzare il ciclo, c) valorizzare il ciclo. Tdbkdlad.5 sonoriportati

gli indicatori del WBCSD.

Tabella4.5 Gli indicatori del WBCSD, 2021.

Chiudere il ciclo

Ottimizzare il ciclo

Valorizzare il ciclo

Il primo modulo calcola
| ®ef fi

chiusura del ciclo dei suo

caci a
flussi di materiali. La
perfor mance

nel chiudere il ciclo &

Il secondo modulo fornisce
approfondimenti
®ef fi ci

del

sul | e

nell ®Rus o
di materiali critici in entrata

evidenzia laupta di flusso

Il terzo modulo illustra il
valore aggiunto di
business dei flussi
circolari di materiali di
un®azi enda.

dei materiali circolari
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espressa nella % di
circolarita, ovvero la med
ponderata tra la % di
flusso circolare in
entratae la % di flusso
circolare in uscita. La % ¢
flusso circolare in entrata
e determinata dalla % di
contenuto non vergine e
dalla % di contenuto
rinnovabile (vale a dire
proveniente da fonti
biologiche coltivate in
modo sostenibile). La % (
flusso circolag in uscita e
determinata dalla % di
recupero potenziale (che
si focalizza sulla
progettazione) e dal
recupero

effettivo.

in entrata di materiali
considerati critici. Le
aziende possono fare
riferimento a liste interne d
materiali critici o a liste
pubbliche esistenti come
quelle

redatte dalla Commissione
Europea o da
Geological Survey.

L ® i atork iparmette alle
aziende di valutare il livellg
di rischio di specifici flussi
di materiali e di prioritizzarl
di conseguenza.

L®al tro indi
modulo Ottimizzare il ciclo
ovvero la % di tipologia di
recupero, si concentra su
come | ®aperae n
flussi in uscita e li rimette i
circolo nella catena del
valore. | risultati forniscong
una suddivisione del flussg
in uscita recuperato
secondo le seguenti
tipologie di recupero:
riutilizzo/riparazione,
rinnovo, rigenerazione,

riciclo o biodegradaone.

mostr a

e efficace nel separare |g
performance finanziaria
dal consumo lineare dell¢
risorse. Le aziende
possono calcolare la
produttivita dei materiali
circolari dividendo i ricav
generati per la massa de

flusso in entrata lineare.

gquan
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Indicatori Indicatori Indicatori
% di circolaritq ovvero la | % di materiali critici in Produttivita dei mataali
media ponderata di: % di| entrata massa deflusso in | circolari: ricavi/massa
flussocircolare in entrata | entrata definito come totale del flusso lineare ir
e % di flusso circolare in | critico/massa totale di entrata.
uscita; flusso lineare in entrata Ricavi CTI(% di flusso
% di circolarita x 100%. circolare in entrata + % d
del | ®acqua % di tipologia di recupero: | flusso circolare in
% di flusso circolare Il tool CTl online genera | uscita)/2 X revenue
del | ®ac qua |automaticamente la
flusso circolare ripartizione sulla base dei
del | ®ac qua |datiinseriti nel modulo
% di energia rinnovabile | Chiudere il ciclo.

Un®al tra iniziativa promotrice di uln quadr

delle aziende é realizzata dalla Fondazione Ellen MacArthur, creata nel 2010, &€ una delle

principali organizzazioni nate allo scopo o
guella circol ar e, sfruttando ivh ®igenerativaa zi one
Assieme a Granta Design, un®azienda di sof

~Ci rcul ar icheyha pemmdssocda fare imgoftanti progressi nella misurazione
della circolarita di u n ®d engopasts an indicatore par t i ¢
aggregato per la circolaritalMhbterial Circularity Indicator (MQa mancanza di indicatori
standard per valutare |l a transizione verso
Ellen MacArthur a dar vita al progetto dividuazione di indicatori di circolarita a supporto

del sistema imprenditoriale.

(I l avoro a il frutto di un progetto LI FE+
al 2015.

L®MCI & un indicatore c¢omposvisitnmuecaegai® | at o u
(tabellad.6):

- pr i mi analizzano in modo puntuale e dir

formano quello che e chiamato Indicatore della Circolarita del Materiale;
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- i secondi non hanno come obiettivo misurare direttaentencircolarita, ma possono
influenzarne il trend in positivo o in negativo. Si dividono in indicatori di rischio o di impatto

e possono essere utilizzati dalle imprese per adeguare i loro processi.

Tabella4.6 Indicatori della Ellen MacArthur Foundation, 2015

Indicatore composito della Circolarita del Materiale (MCI)

Materia Prima Verging Percentuale di materia prima vergine e riciclata di un pro

Scarti non recuperabil| Percentuale di scarti che/engono riutilizzati, riciclal

inceneriti 0 messi in discarica.

Indice di Flusso Lineal Percentuale di materiale che ha un andamento linear
processo (materiale vergine in entrata, scarti non riciclal

uscita).

Indice di Utilizzo Vita utile @l prodotto sia da un punto di vista di tempo ch

intensita di utilizzo.

Indicatori Integrativi di Impatto

Consumo di Energia | Definisce l'impatto della circolarita sul consumo di ener

livelli di C@ emissioni di CO

Consumo d ® Definisce I'impatto della circolarita sul consumo di acqua

Indicatori Integrativi di Rischio

Rischio di Prezzo Identifica il rischio di volatilita e variazioni del prezzo

materie prime.

Rischio di Fornitura | Probabilita che termini la fornitura dnateria prima
Strettamente legato al rischio geopolitico del paes

provenienza.

Fattore di Scarsita Rischio che la fornitura di materia prima si interrotta

scarsita della stessa.

Rischio Legislativo Rischio che materiali utilizzati nella prasheisiano sogget

a particolari restrizioni dovute alle loro proprieta.

La EMF, inoltre, ha lanciato il 16 gennaio 2020 Circuligissrumento di misurazione

della circolarita piu completo a disposizione, reso possibile grazie al contributo delle
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imprese che fanno parte di Circular Economy 100 (CE100) e messo a punto e testato da
30 aziende del Network, tra cui le italiane Eneh Beoup e Lucart. Andando oltre la

valutazione dei prodotti e dei flussi di materiali, questo strumento di misurazione gratuito
a livello aziendale rivela la misura in cui un'azienda ha raggiunto la circolarita in tutte le

sue operazioni.

- Iniziativeis i t uzi onal i del | ®Uni one Europea

Su scala europea, | ®EUROSTAT e | ®Agenzia E
ul t i mi anni a raggruppare |l e informazioni
delle risorse neResource Efficiency Scorebcarde | | ® a mBRoadng ped ena | a

“Resource Efficient Eurdpe nel set di Indicatori Ambientali creato per il monitoraggio

del 8° Piano di Azione Ambientale

Il Resource Efficiency Scorebogpdopone un quadro di valutazione contenente 32
indicatori composto da un indicatogee ner al e chi amato  Produtti

secondo gruppo di indicatori relativi ad: acqua, suolo, materiali e carbonio; un terzo gruppo

% La pubblicazioneQuadro di valutazione dell'efficienza delle risorse dellUE 2015 (Resource Efficiency
Scoreboard)" & la seconda relazione analitica completa che valuta i progressi verso un'UE efficiente nell'uso
delle risorse. Gli indicatori del quadro di valutazioneffielenza delle risorse dell'UE illustrano i progressi
verso una maggiore efficienza delle risorse dei singoli Stati membri e dell'Unione europea nel suo insieme.
Pubblicato da Eurostat dal dicembre 2013, viene regolarmente aggiornato sulla baséodenditori
disponibili e delle statistiche piu recenti di Eurostat, delllAgenzia europea dell'ambiente e di altre fonti
riconosciute a livello internazionale.

Sito
web:https://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/targets_indicators/scoreboard/index_en.htm

4 La Roadmap to Resource Efficient Europe (COM(2011) 571) illustra come & possibile trasformare
I'economia europea in un‘economia sostenibile entro il 2050. Propone modi per aumentare la produttivita
delle risorse e dissociare la crescita economica dall'uso delle risorse e dal suo impatto ambientale. Fa parte
dell'iniziativa faro per l'efficienzallderisorse della strategia Europa 2020 che é la strategia di crescita
dell'Unione europea per il prossimo decennio e mira a creare un'economia intelligente, sostenibile e inclusiva
con alti livelli di occupazione, produttivita e coesione sociale.

Sitoweb: https://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/about/roadmap/index).en.htm

5 L'ottavo Piano di Azione Ambientélentrato in vigore il 2 maggio 2022 e prevede I'obbligo per la
Commissione Europea di presentare un quadro di monitoraggio basato su un numero limitato di indicatori
chiave comprendenti, ove disponibili, indicatori sistemici sulle considerazionidieatiggiardanti il nesso
ambientesocieta e ambienteconomia, rispettivamente. L'ottavo programma d'azione per I'ambiente mira

ad accelerare la transizione verde in modo equo e inclusivo, con l'obiettivo a lungo termine per il 2050 di
"vivere bene entrolimiti del nostro pianeta”, gia sancito nel settimo programma ¢202@). Da oltre 40

anni questi programmi d'azione forniscono all'UE quadri strategici che producono risultati e garantiscono
un‘azione prevedibile e coordinata per la politica europeataria di ambiente e cambiamenti climatici.

Sito web:(ttps//italy.representation.ec.europa.eu/ncdeventi/notizie/ottavprogrammadazione
lambienteue-misurerai-progressidegliobiettiviambientalie-climatici202207-27_if
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di i ndicator.i speci fici per misurare | pro
azioni messeni pratica: da rifiuto a risorsa, R&D, tassazione, biodiversita, aria pulita,
condizioni suolo, apporto calorico, consumo famiglie, mobilita.

Il Raw Materials Scoreboagdstato prodotto per la prima volta nel 2016 ed € un quadro

di indicatori che si concéma in particolar modo sul settore estrattivo e minerario. E
organizzato in cinque categorie: materie prime nel contesto globale; competitivita ed
innovazione; contesto del settore estrattivo; economia circolare e riciclaggio; sostenibilita
sociale ed ambint al e. L®i nteresse del | ®Uni one Eur
i ndicator.i deriva dall ® mportanza strategi
identificati dalle politiche ambientali e climatiche.

La Commissione Europea, nel rispetto degli imgeg assunt i con | ®adoz
d®Azione per | ®Economia Circolare 2017, 0g ¢

(2020) 98 finaP ha redatto una serie di indicatori per misurare le performance di

~circolaritar- dei 27 Ilpa2318 eva opdiot t &Nted ig
monitoraggio per | ®economia circolare® per
per | a realizzazione del | ®ec o nfiguraidd,pagi r col ar

successiva) Questo strumento si compongi 10 indicatori chiave e 23 indicatori
secondari classificati in quattro aree tematighbella 4.7pag. 115%:

(1) Produzione e consumo;

(2) Gestione dei rifiuti;

(3) Materie prime secondarie;

(4) Competitivita e innovazione.

%1l Piano dAzione per EconomiaCrcolare2020stabilisce un programma orientato al futuro per costruire
un'Europa piu pulita e competitiva in@eazione con gli operatori economici, i consumatori, i cittadini e
le organizzazioni della societa civile. Mira ad accelerareoihgootambiamento richiesto dal Green Deal
europeo, sulla base delle azioni in materia di economia circolare attuate dal sin dal 2015.
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Figurad.11 I quadr o di monitoraggio per

| ®economia circol are dell

Circular economy monitoring framework

1 EU self-sufficiency for raw materials
The share of a selection of key materials (including critical raw
materials) used in the EU that are produced within the EU

2 Green public procurement
The share of major public procurements in the EU that
include environmental requirements

3a-c Waste generation
Generation of municipal waste per capita;
total waste generation (excluding
major mineral waste) per GDP unit
and in relation to domestic material
consumption

4 Food waste
Amount of food waste generated

7a-b Contribution of recycled
materials to raw materials demand
Secondary raw materials’ share of overall
materials demand - for specific materials and
for the whole economy

8 Trade in recyclable raw materials
Imports and exports of selected recyclable raw materials

5a-b Overall recycling rates
Recycling rate of municipal waste and of all
waste except major mineral waste

6a-f Recycling rates for specific waste
streams

Recycling rate of overall packaging waste,
plastic packaging, wood packaging, waste
electrical and electronic equipment, recycled
biowaste per capita and recovery rate of
construction and demolition waste

9a-c Private investments, jobs and gross
value added

Private investments, number of persons
employed and gross value added in the circular
economy sectors

10 Patents
Number of patents related to waste
management and recycling
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Tabellad.7G1 i
Europea, 2018).

indicator.i de

I quadro di

Area tematica

Indicatori

Descrizione

Produzione e

consumo

Autosufficienza Ul
per le materie

prime

La quota di materie prima di estrema
Importanza (incluse quelle critiche) usa

I n UE e prodotte :

Appalti pubblici

verdi

Percentuale di appalti pubblici che
richiede il soddisfacimento di requisiti

ambientali minimi.

Produzione di

rifiuti

Generazione difiuti urbani pro capite;
generazione totale di rifiuti (esclusi i
principali rifiuti dei minerali) su unita di
PIL e in relazione con il consumo

domestico di materiale.

Rifiuti alimentari

Quantita di rifiuti alimentari prodotti.

Gestione Rifiuti

Livelo di riciclo

totale

Grado di riciclo dei rifiuti ad esclusione

dei principali residui dei minerali.

Livello di riciclo
per specifici flussi

di rifiuti

Grado di riciclo di tutti gli imballaggi, de
imballaggi in legno, degli imballaggi in
plastica, dei rifiuti da apparecchiature
elettrice ed elettroniche, rifiuti organici
riciclati pro capite e grado di recupero ¢

rifiuti da costruzione e demolizione.

Materie Prime

Secondarie

Apporto della
materia prima
riciclata alla
domanda di

materiaprima

Quota di materia prima seconda sulla
domanda totale di materia prima, sia p¢
materi al. speci fi

generale.

Scambi di materia

prima riciclabile

Importazioni ed esportazioni di materia

prima riciclabile.
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Competitivita e Investimenti Quota di investimenti privati, numero d
Innovaione privati, posti di persone occupate e valore aggiunto lor
lavoro e valore nei settori del | ®¢

aggiunto lordo

Brevetti Numero di brevetti legati alla gestione ¢

rifiuti e alriciclo.

Lo studio effettuato da Henryson et al. (2022) esamina il quadro di monitoraggio
dell'economia circolare dellUE come strumento applicabile alle aree urbane facendo
emergere alcune criticita dello strumento nel reperimento dei dati e propoeewmnaion
modifica/integrazione di alcuni indicatori per una migliore applicabilita a livello di citta. Nel
quadro modificato, due indicatori sono stati sostituiti ed e stato incluso un indicatore
aggiuntivo. L'indicator e infaed@ sviluppo, e ptatdd bl i c i
sostituito dall'indicatore economia circolare per criteri di prevenzione dei rifiuti. Si tratta di

un indicatore qualitativo (Si/No). Nel caso in cui un comune abbia stabilito dei criteri,
guesto indicatore qualitativo potreldsmsere sostituito da uno quantitativo che misuri la

quota di appalti pubblici che include criteri di EC per la prevenzione dei rifiuti, a condizione

che il comune raccolga i dati necessari. Tuttavia, poiché la maggior parte dei comuni non

ha ancora stahiib questi criteri, un indicatore qualitativo come quello suggerito in questo
studio puc¢ fornire informazioni ut i 1. L'
dall "indicatore generazione di roirfii ut i al
flusso di rifiuti, attualmente monitorato solo a livello dell'lUE. Questo indicatore misura lo
spreco alimentare di famiglie, cucine commerciali, negozi di alimentari e attivita simili.

| "indicatore ~rifiuti al iofoempostaggioddmestidot ati b
( %) °, a stato aggiunto all'area tematica G
percentuale di rifiuti alimentari sottoposti a trattamento biologico (es. digestione

anaerobica, compostaggio).
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- Iniziative istituziati nazionali

A livello nazionale, poiché le esperienze del BE®I set di indicatori del Sistema

Nazionale per la Protezione AmbieAtads riescono a misurare tutti gli aspetti multi

di mensionali della circolaritd°® connessi a
al flusso di risorse e ai nuovi modelli di business, il MATTM (Ministero dell’Ambiente e

della Sicurezza Energeifj@ il MISE (Ministero dello Sviluppo Economico), con il supporto
tecnico e scientifico dell ®ENEA (Energia Nu
2018 wun Tavol o di Lavoro® tecnico con | ®0o
contesb i taliano per misurare e monitorare | a
delle risorse a livello macro, meso e micro.

Il Tavolo di Lavoro tecnico ha individuato e monitorato indicatori nei seguenti tre livelli di
riferimento relativamente altzro applicabilita:

- Livello macro: sistema Paese;

- Livello meso: aree industriali, filiere produttive e dei materiali, territori, regioni, distretti
industriali, aree metropolitane, etc.;

- Livello micro: singola impresa, singola unita amministrativa.

di indicatori presentano una suddivisione nei seguenti gruppi principali:

1. Input. Materie prime, materie prime seconde, materiali da riciclo permanente, materiali

che sono soggetti ad una degradazione lungo i vari cicli di riciclo (gdassche),

sottoprodotti, progettazione, produzione e distribuzione. Questo pilastro si riferisce a tutti

gli aspetti relativi all®utilizzo di input
o da materiali di riuso/riciclo che consentahaninimizzare lo sfruttamento di risorse

vergini.

2. Prodotto come servizio. Tale soluzione rappresenta un modello di business per cui il

cliente non paga per posseder e un prodot

"Il progetto ESnasce nel 2010 per misurare il Benessere equ
progresso dia societa non soltanto dal punto di vista economico, ma anche sociale e ambientale. A tal fine,

i tradizionali indicatori economici, primo fra tutti il Pil, sono stati integrati con misure sulla qualita della vita

dell e persone e sull ®ambi ent e.

8 Nel Prgramma triennale 20120 16 i | Si stema Nazionale per | a Prot
istituito un Gruppo di lavoro, coordinato da ISPRA, volto alla realizzazione di un lavoro di comparazione e di
confronto metodologico di tutti gli indicatori usatiSiatema (ISPRARPA/APPA), al fine di creare un core

set di i ndicatori per. descrivere | o stato dell ®ambi
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rappresentando una rilevante opportiinit d i i nnovazione e di ri
ambientale;

3. Condivisione/affitto/noleggio, uso e consumo. La condivisione di un bene tra piu

utilizzator. a un®opportunitd di riduzi on:
un®occasi onecodeasiimnmne rsaxcioanlee eattraverso | ®ul
una soluzione per aumentare | ®utilizzo dei
necessari;

4. Estensione vita utile, riutilizzo e riparazione. Si tratta di azioni volte ad restende

periodo di vita utile del prodotto attraverso specifiche e mirate azioni di manutenzione,
progettazione modulare, che ne consenta una facile riparazione/sostituzione dei
componenti, possibilita di ricondizionare e riutilizzare il bene a fine ¢he, iarambiti

diversi;

5. Output. Riutilizzo, sottoprodotti, gestione dei rifiuti con particolare riferimento alla
preparazione per il riutilizzo, al recupero e riciclaggio, trasformazionentkgfi waste

in prodotti. Questo tema € inerente la gestidekdine vita dei prodotti e dei sottoprodotti,

al fine di limitare la generazione di rifiuti, massimizzando le possibilita di riutilizzo e riciclo.

Per ciascun ambito di analisi (macro, meso e micro) e per ciascuna fase sono stati
individuati gli indicatp per ognuno dei quali e stata evidenziata la tipologia di misurazione

a cui si riferiscono:

- Circolarita delle risorse: indicatori che misurano le quantita di risorse, espresse come
massa o rapporto tra masse (es. tonnellate, %), volume (es. ligthiarfes. kWh), ecc.;

- Circolarita economica: indicatori che misurano un valore monetario delle risorse, anche
eventualmente in rapporto a indicatori di massa (es. euro, euro/t, ecc.).

I p r @Girguéat BEcanomy Netw6rk @8 st at o av we getloSviigpd | a Fon
Sostenibile, quale strumento capace di sost
Circolare in Italia. Il lavoro d&rcular Economy Netwoskbasa su alcuni assi principali:

- Promuovere, raccogliere e divulgare studi, ricerehé el abor azi oni sul
circolare;

- Definire gli indicatori chiave di circolarita e analizzare le performance nazionali;

- Effettuare la ricognizione delle principali criticita e delle barriere da rimuovere, indicando

le possibili soluzioni;
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- Elaboare strategie, policy e misure da proporre ai decisori politici, favorendo una

positiva interlocuzione tra il mondo delle imprese e le istituzioni;

- Valorizzare e contribuire alla diffusione delle buone pratiche e delle migliori tecniche;

| promotori del Network sono imprese e organizzazioni che rappresentano realta

I mportanti in settori diversi dell ®economi a
|l o Sviluppo Sostenibile per definire obiet
Circolarein Italia, contribuiscono a coordinare i lavoriNietworke a dare attuazione al

programma di lavoro.

I Networkr e al i zza annual ment e, i n coll aborazion
Circolare in Italia. L ®edortdisponibide)ndrerilascid 022 de
dat i i ncoraggiant.i sul raggiungi mento dell
consumo di ri sorse che in Italia non a stat
un passo avanti rispetto ai suoi competitaiogei: € al primo posto, assieme alla Francia,

nella classifica delle 5 principali economie europee. La classifica dei trend di circolarita
compl essiva di circolaritid nelle principal:@
su 7 indicatori: il tassoi diciclo complessivo dei rifiuti, urbani e speciali; il tasso di utilizzo

di materia proveniente dal riciclo; la produttivita delle risorse; il rapporto fra la produzione

dei rifiuti e il consumo di materiali; la quota di energia da fonti rinnovalmbraumo

totale |l ordo di energia; |l a riparazione; il
che fanno registrare le migliori performance di circolarita, totalizzando 19 punti ciascuno.

In seconda posizione, staccata di tre punti, si atte8pdgna con 16 punti. Decisamente

pi E contenuto & | ®i ndice di performance di
ottengono, rispettivamente 12 e 11 punti.

Nel 2022 il tasso di wutilizzo cirdn8bare del
| ®1 t al i a a ar r id8@agasucaessiv@lduni Ba¥relativi agli indicatail | a

di economia circolare italiani paragonati alla media europea.
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Tabellad.8l ndi catori di economia circolare del Rappo

Economy Network 2022.

Quota di riciclo Tasso di uso Per ogni kg di Consumo pro
complessiva circolare di risorsa consumatal capite di materiali
materia
68% 21,6% 3,5 d 75t
media europea: 35¢ media europea: | media europea: 2, media europea:
12,8% 13,5t
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4.3 Gli indicatori per la progettazione e il monitoraggio della

circolarita nelle citta

Le citta giocano un ruolo determinamtee | | ®economi a gl obal e, bast
oltre | a metd della popolazione globale v
rappresentano | ®85% circa della produzione

responsabili del 75% di consardi risorse naturali, producono il 50% dei rifiuti globali e
contribuiscono alle emissioni di gas climalteranti in percentuali importanti, tra il 60% e

| ®80% del totale delle emissioni prodotte.
a ridurre i popri impatti negativi sugli ecosistemi, ma a diventare veri e propri luoghi di
trasformazione e innovazione. Nuove soluzioni devono pertanto mirare a ridurre il
consumo di risorse attraverso un loro uso piu efficiente. In questa ottica, le pratiche di
ecanomia circolare moltiplicano la produttivita delle risorse estratte, minimizzando allo
stesso tempo le esternalita negative generate (CESISP, 2020). Tuttavia, manca una
metrica standardizzata per i monitoraggio
(Henryson et al., 2022Negli ultimi anni, I'implementazione di quadri di riferimento basati

su indicatori per la valutazione e il supporto decisionale orientato alla EC a livello cittadino

e stata limitata e molto eterogenea, mostrando una mancanzadhrstiaaazione. Oltre

a non essere particolarmente diffusi, diversi quadri di riferimento non incorporano
pienamente il concetto e i principi su cui si basa 'EC (Papageorgiou et al., 2021).
NellaTabellad.9sono riassunti gli studi analizzati in riferitoea framework di valutazione

del | ®economia circolare in ambito urbano.

documenti ufficiali europei, progetti di ricerca, articoli scientifici.

Tabella4.9 | framework degli indicatori per il monitoraggioedeitita circolari analizzati.

N. Acronimo Framework Fonte

Iniziative europee e progetti di ricerca

1 UAFEU Urban Agenda for the BUPartnership or European Commissiol

Circular Economy 2019
2 ISC Indicators for Sustainable Cities European Commission
2018
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3 CIRCTER Circular Economy and Territor ESPON 2020 Cooperati

Consequences Programme

4 CITYkeys CITYkeys indicators for smart city proje European Union'
and smart cities Horizon 2020

5 SCREEN Synergic Circular Economyacross European Union'
European Regions Horizon 2020

6 R23 Transition from Linear to Circular European Union'

Horizon 2020

7 REFLOW Caocreating circular and regenerati European Union'
resource flows in cities Horizon 2020

8 SCECR Inventory ofCircular Economy Indicator OECD, 2020

Survey on the Circular Economy in Ci

and Regions

Reports di citta circolari

9 CcClI Circularity City Index Enel X, 2021

10 ICU Indice di Circolarita Urbana CESISP, 2020

11 LCI London Circularitindicators LWARB, 2018

12 CECI Circular Economy City Indicators, Bruss BRCPE, 2016

13 CCST Circle City Scan Tool, Amsterdam Circle Economy, 2016

14 CEMIC Circular Economy Maturity Index for Cit CityCircle, 2021

Letteraturasscientifica

15 CCAF The Circular City Analysis Framework Cavaleiro de Ferreira &
FuseNerini, 2019

16 EISCE  Evaluation Indicator System for Circc Avdi ushchen
Economy 2019

17 UCDI Urban Circular Development Index Wang et al., 2018
18 IMECC Moving Towards the Circul Fusco Girard & Nocci
Economy/City Model 2019

19 CCAF Circular City Assessment Framework  Gravagnuolo et al., 201¢
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9 Iniziative europee e progetti di ricerca
L'Agenda Urbana e del Partenariato sul'EconGimialaré (Urban Agenda for the BU
Partnership on Circular Econonpyesentata dalla Commissione Europea nel 2019 € un
documento di analisi e mappatura degli indicatori per la transizione all'economia circolare
nelle citta (nhdicators for circular ecomy (CE) transition in citiedssues and mapping
paper Versiom 4, 2019). Gli indicatori proposti dalla Commissione sono una
rielaborazione degl i i ndicatori chiave prop
circol are® e h gremloStati Membri aesviluppareounadsirategia per
I'economia circolare e a riferire i progressi complessivi della transizione verso I'economia
circolare nell’'UE, a livello di citta. In questo framework gli indicatori sono classificati in tre
tipologie:
- Indicatori di processo, che sono legati alle attivita svolte dalle citta in relazione al
sostegno della transizione verso un'economia circolare. Ad esempio, le campagne
di comunicazione per aumentare il riciclo/riparazione/riutilizzo dei rifiuti di
apparechiature elettriche ed elettroniche (RAEE).
- Indicatori di risultato, che sono collegati ad alcuni cambiamenti positivi relativi a
diversi elementi della E&d esempio, I'aumento del tasso di riciclaggio dei RAEE.
- Indicatori di contesto, che aiutano a @sttializzare (cioé a mettere in prospettiva)
i cambiamenti nella EC. Ad esempio, l'indicatagantita annuale di rifiuti sofidi

aiuterebbe a comprendere le tendenze generali dei rifiuti.

Gli indicatori sono organizzati in 4 aree tematiche e 9 catguarien totale di 31
indicatori. Nella tabelfa10si riportano le aree tematiche e le categorie sviluppate dalla

ricerca.

° L'Agenda urbana per I'UE & stata lanciata nel maggio 2016 con il Pattstdidam. Essa promuove la
cooperazione tr&tati membriCommissioe europea e altre parti interessate al fine di stimddaceescita,
la vivibilita e lI'innovazione nelle citta europee e di individuare e affrontare con sucsfisleodeciali. |l
Partenariato sull'economia circolare & uno degli attuali 12 Partenstitatto nel gennaio 2017 per una
durata di 3 anni. E coordinato dalla citta di Qétovegia
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Tabella 4.10Indicators for circular economy (CE) transition in cities, Urban Agenda for the EU

Partnership on Circular Economy.

Area tematica Categoria

Produzione e consumo Autosufficienza per le materie prime

Appalti pubblici verdi

Produzione diifiuti

Produzione di rifiuti alimentari

Gestione dei rifiuti Tassi complessivi di riciclo

Tassi di riciclo per flussi di rifiuti specifici

Materie prime secondarie | Contributo dei materiali riciclati alla domanda di materie p

Competitivita e innovazione| Brevetti

Investimenti privati, posti di lavoro e valore aggiunto lordo

attivitd dell ®economia ci I

Un rapporto approfondito sugli Indicatori per le citta sostemitalicétors for Sustainable

Citieg e stato pubblicato nel 2015 e rivisto nel 2018 dalla Commissione europea. Rispetto
al quadro generale di monitoraggio dell'economia circolare, questo rapporto si concentra
specificamente sulle citta, in particolare sulla dimensione ambientale delhabddstel|

rapporto chiarisce che gli indicatori di sostenibilita urbana sono strumenti che consentono
di misurare l'impatto socioeconomico e ambientale degli attuali progetti urbani, ad
esempio: infrastrutture, politiche, sistemi di smaltimento deitirifinquinamento e
accesso ai servizi da parte dei cittadini. Tale rapporto fornisce le definizioni degli indicatori
e i loro obiettivi, descrive i quadri degli indicatori e fa riferimento a vari strumenti utili,
anche se gli indicatori fanno riferimeratita sostenibilita delle citta e non prettamente
all ®economia circolare. Tuttavia, gli indic
di approfondimento, possono essere utili per definire in questa ricerca gli indicatori
dellleconomia circolareTra i quadri mappati ci sono:ityfC Blueprints, EEA Urban
Metabolism Framework, European Green City Index, Reference Framework for Sustainable
Cities, Urban Audit Reference Guidemaggior parte degli indicatori che possono essere

dedotti daguesti framework riguarda la produzione e la gestione dei rifiuti urbani.
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Gli studi europei applicati sull'economia circolare nelle citta e nelle regioni stanno
crescendo in numero e frequenza.

'l progett o GrSuRORdond@nly RNG TefriforiainGequences ( 20017
2019) si propone di fornire informazioni sulla dimensione territoriale della transizione
dell'economia circolare e di fornire prove sui modelli e sui flussi locali e regionali di
materiali, comprese le risorse e i rifiuti. Il rapp@nesenta 13 indicatori suddivisi in due
categorie: (1) indicatori per l'input di materiali e (2) indicatori per i rifiuti. L'attenzione si
concentra sul livello regionale e nazionale, ma €& possibile che alcuni degli indicatori

possano essere adattati addllo delle citta.

Cl TYkeys ClIlTYkeys indicator s (201®R01®mar t
un progetto europeo finanziato nelllambito del programma Horizon 2020, che ha
sviluppato e convalidato, con l'aiuto delle citta pilota (Rotterdampefe, Vienna,
Zagabria e Saragozza), gli indicatori di performance chiave per il monitoraggio delle
soluzioni smart city. | partner hanno sviluppato 73 indicatori di prestazione chiave per
multiservizi digitali sostenibili, che in qualche misura possssere utilizzati per la
transizione all'economia circolare nelle

circolare ci sono: educazione ambientale (% di scuole), uso dell'acqua grigia e piovana (%
di abitazioni, case attrezzate per riutilzEmacque grigie e piovane), tasso di riciclaggio

(% per tonnellate di rifiuti solidi della citta che vengono riciclati), rifiuti solidi urbani
(t/cap/anno), quota di aziende certificate (% di aziende con sede in citta in possesso di un
certificato ISO 18D1).

Il I pr og e tSynergicCCdrl&r Eddnomy across European Regions 2 2018%

e stato finanziato nell'ambito del programma Horizon 2020. Il progetto ha sviluppato un
approccio sistemico replicabile per la transizione verso I'economia eingeli@ regioni
dellUE nel contesto delle strategie di specializzazione intelli§emdet (Specialization
Strategie} Il progetto ha portato allo sviluppo di 9 criteri di valutazione per i progetti di
economia circolare basati sulle strategie di spez&dione intelligente ma alcuni degli
indicatori possono essere adattati alle citta.

(I progetto EU Trhmition fromnLinear0t@ Circtar2 (3 2- 2019),
incentrato sui modelli di business circolari, riconosce sei settori di implemeatazion

edilizia, elettronica, alimentare, plastica, tessile e acqua.
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Il progetto europeo Horizon 2020 REFLOW onst Ructi ve mEtabolic
materiaL lOWs inurbanandperr ban envi r on me(2019 2022tmiras s Eur
a sviluppare citta circalee rigenerative consentendo il coinvolgimento attivo dei cittadini
e il cambiamento sistemico per ripensare l'attuale approccio ai flussi materiali nelle citta.
Il progetto si basa sul concetto di metabo
e la regione circostante attraverso la lente dei sistemi biologici e dei processi tecnici. |l
progetto calcola e analizza I'utilizzo delle risorse urbane attraverso specifici indicatori
sociali, ambientali ed economici al fine di valutare la relazion@thazne e consumo
urbano.ll progetto di ricerca presenta una serie di principi e di indicatori circolari che
possono aiutare a guidare le citta ad attuare la transizione verso un'economia circolare
rigenerativa. | Principi Circolari servono a distiligirebiettivi di un'economia circolare
rigenerativa e a fornire una guida significativa per il suo perseguimento. Per ogni principio
viene offerta una serie di KIKlgy Performance Indicatpia modo da rendere i progressi
misurabili e quindi piu realitik | Principi Circolari sono 10 e sono organizzati in tre
livelli:

1 Scala 1: risorse urbane;

1 Scala 2: ecosistema urbano;

1 Scala 3: governance urbana.

| tre livelli sono rappresentati in cerchi concentrici che inglobano i livelli precédersi (
4.2, pag. successiva Al fine di rendere misurabile il perseguimento dei principi, per ogni

principio é stata prevista una serie di indicqtabella 4.11pagg. 128131).
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Figura4.2 Le tre dimensioni e i 10 Principi Circolari del progetto REFLOW (2020).

URBAN GOVERNANCE

8. Encourage learning and 10. Promote polycentric
experimentation governance

B. Incorporate
system feedback

URBAN RESOURCES
5. Manage connectivity 7. Foster diversity
and redundancy

1. Use life-friendly \ G

chemistry

D

2. Pursue efficient use of
4, Bulld with abundant, materials and energy
accessible and
renewable resources

3. Design for biological
or technical loops
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Tabella4.111 10 Principi Circolari del progetto REFLOW e i rispettivi indicatori (2020).

Scala 1. Risorse urbane

1. Utilizzare un
processo chimico life

friendly

Un'economia circolare
rigenerativa € quella in cui i
materiali sono prodotti con
processi chimici che sono
rispettosi
friendly), cioé che
promuovono la salute

dell'uomo e dell'ecosistema

- Variazione deiomtenuti tossici nei
prodotti e nei processi di
produzione;

- Concentrazione di metalli pesant
composti organici nei sistemi
ambientali e nelle specie viventi;

- Sicurezza e salute durante la
produzione di sostanze chimiche;
- Ecotossicita misurata airerso |l

rendimento della massa efficace.

2. Perseguire un uso
efficiente di materiali,

energia e acqua

Per ridurre la pressione
esercitata sugli ecosistemi
naturali entro i confini
planetari, vi & la necessita ¢
mi gliorare |
nel | ®u enali,d e i

del | ®energi a

- Estensione della durata di vita;
- Produttivita delle risorse;

-Produttivitid de
- Riduzione del consumo energetiq
nel ciclo di vita;

- Impronta ecologica.

3. Progettare per cicli

biologici e tecnici

Tutti i materiali dovrebbero
essere progettati per essers
riciclati nella biosfera come
nutrienti biologici, oppure
essere riciclati all'interno di
un circuito tecnico chiuso

dai sistemi umani.

- Tasso di utilizzo circolare dei
materiali;

- Produzione diifiuti solidi urbani
totali pro capite;

- Percentuale di rifiuti solidi urbani
selezionati e riciclati;

- Quantita di rifiuti organici riciclati

pro capite.

4. Costruire con
risorse abbondanti,

accessibili e rinnovabi

| materiali e i prodotti
dovrebbercessere progettat
e consumati alla scala piu
efficace per il loro ciclo,
all'interno di circuiti biologic

o tecnici.

- Quantita di energia rinnovabile n¢
consumo finale lordo di energia;
- Consumo di materie prime;

- Fabbisogno totale di materiali;

- Auosufficienza di materie prime

per la produzione nell'UE;
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- Tasso di riciclo nazionale.

Scala 2. Ecosistema urbano

5. Gestire la

connettivita

Il livello di connessione tra
materiali, cibo,
abbigliamento, abitazioni,
acqua e sistemi energetici
deveessere gestito per
garantire che lo sviluppo di
un'area non pregiudichi o

comprometta un‘altra.

- Prevalenza di insicurezza
energetica,

insicurezza idrica e alimentare;

- Indicatori di ecalesign;

- Tasso di riciclo dei prodotti a fine
vita;

- Appalti publici verdi;

- Tasso di deviazione come misurg

per il successo EPR

6. Incorporare |l

sistema di feedback

Per sviluppare un'economia
circolare rigenerativa
occorre comprendere e
incorporare il sistema di
feedback nel processo

decisionale.

- Agilita della dana di
approvvigionamento;

- Collaborazione ambientale,
- Strategie di adattamento ai
cambiamenti climatici;

- Reports di sostenibilita;

- Capacitybuilding per la
disponibilita di dati attendibili.

7. Promuovere la
diversita e la

ridondanza

Una diversi di scale del
ciclo delle risorse aumenta
capacita di adattamento e |
resilienza di un‘economia
circolare. Anche la
ridondanza del sistema
aumenta I'economia
circolare per adattarsi a un
mondo che cambia, in cui
una parte del sistema puo

compensare uguasto in

un'‘altra parte.

- Quota di posti di lavoro nelle
industrie ambientali;

- Spese per ricerca e sviluppo
nell ®economi a c
proporzione al PIL locale;

- Accesso al sostegno per PMI
orientate alla sostenibilita;

- Indice di habitat della spie;

- Presenza di diversi modelli

finanziari per il settore culturale.
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Scala 3. Governance urbana

8. Incoraggiare
l'apprendimento e la

sperimentazione

Un'economia circolare
rigenerativa deve essere
sostenuta dapprendimento

e sperimentazione continui.

- Integrazione dell'educazione
ambientale;

- Consapevolezza dei cittadini dell
natura urbana e dei servizi
ecosistemici;

- Nuove forme di finanziamento
sostenibile;

- Spesa delle autorita locali per la
formazione professionale pmatiche
di economia circolare;

- Spesa per ricerca e sviluppo per
I'economia circolare in proporziong

al PIL locale.

9. Consentire I'apertuf

e la partecipazione

La partecipazione di una
varieta di attori € importante
per un‘economia circolare

rigeneraiva.

- Coinvolgimento della comunita
nella

pianificazione e nelle fasi di
attuazione;

- Incremento della partecipazione
gruppi vulnerabili;

- Numero e diversita degli
stakeholder;

- Apertura a processi partecipativi;
- Integrazione di principi diustizia

ambientale nelle decisioni politiche

10. Promuovere una
governance

policentrica

| sistemi di governance
dovrebbero essere annidati
consentendo la
collaborazione tra livelli e
scale diverse. La governan
dovrebbe inoltre tenere
conto dell'inteattivita dei

regimi di governance, dal

- Percentuale di paesi con
partecipazione diretta della societg
civile;

- Politiche di apprendimento
riguardanti politiche di adattament
e piani strategici;

- Qualita dei meemismi che

assicurano l'inclusione, la
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livello locale a quello partecipazione,
internazionale. | ®empower ment ;

- Percentuale di progetti in
partnership con almeno altri due
settori (privato, accademico, socie
civile);

- Numero di progetti scientifici e/o
tecnologici connessi allasenibilita
e accordi di programma tra paesi,

per tipo di cooperazione.

Il progetto concentra, inoltre, gli indicatori in 12 aree di impatto (materiali e risorse,
energi a, gualitd dell ®ari a, i mpronta di ca
comportamenti e lifestyles, partecipazione della comunita, governance, educazione e
apprendi ment o, occupazione, policy). I KPI
circolare validi per tutti i pilot che partecipano al progetto REFLOW. Talirindiogimno

poi ridefiniti e calibrati da ogni singolo pilot per adattare i singoli indicatori alle attivita
specifiche di ogni Action Plan dei partner coinvolti.

L'OECDInventory of Circular Economy Indicatdms raccolto 474 indicatori relativi
all'econonma circolare, tra il 2018 e il 2020. Gli indicatori raccolti appartengono a 29 studi
sull'economia circolare di cui 8 applicati a livello nazionale, 8 a livello regionale e 11 a
livello locale. Per quanto riguarda I'ambito geografico, la maggior paitéendegitori

proviene da fonti europee, ma l'inventario include anche fonti disponibili dal Nord e dal

Sud America (Canada, Cile e Colomhlaventario OCSE raccoglie indicatori di input,
processo e output utilizzati dai governi a diversi livelli, iiicpl@re per monitorare e

valutare i progressi delle strategie di economia circolare esistenti a livello della
governance. Gli indicatori di economia circolare sono classificati in categorie,
sottocategorie e in base al settore di appartenenza. Gli ki s&ino i seguenti: aria;

ambiente costruito; energia; cibo; pubblica amministrazione; risorse e materiali;
riutilizzare, riparare, condividere; sciupare; acqua; non settoriale/economia circolare; e

altro (agricoltura, cultura, foreste, industria, uslosdelo, mobilita, tessile e turismo). Per
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guanto riguarda i l'ivell o del | e

cittao,

sull'economia circolare nelle cittd e nelle regioni (OCSE, 2020), intervistando 51

dipartimenti/organizzazioni/istituzioni di eitid@pee e internazionali, di cui si riportano gli

indicatori in Tabelld.12

Tabella4.2 Gl i i ndi

catori di é€0620)nomia circolare del

Tipo di indicatore

Indicatori per la strategia dell'economia circolare nelle citt

input, processo eoutput

Processo N. di pubbliche amministrazioni/dipartimenti coinvolti

Processo N. di stakeholder coinvolti

Input N. di azioni individuate per il raggiungimento degli obiettivi

Input N. di progetti per realizzare le azioni

Processo N. di progetti finaziati da Comune/Regione/Numero totale
progetti

Processo N. di progetti finanziati dai privati/Numero totale di progetti

Processo N. di personale impiegato per l'iniziativa e I'attuazione
dell'economia circolare all'interno della citta

Outputambientale Rifiuti deviati dalla discarica (T/abitante/anno o %)

Output ambientale

Emissioni di CQOisparmiate (TCQO capite 0 %)

Output ambientale

Materie prime evitate (T/abitante/anno o %)

Output ambientale

Utilizzo di materiale recuperato (T/atié&anno o %)

Output ambientale

Risparmio energetico (kWatt/abitante/anno o %)

Output ambientale

Risparmio idrico (ML/abitante/anno o %)

Produzione socieconomica

N. di nuove imprese circolari (es. aziende, atprtecc.) create

perimplementare l'iniziativa sull'economia circolare

Produzione socieconomica

N. di imprese (es. aziende, staf, ecc.) che adottano i princi

dell'economia circolare

Produzione socieconomica

Benefici economici (ad es. attraverso entrate aggiunti

risparmi sui costi) (EUR/anno)

Produzione socieconomica

N. di dipendenti della nuova attivita circolare

Produzione socieconomica

N. di posti di lavoro creati da attivita circolari

Output di governance

N. di aziende istruite daltitta/regione per adottare i princ

dell'economia circolare
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Output di governance N. di contratti aggiudicati dall'ufficio acquisti della citta/reg
che includono un criterio di economia circolare/ Numero t

di contratti

Output di governance % diinvestimento pubblico dedicato all'iniziativa di econ

circolare/investimento pubblico totale per citta/regione

1 Reports di citta circolari

A | ivel |l oCimuazGitpInddd, e ,uni li ndi catore gratuito,
2021 dall ®uni td di l nnovazione e Sostenibil
di Economia e Statistica dell ®Universita di

base degliOpen Data disponibili a livello nazionale, quanto una citta abbia attivato
strumenti e predisposto infrastrutture e se
del | ®economia circol ar e. Per ogni Comune s
consicerazione: digitalizzazione, ambiente ed energia, mobilita, rifiuti. Per ciascuno di
questi, vengono attribuiti dei punteggi che valutano il grado di implementazione di politiche

e infrastrutture che possono aiutare il territorio ad avviare un processansiizione in

ottica di circolarita urbana. A differenza della maggior parte degli studi sulla sostenibilita,

che riguardano le citta sopra i 100.000 abitanti (dove in Italia vive solo un quarto della
popolazione), la forza deircular City Indedi EnelX € dettata dal numero di Comuni cui

si rivolge: tutti, indipendentemente dall a
facile individuare i casi virtuosi e confrontarli con la propria realta, in modo da replicare
soluzioni che si sono gia moskaefficaci e applicarle alle aree di miglioramento. Il

Comune italiano con @ircular City Indepiu alto & Calderara di Reno, una cittadina in

provincia di Bologna con poco piu di 13mila abitanti. | grandi Comuni (quelli con piu di
100mila abitanti) sonopiu digitalizzati, ma sono mediamente meno efficaci degli altri

comuni nella gestione dei rifiuti. I CES1$€entro Studi in Economia e Regolazione dei

Servizi, dell'Industria e del Settore Pubblico) ha sviluppato un sistema di misurazione

10 ] CESISR un centro di ricercastituito alla fine del 2017 presso il Dipartimento di Scienze Economico
Aziendali e Diritto pdr ® E ¢ ochedJnmive®sita degli Studi di Milano Bicgcean il sostegno di Banca
Intesa Sanpaolo.
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d el | @ia cirootar® in 20 citta italiane tra i capoluoghi di regione, rappresentando il

concetto di economia circolare urbana attraverso dei cluster:

- Input sostenibili: utilizzo di input da fonti rinnovabili o da riutilizzo e riciclo;

- Condivisione socialecenomia civile e volontariato / piattaforme per condividere gli

asset per ridurre lo spreco;

- Uso di beni come servizi: modelli di business innovativi per offrire prodotti sotto forma

di servizi;

- End of life soluzioni volte a preservare il valordim vita di un bene e a riutilizzarlo;

- Estensione della vita dei prodotti: azioni volte ad aumentare la vita utile di beni e servizi.

Dal l e

caratter

St

che

fondament al i

di

il CESISP ricava alcundicatori funzionali che misuranoperformancelei centri urbani

ogn

considerati fijgura4.3). Sulla base del valore di ogni indicatore di seguito descritto, &

assegnato umankingdi valutazione da 0 a 10 ad ogni citta in esame e, successivamente,

a secondadel punteggio complessivo raggiunto viene stilata una classifica qualitativa e

guantitativa delle citta italiane piu circolari.

Figura4.3 Cluster e indicatori di economia circolare per le citta italiane. Fonte: CESISP, 2020.

Input sostenibili

* Solare termico

e fotovoltaico
nel pubblico;
* Autovetture
elettriche;
* Mobilita

Emissioni Zero;
* Verde urbano;

* Alberi in citta

proi
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@ ‘ . ‘
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A ; * Raccolta g
sociale * Passeggeri . . rete idrica;
differenziata; S
* Spese per trasporto * Uso efficiente
S ; * Raccolta

disabili; pubblico; i : del suolo;

. domiciliare dei .

* Spese per * Autoin rifiuti: * Eco-brevetti
anziani; sharing; % depositati;
5 5 - * Depurazione -

« Strutture per * Piste ciclabili; i * Assunzioniin
stranieri; » Offerta TPL; qHEs green jobs;

5 * Consumo
» Volontariato; * Auto idrico: * Imprese che
* Soddisfazione circolanti; - investono nei
o . + ¢ Concentrazion ;
dei cittadini » Congestione settori green;
; e PM10 2
del traffico * Tasso di ‘
imprese green

. . .—o . . .
cltuesniebi,| i ° ,npruits ppeocsc hi a |

nNuovao

risorsa, una volta utilizzata ed esaurita, rientra nel processo di produzione come materia

prima seconda. La sensibilita delle citta italiane agli input sostenibili & analizzata da sei

indicab r i
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Questo cluster individua gli indicatori per la misurazione della sostenibilita urbana. Il
secondo <cluster, “livell o di cioneceil¥i si one
partecipazione di tutti arhuniitadanitfendamenmeesent i

per poter raggiungere la piena circolarita e la chiusura del cosiddetto cerchio economico.

Nel terzo cluster gli indicatori sono utilialla sur azi one del | ®uso ef fic
beni. Per il c¢cluster, uso dei beni durevol
dei trasporti i nencdoftfd 0. sbhogsestaatbo chdstaerti
misurazionedel ®e f f i caci a nell e politichRBoicipéer | a r

uno degli obiettivi principali del modello di economia circolare € quello di concepire i rifiuti

di oggi in risorse del domani, nel nuovo sistema circolare si supera dttmadeend of

life e i rifiuti non devono essere lo stadio finale del prodotto da destinare alle discariche
bensi possono e devono essere reintrodotti nella filiera produttiva come input per un
nuovo e diverso ciclo. Prendendo spunto da questa visiomqearito cluster si focalizza

Sui rifiuti e sugl. scart.i ur bani prodott.i
cluster uso efficiente delle risorse® anal
a disposizione delle citta erldativa gestione di consumo o spreco.

Sulla base dei ventotto indicatori circolari viene redatta la classifica delle citta italiane piu
circolariPer poter confrontare tra loro i risultati ottenuti per i diversi indicatori sulla base

di una grandezza iuwoca, € stato sviluppato un indice di circolarita urbana (ICU) che si

ricava dalla media ponderata dei punteggi ottenuti nella valutazione degli indicatori parziali
(figura 4.4 pag. successiyalLa citta piu circolare tra quelle analizzate risulta essere

Milano, con un valore di 7,7 su 10, seguita da Trento e Bologna.
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Figurad4Cl assi fica dell ® ndice di circolaritid urbana
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Il Consiglio per i Rifiuti e il Riciclaggio di Londra (LWARBQranissionato, nel 2018,

uno studio per lo sviluppo di metriche che potrebbero essere utilizzate per misurare i futuri
progressi di Londra nel diventare una citta piu circolare. Lo studio comprende le seguenti
aree tematiche chiave: produttivita e consuelte risorse; produzione e riciclo dei rifiuti;
opportunita di business e di lavoro nella citta circolare.

La citta di Bruxelles ha sviluppato una strategia di transizione verso I'economia circolare
(BRUSSELS CAPITAL REGION: Circular Economy TrankitiBnydsnment, 2018).
Attraverso il BRPCBrssels Regional Program for a Circular Ecopdhgoverno della
Regione di Bruxelles definisce nel 2016 un quadro di riferimento per "incoraggiare la
trasformazione da un'economia lineare in un‘economia c&cdli indicatori sono
raggruppati per due dimensioni dello sviluppo sostenibile: ambientale e ¢adiala

4.13 pag. successiya
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Tabella4.13 Gli indicatori del report Brussels Capital Region: Circular Economy Transition, 2016.

Dimensionesociale Dimensione ambientale

% di posti di lavoro esistenti nell'economia| Uso di energia elettrica totale pro capite

circolare

% di nuovi posti di lavoro nell'economia % del |l ®uso di energ
circolare rinnovabili

% del Pllocale destinata ad attivita di Consumo totale di acqua al giorno pro cap

economia circolare

Tasso di disoccupazione della citta % di perdita d®acqu
% di impiegati a tempo pieno Generazione di rifiuti solidi urbani pro capi
Prodotto precapite ddh citta Tasso di riciclo

Numero di imprese su 100.000 abitanti Domanda pro capite

materiali da costruzione

Distribuzione dei lavori di economia circola Generazione pro capite di materiali da

per gruppi di popolazione costruzione

Benessere ecologico dei principali corsi

d'acqua e stagni

Emissioni di gas serra pro capite

I I si mbol o iCincdarG6ittes s& ol alediltet G di Amsterdam
strategiadig i | uppo circolare sulla riduzthinkne degl
tank Circle Economyassieme alla municipalita di Amsterdam, ha mappato e identificato

delle aree in cui € possibile applicare modelli di business circolari, evidenzgratedge

per l'attuazione pratica di queste soluzioni sostenibili. E stato realizzato @ipjaRiocle

Scan Tookthe valuta la circolarita della cittd di Amsterdam basandosi su tre indicatori
fondament al i : |l a conservmizéeéomne H®I mpat too ece¢
Questi indicatori danno un'idea di come la circolarita potrebbe essere monitorata a livello

delle cittatabella 4.14pag. successiya
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Tabella4.14 Gli indicatori del City Circle Scan, Circle Economy (2016).

Indicatore Indicatore specifico |[Descri zi one del | ®i ndi
principale

Conservazione | Efficienza delle La possibile riduzione degli sprechi nella

del valore materie prime produzione di beni, misurata in chilogrammi di

rifiuti per 1.000 euro diroduzione.

Utilizzo di risorse La percentuale di importazioni (nette e interne)

rinnovabili biomassa rispetto alle importazioni totali.
Impatto Valore aggiuntolord¢l I  val ore economico i
economico per persona

Servizicircolari La percentuale di serviziegati all'EC rispetto al

Valore Aggiunto Lordo.

Impatto Costi ambientali | costi dell'esaurimento, dell'inquinamento delle
ecologico acque, delle emissioni di €©di utilizzo del suolo

espressi in euro per chigoammo.

Emissione di GO La quantita di anidride carbonica rilasciata

nell'atmosfera in chilogrammi di &r persona.

Il progetto CITYCIRCLEIfopean Union, Interreg Central Euydyzeelaborato l'indice di
maturita dell'economia circolare perclga Circular Economy Maturity Index for Cjties
basandosi sul quadro di valutazione dellOCSE sulla governance dell'economia circolare.
Si tratta di una metodologia di autovalutazione, che consente alle amministrazioni cittadine
di identificare le arepolitiche in cui € necessario intervenire per promuovere, facilitare e
consentire la transizione circolare. Si basa su un processo partecipativetakehiolder
che puo aiutare a migliorare le politiche e gli strumenti grazie ai feedback ricevuti e alle
proposte di miglioramento. Puo anche contribuire a sensibilizzare sulle opportunita della
transizione circolare e creare consenso sulle principali sfide e sulle possibili vie da seguire.
| partner diCityCirclchanno adattato i | dinnedistohi bperatisee | | ® O C ¢
della trasformazione circolare nel contesto delle citta:

1 Uso del suolo urbano;

1 Infrastrutture verdi urbane;

1 Spazi pubblici;
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9 Edifici sostenibili;
1 Uso dell'acqua;
1 Energia sostenibile;
1 Mobilita e trasporti;

1 Gestione dei rifiuti;
Tale quadro di autovalutazione viene messo in pratica durante dei workshop con gli
stakeholder coinvolti che sono chiamati a fornire un punteggio di tipo qualitativo in una
scalada 1 a 6, corrispondenti a 1) pianificato, 2) in via di sviluppo, 3) inconsattuato,
4) in corso, in parte attuato, 5) in atto, funzionante, 6) in atto, obiettivi raggiunti, o N/A,
ovvero Not Available, quando | ® nformazione

sopracitate.

1 Letteratura scientifica

La letteratura scientifica sulle citta circolari & varia e in costante crescita. Sono stati
sviluppati studi specifici per valutare le prestazioni delle economie circolari urbane.
Cavaleiro de Ferreira & FuSerini (2019) presentano un quadro multisettoealelivello
macremeso per monitorare I'attuazione dell'economia circolare nelle citta, basato sullo
studio della letteratura scientifica, dei casi di studio e integrata da set di dati e interviste
semistrutturate di esperti nel campo dell'economiaatae. Il Circular City Analysis
FrameworKCCAF) proposto € composto Galcular City Diagra@CD) che rappresenta

la citta in una prospettiva olistica. Il CCD e organizzato in tre aree: il cerchio interno, il
cerchio intermedio e il cerchio ester(f@ura 4.5 pag. successiyaQuesti livelli sono
composti da 13 settori complessivi misurati attraverso uno o piu indicatori che mirano a

riflettere il livello di circolarita della citta. Il framework € stato testato nella citta di Porto
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Figura4.5 Cirailar City Diagram (CCD), fonte: Cavaleiro de Ferreira &\Neuisn, 2019.

Il cerchio interno &€ composto esclusivamente dalle risorse locali, consentendo a questo
campo di essere abbastanza flessibile da abbracciare diversi aspetti locaneogie,

cibo, materiali e fonti culturali. E collegato, nel suo nucleo, alla maggior parte dei settori

del cerchio intermedio. Il cerchio intermedio comprende diversi settori: energia
rinnovabile, trasporti, alinnovazohe&C, edustgee st i on
speci fiche. I settori del cerchio esterno

demografici e le politichigabella 4.15pag. successiya
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Tabella 4.15Gli indicatori del Circular City Analysis Framework (2019).

Livelli del diagramma | Indicatori per il monitoraggio delle citta circolari

Cerchio interno Risorse localipotenziale eolico (m/s); potenziale solare (Watt/
tetti verdi (%) ; 1 mport/ exp
Cerchio intermedio Energia diffusione delle energie rinnovabili (%); acces
all "elettricitd (%); intens

Trasporti uso del trasporto pubblico (%); energia elett
consumata nel settore dei trasporti (%).
Costruzioniretrofitting (%); edifici molto degradati (%).
Alimentae: rifiuti alimentari trattati (%); rifiuti alimentari trattati n
piccole e medie imprese (PMI) (%).

Acqua accessibilita all'acqua sicura (%); efficienza idrica (%).
Rifiuti rifiuti in discarica (%); rifiuti differenziati (Kg/abitante*ar|
Innovazine ECbudget per l'innovazione EC (%).

Industrie specificha@asso di riciclo (%); sinergie (%).

Cerchio esterno Istruzione abbandono dell'istruzione di base (%); corso supe
(%).

Digitalizzazionaccessibilita agli smartphone (%).

Dati demograficequilibrio tra uomini e donne (%); fascia di etd

pesante (anni); popolazione attiva (%).

Politiche equilibrio uomalonna in politica (%).

Il framework CCAF cerca di rappresentare i campi piu rilevanti che entrano in gioco quando
si parla di citta circolare. E stato sviluppato per essere sufficientemente modulare da poter
essere applicato in diverse aree e a diverse scale. Una criticitanelngeedal quadro &

la mancanza di un'analisi multicriterio che possa riflettere i pesi dei diversi indicatori in
ciascun settore e consentire confronti tra le citta. Gli utenti target a cui si rivolge il quadro
sono i comuni, insieme ad altri agenti cherpuovono e monitorano la circolarita in una

citta ed é sufficientemente intuitivo per essere utilizzato da personale non specializzato e

non scientifico.

Pagina {141



Lo studio di Avdiushchenko & Zajhc (2019) s
di indicatoi correlati alle aree di EC come strumento di supporto per lo sviluppo di una
serie di azioni di monitoraggio dello sviluppo regionale nel contesto europeo. Tale
framework mira non solo all'efficienza delle risorse primarie e secondarie, ma anche a un
ampo spettro di questioni come innovazione, nuovi modelli di business, nuovi modelli di
consumo, implementazione attiva di soluzioni intelligenti, ecodesign, posti di lavoro verdi,
ecc. La ricerca ha identificato alcune aree principali di EC:

(1) Economia dia prosperita che tiene conto degli aspetti finanziari delle azioni ambientali
(crescita economica, crescita economica verde, PIL pro capite, posti di lavoro verdi, livello
di disoccupazione, tasse e prelievi ambientali e attivita basate sui modediindssu
circolari).

(2) Economia a rifiuti zero (acqua, rifiuti, riciclaggio, riutilizzo, ristrutturazione e
rigenerazione).

(3) Economia innovativa (eagmovazioni).

(4) Economia basata sull'efficienza energetica e sulle energie rinnovabili.

(5) Economia basse emissioni di carbonio.

(6) Bioeconomia (biocarburanti, biomasse, bioprodotti).

(7) Economia di servizio/prestazioni (prodotto come settore dei servizi).

(8) Economia collaborativa/condivisarvizi di condivisione).

(9) Economia intelligente (R&$8I settore verde).

(10) Economia efficiente in termini di risorse.

(11) Economia Sociale (innovazioni sociali, servizi di collaborazione, piattaforme,
sensibilizzazione sociale alle tematiche ambientali).

(12) Economia spazialmente efficésgaziopubblico, aree verdi, spazi circolari, aree di
simbiosi industriale, livello di urbanizzazione).

La ricerca ha proposto gli indicatori per ciascuna delle aree sopra menzionate.

Wang et al. (2018) hanno sviluppatoc®Ur ban Ci r cul a(UCODerv el op me
framework di valutazione del livello di circolarita urbana che comprende 17 indicatori
individuali raggruppati in quattro criteri principali: produzione di risorse, circolarita

industriale, circolarita residenziale, meccanismi e cultura. | singohtandicengono
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aggregati utilizzando un sistema di ponderazione per determinare il punteggio UCDI
complessivo che viene calcolato su 40 citta cinesi.

Il lavoro condotto da Fusco Girard L. e Nocca F. (2019) produce, a seguito di un'analisi

del concetto di tia circolare e del significato della sua attuazione, un set di indicatori per
valutare gli impatti (positivi e/o negativi) dei progetti e delle iniziative della citta circolare.

Il set che emerge dalla letteratura revisionata viene strutturato in tresiomie

- Dimensione ambientale;

- Dimensione economica e finanziaria;

- Dimensione sociale e culturale.

Nella matrice degli indicatori dedotta sono presenti due gruppi di indicatori: indicatori

relativi all'intensita dei processi circolari e indicattative agli impatti di tali processi sulla

citta. Cio che emerge dallo studio e che occorrerebbe precisare che gli indicatori devono
essere riferiti sia al “livell o di circol e
risparmiato e il totaledelant er i al e consumato) sia agli 1 mp
(effetti ambientali e socieconomici, ad esempio riduzione dei costi, occupazione, ecc.).

A questo set di indicatori lo studio aggiunge alcuni indicatori emersi dall'analisi di 15 casi

studo di citta circolari e da altri aspetti che possono giocare un ruolo significativo nella
realizzazione del modello di citta circolare: il porto, il paesaggio delle citta, il benessere e

la salute della comunita, strumenti di governance, per i quali vemyoposti ulteriori

indicatori ottenendo un quadro di valutazione integrato (#g6rpag. successiya
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Figura4.6 Il quadro di valutazione integrato per la citta circolare di Fusco Girard e Nocca, 2019.

JiIland
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Nell'attuazione di un nuovo modello di sviluppo circolare delle citta € necessario includere

la dimensione umana. L'economia circolare deve essere piu inclusiva, deve porre lI'essere
umano al centro dei suoi processi e dunguessenziale ripensare il ruolo degli esseri

umani nei cicli del ~diagramma a farfalla°®°
Purtroppo, tale dimensione umanistica che si concentra sul benessere umano, la salute,

le condizioni di vita, risultamolto carente negli indicatori emersi relativi
all'implementazione del modello di citta circolare.

Un altro focus della ricerca riguarda la governance nella citta circolare. Secondo gli autori

la governance circolare € collaborativa, adattiva, sperimernf@ssiva e promuove la

cultura dal basso. Nella citta circolare, gli enti pubblici collaborano con diversi attori e
stakeholder (cittadini, imprese, societa civile, ecc.) al fine di unire le richieste di azione per
garantire pratiche di buon goverrasiate sui principi di trasparenza, legittimita e apertura.

Un rinnovamento del quadro legislativo e regolamentare € necessario per sostenere la
transizione verso la circolarita.

Nello studio emerge che la pianificazione territoriale assume un ruolo fondenmello

sviluppo di citta circolari. Dai processi di appalto, dalla ristrutturazione di un edificio, alla
riqualificazione dei quatrtieri, alla realizzazione di nuove opere infrastrutturali, edifici e spazi
pubblici, dovrebbero essere inseriti critarcalari in materia di territorio per valutare le
performance economiche, sociali e ambieritalipianificazione urbanistica si basa su

scelte di utilizzo dello spazio e del territorio a cui corrispondono specifici impatti. | metodi

di valutazione (ex amtin itinere e adattivi) rappresentano un supporto essenziale per le

scelte urbanistiche. Pertanto, € necessario sviluppare una matrice di indicatori per ogni
dimensione di impatto (economico, finanziario, sociale, ambientale, culturale) e, attraverso
questi, confrontare le alternative progettuali.

Infine, lo studio sottolinea che la componente dell'ambiente costruito che ha valori storici,
artistici e culturali sfugge®° alla |l ettere
i beni culturali/paeg@istici possano giocare un ruolo significativo nella realizzazione della

citta circolare.Nella prospettiva paesaggistica, l'economia circolare consente di
conservare il val ore d'uso (attraverso | a r

del patrimonio.
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Conservazione del patrimonio culturale ed economia circolare si intrecciano perché
entrambe prolungano i valori d'uso in un tempo indefinito. Il riuso, la riabilitazione, il
restauro del patrimonio culturale/paesaggistico fanno parte dei pratiesconomia

circolare. Esiste infatti una stretta relazione tra conservazione del patrimonio culturale
(attraverso il suo riuso funzionale) ed economia circdlareitta circolare € la citta che

riconosce un ruolo chiave al paesaggio culturale daecoae/valorizzare (attraverso

processi circolari) come risorsa competitiva. Si riduce la costruzione di nuovi edifici,
utilizzando beni culturali sottoutilizzati o abbandonati (riducendo cosi I'uso delle risorse).
Quindi, il patrimonio culturale vieneicttemente riutilizzato producendo benefici
economici, sociali, ambientali e culturali. La citta circolare investe nella
conservazione/valorizzazione del patrimonio culturale, riconoscendolo come un
investimento per la collettivita e non come un costo.

Gravagnuolo et al. (2019) sviluppan&ifcular City Assessment Framewdnksultati di

qguesta ricerca mostrano che l'ambiente edificato (compreso il patrimonio culturale),
I'energia e la mobilita, la gestione dei rifiuti, la gestione dell'acqua, laipneduzustriale

(compresi plastica, tessuti, industria 4.0 e progettazione circolare), l'agroalimentare, i
cittadini e le comunita possono essere adottati come aree strategiche di attuazione del
modello di citta circolare nelle citta storiche, evidenaid@dnancanza di indicatori in

alcuni settori e individuando un possibile quadro di valutazione attraverso una serie di
criteri e indicatori per valutazioni ex ante ed ex post e il monitoraggio delle citta circolari.

| risultati hanno evidenziato che itteéde citta analizzate, il riutilizzo adattivo del patrimonio
culturale rappresentava un'importante strategia per affrontare l'implementazione
dell'leconomia circolare nelllambiente costruito storico. Infatti, alcuni dei criteri di
valutazione e degli imdia t o r i i ndi viduat. sono specifica
edi fici°, al ~retrofitting® e alla riquald:@i
principi dell'economia circolare di riugsoriqualificazione. La rassegna di progetti e

indicatori di citta circolaccondotta in questo studio evidenzia la mancanza di misure e

val utazioni che vadano oltre | e di mensioni
circolare, incorporando altre dimensioni legate alla cultura della cooperazierge €

simbiosi che sono fondamentali per l'autosostenibilita dei sistemi urbani e territoriali.
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| risultati di questo studio sottolineano I'esistenza di un campo di ricerca aperto relativo
alla valutazione della citta circolare, attraverso una vahgaairicchita dei metabolismi
urbani che potrebbe tenere conto dell'autosostenibilita economica, sociale, ambientale e
culturale e della capacita di autorigenerazione di citta e regioni circolari. | criteri e gli
indicatori, cosi come le metodologie pewvalutazione del metabolismo urbano, devono
ancora essere sviluppati nel loro pieno potenziale, orientando e monitorando i progressi

A~

verso cittad ~circolari®° piE desiderabili

Considerazioni sui framework di valutazione delle citta circolari
I quadri di valutazione analizzati sono necf
del | ®economia circolare a scala wurbana, c a
maggiore di alcuni di quediiataseté che non sono in grado di cattugaappieno la
mul tidi mensionalitd insita nella transizior
Alcuni di questi set di indicatori, infatti, risultano settoriali e limitati ai soli aspetti che
riguardano le materie prime, i rifiuti, le risorséciuk, le emissioni di carbonio, il consumo
di suolo, la produzione sostenibile, i programmi e le politiche, la mitigazione ai
cambiamenti climatici e, quindi, a tutti gli aspetti legati al metabolismo urbano circolare
che impatta a livello economico o aemtale. | set analizzati forniscono un quadro
approfondito degl:i el ement i fisici ed eco
economia circolare puo avere un impatto positivo, tralasciando molti settori legati alla sfera
umana e sociale, al patrimorgostruito e culturale.
A livello territoriale, i concetto di me t
aspetto chiave per progettare e monitorare la citta circolare e laegjitdne (Tomson, &
Newman, 2018).
Altri interessanti studi, invece, sconcentrano sull ® ndi vidu
mul tidi mensionali i, con | o scopo di trovare
circolare a scala urbana che considerano gli impatti sociali e culturali che necessariamente
sono impliciti nella valutaziodegli impatti delle citta.
Quello che emerge dalla letteratura € che nonostante esistano molte fonti che spiegano
cosa siano le citta circolari e quali aspetti della sostenibilita siano inclusi, come le questioni

sociali e culturali, non solo territoriadi economiche, non esiste un quadro certificato che
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riesca a definire un set di metriche in grado di gestire tale complessita multidimensionale
e in grado di tenere insieme tutti gli aspetti considerati e non solo le questioni relative al
metabolismo cimlare.

Una quota maggioritaria di tali studi & concentrata sul metabolismo circolare delle risorse
e una piccola parte investe invece sulla ricerca di aspetti piu ampi connessi alla circolarita,
andando oltre i flussi di materiali e risorse e abbracciaadpi legati alla partecipazione,

al coinvolgimento delle persone, quadri huroantred basati sulla valorizzazione di
aspetti tangibili e intangibili delle citta e del patrimonio culturale. Per questo motivo la tesi
intende connettere le questioni che exgono dallo studio dei canonici principi di
economia circolare in ambito urbano a un piu ampio contesto di sviluppo, includendo la

cultura come una sfera portante della circolarita.
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4.4 Gli indicatori di economia circolare per il patrimonio costruito

Uno dei settori che si sta sviluppando piu rapidamente in relazione all'economia circolare

nelle citta & quello dell'edilizia. Secondo la Commissione Europea, il patrimonio costruito

a responsabile di me tel40%l di tutte ®emsoni tigasal e di
effettoserradimet 0 del | ®estraziodient tealze diel n®uesoi
acqua (figurad.7) . Per qgquesto motivo, | ®UE ha | ®amt

efficienza delle risorse e a flussi circolaridimatenisdel s uo Pi ano d®azi one
circolare. Pertanto, molte citta e organizzazioni si stanno concentrando sul settore edile

come area chiave per l'attuazione dell'economia circolare (Mangialardo & Micelli, 2018).

Figura4.7 | consumi delle risorse del patrimonio costruito. Commissione Europea, 2019.

1 del consumo di z 1 del consumo 1 di tutti i materiali
L 4
/3 acqua 1/3 gie:izftrioduzmn( /2 totale di energia /2 estratti

Esistono in letteratura alcuni studi che cercano di capire come attuare i principi di
economia <circolare nell ®ambi eht®é mpostankao
i stituire azioni, strategie o princiapi per
progettazione di nuovi edifici o nella riqualificazione di quelli esistenti. Ad esempio,
I'economia circolare applicata nel settore delle costruzesnagprogettazione di edifici

circolari, secondo Cheshire (2017) puo essere riassunta in uno schema composto da

cerchi concentricifigura4.8, pag. 15) che rappresentano la trasposizione dei principi

della EMF al settore edile, incorniciatidatrerfatto abi | i t anti del | ®econo
tre azioni strategiche che prevedono di considerare il rifiuto come risorsa, di utilizzare
modelli di business circolari e di lavorare sul design, quindi la progettazione dei materiali.

Al | ®i nt er nea stiategica) si ensetscano a principi di EC che vanno dal
mantenimento al riciclo dei prodotti/materiali/edifici.

Il primo cerchio costituisce il mantenimento di un edificio. Questo intervento e il meno

invasivo. Segue il refitting e poi la ristrutturazidell'edificio, che richiedono interventi
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pit impegnativi. Dopo questi cerchi, le operazioni piu difficili riguardano il recupero o la
rigenerazione dei componenti, con l'ultimo cerchio, che rappresenta |'operazione piu
difficile, per riciclare o composéagli edifici al fine di creare nuovi prodotti o restituire
materiali alla biosfera. Comuni a questi cerchi sono cinque segmenti che rappresentano i
principi progettuali da seguire in ogni tipologia di intervento.

'l primo segmentaeia@a Bl stoateftoctie deditere
costituiscono un edificio e le loro diverse durate. In questo modo, gli strati con cui un
edificio e progettato, consentono di identificare e sostituire facilmente qualcosa di
danneggiato, senza modificglestrati adiacenti. Tutti gli strati che compongono I'edificio

lo rendono piu flessibile e adattabile rispetto a un edificio senza questa differenziazione,
potendo recuperare rapidamente i componenti una volta rotti, senza intaccare su quelli
funzionarit Il secondo settore e dlesigrout wasteche e rappresentato dal nuovo
concetto di considerare l'intero ciclo di vita di un edificio, partendo dalla considerazione
dei rifiuti come opportunita da trasformare in una nuova risorsa. Gli elementi riparativi
tutte le operazioni ad essi collegate come refitting e ristrutturazgmme preferibili ad
interventi come demolizioni e ricostruzioni. L'uso di elementi rigenerati deve essere
incoraggiato per limitare la domanda di risorse grezze. Infine, lermeotkecniche
costruttive, come le tecnologie fuori sede, possono contribuire a ridurre sensibilmente gl
sprechi in cantiere.

Il terzo elemento ¢ il design per I'adattabilita. Gli edifici sono una grande risorsa e devono
essere conservati ipiu a lungo possibile per le generazioni future. Le attivita di
progettazione devono considerare come I'edificio possa essere facilmente convertito ad
altri usi e come adattare facilmente la disposizione interna.

Il quarto principio € il design per lo smontaggio. @mrando la grande incertezza che
caratterizza la societa attuale e lo sviluppo delle citta nel futuro, gli edifici devono essere
progettati in modo che le strutture flessibili siano facilmente rimovibili e trasferibili in altri
luoghi. Una volta che un ifidio é stato abbandonato, gli elementi possono essere
smontati e trasferiti altrove, conservando il loro valore piu a lungo e diventando

indipendenti dal valore del sito originario.
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Figura4.8 Principi di economia circolare applicati al settore edilizio, Cheshire 2017.
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Infine, per progettare attraverso un modello circolare, &€ importante selezionare i materiali
corretti. E necessario suddividere glémenti costitutivi che compongono un edificio in

biologici e tecnici. In questo modo e piu facile distinguere coloro che sono destinati alla
biosfera, al circuito industriale o al riciclo. Per l'industria delle costruzioni, questo significa

creare un nueo mercato per prodotti e materiali di recupero utilizzandoli per altre
operazioni . Tal/| principi valgono per | e cc
ovviamente applicata anche nel caso di ristrutturazioni o riqualificazioni ediliziasin tal ¢
applicare | ®EC a una riqualificazione, si gt
materiali derivanti dai rifiuti da costruzione e demolizione e promuovere iniziative per
riabilitare i siti dismessi abbandonati o contaminati attravergedladattivo degli stessi.

Dal |l ®analisi della | etteratura emergono al c

principi di economia circolare al settore edilizio:

- Aumentare | ®utilizzo di material.] ricicl

- Favorirdl recupero e la riduzione dei rifiuti edili;

- Aumentare il valore tecnico dei materiali e delle strutture derivanti dai rifiuti di C&D
(costruzione e demolizione);

- Prevedere una raccolta differenziata dei rifiuti di C&D;

- Aument are | ®eddegliedifi®@inza energetic

- Favorire il riuso adattivo degli edifici.

Un edificio circolare, in linea di principio, dovrebbe adottare un approccio a tre livelli che
affronti gl i aspetti economi ci |, soci al/i e
(Solaimai&Sedi ghi, 2020). Migliorare | ®efficien:
piu rilevante per aumentare il ciclo di vita utile degli edifici, con conseguente
miglioramento delle condizioni di vita, costi energetici inferiori per gli abitantig&abe

Chafer, 2020) e la riduzione degli impatti ambientali causati dalla costruzione e dal
funzionamento degli edifici (per esempio le emissioni gi(@@gy et al., 2015).

MoheManaf( 2017) sostengono | a possibilitda di |
ambientale dei materiali da costruzione attraverso la produzione di prodotti durevoli e il
maggiore uso di materiali o sistemi riutilizzati/riciclati invece di risorse natuaatiedar

fase di costruzione degli edifici. Raggiungere edifici circolari ad alte prestazioni e a basso
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i mpatto ambientale puC essere seguito attr.
sostenibili per integrare i concetti di sostenibilita in ogrielel ciclo di vita di un edificio.

(Van Den Heed& De Belie, 2012). Infatti, per lo sviluppo delle citta e delle aree urbane,

per promuovere | ®ecol ogia del settore del |l ¢
tecnologie dovrebbero essere &izzate per raggiungere la massima quantita di riduzione,
riuso e riciclo dei materiali. Un cluster d

di NatureBased SolutionsGli edifici verdi sono progettati e costruiti secondo principi

ecologc | e hanno un®i nfluenza minima sull ®ambii
& Chan, 2016).
Se questo a il framework di riferimento ut.i

costruzioni, la tesi intende indagare se esistono degli strumeetle metriche per poter
monitorare il livello di circolaritd nella progettazione ex novo di un edificio o nella
rigqgualificazione di un edificio esistente n

Esistono studi scientifici che propongono quadrittrati per monitorare il livello di

circolaritid nelle pratiche progettuali rela
citare | Sustainable buildingsLevel(s}c he, ad oggi, a | ®unico app
dalla Commissione Europeah e moni t ora | ®economia circol a
Questo strumento si focalizza sul settore d

sistema di valutazione della sostenibilita degli edifici.

Il Level(s) guida l'utente ad applicamincipi dell'economia circolare sia ai nuovi edifici
che ai progetti di ristrutturazione per valutare e monitorare le prestazioni di sostenibilita
degli edifici e contribuire alla nuova ageBdahauseuropea nelle aree degli obiettivi
climatici dell'lUEdella circolarita e degli spazi sani e confortevoli. Level(s) aiuta i
professionisti dell'ambiente costruito e della sostenibilita, gli investitori e i responsabili
politici nei loro sforzi per trasformare I'ambiente costruito in uno sostenibile ereircola

Lo strumento si basa su sei maepbiettivi. Questi possono essere monitorati attraverso
sedici indicatori. Gli indicatori di sostenibilita all'interno di ciascun -‘obietbivo
descrivono come le prestazioni degli edifici possono essere allineatgi camettivi

politici strategici dell'UE in settori quali I'energia, I'uso dei materiali e dei rifiuti, l'acqua, la
qualita dell'aria interna e la resilienza ai cambiamenti climiziellg 4.16 pag.

successiva
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Tabella4.16 Gli obiettivi e gli indicatori dello strumento Level, Commissione Europea, 2017.

Macro-obiettivi

Indicatori

1. Emissioni di gas serra
lungo il ciclo di vita di un

edificio

Ridurre al minimo
I'emissione di
carbonio per tutto il

ciclo di vita.

1.1 Prestapine energetica della fase di

utilizzo (kWh/mg/anno)

1.2 Potenziale di riscaldamento globale

ciclo di vita (C&eqg./mg/anno)

2. Cicli di vita dei material
efficienti e circolari in

termini di risorse

Ottimizzare la
progettazione
dell'edificio per
supportare flussi

snelli e circolari.

2.1 Computo metrico estimativo, materi

e durate

2.2 Rifiuti e materiali da costruzione e

demolizione

2.3 Progettazione per I'adattabilita e il

rinnovamento

2.4 Design per la decostruzione, il riuso

il riciclaggio

3. Uso efficiente delle

risorse idriche

Utilizzare l'acqua in
modo efficiente, in
particolare nelle

aree di stress idricg
identificato a lungo

termine o previsto.

3.1 Consumo di acqua per fase di utilizZ

(mc/occupante/anno)

4. Spazi sani e

confortevoli

Creare edifici
confortevoli,
attraenti e
produttivi. Cio
include aspetti dellq
qualita ambientale

interna.

4.1 Qualita dell'aria interna

4.2 Tempo al di fuori dell'intervallo di

comfort termico
4.3 llluminazione e comfort visivo

4.4 Acustica @rotezione dal rumore

5. Adattamento e
resilienza ai cambiament

climatici

Prestazioni
dell'edificio durevol

nel tempo

5.1 Tutela della salute degli occupanti €

comfort termico
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5.2 Aumento del rischio di condizioni

meteorologiche estreme

5.3 Drenaggio sostenibile

6. Costo e valore del cicl

di vita ottimizzati

Visione a lungo
termine dei costi
dell'intero ciclo di
vita e del valore di
mercato di edifici
piu sostenibili e
trasparenti

possibile.

6.1 Costi del ci cl

6.2 Creapne di valore e fattori di rischio

Questi indicatori rappresentano certamente un punto di partenza, ma non un quadro

sufficiente per valutare e monitorare il complesso quadro dell'economia circolare. Lo

strumento Level(s), infatti, anche se abbastamrapteto, non menziona esplicitamente

il patrimonio culturale. Tuttavia, considerando anche che la stessa Unione Europea (UE)

riconosce il ruolo chiave del patrimonio culturale come uno dei motori dello sviluppo

by

sostenibile, e necessario che I'UE affropgaficamente la questione relativa a uno

strumento di attuazione per il riutilizzo funzionale del patrimonio culturale, fornendo una

lista completa e adeguata di indicatori (economici, ambientali, sociali e culturali).

Per contribuire a una visione sisterm a

dell a economia ci

rcol

Pomponi& Moncaster (2017) hanno creato un quadro con sei dimensioni interconnesse

ar e

di EC: dimensioni governative, economiche, ambientali, tecnologiche, comportamentali e

sociali.

La letteratura eviderz una mancanza di focalizzazione su un elemento chiave della

circolarita nel settore edile; infatti, gli studi teorici si concentrano piu sulla progettazione

circolare e sullo smantellamento che sulla ristrutturazione e sul riuso che possa mantenere

il vdore dell'edificio nel tempo. Gravagnuolo et al. (2019) provano a colmare questo gap

dent i fi

cando quatt

ro aree strategic

1 Progettazione circolare di nuovi edifici

T Smantellamento di vecchi edifici
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9 Ristruturazione di vecchi edifici

1 Riuso di vecchi edifici (incluso il riuso adattivo del patrimonio culturale)

Il set di indicatori utilizzato per descrivere gli impatti delle strategie di economia circolare
nel settore dell'edilizia e relativo al riuso e retrofitting degli edifici esistenti, riqualificazione
di aree degradate, rifiuti evitati nel settore edileigral riutilizzo, modelli di business

circolari ed efficientamento energetico.
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4.5 Le certificazioni verdi e gli ecolabel come strumenti

dell'economia circolare

Le certificazioni possono rendere oggettiva I'affermazione di circolarita di un pragotto. L
certificazioni e i marchi ecologici sono relativi sia alle aziende e ai prodotti, sia ai siti del
patrimonio costruito e ai manufatti edilizi. Nel primo caso e possibile citare le certificazioni,
EMAS, ECOLABEL e ISO, nel secondo caso la necessitgaveining e regolarizzare i
processi edilizi, al fine di ridurre | ® mpa
protocolli di certificazione ambientale. Tra questi si citano le seguenti certificazioni

internazionali, europee e nazionali:

- Buiding Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM);

- Leadership in Energy & Environmental Design (LEED);

- ARchitettura Comfort Ambiente (ARCA);

- CasaClima Nature;

- Deutsche GesellschatitfNachhaltiges Bauen (DGNB);

- Haute Qualité Envirormentale (HQE);

- Istituto per l'innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilita ambientale
(ITACA);

- Sustainable Building (SB) Tool, International Initiative for a Sustainable Built
Environment (SBTool);

-  WELL®- The WELL Building Standard;

- Protocdi di certificazione del Green Building Council Italia (GBC);

- Cradle to Cradle (C2C).

Le certificazioni sono ottenute mediante una valutazione basata su criteri e indicatori,
attraverso | ®assegnazione di pundategprei per |
di sostenibilita (ad esempio, bassa, media, alta, etc.) Per questo motivo sono riportate in
guesta sezione del lavoro dottorale, al fine di comprendere quali aspetti e indicatori di
circolaritid possono e mer giadreeosodtenibilitagalcsiti udi o €
dei gual.i sono prettamente sviluppat. nel

particolare la certificazione statunite@3adle to Cradle il marchio AFNOR XP X301.
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Certificazione EMA

Al Sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS MBnagement and Audit Schen
possono aderire volontariamente le imprese e le organizzazioni, sia pubbliche che priva
sede nella Comunita europea o al di fuori di essa, che desideranmargeate! valutare

migliorare la propria efficienza ambientale.

[ regol amento EMAS rappresenta uno strumer
Organizzazioni e imprese, pubbliche e private, che mirano a migliorare le proprie
prestazioni ambientatomplessive, possono a tal fine attivare programmi di gestione e
richiedere una certificazione che attesti il loro impegno. Questo sforzo viene compensato

con premialitd in caso di appal ti, parteci
progetti eriduzione dei termini per il rilascio di autorizzazioni. Secondo i dati forniti dalla
Commissione europea, a ottobre 2021, risultano certificate EMAS 3.884 organizzazioni e
12.006 siti. Confrontando le certificazioni EMigBra4.9) rilasciate per le ganizzazioni

nei principali cinque Paesi europei, si puo osservare come sia la Germania con 1.115
organi zzazioni <certificate a guidare | a cl a
con 966. Di molto inferiori sono le certificazioni rilasamakgancia (30) e in Polonia (67).

Per quanto riguarda i St certificat:i E MA ¢

4.120 a ottobre 2021, seguita dalla Germania con 2.276.

Figura4.9 Numero di organizzazioni e siti certificati EMAS nei galhcinque Paesi europei,

ottobre 2021 (n.). Font e: Rapporto sull ®economi
B.OOD === == === mm e e oo o oo
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Prodotti e licenze ECOLAB

Ecol abel UE a il mar chi o di gualitd ec
e servizi be, continuando a garantire elevati standard prestazionali, sono caratterizzg
ridotto i mpatto ambientale durante | ®i
inerenti salute e sicurezza dei consumatori e, dove pertinemticipali aspetti sociali ed et

dei processi produttivi.

Le scelte dei consumatori hanno un ruol o ch
perché se sono rivolte verso prodotti progettati seguendo criteri centrati su un uso
efficiente delle sorse, contribuiscono a una maggiore produttivita e alla riduzione dei

rifiuti. Tuttavia, la molteplicita di etichette e dichiarazioni ambientali rende poco efficaci le
comunicazioni rivolte ai consumatori, che spesso faticano a capire il reale valoteaggi

nella scelta di alcuni prodotti invece di altri. Al fine di offrire un riferimento piu affidabile

nell ®ori entare | e scelte verso | a sostenib
elaborato un marchio ambientale (Ecolabel) comune perRagsi membri, destinato ad

alcune categorie di prodotti per attestarne un ridotto impatto ambientale.

Tra le prime cinque economie européigura4.10 pag. successiya per numero di

|l icenze ottenute | ®ltali a iestroa@eonsriazon838a al t
e Francia con 327, ma davanti a Spagna con 289 e Polonia con sole 58. Riguardo al
numer o compl essivo di prodotti certificati,
guesto caso dietro alla Spagna con 17.139, ma primanitigar(8.347), Germania (7.780)

e Polonia (3.175).
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Figura4.10 Licenze e prodotti Ecolabel assegnate nei principali cinque Paesi europei, settembre

2021 (n.). Fonte: Rapporto sull ®economia circol

Francia Germania Italia Polonia

M Licenze M Prodotti/servizi

Certificazione ISO 1400

Le certificazioni ISO 14001 sono uno standard a livello internazaatal@liscono i requisi
per un sistema di gestione ambientale. E un tipo di certificazione progettato per g
ti pologia di organi zzazione, indi pend
prestazioni ambientali attraverso un uso piigiehte delle risorse, ottenendo vantaggi a liv

competitivo e la fiducia delle parti interessate.

Il numero di siti e certificazioni ISO 14001 assegnate nei cinque principali Paesi europei &
rappresentato in Figurd 11 (pag. successiva)ll piu alb numero di siti registrati a
settembre 2020 a stato raggiunto dalla Fr a
seguita dalla Spagna con 26.283. Decisamente inferiori sono i risultati della Germania
(18.919) e della Polonia (4.984). A differenzapdra siti, il Paese con piu certificazioni

| SO 14001 a dicembre 2020 risulta essere |
12.584 e dalla Germania con 9.955.
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Figura4.11 Stima del numero di certificazioni e siti ISO 14001 assegnate nei pricicipad
Paesi europei, dicembre 2020 (n.). Font e: Rapp
Network 2022.

Francia Germania Italia Spagna Polonia

W Certificazioni M Siti

ISO/TC 323AFNOR XP X3D1

Lo standard volontario AFNOR XP -8@0 nasce per essere un punto di riferime

internazionale per tutte le aziende, di qualsiasi settore, che vogliono adottare soluzion
nell ®ambi to della propria catena di V &

servizio.

A livello internazionale, é stato recentemergatoril nuovo Comitato ISO sull'economia
circolare (1 SO/ TC 323). I comitato a dedi
comespiegh ®1 nt ernati onal Orgacionat®Pobikoti Stbadd
una serie di principi e termimmglia concordati a livello internazionale; delineare un quadro

di cosa sia un‘economia circolare; e sviluppare uno standard di sistema di gestione, oltre

che lavorare su modelli e metodi di business alternativi per misurare e valutare la
circol arli®@ldt°al iAancshie sta attrezzando per par
di lavoro, a partire dal fatto chantiil primato per il piu alto indice di circolarita in Europa.

Nel |l ®aprile scorso a stata costiltarnie¢a, |maerCo

la definizione di standard e parametri di valutazione.
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L'idea di questo Comitato ha preso avvio da un seminario organizzato da AFNOR, il
membro francese di ISO, in cui i leader aziendali di diversi settori produttivi hanno
espresso con urgenza la necessita di passare da un modello economico lineare a uno

circd ar e. Ne & derivata | ®el aborazi o8% di unoa
- Economia circolareSistema di gestione del progetto dell'economia circelBegjuisiti

e linee guida, che é stato pubblicato nel 2018 e accolto con grande favotei daggetti

interessati. Da qui la proposta di un Comitato ISO ad hoc.

AFNOR XP X3D1 puo avere diverse declinazioni in base al settore (industria e servizi)

e all ®azienda che ne vuole usufruire. &a@ bas

sociale ed economica) eecpnomixirealae: 7 ar ee di i

acquisti sostenibili;

progettazione ecoompatibile;

simbiosi industriale;

economia di prodotto o di funzione (prodotto come servizio);
consumi responsabili;

estensione dellawtata di utilizzo;

= =4 =2 4 4 4 -

gestione efficiente di risorse e materie a fine vita.

Lo standard contiene requisiti e linee guida per la gestione di un progetto nuovo o
esistente legato al miglioramento delle prestazioni ambientali, economiche e sociali in

un'ottica d economia circolare, per un determinato prodotto o servizio.
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Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BRE

Il BREEAM é un metodo di valutazione della sostenibilita che viene utilizzato per p
progetti, infrastrutture ed edifici. Lanciato nel 1990, dal Building Research Establishme
stabilisce gli standard per le prestazioni ambientali deggi ettifaverso le fasi di progettazioi

costruzione e funzionamento e puo essere applicato a nuove costruzioni e ristrutturazi

I BREAM é un programma di certificazione volontaria, applicabile ad edifici sia
residenzi al. che commercial i, e riguarda
protocollo valuta diversi tipi di edifici in base ad una serie di criteri a cui corrigpondo
dei punteggi; a seconda dei punti total.
certificazione.
La certificazione BREEAM serve a valutare la sostenibilita degli edifici e il benessere delle
persone che ci vivono. Questa valutazione agviebase a 10 criteri:

1 gestione;
salute e benessere;
energia;
trasporti;
acqua;
materiali;
gestione dei rifiuti;
uso del suolo ed ecologia;

inquinamento;

=4 =2 4 A4 A4 A -4 A -2

innovazione.

A ciascuna categoria si attribuisce un punteggio, la cui somma (rating minimo del 10% e
massimo del 100%) costituisce 6 livelli di certificazione: Inqualificabile, Accettabile, Buono,
Molto buono, Eccellente, Eccezionale. Un edificio che é certificato BREEAM risulta
sicuramente piu economico nella gestione rispetto a quelli non certifiogtianto gli

edifici sostenibili generano importanti risparmi energetici e quindi di costi. Oltre a questo

11 Sitografia di riferimentBREAMbttps://bregroup.com/products/breeam/

Pagina {163

ot


https://bregroup.com/products/breeam/

aspetto, i progetti classificati BREEAM sono ambienti sostenibili, in cui si garantisce il

benessere delle persone e la conservazione delle risatseali.

Leadership in Energy and Environmental Design (LE

by

I LEED e il sistema statunitense di classificazione dell'efficienza energ
dell'impronta ecologica degli edifici, sviluppato dallo U.S. Green Building
(USGBC), fornisce un insieme di standard di misura per valutare le cost

ambientalmete sostenibili.

Il LEEEF? € un programma di certificazione volontaria riconosciuta a livello internazionale
che promuove un approccio orientato alla sostenibilita, riconoscendo le prestazioni degli
edifici in settori chiave, quali il risparmio energetico ed idrico, la riduzibeeméssioni
di CO2, il miglioramento della qualitd ecologica degli interni, i materiali e le risorse
impiegati, il progetto e la scelta del sito.
Sviluppato dallbd).S. Green Building Counciu S GB C) i Ssistema si
di ~ Cc r eidscun refuisif.eAr ciascun criterio vengono attribuiti dei punti, la cui
somma (minimo 40, massimo 110) costituisce 4 livelli di certificazione: base, oro, argento
e platino. La certificazione LEED analizza le prestazioni degli edifici in base ad 8 crite

1 trasporto ed ubicazione;
{1 sostenibilita del sito;
7 efficienza risorse idriche;
1 energia e atmosfera;
1 materiali da costruzione e risorse;
1 qualita degli ambienti interni;
1 innovazione;

1 priorita regionale.

Il LEED é inoltre un sistema flessibile e articathtoprevede formulazioni differenziate
per le nuove costruzioni, edifici esistenti, piccole abitazioni, per aree urbane pur

mantenendo una impostazione di fondo coerente tra i vari ambiti.

2 Sitografa di riferimento LEEDttps://www.usgbc.org/leed
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ARchitettura Comfort Ambiente (AR(

ARCA e il primagistema italiano di certificazione per le costruzioni in legno. |
protocollo garantisce la durabilita, la sicurezza contro il sisma e il fuoco, il ris

energetico, la sostenibilita, i materiali, la salubrita delle costruzioni in legno.

Lacertificazione ARGk asce con | ®obiettivo di val ori zz
S di gualitd°®° e pone come <criteri i ndi spens
caratteristiche:

1 sostenibilita ed ecocompatibilita;

1 antisismicita: qualasi edificio certificato, sia esso costruito con struttura portante
a pannelli o telaio ®Kam, € garantito in quanto rispetto al cemento armato resiste
meglio alle sollecitazioni telluriche;

1 resistenza al fuoco;

1 comfort ambientale;

1 risparmio energeticail legno garantisce ottime prestazioni e caratteristiche di
isolamento termico;

1 isolamento acustico: le moderne strutture in legno utilizzano materiali termoisolanti
che assicurano un elevato isolamento acustico.

1 durabilita nel tempo e manutenzione.

I livelli di certificazione previsti per gli edifici in legno certificati ARCA e definiti nel
Regolamento Tecnico varato da Habitedbistretto Tecnologico del Trentino nonché

soggetto individuato dalla Provincia autonoma di Trento quale responsabile el prog

sono quattro: Green, Silver, Gold e Platinum che corrispondono rispettivamente alle varie
fasce qualitative.

L®edi ficio in | egno deve rispondere essenz

principali:

13 Sitografia di riferimentARCAhttps://www.arcacert.com/

Pagina [L65


https://www.arcacert.com/

- Prestazioni tecnichesicurezza antisismica, resistenza al fuoco, efficienza energetica,

i sol amento acustico, permeabilitd all ®ari a,
recupero del calore;

-Gestione dell ®edi ficio: r e g olneiondg polizkaa qual |
assicurativa postuma decennale;

- Sostenibilita: legno certificato PEFC o FSC a filiera corta, programma di progettazione
integrata, materiali basso emissivi e di produzione locale

A ognuno dei tredici requisiti € associato un punteggissime: per avere il marchio

Green (I livello qualitativo di certificazione) e sufficiente raggiungere 31 punti (36 nel caso

di scuole, ambulatori e ospedali), per raggiungere il Platinum bisogna ottenere almeno 80

punti.

CasaClima Natur

CasaClima Nate il protocollo che permette di valutare e certificare un edificig
solo dal punto di vista d@ifficienza energetica, ma anche rispetto agli im

sull ®ambi ente e sulla salute e il b

CasaClima Natufepropone una valutazione degli impatti ambientali dei materiali e dei
sistemi impiegati nella costruzione e dell'impatto idrico dell'edificio, espresso in termini di
fabbisogno di acqua potabile e di mantenimento del ciclo idrico naturale. A garanzia del
comfort e della salubrita degli utenti per gli ambienti interni sono richiesti precisi requisiti
per la qualita dell'aria, per lilluminazione naturale, per il comfort acustico e per la
protezione dal gas radon.

La certificazione CasaClima Nature puo esseriesta sia per edifici residenziali, sia per
edifici non residenziali. Affinché un edificio possa ottenere la certificazione CasaClima

Nature devono essere soddisfatti tutti i seguenti requisiti:

+ I ndice di efficienNo/mael | ® nvol ucr o: i nf e
+ I ndice di emi ssi one “@i cCo2: inferiore ai
+ I mpatto ambientale dei materiali da costr

14 Sitografia di riferimento CasaClima Nature:
https://www.agenziacasaclima.it/it/certificazionesostenibilita/casaclimaBg&iiremi
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+ | mpatto idrico dell ®edi f ©35%;0: i requi sit
+ Qu al iainternad éericHieStala presenza della ventilazione meccanica controllata

e/o devono essere utilizzati negli ambienti interni materiali e prodotti che rispettano i limiti

di emissione come definiti in direttiva tecnica.

+ Il luminazione natural e: nel | ®ambi ente pri

un fattore di luce diurna medio FmOR2%: nelle aule scolastiche un FnQ.B%:

+ Comfort acustico: devono essemdiettivas pett at
tecnica;
+ Protezione dal gas radon: per nuovi edi fi

gas radon negli ambienti interni inferiore ai 200 Bg/ms3; per I'esistente una concentrazione

inferiore ai 400 Bg/m3.

Deutsche Gesellschaféf Nachhaltiges Bauen (DGN

Il sistema tedesco DGNB valuta la sostenibilita degli edifici non focalizzandosi s
prestazione energetica, ma adottando una visione piu olistica del concetto di

sostenibile.

La valutazionel e | | ®e di f i ci d° é suadivisasin @ntue cadegoieGdudita
economica, ecologica, socioculturale, tecnica e di processo. Similmente agli altri sistemi

di certificazione, ogni categoria € suddivisa in criteri e indicatori, la cui somma pesata
fornisce il risultato finale (argento, oro o platino, e nel caso di edifici esistenti anche
bronzo). Nella qualitd ecologica® Il a princ
ciclo di vita (LCA) d @lobhl ®\ardhin Patentigle altric al c o |
indicatori, dovuti dai materiali e dai consumi energetici su un arco di 50 anni. Vi sono poi
criteri riguardant.i | ®uso di ri sorse natur e
con basse emissioni VOC e la contaminazi@lesablo. Anche nei criteri economici

| ®anal i si dei costi a calcol at alieCyclan peri
Costing Le qualita socioculturali sono divise in criteri legati al comfort (termico, visivo,

acustico e dia)lelaka fugzioralita (cotne la qualita @eglr spazi esterni,

15 Sitografia di riferimento DGN#tps://www.dgnb.de/de/index.php
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| ®of ferta al pubbl i co, |l a sicurezza, ec

Cc .

) .

manutenzione e | ®accessibilitd degl i I mp i

del | ®i nikzio.lOltre ai dattog dguardanti la forma e le caratteristiche tecniche

del | ®edi fi ci o, sono considerat. [ processi

selezione del team di progettazione, | ®or g«

fine progetto.

Haute Qualité Environnementale (HQ

In Francia la certificazione ambientale prende il nome di HQE e viene intes
~certificazione di processo°®°, ovver

ma la qualita ambientale dittutl processo edilizio.

Il sistemaHQEanal i zza | ® ntero ciclo di vita del/

di demolizione, con lo scopo di individuare le migliori strategie per ridurre

significativamente i danni sull ®ambi ent e,

conaumi di energia e di acqua ed emissioni drCO
Il sistema € applicabile a tutti i tipi di edifici nuovi ed esistenti nel settore residenziale,
terziario @ndustriale, nonché alle strade e alle autostrade.
Il framework comprende 14 obiettimggruppati in 4 temi:
T Bioedilizi a: rel azione ar monica del |l
integrata delle tecnologie e dei materiali da costruzione e cantieri a basso impatto.
T Ecogestione: gestione d e | loftee aek rifigti a ,
del |l ®attivitd di cantiere, manutenzi
interno soddisfacente.
T Comfort: comfort rispetto all ®umi di't

1 Salute: condizioni s ®mirtiar.i e, quali't

16 Sitografia di riferimentell QE https://www.hgegbc.org/
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Istituto per I'innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilita ambientale (IT

Il Protocollo ITACA e uno strumento di valutazione del livello di sostenibilita en
e ambientale degli edifitli.Protocollo ha diverse finalitarelazione al suo differen
uso: € uno strumento a supporto della progettazione per i professionisti, di con
indirizzo per la pubblica amministrazione, di supporto alla scelta per il consumé

valorizzazione di un investimento per glirafgei finanziari.

Tra i piu diffusi sistemi di valutazione, il Protocollo ITAtAmette di verificare le
prestazioni di un edificio in riferimento n
prendendo anche in considerazione il suo ir
favorendo cosi la realizzazione di edificigenpiu innovativi, a energia zero, a ridotti
consumi di acqua, nonché materiali che nella loro produzione comportino bassi consumi
energetici e nello stesso tempo garantiscano un elevato comfort. Il Protocollo garantisce
i noltre | ®oggebneviatirdekerasoval®umai ego di i
conformi alle norme tecniche e leggi nazionali di riferimento.
1 Protocoll o | TACA, nasce nei pri mi anni
strumenti validi per supportare politicherritoriali di promozione della sostenibilita
ambientale nel settore delle costruzioni, € stato realizzato da ITACA (Istituto per
| ® nnovazione e trasparenza d-eApsociazem@pal t i
nazionale delle Regioni e delle Powin aut onome) , nel |l ®ambi t o
i nterregionale per | ®Edilizia Sostenibile i
di iiSBE ltaliarfternational initiative for a Sustainable Built Environmenk &ali€&CNR,
ed approvato il3 gennaio 2004 dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome.
In sequito, il Protocollo e stato adottato da numerose Regioni e amministrazioni comunali
in diverse iniziative volte a promuovere e
| eggi regional i, regol ament i edilizi, gare
| principi su cui si basa lo strumento sono:

T Il ® ndividuazione di criteri, ossia I t e

varie prestazioni améamentali dell ®edi fic

17 Sitografia di riferimento Protocollo ITAG#®p://www.registroprotocolloitaca.org/protocollo.asp
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1 la definizione di prestazioni di riferimento (benchmark) con cui confrontare quelle
del | ®edi fici o ai fini dell ®attribuzione
prestazione con il benchmark;
f la pesatura° dei Ilzmagdioe e minocehngportanga; det er mi
T il punteggio finale sintetico che defin

delle prestazioni rispetto al livello standard.

Sustainable Building (SB) Tool, International Initiative for a Sustainable Built Envinan
(SBTool)

SBTOOL, precedentemente noto come GBTool (Green Building Tool), & un si
valutazione atto a definire una base di riferimento per un sistema di certific
volontario applicabile nelle diverse realta nazionali in base al contesiticali

ambientale, economico, culturale e tecnologico.

SBTodP nasce come strumento internazionale in grado di adattarsi alle caratteristiche di
gual si asi ambito geogr af i c oGenkiic Fmampewditk, cazi on
ovvero uno sistema midriteria generico che necessita di una contestualizzazione
regionale per poter essere utilizzatorelazione alle caratteristiche di ogni regidwe
contestualizzazione consiste nella scelta dei criteri piu rilevanti da attivare,

nel |l ®assegnazi one di pesi ai criteri per ri
prestazione (benchmark) tarate sulla prassi e le condizioni locali. In tal modo, si ottiene

un protocollo operativo in grado di misurare il livello di sdsiléa di una costruzione in

relazione al contesto in cui & ubicata.

Discendendo dalla medesima origine, SBTool, tutti i sistemi di valutazione contestualizzati
consentono di comparar e i risultat:i ottenut
Key Performance Indicatqre possibile aggregare le prestazioni raggiunte da edifici in

diverse regioni per misurare il progresso verso gli obiettivi globali e comuni, come ad
esempio gli SDG dell ®Agenda 2030.

18 Sitografia di riferimento SBTobttps://www.iisbe.org/sbmethod
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Le fasi di sviluppo dello strumento comprenmtora definizione della struttura
(framework), la selezione dei criteri di valutazione piu appropriati in base alla destinazione
d®uso della costruzione, | a definizione dec
per ogni crietdepesio, | ®attri buzion

Dato che i criteri di valutazione sono organizzabili in moduli e secondo una precisa
gerarchia, & possibile generare strumenti di valutazione a diversi livelli di complessita.

SBTOOL viene applicato sarée di valutazione: consumo di risorse, carichi ambientali,
gualitd dell ®ambi ente indoor, gestione deg
trasporti, aspetti economici.

La complessita dello strumento di valutazione segue tendenzialmente dglila
costruzione o0oggetto dell ®analisi: S i puc
residenziali di 220 criteri a strumenti per edifici complessi (es. centri commerciali) che

ne contemplano fino a 8000.

La prima versione di SBTool italiana & 20@02 e fu presentata in occasione della
conferenza mondiale Sustainable Building a

considerato la matrice del Protocollo ITACA.

WELL Building Standar
La certificazione WELL, uylding mgitsts (WWBL, &

primo standard edilizio incentrato sulla salute umana e sul benessere.

Lanci at a nledrnatiéh@WELL Budding M@stitut@dWBI), WELL Building
Standard®’, e il primo sistema di certificazione che attesta, atsavun rating, la

salubrita di un edificio tramite un approccio olistico che considera il comfort, la sicurezza

e il benessere psiebsico degli occupanti; WELLV2® ne rappresenta la versione piu
aggiornata e rigorosa. La rispondenza di un edificio talfmlard WELL si basa su oltre

cento requisiti di prestazione raggruppati in sette grandi categorie:

-Ari a: mi gliorare |l a qualitid dell ®aria int

particolato;

19 Sitografia di riferimento WELttps://www.wellcertified.com/
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-Acqua: facilitar e |abtaatenats o adegdate decnacheali d i a
filtrazione e regolarmente controllata;

- Alimentazione: limitare la presenza di alimenti altamente trasformati e incoraggiare una
migliore cultura alimentare;

- llluminazione: promuovere sistemi di illuminazioneggitati per aumentare le
prestazioni visive, garantire comfort visivo e produrre benefici psicologici e neurologici;

- Movimento: sostenere uno stile di vita attivo e scoraggiare comportamenti sedentari;

- Comfort: creare ambienti interni confortevoli dahto di vista termico, acustico,
ergonomico e olfattivo;

- Mente: ottimizzare la salute cognitiva ed emotiva.

Lo standard WELL é pensato per integrarsi con le certificazioni di efficienza energetica e
sostenibilita ambientale degli edifici coméd.éadership in Energy and Environmental
Design(LEED). E infatti certificato daleeen Business Certification Incagimn(GBCI),

che gestisce anche il programma di certificazione LEED.

Protocolli di certificazione del Green Building Council Italia (G

| protocolli energetico ambientali GBC Italia sono sistemi di certificazione v
finalizzati allaisurazioe delle prestazioni di un edificio dalla fase di concept all
di esercizio attraverso®a ppl i cazi one di standar ¢

esercizio

| protocolli GBEC rappresentano gli strumenti per misurare tutte le prestazioni di un
'sistema &edificio?® O su pi E ampia scala d
complesso, tramite l'analisi di parametri prestazionali standardizzati. Tali strumenti
prendono in esame un set ampio di parametr.i
energetica, ma anche | ®efficienza 1idrica,

I'impatto generato dalle attivita di costruzione sull'ambiente naturale rispettando gli

2Sitografia di riferimento GBI&tps://ghcitalia.org/certificazione/gbc/
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equilibri dell'ecosistema e i processi di economia circolare. | parametri efisitid
risultano largamente allineati ai diversi criteri di vaglio tecnico della tassénomia

In continuita con gli obiettivi della tassonomia i sistemi di certificazione GBC Italia mirano
a ridurre il contributo al cambiamento climatico globale, pretedg risorse idriche e la
biodiversita, promuovere i cicli di materiali sostenibili e rigenerativi nonché costruire
un‘economia verde. | protocolli guidano il processo edilizio attraverso strumenti chiari e
univoci in grado di fornire risultati misurabitonfrontabili.

GBC lItalia ha sviluppato una famiglia di sistemi di rating per la qualita e la sostenibilita
delle costruzioni che coprono interventi dal piccolo residenziale (GBC HOME), fino a
porzioni di territorio come i quartieri (GBC Quatrtieripecalliarita del contesto culturale
italiano ha spinto | ®associazione ad el abor
della cultura italiana (GB4istoric Buildingfunzionale alla riqualificazione degli edifici
storici. GBC ltalia sta, inoltsjiluppando uno strumento apposito per la riqualificazione
dei condomini (GBC Condomini) poiché piu della meta degli edifici condominiali presenti
in Italia sono antecedenti al 1970 e in classi energetiche F 0 G, il che comporta uno spreco
energetico molt@onsiderevole.

| sistemi GBC rappresentano strumenti utili per le Pubbliche Amministrazioni e gli operatori
del mercato, perché permettono di coniugare esigenze economiche, ambientali e sociali.
Si tratta di metriche finalizzate al monitoraggio dell@qpesince del sistema edificio o

del piu ampio sistema quartiere, che vengono verificate da un ente terza parte. In poche

2L ®Agenda 2030 e il Green Deal, a livello europeo,
su obiettivi di sviluppo sostenibile. Al fine di val
creato un sistema di classifizione, la tassonomielle attivita economiche sostenibili Al | ®i nt er no di

sistema di classificazione un®attivitid a considerat:

a) contribuisce in modo sostanziale al raggiungimento di uno o piu degli obiettivi ambientali:

1. miticazione dei cambiamenti climatici,

2. adattamento ai cambiamenti climatici,

3. uso sostenibile e protezione delle acque e delle risorse marine,

4 transizione verso un®economia circolare,

5 prevenzione e riduzione dell ® nqui nament o,

6. protezione e ripristo della biodiversita e degli ecosistemi;

b) non arreca un danno significativo a nessuno degli obiettivi;

c) € svolta nel rispetto delle garanzie minime di salvaguardia;

d) & conforme ai criteri di vaglio tecnico fissati dalla Commissione;

La tassonomia e in particolare i criteri di vaglio tecnico specificano, per i diversi obiettivi ambientali, i
principali contributi, le prescrizioni minime da soddisfare di tipo quantitativo o qualitativo a lungo e a breve
termine.
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parole, garantiscono: sostenibilita e traspardnz#eri di vaglio tecnico specificano, per

I diversi obiettivi ambientali, i pripali contributi, le prescrizioni minime da soddisfare di

tipo quantitativo o qualitativo a lungo e a breve termine.

Il protocollo GBC Historic Building® si applica nel caso di interventi di restauro,
riqualificazione o recupero, anche di parziale integvaz e |, ma comunque nel
ristrutturazioni importanti, intese come interventi che coinvolgono elementi rilevanti degli
impianti di climatizzazione e il rinnovo o la riorganizzazione funzionale degli spazi interni,
valutando possibili soluzioni digMii or ament o prestazional e (o
compatibil mente con | a salvaguardia dei C .

esistente.

CradletoCradle (C2(¢

La certificazione Cradle to Cragllen approccio olistico che tiene in considerazione gli as
economici, industriali e sociali, al fine di creare sistemi che non siano solo efficienti,
mirino anche a ridurre gli scarti al minimo. Per questo motivo &€ uno strumento essenz

| e®@nomiacircolare.

LaCradle to Crad®é un approccio alla progettazione di sistemi che trasforma i processi
produttivi, assimilando i materiali usati ad elementi naturali che sono in grado di
rigenerarsi. E uno standard di certificazione Gleldleto Cradle Products Innovation

Institutea mer i c ano e cicwWasdesgn ghidosophy,a un approcci o seE€
quale il mondo produttivo dovrebbe fare propri i modelli naturali, per arrivare ad
un‘economia prospera in cui i materiali sicuri saciclati e fabbricati in modi che hanno

un i mpatto positivo sulle persone e sul p
Statunitense, la C2C "Dalla Culla alla Culla" (in inQleste to Cradje2 un modo di

pensare, ideare e creare il design dipuadotto, in maniera che questo abbia un impatto
ambientale sostenibile.

Il principio base dell@radle to Crad® e quello di preservare e valorizzare gli ecosistemi

e i cicli biologici della natura. Questo modello, quindi, non é limitato al desiggniahelu

e manifatturiero, ma puo essere applicato anche agli ambienti urbani, agli edifici,
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all ®economia e alle realtd sociali, che ¢
" sviluppo del Ciclo di OradletaCradlsbno:pr i nci pi s u
- Ciclo: rifiuti = cibo, cioé gli elementi di cui € costituito un prodotto possono essere riciclati

e riutilizzat:i come nutrienti®° in un®altr:
riutilizzo;

-Ener gi a: Clra@dletp Crdebrcicd loi ede necessariamente |
rinnovabile, che sostituisca quella di origine fossile, al fine di compensare le emissioni di

CQ;

- Diversita: le aziende devono impegnarsi sul fronte della giustizia sociale, ambientale e

nella proteziondella biodiversita.

L®autorevolezza di guesta cerlt®HEnivciarzoi nonmeen t 3
Protection Agency EPA) st atunitense Reoonmendhtwnsloa C2C
Specifications, Standards, and Ecolabels for Federal Purchasifigllia non ci sono

assessor autorizzati d@lradle to Cradle Products Innovation Institutevolgere le

verifiche che portano alla certificazione.

CradletoCradld una certificazione di prodotto, un
che si basag 5 categorie di indicatori: materiali riciclati, salubrita dei materiali, gestione

delle acque, emissioni, e aspetti sociali. Si considera anche il fine vita, tenendo conto della
percentuale di materiali riciclabili e compostabili. Per i prodotti chadidano alla C2C

vengono analizzati i processi relativi a questi indicatori, non solo in azienda ma risalendo

la filiera dei fornitori. I risultat:i veng

autorizza la certificazione, rilasciata in cifiyedi: basic, bronze, silver, gold e platinum.
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4.6 Gli indicatori per il riuso adattivo del patrimonio culturale nella

prospettiva dell|l ®economia circol are

Gli strumenti di valutazione svolgono un ruolo fondamentale per valutare e monitorare
I'efficienza e I'efficacia del modello circolare, ovvero per valutare gli impatti (positivi e/o
negativi) dei progetti e delle iniziative nello spazio fisico citta/territorio.

Sebbene l'interesse per il modello di economia circolare sia in crescitaititaibtorno

ad esso rimane piu che altro a livello teorico, mentre gli strumenti per implementarlo sono
ancora un fertile campo di ricerca (de Jesisal, 2018). Le conoscenze su come
implementare questo nuovo modello sono ancora confuse e cardgttietatura esistono

alcuni studi sugli indicatori dell'economia circolare, ma sono piuttosto settoriali e non
includono contemporaneamente tutti i principi chiave del modello.

In Europa, la sostenibilita degli edifici culturali € guidata da indiegadridrincipalmente

a standard basati sull'analisi del ciclo di vita, alla valutazione dell'impatto ambientale e alle
certificazioni di bioedilizia (Fos&Krenin,2020). Mentre ad oggi non esiste ancora un
sistema di indicatori comunemente riconoscpéola valutazione dei beni culturali in una
prospettiva di economia circolare che includa simultaneamente tutti gli impatti legati alle
dimensioni ambientale, sociale, economica e culturale. 1l processo decisionale del riuso
dei beni culturali non puo ssre incentrato solo sulla questione economica (in base alla
quale il riuso puo spesso essere piu costoso della demolizione e della ricostruzione). Data
la particolarita dell'oggetto della valutazione, altri impatti (sociali, culturali, ambientali),
oltre a quelli finanziari, devono essere necessariamente considerati nel quadro di
valutazione. Spesso viene data meno importanza agli impatticatiarali del riuso
durante i processi decisionali (Aigwi et al., 2020; Bullen & Love, 2011).

Per comprendere ammo la convenienza di un progetto di riutilizzo, occorre invece
considerare i suoi impatti multidimensionali. La sfida € individuare le soluzioni di riutilizzo
funzionali in grado di integrare I'economia con I'ecologia e la dimensione umana. Per farlo,
sono necessari strumenti di valutazione adeguata supportati da set di indicatori

multidimensionali.
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Nocca & Angrisano (2023) presentano una proposta metodologica per valutare gli impatti
multidimensionali dei progetti di riuso funzionale del patrimonio culturale nella prospettiva
dell'economia circolare integrando lo strumento Level(s) della CommiEsimpeea.

Lo strumento Level(s), che e ancora in fase di sperimentazione, promuove una prospettiva
olistica basata sulla valutazione del ciclo di vita e si basa su sei-oéettosi che
corrispondono a tre aree tematiche: 1) prestazioni ambientalchbeticvita;2) salute e
benessere3) costo, valore e rischio. Ciascuna delle suddette aree tematiche contiene
alcuni macrepbiettivi, per un totale di sei maeobiettivi

Anche se abbastanza completo, lo strumento Level(s) non merspeaéicamente la
cultura. Tuttavia, visto che la stessa Unione Europea ne riconosce il ruolo significativo
come uno dei motori dello sviluppo sostenibile, € essenziale che I'UE affronti
specificamente la questione relativa agli strumenti di attuaziofeipso funzionale del
patrimonio culturale, fornendo un elenco completo e adeguato di indicatori
multidimensionali (economici, ambientali, sociali e culturali). A tal proposito, Nocca &
Angrisano (2023) integrano lo strumento Level(s) con altre arestitdra e indicatori al

fine di includere nel quadro vari aspetti e valori associati ai progetti relativi ai beni culturali.
In particolare, sono state individuate tre nuove aree tematiche da aggiungere a quelle
individuag dalla Commissione Europea, ovvéywvalore sociale?) valore intrinsecao3)

stato di conservazior{tabella 4.17pag. successiva Le tre aree tematiche aggiunte sono
fondamentali per avere un quadro completo di valutazione dei progetti relativi ai beni
culturali, nella consapevolezaae il patrimonio culturale e caratterizzato da valori sia
tangibili che intangibili. Pertanto, gli indicatori relativi al valore intrinseco (espresso ad
esempio in termini di attaccamento al luogo) e valore sociale sono stati considerati nel
quadro di valtazione proposto. Le sei aree tematiche sono quindi in grado di coprire tutte
le dimensioni: ambientale, sociale, culturale ed economica. Quelle ambientale ed
economica erano gia incluse nello strumento Level(s).

Il framework CHL(S) proposto in questocdmento (figura 4.12pag. successiya
identifica ulteriori indicatori rispetto a quelli proposti originariamente proposti da Nocca et
al. (2019):

+ I ndicatori desseanBtilding€Caun¢bBCynual e del

+ 1 ndi cat dHeritagedrepsachssessmendHaA). |
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Tabellad4.17. Aree tematiche e macabiettivi del Levehtegrati da Nocca & Angrisano (2023)

Area tematica Macro-obiettivi

1. Prestazioni ambientali del ciclo di vita | Emissioni di gas serra durante il ciclo di vit
un edificig

Ciclo di vita dei materiali efficiente in termir]
risorse e circolare

Uso efficiente delle risorse idriche

2. Salute e benessere Salute e benessere
3. Costo, valore e rischio Adattamento e resilienza ai cambiam
climaticj

Costo deticlo di vita ottimizzato

4. Valore sociale Generazione e rigenerazione del cap
sociale

5. Valore intrinseco Generazione e rigenerazione del va
intrinseco

6. Stato di conservazione Miglioramento dello stato di conservazion

prolungamento @ valore d'uso dell'edificio

Figura4.12 Framework di valutazione per il riuso del patrimnoio culturale CHL(s) proposto da

Nocca & Angrisano, 2023.

a—- PROPOSED EVALUATION FRAMEWORK FOR CULTURAL HERITAGE RENOVATION/REUSE PROJECTS— CHL(s) ===«

LEVEL(S) EMPIRICAL EVIDENCE (Nocca et al., 2020)

THEMATICAREA 1: THEMATICAREA 4:
Life cycle environmental Social value
performance
GREEN BUILDING COUNCIL and
THEMATICAREA 2: and wl‘\““:
Health and comfort RISE Ve
and  HERITAGE IMPACT ASSESSMENT
THEMATICAREA 3: THEMATICAREA 6:
Cost, value and risk State of conservation

[

Aigwi et al. (2020) identificano i parametri rilevanti da considerare durante i processi

decisionali di riutilizzo adattivo degli edifici storici per la rigenerazione urbana basati sulle
prestazioni. Gli aspetti prioritari identificati che potrebbero corgrigller creazione di

aree urbane sostenibili e resilienti attraverso l'approccio del riuso adattivo sono la

sostenibilita economica, la conservazione del patrimonio costruito, gli aspetti socio
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culturali, l'usabilita degli edifici e gli aspetti normatildasfdetto della sostenibilita
economica del quadro basato sulle prestazioni mira ad aumentare le attivita commerciali
locali, il valore delle proprieta e dei terreni degli edifici vicini, la creazione di posti di lavoro
e le entrate derivanti dal turismoagre al potenziale nuovo utilizzo dell'edificio storico.
Mentre la conservazione del patrimonio costruito mira a promuovere lo sviluppo storico e
culturale, gli aspetti sociulturali mirano al miglioramento dell'identita culturale
condivisa, del senso dippartenenza, il significato culturale del luogo e il ciclo di vita
dell'edificio storico durante un processo decisionale di riuso adattivo. Inoltre, I'aspetto
dell'usabilita dell'edificio mira a ridurre al minimo I'obsolescenza e I'alto tasso degfitto d
edifici storici attraverso deliberazioni sul nuovo utilizzo, sui potenziali utenti e sulla
funzionalita dell'edificio storico. L'aspetto normativo mira a bilanciare le deliberazioni
normative tra le parti interessate per promuovere conformita alleative edilizie,
sismiche, di igiene e sicurezza ambientale, antincendio, di emergenza e di invalidita degli
edifici storici. Quindi i processi decisionali di un progetto di riutilizzo adattivo devono
tenere conto di altri aspetti oltre ai guadagni ecociosri si vuole realizzare una corretta
interpretazione e valutazione delle potenzialita delle alternative di edifici storici. Troppa
enfasi solo sulle questioni monetarie potrebbe innescare un processo decisionale distorto.
Come sottolineano Aigwi et a&200), esistono molti indicatori per valutare gli impatti
economici dei progetti di riuso degli edifici del patrimonio culturale. Ad esempio,
individuano indicatori relativi all'occupazione (in termini di creazione di nuove imprese e
nuovi posti di lavorg)all'aumento del valore delle proprieta degli edifici circostanti e
all'incremento delle entrate derivanti dalle attivita turistiche legate all'edificio oggetto di
riuso. Gli approcci settoriali sono i princigaioposti in letteraturaUno strumento
ufficialmente riconosciuto per la valutazione dei progetti relativi ai beni culturali e la

Val utazione dell i mpatto sul patri moni o de
scientifica pertinente, alcuni autori osservano che il riutilizzo del patrimutiniale ha

una serie di ef fetti p os i &Kranin(2020) elabgpaaar t i c o | a
un Circular Environmental Impact Indicator Framewwerkla valutazione del riuso del

patrimonio culturale, focalizzandolo perd solo sulla dimensioreentale Foster &

Krenin(2020) sviluppao un nuovo quadro completo di economia circolare per il riutilizzo

degli edifici storici al fine di ridurre gli impatti ambientali. Il quadro, partendo dalla
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letteratura rilevante in materia, integra metodi eithe della letteratura edilizia che
mirano a ridurre gli impatti ambientali del ciclo di vita degli edifici sulla base di un approccio
circolare. Il quadro mira a essere flessibile e di facile comprensione, per fornire una guida
sia ai tecnici che ai naaddetti ai lavori.

Baker et al. (2017), confrontando cinque casi di studio, analizzano il processo decisionale
per la scelta della demolizione o dell'adattamento degli edifici. Analizzano i vantaggi e gli
svantaggi dell'adattamento rispetto alla demoézibwantaggi dell'adattamento includono

il risparmio di energia incorporata e la conservazione dei valori del patrimonio.

Della Spina (2020) propone un modello di valutazione integrata per valutare e confrontare
diversi scenari di potenziale riuso aicune fortificazioni storiche in Sicilia (ltalia
meridionale). Partendo da focus group con attori esperti, individuaatrce di criteri e
indicatori di impatto multidimensionale (3 criteri e 11 indicatori) secondo la prospettiva
sistemica del paesaggproposta nella Raccomandazione HUL dellUNESCO (2011).
Sheata et al. (2015) propongono un quadro di valutazione completo per valutare i progetti
di riuso dei beni culturali al Cairo, partendo dalla consapevolezza che molti di essi non
hanno avuto sucsso anche perché sono stati analizzati da una prospettiva singolare. La
natura interdisciplinare del riuso funzionale dei beni culturali richiede invece un quadro di
valutazione integrato. Essi, in particolare, individuano numerosi criteri suddiignm t
principali: conservazione dell'edificio, successo della nuova funzione e sviluppo della
comunita locale.

L'aumento del valore economico degli edifici riutilizzati si trasferisce nel tempo anche agli
edifici circostanti come effetto indiretto @ilkover. Inoltre, tra gli effetti indiretti legati al
riuso del patrimonio culturale c'e anche il potenziale aumento del reddito derivante dalla
crescita del turismo culturale, dovuto a una maggiore attrattivita delSakdét al.,

2017). Altri benégi economici derivanti dal riuso funzionale del patrimonio culturale sono
legati a nuove opportunita di lavoro legate alla nuova funzione attribuita al bene, ai risparmi
derivanti dal riutilizzo dei materiali da costruzione (Aigwi et al., 2018; Budkex 2Q10;
Conejos et al., 2011) e ai risparmi dovuti al periodo di lavoro piu breve perché gli elementi
strutturali sono gia esistenti (Douglas, 2006ambiente storico e l'attivita economica
sono strettamente legati considerando le numerose attivittoedche che dipendono da

esso0, si svolgono al suo interno e lo attraggono (Historic England, 2019).
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Infing il progetto Horizon 2020 CLIC include il patrimonio culturale e la rigenerazione del
paesaggio e il riutilizzo adattivo come motori di un'ecanoirdolare nelle citta e nelle
regioni, individuando una serie di criteri e indicatori per le valutaziposerd exante

dei progetti di riuso adattivo del patrimonio culturale, basandosi sulla classificazione delle

dimensioni della circolarita (cafacggenerativa, rigenerativa e simbiotica).
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Parte Il. LA METODOLOGIA
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Capitolo 5

Le analisi empiriche: buone pratiche di riuso adattivo del patrimonio

culturale industriale

La parte metodologica che si riferisce alle anafigiriche ¢videncebased analys)ssi
basa su cinque domini per la catalogazione dei dati e delle informazioni per le buone
pratiche/esperienze di riuso adattivo del patrimonio culturale e, in particolare, di
archeologia industriale. Tali domini vengostoa@olati e rielaborati a partire dallo studio
condotto dalla ricerca CLIC sulle buone pratiche di riuso adattivo del patrimonio culturale
(CLIC WP1 D1.4 Database of best practicesQu e st a f ahslistic five domainn e u n
approach ¢ he c o mdterazibne del @asi analizzati in una serie di schede
informative costruite su domini di circolariigira 5.1 pag. successiya
1. Capitale Manufattandaga il capitale manufatto, ovvero morfologia, tipologia,
genius loci, etc. del patrimonio archeologico industriale dismesso.
2. Metabolismo Circolaresi focalizza sugli impatti ecologici e sulle misure di
rigenerazione/mitigazioneaturebased solutng) attuate nelle pratiche di riuso.
l ndaga | ®uso di energia rinnovabile, ven
recupero e riciclo delle acque, sistewasteto-energy tetti e/o facciate verdi,
materiali locali eceostenibili e/o riciclatiédd demolizione, applicazione di
tecnologie digitali, decarbonizzazione, misure di adattamento al cambiamento
climatico.
3. Capitale Socialsi sofferma sulla partecipazione/inclusione della comunita e sulla
ri-generazione di benefici/valori sociali.
4. Modello hanziarioanalizza il modello economico e i canali di finanziamento.
5. Governance indaga gli aspetti gestionali del patrimonio e

| ®at ti vazi on e /stakeholdeatoaveysoparmerships de gl i
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Figura 5.1l

domi ni

DOMINIO 1: Cultural Heritage SFERA URBANA
Descrizione del sito
Localizzazione
Scala dell'intervento Macro  Meso  Micro
Zona territoriale

Funzione originaria

Tipologia del manufatto

Livello di protezione del sito

Periodo di costruzione

Stato di conservazione

Superficie dell'edificio/sito

Perido di abbandono

Anno del progetto di riuso

Proprietario

Uso attuale

di ci

DOMINIO 2- Greular Mefabolism SFERA AMBIENTALE
Uso di energia da fonti rinnovabili

Sistemi waste to energy

Efficientamento energetico

Sistemi di recupero e riciclo delle acque
Ventilazionefilluminazione naturale
Nature-Based-Solutions

Tetti e/o facciate verdi

Rigenerazione del capitale naturale

Uso di materiali localilfecosostenibili

Uso di materiali ricilati/recuperati in fase di riuso
Riduzione di materiali da demolizione
Applicazione di tecnologie digitali
Decarbonizzazione

Misure di adattamento al cambiamento climatico

r cag di studip.t G

per |

DOMINIO 3: Community Heritoge SFERA SOCIALE
Ruolo della comunita locale nel riuso

Valori co-creati

Inclusione soggetti svantaggiati

Coinvolgimento della comunita nelle scelte decisionali
Forme di cooperazione e interazione sociale
Community Network

Partecipazione in attivita formative

Partecipazione in attivita culturali

Competenze tradizionali riutilizzate

Capitale umano

DOMINIO 5: Greular Business Mode! SFERA ECONOMICA

®anal

S

i dei

Attivitaffunzioni inserite

DOMINIO 4: Greular Governance SFERA GESTIONALE Attivita con ricavi
Attivita senza ricavi
Soggetto gestore Costi di gestione
Proprietario del sito Costi di recupero/investimento
Stakeholder coinvolti Analisi finanziaria
Modello gestionale PrivatoPubblicoMisto Modelio & flnacutanc i
Partnership Soggetti finanziatori
Utenti Tipologia di fondi (fondi pubblici/privati/crowdfunding/ fondi di
Fornitori investimento/fondazioni /terzo settore)
Co-creatori Posti di lavoro creati

| casi studio vengono analizzati attraverso questi domini per meglio rilevare i fattori di
successo che hanno portato al conseguimento delle migliori performance in termini di
circolarita complessiva negli esempi di riuso adattivo aa@lizconsiderando la
conservazione dei valori culturali, i metabolismi circolari attivati attraverso la gestione dei
materiali, dell'energia e dellacqua in una prospettivalifglicycle assessment
I'autosostenibilita del modello economico adottatoumgld periodo e gli impatti sociali

ed economici a livello locale. L'indagine dettagliata delle buone pratiche include I'analisi
dei costi e degli investimenti necessari per il riuso adattivo del patrimonio culturale e delle
modalita di riduzione dei costidi reinvestimento dei capitali attraverso modelli sinergici

e cooperativi, tecnologie innovative, cosi come il ruolo effettivo degli attori del terzo settore
in termini di maggiore capacita di gestione per generare impatti sociali positivi e
impegnarsin partnership pubblieprivatesociali.

| casi di studiqriassunti in tabella 5.Xpaccolti e catalogati sono strutturati in apposite
schede al fine di individuare le principali criticita e le pratiche positive emerse dai casi di
riuso del patrimonio areologico industriale, cosi da indirizzare e orientare la
progettazione dell a

met odol ogi a di ricerca

che la tesi sviluppa per la valutazione dei progetti di riuso adattivo del patrimonio culturale.
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Tabella5.1 | casi di studio

Patrimonio Localizzazione | Intervallo Uso
industriale del sito temporale
culturale industriale del | ® n|Primadel Dopo il riuso
riutilizzato dismesso di riuso riuso adattivo | adattivo
adattivo
Pakhuis de Amsterdam, 2001- 2006 Magazzino di | Hub culturale
Zwijger Olanda stoccaggio
delle materie
prime
CGmine Genk, Belgio | 2000- 2005 Miniera di Hub creativo
carbone
De Hoorn Leuven, Belgio | 2007- 2012 Birrificio Usi misti
De Ceuvel Amsterdam, 2012- 2014 Cantiere Living Lab
Olanda navale
Artscape Toronto, 2003- 2008 Fienili perla | Centro
Wychwood Ontario, Canad: riparazione de comunitario
Barns tram multiuso e
parco pubblicg
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5.1 Pakhuis de Zwijger, Amsterdam, Olanda

Magazzino diaffreddamentc

Hub culturale

Pakhuis de Zwijgepud essere considerata una buona pratica di riuso adattivo del

patrimonio industriale dismesso. Originariamente magazzino di raffreddamento,

| ® ntervento di riuso ha trasformat o, nel
culturale, una piattaformaeg | ®  nnovazione urbana, che or
sui temi della cittda. 11 sonsmeaeradhlimo Adgiprfoak

ovvero un modello di governance che si concentra sulla cooperazione tra le parti
tradizionali come il gerno locale, le grandi imprese e il mondo accademico, con gli
imprenditori sociali, le organizzazioni sociali e, soprattutto, i cittadini, applicando un
approcci o dal bditesap.d concept miripdle®idPakhuts dg Zwijger &
chelesaizi oni sosteni bili e | ® i nnovazione del
i ncludendo tuttd.i gl i attori ur bani in un d
Pakhuis offre una combinazione dicreétvanzi oni

e un luogo per innescare il dialogo civico su questioni riguardanti la mobilita, le tecnologie

digitali, la circolarita e la sostenibilita urbana.

Capitale Manufatto

Pakhuis de Zwijgesi trova ad Amsterdam, in un‘area che era precedentemente una zona
portuale abbandonata chiamata Eastern Docklands (NL), nel centro urbano della citta. De
Zwijger fu costruito nel 1938934 come magazzino di raffreddamento, dove potevano
essere conservatcibi deperibili. Quando le Eastern Docklands furono bonificate e
convertite in una zona residenziale negli anni-B&7@ magazzino fu abbandonato. Dopo

aver perso questa funzione nel 1986, I'edificio e stato occupato abusivamente come luogo
di incontrosotterraneo per musicisti e attivita culturali. A meta degli anni '90 il consiglio
comunale decise che il magazzino avrebbe dovuto avere una funzione culturale pubblica,

ma i piani iniziali di riutilizzo fallirono. Nel 2001 il ponte Jan Schaefer futo@gtraverso
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il magazzino, per stimolare lo sviluppo urbano dell'ex area portuale. Questo evento
minaccio strutturalmente la costruzione dell'edificio cosi furono proposti piani di
demolizione ma un gruppo di attivisti (membri della Cuypersgenootaah@ajfondazione

per la conservazione del patrimonio culturale) salvo I'edificio che fu dichiarato monumento
nazionale e restaurato nel 2006, passando dalla proprieta pubblica a quella privata. La
combinazione del proprietario Stadsherstel Amsterdam, fiteth alell'architetto van Stigt

e degli imprenditori culturali Egbert Fransen e Hester Tiggeloven ha avuto successo nella
riqualificazione dell "edificio, trasfor manc
magazzino é stato trasformato da wlifieio chiuso a uno trasparente, pur rispettando il

sSuo carattere monumentale. La struttura e realizzata interamente in cemento armato. Le
facciate del magazzino sono rivestite di mattoni. L'edificio ha una superficie totale di 6.224
mq con 7 piani e 890nq di superficie utile. Le attivita pubbliche sono conferenze,
presentazioni, concerti, serate di club, esposizioni, workshop, registrazioni radio e tv. Per
guesto motivo, Pakhuis De Zwijger ha una grande sala teatrale (350 persone) e due piu
piccole (150e 100 persone), due foyer, che possono essere wwsathecome spazio
espositivo, un cafféistorante (Eetcafé), spazi di incubazione culturale, uffici e spazi di

servizio, camerini, spazi tecnici e studi radio.

Metabolismo Circolare

Pakhuis deZwijger utilizza tecnologie per rendere I'edificio circolare e sostenibile. Ogni
anno, il consumo totale di energia e di 1.025.405 kWh/anno. Per questo la quota di energia
rinnovabile nel consumo finale lordo di energia (on esitdfj € del 68%, 700.000
kWh/anno in media. Le fonti di energia rinnovabile presenti nel sito sono circa il 3%, 32.000
kWh dai pannelli solari sul tetto. Un piano d'azione per le misure sulla sostenibilita include
l'uso di luci a LED in tutti gli uffici e nelle sale per eventil pgparmio energetico, l'uso

di sole batterie ricaricabili, la separazione del trattamento dell'aria per gli uffici e le sale
per eventi, I'uso di prodotti usa e getta riciclati non plastici e niente cannucce. La cucina
commerciale (ristorante e caffea fabbracciato i principi circolari minimizzando i rifiuti
alimentari e riutilizzando i flussi di rifiuti, separando i rifiuti di plastica, organici e grassi,

scegliendo fornitori locali, acquistando i raccolti in eccesso e lavorando con prodotti come
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gli hamburger di robinia, o i funghi coltivati sui fondi di caffée. La carne & coltivata
localmente e biologicamente, e le cene dell'equipaggio e dei relatori sono sempre vegane.
| resti di cibo dei lavori di catering vengono usati nel ristorante, per il gaterin
dell'equipaggio, o messi in salamoia per un uso successivo. Inoltre, e stato creato un team
verde interno per continuare a lavorare sulle operazioni sostenibili e portare a termine il
piano d'azione.

L'illuminazione naturale nell'edificio e garantitegtende uso del vetro. C'e un'intensa
interazione tra l'interno e I'esterno; al piano terra e al primo piano, attraverso le facciate in
acciaio e vetro, i visitatori possono vedere il traffico che passa sul ponte. All'ultimo piano,
sul lato nord, c'e unteorme finestra inclinata in un 'tetto a shed'’, che produce la luce
ideale ma non la luce diretta del sole e una vista eccellente senza riflessi. De Zwijger fu
costruito come un magazzino refrigerato per lo stoccaggio di merci deperibili; per questo
motivo, uno spesso strato aggiuntivo di cemento fu applicato all'interno del muro sud.
Questo murocosi spesso ha efficacemente tenuto fuori il calore estivo in modo che
I'edificio rimanesse naturalmente fresco. Nel riutilizzo, i materiali sono stati reclgerati:
caratteristiche porte di legno sono state riciclate e usate come persiane. Il materiale locale

piu usato e il legno con cui sono stati realizzati i muri divisori e le scale.

Capitale Sociale

Pakhuis de Zwijger € un crocevia di progetti, pratiche eisaiuAttraverso un approccio

dal basso verso l'alto, le piccole istituzioni e imprese, gli imprenditori sociali, le comunita
di quartiere e i cittadini guidano un cambiamento, facendo collettivamente la citta. Questo
crea un ecosistema unico di innovageigociale e tecnologica caratterizzato da inclusivita

e creativitda. Pakhuis de Zwijger organizza regolarmente programmi, workshop ed
esperienze legate al patrimonio culturale e alla circolarita, lavorando per sviluppare
soluzioni e idee, coinvolgendo pams che discutono, presentano, condividono € co
creano. A Pakhuis de Zwijgegngonoorganizzati workshop e presentazioni sul valore e
I'importanza dei siti del patrimonio nelsviluppo di un'area e nella creazione del
patrimonio culturale attraversopartecipazione e l'impegno piuttosto che un approccio

dall'alto verso il basso e programmi sul problema della conservazione privata del
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patrimonio culturale. L'attenzione di questi programmi € anche posta sulle economie di
quartiere.

Per sensibilizzare omunita sui temi del riuso del patrimonio culturale e dello sviluppo
urbano sostenibile, vengono organizzati tipi di attivita educative in Pakhuis de Zwijger sotto
forma di visite e tour guidati all'interno dell'edificio. Questi gruppi in vesigono
condotti al | ®i ntocenoscerele dtivitale & magld in out ikita deh per
patrimonio riqualificato viene utilizzato come istituto culturgteppi, che variano da 10

a 30 persone, sono interessati a conoscere il concetto unico diiBalhdwijger che

p o s tattenAohdli &tri paesi dove la buona pratica potrebbe essere replicata. Le visite
sono gratuite ma spessoonduconoa preziose collaborazioni. Il numero di persone
all'anno che partecipano alle attivita culturali nel sitiocgrca 80.000 visitatori fisici alla
programmazione serale. Questo esclude il numero di spettatori online, che possono
essere seguiti attraverso il live stream.

L'innovazione di Pakhuis de Zwijger e l'inclusione della comunita locale nel riuso del
patrimonio culturale. Il tradizionale approccio dall'alto verso il basso é stato sostituito
dallAmsterdam ApproaclBeconddale approcci@ necessari@spandere la tradizionale

tripla elica (governo, grandi imprese e istituti della conoscenza) a una "dipbpiita”.

Solo includendo altre parti come le PMI innovative e creative, le organizzazioni di base e
le iniziative dei cittadini, la citta pigultareinnovativa e sostenibile.

La programmazione di Pakhuis de Zwijger genera valore sociale, pradimernii, crea

una rete piu ampia, contribuisce a migliorare la conoscenza nella comunita locale.
Permette a un pubblico piu ampio di accedere a informazioni, conoscenze e reti. La
programmagzione riunisce le persone per arrivare a soluzioni creativevatine per le

sfide urgenti e attuali, riguardanti lo sviluppo urbano, migliorando le competenze e
coinvolgendo piu di 80.000 city makers della comunita. Circa il 25% dei 6.224 mq €
riservato alla cosiddetta funzione di "incubatore”, dedicata a miglioretesione delle
persone svantaggiate. Qui vengono messi a disposizione spazi di lavoro a tariffa ridotta,
per giovani e creatiaile prime armiche lavorano nel campo dei media e della tecnologia.
Neolaureati e nemprenditori possono arrivare a ¢a&re in modo professionale in un
ambiente dotato di tutti i servizi necessari, assistiti da un affitto basso nei primi anni della

loro carriera.
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Modello Finanziario

Pakhuis de Zwijger € in grado di garantire l'autosostenibilita economica grazie al
coinvdgimento di diversi stakeholder e un mix di funzioni tra cui unitd commerciali,
ristorante, caffé, eventi culturali, teatro, conferenze, usi sociali, hub comunitari, hub per

le industrie culturali e creative, spazi dvaarking, spazi per workshofigura 5.2).

L'organizzazione & composta da due attivita: caffe/catering e affitto di sale (PdZ Catering

e PdZ Venue), e una fondazione, che crea programmi indipendenti (PdZ Foundation). La
combinazione di imprenditorialita e fondazione indipendenteagsédadb un modello di

business funzionante. Le due entita imprenditoriali donano un contributo annuale alla
fondazione e possono anche utilizzare la sede gratuitamente. Il reddito complessivo nel

2019 dalle attivita che generano ricavi e stato di circ®2.40 0 0 . Queste entr
i costi di gestione e vengono reinvestite per progetti e programmi in quanto e
un‘associazione senza scopo di lucro e attingono anche a ulteriori finanziamenti esterni
rendendo circolare il modello di business. Le entrate sdtenute con:

- assegnazioni di progetti (59%), la fondazione lavora con il Comune cosi come il governo
nazionale su progetti sociali. Ci sono circa 20 organizzazioni aziendali, come il porto di
Amsterdam, la ferrovia e la societa dei rifiuti, cheaporsoldi per affrontare alcune delle

qguestioni come la linea di programma sulla trasformazione del porto, o una linea di
programma sulla costruzione di case 0 sui r
- partnership finanziarie (38%), la fondazione riceve lbotitfinanziari da partner
commerciali e non commerci al.] e finanzi amen
- finanziamento interno (4%), PdZ Catering e PdZ Venue hanno sostenuto la fondazione
ogni anno con un contributo i n sdneessereo di 1
affittate per conferenze, festival, registrazioni televisive e radiofoniche, concerti, eventi,
presentazioni di libri, spettacoli e mostre. Oltre al contributo in denaro, le aziende che
affittano le sale e i ristoranti e i catering forniscomatigbuti attraverso l'uso delle sale e

delle attrezzature tecniche, il supporto tecnico, la produzione, l'accoglienza e la gestione

della struttura.

- donazioniibere( 2 0. 000 nel 2019) .
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La programmazioneiene svoltan orario serale mentre le sale sono offerte a prezzi
commerciali durante il giorno per ogni tipo di evento

I costi operativi all"anno sono <circa 1.5
personale (25 impiegati dalla fondazione e dai direttéri)e 0 0 O sono per il
marketing e la comunicazione (pubblicita, ecc.). Il riutilizzo ha generato 100 nuovi posti di

lavoro (circa 25 posti di lavoro permanenti per la Fondazione, 20 impiegati per le aziende

associate e 55 posti di lavoro pamé ancora in carico alle aziende).

Figura 5.2Business plan di Pakhuis de Zwijger.

1

I

Y |

INTERNAL FUNDING FINANCIAL PARTNERSHIP ASSIGNMENTS PAY AS YOU LIKE :
(4%) (38 %) (59 %) (<1 %) !

|

PDZ VENUE RENT COMMERCIAL + NATIONAL GOVERNMENTS PEOPLE |
FOR CONGRESSES NGO PARTNERS MINISTERIES -

|

I

PDZ CAFE — RESTAURANT MUNICIPALITY OF MUNICIPALITY OF ;
— CATERING AMSTERDAM AMSTERDAM !

|

I

I

900.000 € 1.400.000 €

ASSIGNMENTS «—

FOUNDATION PAKHUIS DE ZWLIGER | e
PROGRAMS —
EXPENDITURE > 2.400.000 € SW0E L OPERATING COSTS PROJECTS |
> 900.000 € REINVESTED REVENUES

NON-PROFIT ASSOCIATION

Stadsherstel Amsterdam NV (un'istituzione privata che compra e restaura edifici minacciati

di demolizione) e gli imprenditori culturali Egbert Fransen e Hester Tiggetoven

lanciato l'idea di riutilizzare il magazzino De Zwijger. | finanziamenti ricevuti all'inizio
provengono da un grammo pubblico/privato.
1.000.000 dal comune) soOno eomnazionesdp e s i p €
investimenti privati e una donazione del governo locale e sussidi per assicurarsi che alcuni

mq (25% del totale) nell'edifiGwesseraun prezzo sociale per l'affitto.

| fondatori e i dipendenti della Fondazione Pakhuis de Zwijger ilalcon piu di 200

partner commerciali € non commerciali. Questi includono il Comune di Amsterdam, la
Compagnia Portuale, diverse banche e istituzioni finanziarie, il centro di architettura

ARCAM, societa di edilizia abitativa, societa di costruzionglAdiitite of Advanced
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Metropolitan Studies), ma anche organizzazioni della societa civile (che promuovono la
cooperazione internazionale in arte, cultura e patrimonio) e iniziative-bpttarakhuis

de Zwijger ci sono numerose startup / imprese creathe lavorano in diversi settori:
industria culturale e creativa; servizi digitali, ICT; Fab Lab, spazio di lavoro condiviso,
ristorazione, produzione, artigianato. Il numero di organizzazioni che attualmente
collaborano con Pakhuis de Zwijger & di 466ntme 10 aziende lavorano nell'edificio,
affittando gli spazi. Pakhuis de Zwijger genera valore sociale, crea una rete piu ampia,
contribuisce a migliorare la conoscenza nella comunita locale. Grazie a questo progetto di

riuso, i cittadini diventano creaitdi citta.

Governance

Pakhuis De Zwijger € un'organizzazione-profit di proprieta di Stadsherstel. La
Fondazione Pakhuis de Zwijger € responsabile per il lavoro senza scopo di lucro della
programmazione serale, mentre la programmazione giornalieraapresa da altre
organizzazioni che affittano le aree eventi di Zalen BV. Zalen BV e un'organizzazione
commerciale che sfrutta il ristorante e le aree per eventi nell'edificio. Si tratta di un modello
di gestione complesso, in cui ogni organizzazioriegdraprio accordo con Stadsherstel.

Il comune e il governo nazionale sono coinvolti attraverso incarichi per sensibilizzare il
pubblico e prestare attenzione alle questioni urbane. Istituzioni private e del terzo settore
diventano partner per i programrai anche fornitori per gli eventi culturali. Questa
piattaforma culturale coinvolge la comunita attraverso attivita in loco, sito web, podcast e
altri canali digitali, raggiungendo un pubblico nazionale e internazionale con l'obiettivo di
espandere e trasfire le buone pratiche e suggerire un modello che potrebbe essere

replicato nel riuso del patrimonio culturale.
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5.2 GCmine, Genk, Belgio

Miniera di carbont

Hub creativo

Nel 2005, la citta di Gerik Belgio, ha avviato un vasto progetto di rigenerazione di un‘area
industriale dismessa, con l'obiettivo di convertirla in un polo creativo. In passato,-il sito C
mine faceva parte dell'ex miniera di carbone di Winterslag. Oggi l'intera area e stata
trasformata in un centro culturale, dove l'attenzione é rivolta all'istruzione, all'economia
creativa, alla ricreazione e all'arte. Il sito si sviluppa in un parco verde con diversi edifici:
un cinema, un teatro, una facolta deliea School of Arts spazper eventi. E considerato

un centro di incubazione creativa per le st@rtinoltre, attira i turisti con il tour virtuale
dell'ex sito minerario.-@ine crea forti partnership e dialoga con attori provenienti da
diversi ambiti artistici, coinvolgendoclamunita in un ambiente versatile, incentrato su

studio, ricerca, design, innovazione e riflessione.
Nel sito di @nine si svolgono quattro funzioni principali:

1 Creazione artistica: spazio per la cultura contemporanea e le produzioni artistiche;

1 Ricreazioe: GTour € un tour che conduce dai cunicoli sotterranei fino agli edifici
della miniera,;

1 lIstruzione superioredDesign Academydesign di prodotto, animazione e video,
nonché formazione professionale continua);

1 Economia creativa: creazione atillegamenti tra conoscenza, innovazione e

imprenditorialita.

Capitale Manufatto

Nel 1900 la citta di Genk aveva tre miniere: Zwartberg, Waterschei e Winterslag. Il sito
minerario di Winterslagra particolarmente vasto, infatti, oltre agli edifici in superficie, si
sviluppava sotterraneamente per una vasta area. Tuttavia, nel 1988, la miniera chiuse

definitivamente rendendo il complesso di edifici minerari di Winterslag un sito
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ufficialmente motetto dal 1993. Dopo la chiusura della miniera, la citta di Genk era alla
ricerca di un nuovo ruolo per I'immenso complesso minerario e nel 2000 é nata l'idea di
collocarvi un polo per le industrie creative. Nel 2001 la citta di Genk ha acquistato il sito
da LRM (Limburgse Reconversie Maatschappij) e nel 2005 e stata inauguratana™ C

Gli edifici superstiti si trovano su un'area di 5.000 mg e ai monumenti protetti del sito
minerario sono stati assegnati nuovi ruoli, attraverso un progetto di riwgtvad
sostenibile. L'impianto di lavaggio del carbone, le fornaci, le case di lavoro e le torri di
raffreddamento non sono state conservate, mentre sono ancora presenti sul sito la Sala
delle Lampade, gli edifici degli uffici, I'edificio delle macchiméaarentrale elettrica e le
macchine di raccolta (nell'Energiegebouw, o Edificio dell'Energia), i magazzini, le stalle dei
cavalli e le due torri della miniera.

- Edificio delEnergia: e I'edificio principale della miniera. Oggi ospita la reception per i
visitatori, un centro di cultura e design e strutture di ristorazione. Le vecchie sale macchine
sono state restaurate e due nuove sale teatrali sono state aggiunte agli edifici esistenti. La
Barenzaal, I'ex centrale elettrica della miniera, funge d® ggaide funzioni aziendali.

- Edificio per uffici: al suo apice, la miniera di Winterslag impiegava 6.350 persone. Gli
uffici principali della direzione della miniera e gli uffici dellamministrazione sono stati
costruiti in stile neofiammingo rinascinedr. | vecchi uffici minerari ospitano ogdi-il

mine Cribl'incubatore di giovani imprenditori creativi.

- Sala delle Lampade: oggi ospita un complesso cinematografico, alcune aziende e alcuni
esercizi di ristorazione.

- Magazzino: trasformato in studicspazio abitativo da e per Pieter Stockmans, artista
della porcellana.

- Stalle per cavalli: in una fase precedente, le stalle per cavalli sono state utilizzate come
garage. Oggi servono come spazi commerciali.

- Pit Towers: si tratta di due torri, dngriamente entrambe alte 40 metri. Nel 1963 la
Torre della Fossa Grande fu sostituita da una nuova, alta oltre 72 metri. La nuova torre é
stata collocata sopra la vecchia. La Torre del pozzo piccolo-169E5la piu antica del
bacino di Kempen. | minat@rano soliti chiamare queste torri "belles fleurs" ("bei fiori").

Le torri sono state conservate per garantire al sito un‘elevata visibilita nella zona. Nel 2015

e stata creata una scultura sotto di esse: il labirinto scultoreo sulla piazza delk minier
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un‘imponente costruzione in acciaio progettata da Gijs Van Vaerenbergh in occasione del
decimo anniversario della miniera. Il percorso si snoda attraverso 1 km di corridoi
d'acciaio.

- Luca School of Arts2 un campus che offre agli studenti speciatizra inProduct

Design Fotografia, Film d'Animazior@mmunication & Media DesignFilm per la
Televisione. La scuola collabora domine Crib FabLab IDE (nnovation & Design
Euregi9p, FLACC e altre organizzazioni e aziende creative. Questo oreaessante

fertilizzazione incrociata tra il mondo della scuola e quello del lavoro.

Metabolismo Circolare

Nel sito sono state adoperate iniziative di sostenibilita e autosufficienza. L'illuminazione
della struttura € stata studiata con cura, ogni édadia una sua illuminazione particolare,

cosi come le piazze e le aree verdi. Questo crea un'atmosfera molto particolare, soprattutto
nelle ore serali. | costi di manutenzione dell'illuminazione sono eccezionalmente bassi. Si
tratta di un mix di soluziohED ad alta efficienza energetica, standard e personalizzate.
Nel 2008, la regione del Limburgo aveva gia dichiarato la sua intenzione di diventare
neutrale dal punto di vista delle emissioni di carbonio e la citta di Genk era coinvolta nel
progetto Accelerating and Rescaling Transitions to SustainaPRTS), cheha
identificato 90 azioni da sviluppare per adottare la sostenibilita in citta. Queste iniziative
sono diventate un enorme motore per la sostenibilita e hanno anche approfondito la
cooperazione tra i responsabili politici e le parti interessate al didilazonsorzio di
sviluppo del progetto. La tabella di marcia per I'accelerazione, sviluppata nell'ambito del
progetto ARTS, supporta la citta di Genk nel governare le proprie attivita per accelerare la
transizione verso la sostenibilita. E stato sviltgppa sistema di mobilita dolce: partendo

dal sito di @nine, dove e disponibile un sistema di noleggio biciclette, & possibile
esplorare la zona a piedi o in bicicletta. Inoltre, nel 2020 é stato avviato un progetto per la

produzione di syngas e idrogedalla frazione energetica dei rifiuti urbani.
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Capitale Sociale

Gmine lavora con i residenti del campus per sviluppare una comunita, offrendo un
programma di artisti di alta qualita nelle arti visive e dello spettacolo, nel design e nel
cinema. A @nine la programmazione degli eventi € vasta: vengono organizzate
presentazioni ed esposizioni su diversi temi come musical, teatro, eventi per famiglie,
conferenze e workshop, danza, design ed eventi circensi.

Nel sito di @nine vengono organizzate attivita@ative o ricreative sotto forma di visite

e tour guidati all'interno degli edifici. Le visite sono a pagamento ed e necessaria la
prenotazione. Una delle visite organizzate enien€ Expeditie, che offre una prospettiva
diversa sulla realta della minieuaa spedizionenuseo che racconta I'ex funzione del sito
attraverso esperienze sensoriali. LeniBe Expeditie parte dall'Energy Building e scende

a sei metri di profondita, dove si trovano delle installazioni combinate con animazioni,
ologrammi, elementscenici ed effetti speciali, come i suoni interattivi prodotti
dall'azionamento di leve, pulsanti e ruote. La spedizione si conclude con I'ascesa alla torre
del Pit nella piazza e si contano 700.000 visitatori all'anno.

G-mine & uno spazio di lavoro eauspazio comunitario attivo. Questo sito promuove un
senso di comunita e incoraggia interazioni uniche tra gli utenti chegpedatia gestirlo

come un hub culturale e comunitario per riunirsi, godere di esperienze condivise e farsi
coinvolgere in proggtcreativi. Ogni giorno, gli imprenditori dinthe lavorano per creare

e realizzare prodotti creativi come giochi, applicazioni, siti web, decorazioni televisive,
droni, spettacoli di luce, oggetti di design, produzioni teatrali.

L'obiettivo della rigemazione di @nine e quello di ispirare gli interessati alla cultura, i
dilettanti dei siti del patrimonio, gli studenti, i bambini, i visitatori, i turisti e gli abitanti del
luogo, con nuove intuizioni ed esperienze, nonché di rinvigorire I'ambiente erkan
regione in generale offrendo innovazione e creazione artistica e orientata al design. Una
delle aziende partner che utilizza gli spazimiir@ (Erfgoedcel Mijgrfgoed) intende
mappare e aiutare a preservare il patrimonio culturale, rendetipd$sibile accessibile

a un vasto pubblico e collaborare con gli attori del patrimonio nella regione.

La riqualificazione di questa miniera dismessa va a beneficio di un'intera comunita. |

cittadini della citta mineraria belga di Genk e i visitatoringodei vantaggi di un centro
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artistico culturale che si autofinanzia con varie iniziative commerciali sul sito. Genk é
diventata una citta dinamica e imprenditoriale con una forte attenzione alla creazione di
posti di lavoro e ricchezza sostenibili.

Nel 310 uso quotidiano ospita diversi spazi per il tempo libero e listruzione, essendo un
fulcro di tutte le attivita associate a un campus universitario e ai diversi spazi culturali e
produlttivi.

Analogamente ai casi di simbiosi industriale, sviluppatimieiitadell'ecologia industriale,

in cui l'interazione tra diversi impianti industriali € finalizzata a massimizzare il riutilizzo di
risorse (materiali, energia, acqua, servizi e competenze) normalmente considerate come
rifiuti, nel complesso @ine le aivita delle industrie culturali e creative localizzate
generano un sistema di relazioni e scambi sinergici. Questo caso rappresenta quindi la
trasposizione della logica della simbiosi industriale nel campo delle imprese culturali e

creative.

Modello Finanario

C-mine € in grado di garantire l'autosostenibéit@anomica grazie al coinvolgimento di
diversi stakeholder e a un mix di funzioni che comprende unita commerciali, ristorante,
caffegiardino, museo dell'educazione, ricerca espositiva, eventi culturali, teatro, area per
conferenze, usi sociali, commuriityb, hub per startip innovative, spazi di aoorking,

spazi per workshop, design center, sala musica, teBesign SchoolGrazie all'affitto

delle sedi, €nine € in grado di mantenere la propria autosufficienza finanziaria.

La riqualificazione degli eiti minerari di Genk e stata finanziata nel 2014 dal governo
fiammingo con un investimento di 217.000.000 euro. Successivamente, € stato elaborato
un piano di sviluppo territoriale integrato (ITl), che ha permesso di utilizzare i fondi europei
(FSE, FES& Fondo di coesione). Per rafforzare le capacita di trasformazione, nel 2015 il
governo ha speso 1'8,5% del bilancio della citta per investire nella costruzione della
conoscenza, con l'obiettivo di aumentare gli sforzi per 'empowerment dei cittadini.

Il sito di Winterslag e stato acquisito nel 2001 da LRM che ha cambiato il suo neme in C
mine. 500 metri quadrati di superficie sono stati rigenerati in collaborazione con

['Universita di Genk.
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Il progetto e stato finanziato nell'ambito del Programma Limliogettivo 2 200Q006

e del Programma Fiandre RCE 2Q073. Il progetto e iniziato nel giugno 2005 ed e stato
completato nel novembre 2010. Il costo totale degli interventi & stato di circa 8.917.442
euro, di cui 3.178.197 euro di fondi FESR.

In sintes] tutti gli investimenti ammontano a circa 10 milioni di euro, avviati con
finanziamenti pubblici dell’'UE e finanziamenti pubblici nazionali attraverso un processo di
consultazione pubblica.

Nel corso del tempo sono stati creati 330 posti di lavoro se#hde e organizzazioni, di

cui circa 200 nel settore creativo in 33 aziende creative. Le organizzazioni lavorano in
diversi edifici del complesso. Nell'Edificio degli Uffici ofaerane Crib un incubatore

dove si insediano giovani aziende e stigrt Nella sala delle Lampade sono presenti
aziende cinematografiche, esperti di commercio digitale, fornitori di cloud, sicurezza e
software, aziende di conservazione e valorizzazione del patrimonio culturale (Euroscoop,
Vaimo, EASI, Erfgoedcel Mgrfgoed e Beelmijntje). Nella Scuderia dei cavalli ci sono:
Altrio Group (servizio di assistenza domiciliare), Painting with Light (esperti di
illuminazione), NASCOM (prodotti digitali). Nel Magazzino si é insediato lo Studio Pieter
Stockmans, artista della porceba Infine, nella nuova zona commercial®@i@e sono
presenti diverse organizzazioni (White Light, AED Partner Deusjevoo, UPspace, FabLab,

MiMsoftware, Yungo).

Governance

Oggqi il sito € di proprieta pubblica, mentre prima era di proprieta privata.destaee e
caratterizzato da diverse stapi. Sono 37 le aziende che fanno parte della famiglia di
imprese di @nine. La riqualificazione dell'ex area dismessa é stata realizzata attraverso
un lungo processo di consultazione pubblica per capire come rirasto le aree

dismesse in huove opportunita per rilanciare I'economia della citta.
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5.3 De Horn, Leuven, Belgio

Birrificio

Usi misti: alloggi, sale eventi, postazioni di lavoro, bar e ristor

De Hoorre un'ex fabbrica di birra situata a Leuven, in Belgio, in particolare nel rinnovato

quartiere di Vaartkom. Alla fine del 2007, dopo 25 anni di vuoto, 7 imprenditori hanno

deciso di trasformare I'edificio in un luogo di lavoro innovativo per piccolede gzande

che operano nell'economia creativa e in un luogo di incontro. Dal 2012, De Hoorn, con la
sua combinazione mista di luoghi di lavoro creativi, sale per eventi e locali di ristorazione,
é diventato un catalizzatore urbano nell'area di VaartkastdQeomplesso progetto di

riuso adattivo ha ricevuto il Premio di architettura di Lovanio 2015 e il Premio Europa
Nostra / UE per il patrimonio culturale 2016.

E stato progettato un complesso ampliamento (5.600 mq) accanto e sopra l'edificio

attuale, atverso il quale sono stati creati ulteriori uffici per I'economia creativa, una sede

per conferenze e l'aggiunta di una residenza per gli affitti.

Capitale Manufatto

Nel XV secolo l'azienda "Brouwerij Den Hodivenne una delle piu grandi della citta,
anche perché l'acqua potabile era contaminata e bere birra era considerato piu salutare
che bere acqua.

L'edificio, caratterizzato da un notevole dettaglio architettonico e strutturale, € stato
progettato dalli@hitetto L. Monnoyer e risale al 1922. E caratterizzato da un design
strutturale eccezionale, con una struttura Vierendeel alta 5 metri che crea una campata
libera di 20 metri di larghezza nella zona di produzione della birra. Nel 1992 I'edificio e
statoabbandonato perché la fabbrica di birra Stella Artois si é trasferita dall'altra parte del
canale di Leuven. Gli edifici abbandonati dell'ex birrificio Den Hoorn sono stati acquistati
nel 2007 e completamente ristrutturati, mantenendo il vecchio impiaptodlizione

della birra. Da ottobre 2012 I'edificio € stato adibito a complesso commerciale.
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Metabolismo Circolare

Per il restauro e stato scelto un approccio soft; la struttura originale del tetto e stata
danneggiata durante i bombardamenti della Seconda Guerra Mondiale ed e stata sostituita
da una struttura piu industriale. Sono state sperimentate diverse procedUexgre a

vapore le facciate in mattoni, i pavimenti e le pareti esistenti. Per i macchinari, & stata
utilizzata una nuova tecnica di sabbiatura a ghiaccio per rimuovere tutto I'olio e lo sporco,
senza nemmeno rimuovere la vernice originale sui motsui enacchinari in ghisa. |
materiali sono stati riutilizzati e sono state adottate soluzioni ecologiche in tutto I'edificio.
La cucina del ristorante & in linea con i principi del recupero dei rifiuti. E una cucina

stagionale e nella preparazione detipigne utilizzata carne biologica.

Capitale Sociale

De Hoorn é uno spazio di lavoro e uno spazio comunitario attivo che conta 8.000 visitatori
all'anno. Questo sito incoraggia il senso di comunita e le interazioni tra gli utenti. Gli spazi
di coworkingportano un maggior numero di persone a contatto con le imprese presenti
sul posto e a conoscere meglio il pensiero della sostenibilita. L'obiettivo & quello di fornire
un luogo d'incontro innovativo e aperto, dove I'economia sociale € la chiave.

II mant@imento del carattere industriale legato alla produzione di birra permette di
raccontare implicitamente la storia del luogo, il suo valore culturale e il significato che ha
rappresentato in passato per gli abitanti, garantendo la continuita storica.

Oltre agli spazi per gli uffici, I'edificio dispone di aree per eventi che si trovano
principalmente nelle sale storiche di produzione della birra e di un Grand Café aperto al
pubblico. Oltre all'eccellente lavoro di conservazione svolto dai propriketgliiachitetti,
I'accessibilita dell'edificio al pubblico attraverso il sentiero del patrimonio e il ristorante,

basato sui principi dell'economia sociale, € esemplare.

Modello Finanziario

Il modello di business di De Hoorn consiste nell'affittaredersantenendo cosi la propria

autosufficienza finanziaria. Le sedi sono le seguenti:
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- Spazio di lavoro: De Hoorn offre la possibilita di affittare uno spazio ufficio, con scrivania
in una sala di cavorking, uffici privati piccoli e flessibili, adattioedanizzazione di
workshop alla prenotazione di sale riunioni, all'avvio di sessioni di brainstorming.

- Alloggi: De Hoorn dispone di 9 loft arredati che possono essere affittati a settimana o al
mese, o0 per un periodo ancora piu lungo. Sono disppaitihe loft con due camere da

letto per gruppi fino a 4 persone.

- Sale riunioni: sale riunioni piccole e grandi per sessiobrainstorming riunioni,
workshop e seminari. C'eé anche una sala riunioni con terrazza e possitaligxidg Le

sale riumoni possono ospitare da 5 a 150 persone.

- Feste ed eventi: De Hoorn & una location storica per eventi personalizzati da appositi
team di lavoro.

- Bar e ristorante: il bar € il cuore della vita sociale di De Hoorn, un luogo ideale per
incontrare persog

De Hoorn e diventato un sito imprenditoriale dinamico con una forte attenzione ai posti di
lavoro sostenibili e alla creazione di ricchezza. Nel processo di riutilizzo sono stati creati

circa 300 posti di lavoro.

Governance

Nel 2006 sette giovani ingorditori creativi e culturali locali decidono di acquistare e
sviluppare De Hoorn come un luogo d'incontro innovativo e aperto con un programma
misto di uffici (esclusivamente per I'economia creativa), spazi per eventi (principalmente
nelle storiche saleigroduzione della birra) e un Grand Cafe (bar/ristorante).

L'ente gestore € un ente privato a scopo di lucro e la gestione ¢é affidata al proprietario.
Miss Miyagi € responsabile della gestione del progetto (sviluppo del concetto, fattibilita
finanziaria, preparazione del modello operativo, coordinamento della progettazione, delle
gare d'appalto e del cantiere). Gli utenti finali sono stati coinvolti nel progetto di

riqualificazione.
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5.4 De Ceuvel, Amsterdam, Olanda

Cantiere naval

Living Lab:postazioni di lavor

De Ceuvel é un ex cantiere navale sul canale Van Hasselt ad Amstetanm cui 17

case galleggianti sono state riutilizzate per funzioni residenziali, culturali, produttive e
ricreative, dando vita a ufaboratorio viventeper lo sviluppo urbano circolare e a una
vivace comunita di artisti e imprenditori. Il sito fa parte della piu ampia area di
Buiksloterham, un'ex zona industriale a cinque minuti dal centro storico di Amsterdam,
trasformata in un‘area uso misto, che combina funzioni industriali, commerciali e
residenziali.

A differenza di molti altri quartieri centrali, Buiksloterham e un'area relativamente vuota
che, per questo motivo, offre I'opportunita di sviluppare nuovi spazi flessibiliatsibmr

pit accessibili. Per questo motivo, in quest'area sono in corso esperimenti che stanno
attirando molti investitori e persone in cerca di alloggi in vista di un‘armoniosa integrazione
tra vita, lavoro e svago, promuovendo cosi la transizione deAtas verso una citta
sempre piu circolare, intelligente e resiliente/adattiva. L'area di Buiksloterham & stata
designata per essere sottoposta a un processo di trasformazione graduale e organico,
attraverso il quale pezzi dell'area vengorsvituppatida attori di varie dimensioni (da
societa immobiliari a progetti privati di case singole). Di conseguenza, I'area rappresenta
una zona di innovazione chiave per lo sviluppo urbano circolare della citta.

Un'analisi del metabolismo urbano e lo sviluppondi strategia circolare sono stati
commissionati ed eseguiti da un consorzio di soggetti locali, comprendente anche aziende
presenti o attive nell'area, come Metabolic. Essendo uno spazio urbano rigenerato che si
concentra sulla tecnologia all'avanguardidla sostenibilita e sull'interazione con la
comunita, permette alla citta di sperimentare nuovi modi di concepire e creare uffici
circolari e fornisce un modo di pensare unico e innovativo come ispirazione per gli spazi

di lavoro che vogliono passare a modello piu sostenibile. In linea con i principi
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fondamentali dell'economia circolare, si concentra saHausurad e i lodalcdi i °

energia, nutrienti e rifiuti.

Capitale Manufatto

De Ceuved composta dalle seguenti parti:

- De Broedplaats 14 case galleggianti sulla terraferma sono affittate come studi. Una
di queste 14 case galleggianti, la Workship, € utilizzata anche come studio multifunzionale
e sviluppa un proprio programma cultur&l&4 studi sono affittati a un totale di circa 60
locatari. Molti di questi utenti hanno in gran parte completato i propri spazi. Per lo piu ci
lavorano liberi professionisti nell'industria creativa o nel settore della sostenibilita. Ci sono
architetti, egisti, designer e musicisti, ma anche fondazioni o aziende verdi e sostenibili.

- Metabolic Lab Una delle case galleggianti a terra é stata costruita e sviluppata da
Metabolic, la societa di consulenza circolare che ha avuto un ruolo importantemel pia
di sostenibilita dell'intero Ceuvel. Lo spazio del Metabolic Lab é utilizzato dalla comunita
di Ceuvel per conferenze, proiezioni di documentari e riunioni e puo essere affittato anche

da esterni.

- Asile Flottant L'Hotel Asile Flottané composto dal casa galleggiante sulla
terraferma (la reception, affittabile anche per riunioni) e da 6 navi storiche galleggianti
sull'acqua che sono stat®nvertitein camere d'albergo

- Cafe De CeuvelCaffé e ristorante di De Ceuvélistorante si trova nel cuore di De
Ceuvel ed € I'attrazione principale del sito. Inizialmente concepito come una piccola mensa,
il Café é cresciuto fino a diventare uno dei principali luoghi di ospitalita della citta ed e
conosciuto in tutto il mondoome fonte di ispirazione per l'ospitalita sostenibile. || Café si
occupa di gran parte della comunicazione esterna, dell'organizzazione di eventi culturali,

dell'organizzazione di visite guidate al De Ceuvel e di altri affari pubblici.

Metabolismo Circale

Con l'obiettivo di definire un nuovo modello di sviluppo urbano, De Ceuvel si pone obiettivi

di sostenibilita elevati: 100% di elettricita, riscaldamento e acqua calda rinnovabili, 100%
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di autosufficienza idrica, 100% di gestione delle acque refié)% di recupero dei
nutrienti, 1630% di produzione alimentare in loco per De Ceuvel e per Schoonschip.
Grazie alluso di tecnologie innovative, De Ceuvel & un esempio tangibile di
implementazione del metabolismo urbano circolare. Vengono utilizzatlegescrpiccola

scala per chiudere i cicli e consentire p&aformancesostenibile in grado di ridurre i
flussi metabolici in ingresso e in uscita e di garantire il raggiungimento di obiettivi di
efficienza delle risorse. In particolare, sono state adottate le seguenti soluzioni:

- Toilette a compost: le imbarcazioni sontate di una toilette a compost secco, in quanto
non é stato possibile installare fognature a causa degli elevati livelli di consumo di suolo.
Il flusso in uscita da queste toilette viene ulteriormente trattato come compost.

- Pompe di calore: le imbardazi degli uffici sono dotate di una pompa di calore e di un
sistema di ventilazione a scambio termico alimentato dall'elettricita generata dai pannelli
solari. Questa pompa estrae oltre il 60% del calore dall'esterno, facendolo circolare
nuovamente all'terno della barca per riscaldare gli ambienti interni.

- Filtri a elofite: le acque reflue provenienti dai lavelli delle cucine delle-bicioe
vengono depurate attraverso un sistema decentralizzato di filtrazione a elofite e reimmesse
nel terreno.

- Fitorimedio: andando oltre le tradizionali tecniche di bonifica del suolo, l'uso di piante
specifiche aiuta a pulire naturalmente il terreno e ad assorbire gli inquinanti attraverso le
loro radici.

- Pannelli solari: un sistema energetico sostenibiie, stimola la produzione locale di
energia e gli scambi energetici locali. L'area e dotata di oltre 150 pannelli fotovoltaici
installati sulla maggior parte delle barche degli uffici, che producono circa 36.000 kWh di
energia all'anno.

- Reattori di strute: una tecnica per estrapolare nutrienti come il fosfato dall'urina.
Combinando questi cristalli di fosfato con altri nutrienti locali € possibile generare
fertilizzanti utilizzati per la produzione di cibo locale nella serra di ortaggi.

- Serra acquapaca: un sistema acquaponico con pesci e piante € in grado di scomporre
gli escrementi a base di azoto dei pesci, trasformandoli in sostanze nutritive e l'acqua

viene purificata, creando una simbiosi naturale, producendo verdure ed erbe per il Cafe.
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Inoltre, il concetto di upcycling € implementato in De Ceuvel grazie all'utilizzo di materiali
residui e di seconda mano. Il punto di partenza e I'utilizzo di vecchie imbarcazioni che
vengono ristrutturate e rinnovate con usi nuovi e contemporanei. Inoltrehi vecc
componenti industriali in metallo e legno sono stati riutilizzati per generare mobili
innovativi e c'eé grande attenzione anche alla raccolta differenziata per garantire una
gestione sostenibile dei rifiuti.

Le imbarcazioni sono state coibentate per iiaggere gli standard di una casa quasi
passiva, con una maggiore illuminazione diurna e LED per ridurre la domanda di elettricita.
Ciascuna delle imbarcazioni De Ceuvel e dotata di sensori che misurano la temperatura,

l'umidita, il consumo energetico, leoduzione e l'utilizzo di acqua.

Capitale Sociale

De Ceuvel e tanto uno spazio di lavoro quanto un polo comunitario attivo. Le imprese
creative e sociali che affittano le case galleggianti trasformate in uffici sono custodi delle
tecnologie e delle inizige sostenibili presenti in loco. La cultura dello spazio € una cultura

in cui gli occupanti hanno fatto propri gli ideali collettivi e la visione di una comunita piu
sostenibile e circolare. A cid si aggiungono l'energia e l'entusiasmo degli abitanti del
quartiere circostante, che sono incoraggiati a utilizzare De Ceuvel come centro culturale e
comunitario per riunirsi, vivere esperienze comuni e partecipare a progetti creativi.
L'esperimento De Ceuvel ha mostrato come le persone possono reinventace il |
rapporto con le risorse (energia, acqua, cibo) intorno ai loro ambienti domestici. La
bonifica e la trasformazione sostenibile di un'area precedentemente invivibile a causa degli
alti tassi di inquinamento ha generato valori ambientali. Inoltrenviolgpmento degli
affittuari e della comunita in generale fin dalle prime fasi del progetto ha fatto si che essi
diventassero c@reatori di uno spazio condiviso, generando un forte senso di coesione e

di appartenenza, contribuendo alla valorizzazioroapi¢hle sociale.

Modello Finanziario

De Ceuvel e costruito e gestito in modo cooperativo da un‘associazipnafind|l costo

totale dell'adeguamento delle imbarcazioni € stato stimato in 7.800 euro per imbarcazione.
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Inoltre, un sistema economico-fig-te di pannelli solari fotovoltaici & stato stimato in

5.000 euro per barca, con costi aggiuntivi per gli elementi che aumentano l'efficienza (ad
esempio i concentratori) e la capacita di accumulo elettrico.

Gl i affittuari del |perlammanuterziene gedogpanadi l&/d&o. / mqg / a
L'affitto di uno studio in un nuovo incubatore o spazio di lavoro puo variare da un minimo

di 150 a un massimo di 310 al mese, sSsenza
internet ed eventuale IVA. Ladieee quindi di 230 euro al mese.

Attualmente il consumo totale di calore € di 115,2 MWh/anno e il consumo totale di energia
elettrica € di 113,7 MWh/anno, che coprono la domanda di elettricita dei sistemi di
riscaldamento e parte del restante fabbisogno di elettricita degli uffici.tdhtees

fabbisogno energetico € fornito da un fornitore di energia verde. Considerando un costo
medi o di 0,009 /[ KWh per il calore e di 0,1
ammont ano a ci rlafadti,i BaBnelld $blari fotoladtaichpooducono 26,5

MWh (23% del consumo total e) par i a circa
energia anche se attualmente & pari a 7,1 MWh (6% del consumo totale e 27% della
produzione di energia dei pannelli solarivioliaici).

Ogni barcaufficio € dotata di una pompa di calore e di un sistema di ventilazione a scambio

di calore. La pompa di calore estrae il calore dall'aria circostante per riscaldare ogni barca.
Quando l'aria calda lascia la barca, oltre il 60%attmlecviene catturato e fatto circolare

allinterno. Queste semplici tecnologie consentono a De Ceuvel di evitare la necessita di

una linea del gas e di utilizzare I'elettricita rinnovabile per alimentare un'‘opzione semplice

e a basso costo.

Grazie all'impmentazione di tecnologie collaudate per le funzioni essenziali e alla
supervisione di esperti, & stato raggiunto I'ambizioso obiettivo dell'autosufficienza. A cio

si aggiungono alcune attivita redditizie, in particolare I'Hotel Asile Flottant e i& Café d

Ceuvel.

Nel sito sono disponibili diversi spazi da affittare per eventi. La Crossboat puo ospitare 12
persone per riunioni, workshop, sessioni di brainstorming, riunioni, ecc. | prezzi sono i
seguenti: mezza giornatat@4 iortee)r:a JB5 or e()I:\
esclusa); giornata intera (12 ore): 750 (

Un altro spazio é rappresentato dal Metabolic Lab, che rappresenta uno spazio vetrina per
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le tecniche di sostenibilita e I'innovaEmel contesto dello sviluppo urbano. Come |l
Crossboat, il Lab puo ospitare un massimo di 12 persone. Il Metabolic Lab puo essere
utilizzato anche come luogo di lavoro, affittando una scrivania a 25 euro per un'intera
giornata.

Per le persone interesgaa conoscere De Ceuvel sono disponibili dei tour durante i quali

e possibile conoscere alcuni dettagli sulle tecniche circolari e sostenibili utilizzate in loco
(prezzo del tour tra 100 e 150 ), oppure to
inau i a posi zionato De Ceuvel, al prezzo di
Il progetto é stato sostenuto finanziariamente e politicamente dal Bureau Broedplaatsen
del Comune di Amsterdam attraverso una sovvenzione di 250.000 euro per l'avvio e un
ulteriore prestito bancario di 200@@uro da parte della Triodos Bank, che investe in
organizzazioni che hanno un impatto positivo sull'ambiente e sulla societa (da rimborsare
alla fine del periodo di prestito di dieci anni). Questi fondi sono stati investiti in materiali,
impianti, infragttture (il molo e la passerella) e alcuni dei servizi professionali necessari

per realizzare De Ceuvel.

E importante sottolineare I'aspetto volontario di De Ceuvel, che ha adottato un approccio
“fai da té. Questo aspetto € stato rilevante soprattuttbanprima fase del progetto,

durante la quale tutti gli inquilini hanno investito volontariamente nell'allestimento delle

proprie barche dedicando 40 ore al mese alla comunita.

Governance

~ by

De Ceuvel € costruito in modo cooperativo ed € gestito congiumianmia
un‘associazione di affittuaketabolic e un gruppo di organizzazioni hanno vinto una gara
d'appalto per trasformare il sito in wasi urbana rigenerati/attenendo dal Comune di
Amsterdam un contratto di locazione del terreno della durata di 10 anni. Metabolic ha
svolto il ruolo di fornire il piano di sostenibilita per il sito, e insieme il consopadkr

ha aiutato la citta di Amsterdam a trasfammguesta zona fatiscente e inquinata in quello

che ora e un polo comunitario e uno spazio di lavoro sostenibile.
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5.5 Artscape Wychwood Barns, Toronto, Ontario, Canada

Fienili per la riparazione dei tre

Centro comunitario multiuso e parco pubbli

L'Artscape Wychwood Barns € un centro culturale situato nel quartiere Wychwood di
Toronto e gestito da Artscape (una organizzazione no profit) dal novembre 2008. Il sito di
due ettari, localizzato vicino altorico quartiere di Wychwood Park, ospitava in
precedenza una struttura di riparazione e manutenzione di tram gestita dalla Toronto
Transit Commission (ex Toronto Transportation Commission). | tram venivano riparati
all'interno di cinque fienili adiacentparalleli (ciascuno di circa 12 x 60 metri) alcuni
aventi struttura in acciaio e altri in cemento armato, costruiti tra il 1913 e il 1921. La
struttura é stata chiusa a meta degli anni '80 e la proprieta del sito &€ passata alla citta di
Toronto nel 198. L'organizzazione no profit di Toronto Artscape ha guidato un piano di
riuso adattivo dei fienili e nel 2008 il sito dismesso bonificato e stato riaperto come centro
comunitario multiuso e parco pubblico. Il complesso ospita oggi 26 spazi di lavoro per
artisti, strutture per 10 organizzazioni senza scopo di lucro, 14 studi di artisti, aree di
coltivazione interne ed esterne, una galleria gestita dalla comunita e una superficie di 8.000
metri quadrati utilizzata per mercati contadini e d'arte, convegniesdi. Attraverso la
trasformazione di una struttura abbandonata in un centro culturale e comunitario, Artscape
Wychwood Barns sostiene la sostenibilita e la creazione di luoghi attraverso il riuso

creativo del patrimonio industriale.

Capitale Manufatto

L'Artscape Wychwood Barns & stato mantenuto in gran parte nella sua forma originale.
Costruiti in tre fasi tra il 1913 e il 1921, i cinque fienili industriali erano il capolinea
occidentale del fiorente sistema di tram di Toronto. Con l'espansione ittalle d
cambiamento dell'uso dei tram, i fienili furono gradualmente eliminati e chiusi nel 1985.
Per poco piu di un decennio, i cinque capannoni industriali e il loro ampio parcheggio sono

rimasti inutilizzati. Entro il 1996, il complesso doveva eskamwlito per far posto alla
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riqualificazione privata del terreno. La significativa opposizione della comunita alla
demolizione di questi punti di riferimento del quartiere ha portato la Toronto Artscape,
un‘agenzia di sviluppo locale senza scopo di ladlo sviluppo di un piano per il riuso
adattivo, il rinnovamento e il riutilizzo delle strutture esistenti per un nuovo scopo. | fienili
industriali sono quindi stati trasformati in un centro culturale con particolare attenzione
alla comunita, all'ambiengealle arti.

Sebbene la conservazione fisica degli edifici sia I'elemento piu visibile della conservazione
del patrimonio, uno degli elementi di pregio del progetto di riuso € il modo in cui il team
di progettazione e stato in grado di sviluppare unaesfi@ funzionale coerente con
I'organizzazione iniziale dei cinque fienili. Per fare cio, a ogni fienile & stato assegnato un
uso e un'identita diversi.

Il fienile 1, lo Studio Barn, supporta la programmazione artistica del centro con una galleria
della conunita con 26 studi di lavoro/residenza degli artisti e 14 studi di solo lavoro per
artisti professionisti. I fienile 2, | a
consentire il passaggio attraverso il sito ed € uno spazio flessibile per gvandi e
comunitari. Il fienile 3, il Community Barn, offre spazi di programmazione, prove, uffici e
riunioni a prezzi accessibili per organizzazioni senza scopo di lucro, artistiche e ambientali.
Il fienile 4, il Green Barn dello Stop Community Food Centne, serra aperta tutto I'anno

e un centro di educazione alimentare sostenibile con un giardino riparato, un forno
all'aperto e una dimostrazione di compost in loco. Infine, il fienile 5 & stato parzialmente
demolito e trasformato in elemento architettomel parco circostante.

Questa strategia organizzativa in cinque parti si riflette anche nell'orientamento e nel
marchio di Artscape Wychwood Barns simboleggiato da cinque bande colorate, una per
ogni fienile. Queste fasce si uniscono tutte nel punt@lpiudel complesso, la vecchia
ciminiera in mattoni rossi, per segnalare questo nuovo capitolo nella vita dell'edificio e

I'integrazione di vecchio e nuovo.

Capitale Sociale

Grazie all ® ntervento di ri uso udiglivarast c hi f

possono vivere, lavorare e interagire con il loro quartiere, offrendo uno spazio a prezzi
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accessibili per I'utilizzo da parte della comunita e delle organizzazioni artistiche e ambientali
senza scopo di lucro, compreso l'accesso tutto I'apeoeventi comunitari, mostre,
festival, ecc. Il fienile di Covered Street offre un'area per i venditori per creare un centro
di attivita economica nel quartiere.

In qualita di leader nell'educazione ai sistemi alimentari sostenibili, The Stop Community
Food Centre offre una programmazione con la quale i bambini e i membri della comunita
di tutte le eta potranno imparare a conoscere le pratiche di coltivazione ecologica e a
mangiare in modo sano attraverso visite in classe, laboratori, cucine comunitarie e
volontariato nella serra temperata e nei giardini protetti. Siqeri@aiun luogo in cui
persone di ogni eta e provenienza possono coltivare, mangiare, festeggiare e imparare a
conoscere un'alimentazione sana e sostenibile.

Artscape crede che artistfenti aiutino a costruire comunita fiorenti. | progeganizzati
raggruppano le persone creative in strutture progettate per aiutarle a prosperare creando
ulteriori risultati positivi a livello culturale, sociale, economico e ambientale per le comunita
in cui si trovano. Il loro sviluppo e radicato in una pratica chiamata creazione di luoghi
creativi, che sfrutta I'arte e la cultura per costruire comunita vivaci, sostenibili, prospere e

inclusive.

Metabolismo Circolare

Il progetto Artscape Wychwood Bsiabbraccia una progettazione sostenibile dal punto

di vista ambientale, rispondendo ai temi della riqualificazione delle aree industriali
dismesse, della conservazione dell'acqua e dell'energia e della riduzione delle emissioni di
gas serra. Inoltre, & primo sito storico designato in Canada a richiedere l'assegnazione
del marchio LEED (Leadership in Energy & Environmental Design).

Alcune delle caratteristiche LEED dell'Artscape Wychwood Barns includono un sistema
geotermico di riscaldamento, ventilae@ condizionamento dell'aria con pompe di calore

a sorgente sotterranea; un sistema di riscaldamento e condizionamento geotermici con
pompe di calore da terra; un sistema di raccolta e riutilizzo delle acque piovane;
illuminazione ed elettrodomestici atta efficienza energetica e impianti idraulici a

risparmio idrico.
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Grazie all'uso di energia verde e di risorse efficienti dal punto di vista energetico, Artscape
Wychwood Barns e un progetto di miglioramento della qualitd ambientale che fornisce un
contiibuto significativo e positivo al miglioramento dell'ambiente della comunita.

Al centro della trasformazione di Artscape Wychwood Barns c'era l'idea fondamentale che
la conservazione del patrimonio, l'interazione con la comunita e la sostenibilita ganbienta
fosseroobiettivi complementari e profondamente intrecciati. Questo principio € stato al
centro di tutto questo sforzo di trasformazione, dalle consultazioni iniziali della comunita
fino alla progettazione e costruzione, e persino il modo in cui kusiré gestita e
mantenuta fino ad oggi.

Il riutilizzo di questo sito industriale cattura le emissioni di carbonio incorperaggia

che deve essere consumata per produrre, trasportare e assemblare tutte le parti di un
edificio- che sono inerenti alrealizzazione di nuovi edifici. Conservando cio che e gia i,
oltre il 71% dei rifiuti di costruzione che sarebbero risultati dalla demolizione dei
Wychwood Car Barns e stato deviato dalle discariche e non e stato necessario consumare
energia aggiuntivaer costruire strutture completamente nuove. Allo stesso tempo, tultti

I nuovi materiali introdotti nella ristrutturazione sono stati attentamente considerati per il
loro impatto sulla sostenibilita, molti dei quali caratterizzati da un alto contenuto di
materiale riciclato. Inoltre, il 30% dei materiali da costruzione utilizzati sono stati estratti e
prodotti localmente. Sul fronte della sostenibilita, i granai sono dotati di una serra
temperata per tutto I'anno, di un giardino protetto, di un forno atapedi un impianto

di compostaggio.

Perseguendo l'eccellenza ambientale, Artscape WyctBarod e stato il primo sito del
patrimonio designato in Canada a cercare e ottenere la certificazione LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), un programma di certificazione di sostenibilita
riconosciuto a livello mondiale. Il complesso furesu un sistema di energia geotermica

e utilizza l'acqua piovana raccolta da 1 acro di superficie del tetto per sciacquare i servizi
igienici e irrigare il parco, i giardini e la serra. Anche le pareti esterne in muratura non
isolate esistenti sono staigolate strategicamente per migliorare l'efficienza energetica e

la longevita.
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Caratteristiche LEED diirfili Wychwood di Artscape

1 Raccolta dell'acqua piovana. Sotto il pavimento del fienile 2 si trova una cisterna
da 90 metri cubi. Questeisterna raccoglie I'acqua piovana che viene dal tetto
dell'edificio. L'acqua raccolta viene utilizzata per gli sciacquoni dei 40 water closet
del sito e per l'irrigazione del parco. Riutilizzando I'acqua piovana immagazzinata,
in combinazione con impiamtibasso flusso e orinatoi senz'acqua, il sito riduce
del 67% il consumo di acqua potabile comunale rispetto a un tipico edificio delle
stesse dimensioni. Si stima che I'edificio puo risparmiare un totale di 7.745,90 litri
al giorno o un volume annuo di82milioni di litri. Queste riduzioni dell'uso
dell'acqua contribuiscono a proteggere il ciclo naturale dell'acqua e a risparmiare
risorse idriche per le generazioni future.

1 Riduzione dell'uso di acqua potabile. Implementando i rubinetti a bassissimo
consuno che funzionano a 3 litri per risciacquo invece dei tradizionali 6 litri per
risciacquo e implementando i sistemi di scarico a basso consumo, I'Artscape
Wychwood Barns riduce in modo sostanziale il consumo idrico complessivo del
sito. | servizi igienici basso consumo riducono inoltre la quantita di acque reflue
che entrano nell'impianto di trattamento delle acque reflue della citta, diminuendo
cosi l'impatto sull'ambiente.

1 Tetto bianco. Il sistema di copertura dell'Artscape Wychwood Barns € costituito da
una membrana in PVC bianca monostrato, altamente riflettente, che ricopre una
superficie di circa 28.000 metri quadrati. Questo sistema di copertura aiuta a
ridurre I'effetto isola di calore e il carico di raffreddamento del sito durante la
stagione esti&. Le isole di calore possono influenzare le comunita aumentando il
fabbisogno energetico di picco estivo, i costi di condizionamento, l'inquinamento
atmosferico e le emissioni di gas serra, malattie e mortalita legate al caldo e la
qualita dell'acqua. istemi di copertura bianchi possono ridurre |'effetto isola di
calore riflettendo il calore solare anziché assorbirlo e trasferirlo all'edificio. Si stima
che il sistema di copertura bianca installato sui fienili di Artscape Wychwood

dovrebbe ridurre la teperatura interna durante i mesi estivi fino a 3°C.
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1 Qualita dell'aria interna. Negli ambienti chiusi i livelli di inquinanti possono essere
da due a cinque volte superiori a quelli esterni. Molti di questi inquinanti
provengono dai composti presenti natlrnici, negli adesivi, nei sigillanti e nei
prodotti per la pulizia utilizzati in loco. Questi composti (composti organici volatili
o COV) contribuiscono alla generazione di smog e all'inquinamento atmosferico
sia all'interno che all'esterno. Questi CO%spno avere un effetto negativo sulla
salute degli occupanti dell'edificio, causando irritazione respiratoria, asma e/o
problemi di salute cronici alle persone che sono esposti ad essi per un lungo
periodo di tempo. | prodotti e i metodi di installaziailzzati per i fienili Artscape
Wychwood Barns sono tutti conformi ai livelli di basso contenuto di COV specificati
dal Canadian Green Building Council (CaGBC).

1 Riscaldamento/raffreddamento da fonte terrestre. Gli edifici commerciali e
istituzionali sonoesponsabili di circa il 37% del consumo di energia primaria del
Canada. Il sistema di energia da fonte di terra, situato sotto il terreno del parco sul
lato ovest del sito, e costituito da 48 fori di trivellazione, ciascuno dei quali si
estende per 120 etri (400 piedi) di profondita. Questo sistema consente di
ridurre in modo sostanziale la quantita di energia che sarebbe stata consumata se
il sito avesse utilizzato metodi di riscaldamento/raffreddamento convenzionali.

1 Rivestimento. | pannelli di rivesénto che corrono lungo Benson Ave sono
realizzati al 100% in plastica riciclata. L'approvvigionamento di plastica proviene
dalle acque reflue industriali di Kingston (ON) e viene prodotta in pannelli di
polietilene a Toronto (ON). Questo pannello e impedite, resistente ai raggi UV

e non contiene amianto, fibra di vetro o resine tossiche.

Modello Finanziario

L'Artscape Wychwood Barns fa parte di una nuova generazione dinoeltittenant
funzionalmente diversificati, progettato per promuovere éagiine la collaborazione. A
differenza di un centro comunitario tradizionale, i fienili funzionano come un modello
autosufficiente, che non richiede sovvenzioni operative continue dopo linvestimento

iniziale di capitale. Per la sua realizzazione sotiocstavolti diversi enti sostenitori,

Pagina P15



donatori e finanziatoi€i sono voluti cinque anni per sviluppare la visione e ottenere
I'approvazione della cittd di Toronto, e altri tre per raccogliere i 23 milioni di dollari
necessari a sostegno del capitaleigualificare la proprieta. In particolare, i costi di
riqualificazione dei fienili sono stati di 21,2 milioni di dollari.

L'Artscape lavora con circa 60 partners che contribuiscono con dei fondi. | partner sono
sia enti pubblici che privati. Tra questgami governativi, la citta di Toronto, il Ministero
della Cultura, fondazioni culturali e imprenditori privati. Ognuno di questi contribuisce in
misura diversa.

| ricavi derivano dagli affitti delle sale, degli studi/alloggi per artisti, eventi culturali e sociali,
servizi fotografici. Artscape gestisce gli affitti della galleria, che e disponibile per mostre
d'arte, piccoli meeting, eventi aziendali e socialsplazio € ideale per ospitare fino a 20
persone per una riunione a tavolino;8Dper un evento in stile presentazione e 50 per

un evento in piedi. Per i servizi fotografici in Covered Street Barn, il costdbéotason

un minimo di quattro ore perighdividui e di 108ora con un minimo di quattro ore per

le organizzazioni. | proventi degli affitti vengono reinvestiti in un modello di business

circolare, per supportare | a programmazi one

Governance

Oggii Granai sono di proprieta della Citta di Toronto e gestiti da Artscape con un contratto
di locazione di 50 anni. In qualita di gestore della proprieta, Artscape gestisce le operazioni
e laffitto dell'edificio. Artscape N&mofit Homes Inc. amministra lkeomponente
residenziale dei Granai come parte del suo accordo con il programma -Oaitadia
Affordable Housing e I'Ufficio Affordable Housing della citta di Toronto. La Citta di Toronto

Parks, Forestry & Recreation gestisce il parco e lo spazio chedarctre lati dei fienili.
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Capitolo 6

La proposta metodologica di valutazione integrata per |l
riuso adattivo del patrimonio culturale industriale nella

prospettiva dell ®economia cir
Il framework teorico articolato nella prima sezioocentenete | o stato del | ¢
del | ®oggetto della ricerca, consente di el ¢

indagine del riuso del patrimonio culturale. Il substrato di riferimento ha permesso di
comprendere e internalizzare gli approcci stgimenti esistenti al momento dello studio

al fine di elaborare una proposta metodologica di valutazione che consenta di misurare gli
impatti positivi € negativi in molteplici dimensioni interconnesse dei progetti di riuso
adattivo del patrimonioindustirl e di smesso nell a prospettiva
La transizione verso un‘economia circolare € sempre piu riconosciuta come un percorso
promettente per affrontare le pressanti sfide della sostenibilita a livello di citta
(Papageorgiou et al., 2021)sistemi integrati di valutazione basati su indicatori sono
considerati strumenti utili per monitorare questa transizione. Tuttavia, gli studi che
mappano e valutano tali quadri sono scarsi. Lo scopo della ricerca e di individuare un
cruscotto di indicatri da cui i decision makers (pubbilici, privati o in partenariato) possano
attingere per valutare il grado di circolarita e di efficienza dei progetti di riuso del
patrimonio industriale dismesso che vengono presentati o elaborati dalle amministrazioni
pulbliche in collaborazione con diversi stakeholder o da imprenditori privati.

Tenendo conto degli studi condotti, la tesi avéapaoposta di unmetodologia integrata

di valutazione che utilizza due stritamenti (
mul tiattributo attraverso | ®el aborazione d
misurano il livello di circolarita delle performance delle alternative progettuali con

| ®i nt egr az tqoantiéativid i dat i gual i
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Dalframework teorico, frutto dalcombinazione di studi scientifici e analisi empiriche,

possibile individuare una tassonomia di criteri e indicatori di circolarita per la valutazione

ex-ante dei progetti di riuso adattivo del patrimonio culturale industriale. Tali indicatori di

circdarita vengono inseriti nel modello valutativo indicato che segue una precisa

gerarchia:

1) individuazi

one del |l ®obbi etti

circolarita per le alternative di riuso del sito industriale

vV O

gl obal e,

2) individuamne di macrecriteri ovvero delle categorie princighi criteri di circolarita;

3) individuazione dei criteri,

4) attribuzionelel grado dimportanzaai criteri di valutazione;

5) identificazione degli indicatori gtealantitativi per la misurazione delle performance di

circolarita;

6) elaborazione delle alternative di progetto;

7) valutazione delle alternative e identificazione del ranking di preferibilita per

| ®i n diewelldscenario greieribile.

Lo schemametodologico (figura 6.1nostrale tre fasi principali della metodologia di

valutazione (elaborazione degli scenari, valutazione delle alternative e scelta dello scenario

preferibile)

studio dellostatod®lar t e

attraverso

Figura 6.1Schema metodologico del processo di valutazione

FRAMEWORK TEORICO

Obiettivi e criteri Indicatori

Individuazione di
Indicatori di circolarita

53

Individuazione degli obiettivi
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nell'ottica circolare, per un
efficiente progetto di riuso
adattivo

53
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La disciplina della valutazione aiuta non solo a confrontare le alternative gia date, ma anche
a produrre nuove soluzioni puntando a un giag®mma positiva in cui tutti i soggetti
ottengono benefici (Fusco Girard et al., 1988)tuendo un quadro di valutazione
~di n a seeiiciswlfati non sono quelli attesi, gli interventi possono essere rivisti e
adattati per affrontare meglio le sfide L ®e | abor azi one dell e alte
condurre a diversi ciclialutativi, secondo un processo evolutivo di valutazione, per cui
una volta elaborati gli scenari di progetto e condotta la valutazione, semmai tali alternative
non risultasseroaddisfacenti dal punto di vista della circolarita, sarebbe possibile tornare

al punto di partenza ed elaborare in modo piu dettagliato ed approfondito le alternative
progettuali. Una prima valutazione potrebbe essere strutturata su dati soft e quealitativi
poi approfondire con valutazioni successive le alternative progettuali strutturandole su dati
hard e quantitativi. Questo permetiabedi rielaborare nel tempo le alternative e condurre

la valutazione in diversi momenti della pianificazione e per difigpenti. Il decisore
pubblico pud usare tale strumento in due modi:

1. Elaborare degli scenari di progetto ex novo, eventualmente attraverso un paicesso
co-progettazione partecipata con il coinvolgimento della comuwatdrontarli per
valutare ililello di circolarita e successivamente approfondiilitegrarli tra lorce
rivalutarli per migliorare le performance del riuso adattivo in chiave cirddlalte

spesso, infatti, un aspetto piu performante o circolare di un progetto pud risultare
manclevole in un altro e cosi via. Confrontando le varie alternative pud emergere la
necessita di integrare o ricalibrare 0 mescolare alcuni punti o questioni dei vari progetti
alternativi di riuso, facendo emergere ulteriori nuove alternative, piu soddisfacent

2. Confrontare e valutare scenari di progetto gia elabmratigi unt i all ®ammi n
tramite la partecipazione ad un bando o un concorso publdicquesto caso la
valutazione integrata permette di comprendere attraverso un processo scientfato fon

su dati qualguantitativi, quale progetto risulta preferibile.

Nei successivi paragrafi la tesi dimostra le modalita con cui vengono individuati i criteri,
gli indicatori e i metodi multicriterio TOP{T®chnique for Order of Preference by
Similary to Ideal Solutione AHP(Analytic Hierarchy Procgssombinati per la proposta

metodologica.
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6.1 | criteri di circolarita per la valutazione dei progetti di riuso del
patrimonio culturale industriale

| criteri vengono individuagrazie allo studio bibliografico (Capitolo 4) e alle analisi
empiriche (Capitolo 5) condotte sui casi di studio di progetti di riuso adattivo del
patrimonio industrial e nel Leamagecategoedat t i va d
criterie i criteri di circolaritpropostinel presente lavorsono il frutto di una elaborazione

e approfondimento del progetto CLdGj, criteriemersi dalla letteratura sul tepta cui si

riportano le fonti bibliografiche di riferiment tedo.

La ricerca individua <cinque <categorie (ca
culturale, capitale ecologico, capitale Gnaes
della sostenibilitd (Consorzie,maoabatiogta
suggerito da Vizzarri et al ., 2021 (tabell
serie di criteri di circolaritid che innesc:
accordo alle tre di menmn®i odnail dperlolgaed g @c ic®LUIla
generativa, rigenerativa e simbiotica.
Tabel La 6altegorie del capitatel lperpidativalha t é&iz i
adattivo del patrimonio culturale industriale.

CE CM CS ccC CF

Capi t Capi t Capit Capit Capit

Ecol og Manuf a Soci a Cul tur Finanz

Capitale Ecologico (CE)

(I ri uso adattivo degl:i edi Gci i ndustriald]
ambient al e, i n guamuaovir i dautceer ilaal iqudaantd d dt rd
contribuisce al risparmi o di energia incor gy
i processo di ri uso vengono condotte mol't
ef Gecient i dalergent e¢odi cwinstma sere di mi ti ga:
(Dichiarazione di Leeuwar den, 2018) . La s
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approfonditi in |l etteratura e nei document.

storictat Sonendgotte ricerche per col mare il

del patrimonio culturale e | a protezione de
|l a promozione dell " uso sostenibile edegl:] a
campo dei materiali, dell ®aria, dell " acqua
del l e pratiche di riuso adattivo del patrin

( CERiI1lduzione del |l ® mpronta di carbonio

Contribui scemiasgiiadmuuirrei |l gas serr a, i ncl usa
incorporata di edi Geci e siti i ndustriali. L
emi ssi oni di gas a effetto sergpa p(rmordiondiep e
di rettttecamenndirettamente da un'attivitad, un'
O un individuo. R a pepqgruei sveanl tean tlea egmueasnstai tnde ldi’
di un'attivitad speci Gca. Le emisscshie@tnti o rda g
chiave nel cambi amento climatico. L' aumen
nell " atmosfera contribuisce al riscal dament
L'"impronta di carbonio puc esserdaivahutpatoa
edilizio o un manufatto industriale. Queste
dall a produzione di beni e servizi, dal | a
Cal colare | '"impronta d&isoc arobnpndiedc spu®E €09 aIve
del l e emissioni dirette e indirette associ
met odol ogi e che aiutano a stimare | '"i mpront
di versi fattori c¢ome uitli ld@mrsoumrdao dio mbruesrtg iba |
e la gestione dei ri Guti. Le misure per rid
| *adozione di fonti di energia rinnovabile
| " vuessopornsabile delle risorse, |l a gestione d
emi ssioni di carbonio. L'obiettivo Gnale a
signi Gca bilanci;aopa heiemi sdi omizmdnieC@e | b6 e
stesse. Questo pu€ essere realizzato attrayv
Il " uso di tecnol ogi e di cattura e stoccaggioc

a basse emi s¢Eanbpdancanbé@ebéegnt Bank
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(CEAeSaf Gcienza energetica

S riferisce alla capacitda di un manufatto
energetico senza dipendere compl etamente dae
i mplica | a prodoeseaei di penerfiaropri o cons:s
minimo | ' importazione dsiufeB@ceiregnizaa dean ef rognettii ce:
raggiunta attraverso diverse strategie e te
-Energi a tiimrmdwdHialze .oma zdio n®ei dtieminedigi @r r i |
pannelli solari fotovoltaici per | "energia
di cogenerazione per | '"energia da biomassa,
e sostenibilbk Pgosebdtamente s

-Ef Gci enzamiegindrogeatriecd:' ef Gci enza energetica
conseguenza, l a quantita di energia necess:
apparecchiature ad alta eb6Gmi enzadegher ged
| " ottimizzazione dei processi i ndustriald@
consentono di ridurre |l a risufiiGestazanerget i
-Conservazionla dehbeewvarvgoamrdel I|l" etengni & z

del | "uso dell"energia e |l a riduzione degl:.
consumi |, come spegnere |l e luci non necess

consumo energetico e promuop@s ®i Ixiolmp od it mimreu

guantitda di energia richiesta per soddisfar
-Si stemi di stolccmglgemedebhil enerdi asi stemi ¢
consente di accumul are | " energia ipbrioldeotitm

eccesso e wutilizzarla quando | a produzione
garantire un approvvigionamento continuo d
diretta.

L' asiafoGci enza energetica puccwionpa rrtiaduez inoumm
emi ssi oni di gas a effetto serra, una magg
prezzi volatildi dei combustibili fossild.i e
(Commi ssione Europea, 204aA7;, ,Vvanln@dpowluosdet2n

2023, anal.i si empiriche)
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( CECi3ncol aritd delle risorse idriche

La circolaritd delle risorse idriche si rif
sfruttamento e | o spprroentuco vdeenldloe |rai scoornssee rivdarzi
e il riciclo dell'™acqua ©per soddi dare | e
conservazione dell'"acqua si concentra sull'’
spreco di acqua.azCiothei rdal uddies plo'siintdtval ad al
rubinett.i a basso flusso, docce a rispar mi
Il nol tre, pratiche come | a raccolta e | "uso
del l e retiprdveoheepperdite e | a promozione
all'"acqua sono i mportanti per |l a conservazi
reflue permette di trattare e ricicchleare | e
i ndustriald] o agricole per scopi non potat
l "irrigazione di parchi e giardini, o raf
Medi ante | ' adeguato tratt anrerng ol ad edil pee nadcegruze
font.i di acqua dolce e sfruttare in modo pi
(Commi ssione Europea, 2017; Bottero & Lerda
( CEEdQgsi st emi naturali e biodiversitiad

Si ri ber®smepl ementazione di azioni per | a c
dell a biodiversitd del sito industriale (cc
percor si naturalistici, specie asshomrrbecn o on s
grandi guantita di carbonio atmosferico e
conservazione degl i ecosi st emi natur al i a
cambi ament. climatici . La biodiveresiitld a c
funzi onamento dell'"intero sistema Terra. U
aumenta | a resilienza degl:| ecosi st emi di
mal atti e, cambi ament i climaticiforeagdamcheo
val ore estetico, cul tfuorranlleen mew Gcii c rpeeat il vao smd ru
(I contatto con |l a natura puc¢ ridurre | o s
favorire uno stile di piitmaciapiti atoti vinoltirlei,
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derivano da organi sm{Fpsteren&i Knehia, b20odo0
2015)

( CEOBdre di boni Geca

Le opere di boni Gca dei siti indusgumilaktid si
ambientale di aree precedentemente contamin
opere sono necessarie per mitigare i poten
derivant.i dall a presenza di scoas t cammrzset ainnoq uii
di verse fasi: |l a prima fase comprende | o s
presenti, l a Il oro distribuzione nel terrenc
i drici adiacenti . Questpao fdais el ndgeutienranmennat ol 'pe
valutazione dei rischi consiste nell"'™analis
sul | e persone e sull'ecosistema <circostan
caratteristiche dél bhel sostanomeenngaiznantej , d
umana e delle vulnerabilitd ambientali. I n
valutazione dei rischi, viene sviluppato u

strategieda lueitecerziaclee per ri muovere o rid

sito. Durante questa fase, vengono attuate
Questo pu& comportare |l a rimozione Gsica de
di meatbachi mico o biologico, |l a copertur a
barriere per evitare | a migrazione dei cont
di boni Gca, viene effettuato un mMomapoesegqgi
e assicurarsi che i i vel i di contaminaz
monitoraggio puc¢ includere anal i si del SuQ
del | "aria per valutare | a pchkeemnta si¢®i du a
boni Gcato con successo e | i vel i di cont
pu¢ essere avviato il processo di riquali Gec

sito a un nuovo usoe calnlta irmiuetnidloi z2a4d a zrii mrd ss

precedentemé Camevaqoi eatal ., 2019) .
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( CEUSdel suol o
FaA riferimento alla quantitd di suol o recup:

| a costruziobeoHdienhubvb ddl Gai super Geci e di

a massimizzare | "utilizzo delle risorse esi
nuovi territori. Le ex aree industriali o d
di v,ercsome | o sviluppo di zone residenziali,
i ndugtFoRh Kirzh2a )

(CEAdgttamento e resilienza ai cambiament:i
Veri Gca | ®adozione di tuttiogsemnoscsnheoir e
mitigazione di i mpatt. negativi per i1 camt
ai cambiamenti climatici si riferiscono all
e futuri del c amb idaunrernet ol ac | v umlart e rcaob iel i gdr dr
infrastrutture e degl:9 ecosi stemi. Con il (
i mpatti associati come | ' aumento del Iivell
|l e piogge itnt epsel endeaet es,i cxidi ventato sempr
guesti cambi ament. e costruire societl res:s
climatico a |l a costruzione di infrastruttu
siano iin sprpgpdba tdare eventi estremi come t emgp
risorse idriche in modo sostenibile e | "'"in
i nond@lke o@Griegori o et al ., ,22002210;, Q3drhadaalPor neu oel cot
empiriche)

(CECi8gl i di vita circolari dei materiali da
S riferiscono alla gestione sostenibile deji
promuovendo il riutilit zmeot,eriilalrii cpiecrl or ied uirlr
ri sorse naturalii, |l a produzione di ri Gut i €
costruzione possono essere recuperat. da e
anzichA esser6ustsmal Cit¢ircomeede | a valutazi
dei materi ali esistenti, nonchA | "i mpl ement
| a preparazione dei materi al riutilizzabil
riciclati per creare nuovi prodotti o mater
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per produrre aggregat:i per calcestruzzo e i

produrre pannel | i di | egno irciiccilcalgagti oo. aQliecg u
| "adozione di processi di smaltimento sel et
circolari dei materiali da costruzione, son
ricerca e col |l abrir adeloln'ei ndwastirida veelslie atc a o

certi Gcazlieoandee risthEp (i n Ener gy) aedl 'Emd/d zioomme

standard di sostenibilitd possono incoraggi
dei mat er ivazliiban elcled t @o dtir mat er i al i a basso
materialdi naturali, riciclati O provenient
risorse e | '"impatto ambientale complessivo.
prewi ente da foreste gestite in modo soste

possono contribuire a una gesti o(nfeo®tieer sost
Kreni2n020)

Capitale Manufatto (CM)

Mentre nella | easpeatiuraudcivemt i Gmaiglpiroge
stati evidenziati in modal 6L BO®R)be agliivoa Ge ta
architettonici hanno ricevuto scarsa attenz
pi E copmprd eta redazione dei criteri di riu
del | ®economia circodlaispet nonahaehnbemeonrni oha
adattivo. Anche tali aspetti possono contr
performance nel riuso dell ®archeol ogia indu
aspettiia@ichist eftwaomni fer iVimeznztaor raii dtreframi.ati (u2t
al ., (2022). Sebbene questi autori abbiano
da considerare nella progettazioneatdi pdai G
raggruppare gli aspetti architettonici nel |
e le loro deGnizioni sono i seguent.i
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(CMDeysign circol are

R guarda | a progettazione per | " adaelt abil i
manufatto e | ®uso Ftoempdruarme odi desgplaizis pcahzei .p
mol tepl i ci di sposi zioni spazi al i grazie al

progett azi-comset rpuezri odnae,deovvero cogseitdaraonmeG

facilitd con cui |"'"edi Gcio potri essere smo
un eventwuale riutilizzo o riciclaggio al
costruttivi modul ar i, connasseéemhi agsgmoont aé\V
progettare spazi destinati ad usi temporane
tradizional Ai gwidietscalrto. 2020; Cucco et al
Sowi ssvk@r kosz, 20He&), analisi empiric

( CM.AlcOc)essi bi Il ita

S riferisce alla capacita di un sito o di
indi pendentemente dalle |loro capacita Gsict
un accesso senza raaprei or as@xinstoe,i @eme | e p.
corrimano per persone con dif Gcoltda di dea
passaggi o di persone con ausili per | a mob
essere progetsatreinacmedsi bial i a tutte | e
supporto per tecnologie assistive, come ad
per persone con probl emi udi ti vi o disposi
con di friGgwdgdii a.i llnol tre, questo criterio f.
che viene recuperato/rigenerato o reso pi6E
dell e super Geci di intervento e @kl éesppst &c¢
cicl Blooitttier o et al. , 2019; CLIC Project)
(CM.Relvier si bi litad

Nel |l "ambito del ri usao rceevgliris irddile®d i8 cien cad d tar
modi Gcare wun edi Gcio in modo da eonaentir
danneggiare irrimediabil mente | a struttura
Il concetto di reversibilitd diventa partic
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o adattare un edi Gcio esostemeersiplkirl scdppr

realizzato in modo da consentire modi Gche
richiedere demolizioni sostanziali. CicC per
poichA | ' edi Gci o aptutcateos sae rneu ofvaic irlengeuni tsei taid f
di di ver si utenti . Al cuni aspetti chiave ¢
durante il riuso includono:

-Strutturaunmodgédarezazi one strutturale ba:

pefabbricati facilita | a rimozione e | a sos:
l a stabilitd dell"intera struttura.

-Partizioni e plavetl i noo dit rpatural opni I nt
di vi sori e | egmwaegrgel ocroen sfelnetsesiuonial i t G nel |l " or g.
Queste part:. possono essere facil mente ri mo

conGgurazioni

-Material il uteivleirzszzdi i : materi al i mewer si bi
facil mente rimovibild@ O sostituibildi, CoOnNnSsEe
all'edi Gcio senza danneggiare |l e super Gci s

(Fusco Girard & Nocca, 2019; Angrisano et a

(CM.Slp2a)zi s ani e confortevol.

Qando mtia aiflf roi uso adattivo di un edi Geci c
considerare | a creazione di spazi sani e co
progettazione e | '"i mplementazione di sol u:
| "milnfauzi one adeguata, il comfort termico e
persone che wutilizzano | 'edi Gci o, attraver ¢
vista tecnologico, tutte i mproonmet adeeglail srpercel
e all ®uso di S i(sGoemmmi spsai sosniev i E uer onpaetau, r a2l0il 7 ; F
2019)

(CM.Slt3a3t o di conservazione

Atraverso questo criterio si valutano | e ¢
degl i intervent.i di riuso adattivo: il | i
del | ' edi Gci o a seguito di intdetVentarditees

Pagina P28



geometriche, i l' i vell o di mant eni ment o dec

riutilizzo del( IMGOWMGS,t t200 1i In;d uAsntgrriiaslaen o et al
2020) .

(CM.Rledc)upero degllii edi Gcei industri a
anuprocesso che riguarda | a trasformazione
I ndustriali, al Gne di adattarle a nuovi
vantaggi, tra cui | a conserviaeopnladreigpat.i
ur bana, la riduzione degl: sprechi e | "im
super Gcie degli edi Gci industriali in buonoc

funzioni con | e cageobometrschehdemo®baoddgti th
et al., 2023; Ksiazek et al., 2022; De Greg

Capitale Sociale (CS)

1 riuso adattivo degl:i edi Gci i ndustriald@

rigenerazione. dedél leaareet ardatnra scienti Gca

|l a creazione di val ore sociale nei proget
prospettive diverse. 1 capitale sociale
cooperazinodnieviesiloamec ai ri sorse che esistono
contesto del riuso adattivo degl: edi Gei ,
potenziato attraverso il coinvolgimento del
pr ogentet adzeilo ri uso degl i edi Geci; attraverso
da incorporare spazi condivisi, come aree ¢
favoriscono | '"interazione socialerseo llaa co
promozione di i ni ziative coll aborative all"’
abitazione o0 spazi di cowor ki ng, che favor.i

tra diverse persone o0 orgiansaeaceiaaliionnegl cpnes

adattamento degl. edi Gci. Ad esempi o, adatt
convenient. per gruppi vul nerabili o util i z
dell a vita dell e aper summn ea.mbli 'emhtiee tcthiev d aa oari s
|l a partecipazione attiva dei membri dell a c
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Questo puc¢ portare a una comunitd piE resi.l

S i sentiombe gpraarntee del processo di ri uso dec
t err i(tkaryiaaleda al . |, 2021, Bosone et al ., 202
Vizzarri.et al., 2021)

(CSComunitd | ocal e

La partecipazioomueni atit ilwa atlel laa fondament al e

adattivo deglii, edbdia®disi i adwpsatrriealari at i con
associazioni di guartiere, gruppi cul tural
interessit@del b@aalce.mu@ol | aborare con queste
riuso adattivo, beneGciando delle |l oro col
comunitd nella progettazione e nell"i mplem

compet emizeoresé el ocal i

(CSQua) itd della vita
Implica | a progettazione di spazi verdi acc
socializzazione, come piazze, parchi, |l uogh

attivitd chagpregacecvone. |

Capitale Culturale (CC)

1 concetto e@nelcaporitad *t ccuddlurmiluso degl i

culturale e artistico che pucC esserleapreser
rifunziodial ediz@aii oe®i stenti &uzaindmA sde ma luit ri
un Gedio si conservano |l a storia, | "a@ichitet

un patripmotnicoo ncthret bui re a creare un senso di

con il passato nella comunitd | ocale.
(CC.17) Autentiuciat@ e integritd cul
L'autenticitdg e I "integritidG culturale nel r
guando si tratta di preservare | a storia e

industriale vi ene trasformatal epepr eumndenao

considerazione diversi aspetti per garant.
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preservate. Prima di intraprendere qual sias

accurata sulla storiasdahiteediQGeisbdoe adel ecd
il valore culturale dell'edi Gcio e a ident:
i processo di riutilizzo, gl i i ntervent.

sensibil e, bei teacncdeos s muw d i Gech e possano al te
dell " edi Gcio. Dovrebbe essere cercato un eq
d'"uso e |l a conservazione dell"autenticitda
i ndustonaént aato in un'area, a I mportante <c
paesaggio industriale. Questo pucC i ncluder e
di supporto e gliL" edemazi onpassafggl sttoal a ¢
del | " edi Gcio industriale, pPossomaea aclrictaarbee t a
un senso di apprezzamento e rkesaoneabi titaid
l "integritd culturale senbraruti abhsspeo mai
una comunitaa. Pertanto, i riutilizzo degl
attenzione, ri spetto e una visione a |l ungc
patrimoni(daicelttadal e 2018)

(CC. 18al ore intrinseco

I valore intrinseco riflette | o spirito

i rriproducibil e, |l a sua particolare identit
connessione tra comuni tal ceo ncuanpiittla |l ee cmaapniutfaalt
valore intrinseco esiste allorquando gl a |
gualitativi, in certe caratteristiche <che

storia de(Dar senld!l. g 2@0Re0s t |  uoghi hanno | a
integrazione, di ridurre | ®emarginazione, d
dei l uoghi che hanno un carattere pubblico
capaci taimadie raildmie attivitd. Quest:.  uoghi |
c®a una di mensione sociale che essi stimol a
stimol ar e, coll egata all ® nteresse gener al e
poGtto individual e: essi aiutano a costruir
incrocia con il bene comune, perchA essi ha
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amp, F_Re9O& Gi.r aMtad ,1 h2tOM2iElh ® € € 0 che <cioa

sione individuale e si coll ega alla d
itual e®, perchA | ega i,vdil wirduaod ®esoomu:
endent i dal | ®psof omadat an(Pusactoc a@ibri aereds
2019)

9) Pratiche tradizional!

"intervento di riutilizzo adattivo deg
che tradizional/ e conessemeei hopati c«
zione o dimenticate. Questo tipo di ap
moni o culturale e delle pratiche | oc
Zione di tecniche taadomeondalcial di patc
aggiata durante il processo di restaul
ncludere | "uso di maestranze | ocali

zional i come | eigmtogn gdie,t reac c .c elraa ns ccaal, t
ur al i pu¢ contribuire a mantenere | ' al
e. Ad esempi o, l "utilizzo di pietra pi

[ aut otcacomiichelL 'duisocadsitruzione tradizi

rvare | ' aspetto e | " atmosfera dell ' edi
ur a, Il ntonaci tradizional i, archi a v
uda ldizzroo adattivo pucC aiutare a riscop
zional i present.i nel | a zona. L a part
visione di esperienze e sapenittliooal.i
Ssibile conservare e mettere in mostra
triale. Questo puC servire a preservar
zional i (ukaiylai zeztatado.j,a c2pOp2sls;atCoL | C Pr

0O) Vitalitid culturale

uso di un edi Gcio industriale pud¢ ap.
itd e all'"area circostante. Quando un

centro cultacadeceeounreapl oo, ospedisoat

no arricchire notevol ment e i tessuto



edi Gcei i ndustriald@ riconvertit. possono di\
mostre dt'aacdlei, tsepeettral i, concerti, proiezio
uni ci e suggestivi possono attirare artisti
pul sant e. I 1 riuso di edi Gei I ndusvtir iea lsip apzu
di cowor king. Questi | uoghi possono riunir
creativi, facilitando | a coll aborazione e |
all'"interno di un edi &ctorameluattiatie Tnco
regioni O paesi, promuovendo | a diversita
mol t i edi Gei i ndustriald@ possono essere ut
artigiani, f orcreeradd von eamhiiemntleant e per | a
trasformazione di un edi Gci o industriale in
presentare | a storia industriale della zone
cultural eedioGainei. ndGustrial. possono diventa
teatrali, performance di danza e altre esib
per | e produzioni . L a trasformazione di

| ' or giaonniez zdhiz event.i comunitari, come mer ca;

attivitd educati ve, coinvol gen(d®L IICa Pproop celca

a

nal i si.empiriche)

Capitale Finanziario (CF)

(CF)RUss@steni bilitd Gnanziari a

L' asi¢ ®t eni bilitd Gnanziaria nel riuso di un
coprire i costi operativi, di manutenzione
generate intervreameditpegn dseernez ai ndomodo signi G
esterni O sovvenzioni a lungo termine. Cre
del | " edi Gci o puc aiutare a garantire una
potrebbero esagzér eeirnalfuGscii ,s negozi, ristora
creativi, alloggi per turist.i 0O event.i cult
aree pubbliche o spazi comuni , posSsSoOono €ess
conheeeo attivitd a pagament o. Favampire | "
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all'"interno dell"'edi Gcio pud& stimolare |"' ec
Gnanziari a. Coll aborare -pagmrGt e rot iavzditeenalpei ¢p rc
portare a partnership strategiche che offro
part.i coinvolte. Ottimizzare | "uso degl:] !
potrebbe signi Gcare adatt acrree agrlei ssaplaez ip oalilfe
o ottimizzare | "utilizzo degl:| spazi per ev
€ manutenzione controll at:i puc¢ aiutare a mi
tecnologie enelrgeontchel led Gadélene¢ i spése oper
sprechi sono i mportant.i per questo obietti\
e attrarre turist:.i attraverso eventi, mo st
aumentaredl @ Vasirkeidldi ti vitda (dDell''aedipbmiag 2
Labadi., 2011)

(CF)22nergie e simbiosi commer ci al i

1 riuso di un edi Gcio industriale offre di
commer ci al i Questo tipo di coll aborazione
i mprese coinvolte e contribuire edalilGziwita
industriale riusato pu¢ ospitare diverse f
produzione all'"interno dello stesso spazio.
prime potrebbe condividere | ozatprsesdotetdii G&n
ottimizzando | e operazioni e riducendo i <co
possono condividere materiald] e risorse in
esemgiscart. i di produzi come edisenme’ aziéndaapo!
prima da un'altra azienda. L'aggregazione d
pu¢ creare un vero e proprio ecosistema cor
vicenda e gener anloe ual laanbd¢ reed ®i tfaaveooc ewvomi c a
sinergie e |l e simbiosi commerci al i possono
i mpresa, in cui | e aziende coll aborano e si
collaborazionesietcemsdperidzirdrues.o ldi un edi Gci
uni che per creare sinergie e simbiosi c¢comme
a migliorare | a competitivitd e | a sosten
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coll akropazi generare vantaggi signi Gcativi
successo dell'edi Gci ovarliouwsiaztzoazneolines el t emg

autogqtCane&€ Project., analisi empiriche)

(CF)RBtrattivitd economica
Si irsdemnaplalca t G del sito recuperaltlo rdiiusadtdia
un edi Gcio industriale pué¢ portare a un'att

stesso che per | i ntera arpaccirastsoamaee (
i ndustriale in declino in un centro dinamic
operano che perl |l aricuosnou ndit Gun oecdail&ci o i ndus
n pi E ampio processochie tigehermai omeamue b ¢

estinazione attraente per investiment. e

(¢] o Cc

di Gcio industriale in uno spazio moderno
| " aspetto esteti owidelnlvieasnted oei aetiimpreseL

ell " edi Gcio riusato possono generare nuov

=]

di soccupazione |l ocale e aumentando il reddi
spazi adattio pdeir ilmpimgssead nea oetmdn tve pucC attir

aziendal.i nell ' area, creando un pol o di at

L' edi Geci o ri usato e | "'ar ea circostante p C

i mmobiliarde, sbheandGcepiraonpri et ar i che gl Il nve
riuso di un edi Gcio industriale puc¢ stimol :
ristoranti, negozi, all oggi(CheéC tPuojeCit ; €ec

e mpr i.c he)

(CF)@dcupazione

I'l progetto di riuso di un sito industriale
e indirette sul territorio circostante. Qu e
i mprese che si insediano meéll' @odisGeiiwirisws
| ochrlei.¢t @dut e occupazionali dirette:

-nuoVvi postlii ndsie dli aweernad:o di nuove attivito a
riusato puc¢ creare nuovi posti di oln®voro d
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i mpi egati, tecnici, personale amministrati:?
attivitd presenti

-aatigiampaeri aadasti :nel sito industriale ri

e creativi, che cioonner idbiui epene atlastpiroldeal,z

creati vi

-startup e impireseusoandvatuinve:di Gci o i ndustr
startup e i mprese i nnovative puc Ppr omuovV
opportunita di liaporeandpemnrgi evaorofessioni st
Trai ¢@dute occupazional. indirette:

-ef fetto mdlitnispddicaameonrtea di nuove attivitiad
avere un effetto moltiplicatore sull''econo
sen zi di supporto.

-creazione lddindovwveriatutrievi t G i nsediate nel si
e servizi forniti da altre i mprese locali,

produttor.i

-impatto sul cdmmeroc idd Ilumc asliet:o i ndustri al e
del | "area circostant e, portando a un aument
per i negozi e |le attivitld commerci ald] | oc a
(Cucco et al., 2023; Nocca, 2017; CLIC Proj
(CF)R&del | i circol ari per il Gnanziament o

I model | i circol ari di Gnanziamento per il
di approcci Gnanziari sosteni bili. Gl i i nve
adattivo di edi Gci i ndusrtireitad io idi cuambfi lou sdsi
generato dalle attivitidg all'"interno dell e
investitori di ottenere un ritorno Gnanziar
riquali Gcatole riepostataoziomnat tGnainzi ari e e
Gnanzi ament i a tasso agevolato per proget’
riquali Gcazione di edi Geci industriali e p
i mprese Icloicnrvoowdtfeundi ng a@ un modell o circol

diverse persone che contribuiscono con soml
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progetto. Questo approccio pucC¢ essere util:i

indwus al i, coinvolgendo |la comunitda | ocale
progett o. Le autoritd | ocal. e regional:i |<
progett. di riuso adattivo di edicGcie i ndus
culturale della zona. I fondi di i mpatto s
Il mpatto positivo sulla comunitd e | '"ambien
considerato un progetto di i mpratzti @ nseo cuir alaen,
alla creazione di posti di | avoro e all a cc
Gscali e |l e sovvenzioni governative posson:

c he partecipano a progettii ndustrriiuasloi , a draetr

| "investimento piE attraente e sost-enibile
i nvesti mento coinvolge wuna partnership tra
risorse Gnanziarie ee ec ornepadtiezrnzzaer ep eprr o@rea ri 7 i
model | o di sharing economy puc essere ap
consentendo a diverse attivitid e imprese di
costi operati vii cei rCnaalnazriiardii. Gn amozdiedment o p e
mirano a creare sinergie tra investimenti,
un ciclo virtuoso di val ore e contribuendo
coinv@eveagnuol o et al ., 2021; analisi empiri

(CFO)R2®ri smo culturale

Questo criteriimcifdaemz d ed e imermnit wanaii Em@ri ccvoe nciud nt

nel sito indulstriausordcupen &tco. iaddusd ri al
un'ottima opportunitd per valorizzare il pa
al contempo esperienze uniche e coinvolgent
di ventare destinazioni euresttbachetaentraanti
|l a storia industriale con | e attivitd cult
arricchire | "offerta turistica di una regio

aprendo nuove upmpowirSmsikeal kdszsvi2D17)

Tultti i criteri catalogati sono riepilogati nella Tabell§pa@. successiva)
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Tabella6.2. Le categorie e i criteri di circolarita per il riuso adattivo del patrimonio culturale
industriale.

Id. Categorie N.ld. Criteri di circolarita
CE Capitale CE1Riduzione del |l ® mpr ont
Ecologico CE.2 Autosufficienza energetica

CE.3 Circolarita delle risorse idriche

CE.4 Ecosistemi naturali e biodiversita
CE.5 Opere di bonifica
CE.6 Uso delsuolo

CE.7 Adattamento e resilienza ai cambiamenti climatici

CE.8 Ciclo di vita circolare dei materiali C&D

CM Capitale CM.9 Design circolare
Manufatto CM.10 Accessibilita
CM.11 Reversibilita

CM.12 Spazi sani e confortevoli

CM.13 Stato di conservazione

CM.14 Recupero degli edifici industriali

CS Capitale CS. 15 Comunita locale

Sociale CS.16 Qualita della vita

Capitale CC.17 Autenticita e integrita culturale
cc Culturale CC.18 Valore intrinseco

CC.19 Pratichetradizionali

CC.20 Vitalita culturale

CF Capitale CF.21 Autosostenibilita finanziaria

Finanziario CF.22 Sinergie e simbiosi commercial

CF.23 Attrattivita economica

CF.24 Occupazione

CF.25 Modelli circolari per finanziamento

CF.26 Turismo culturale
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6.2 La tassonomia degli indicatori multidimensionali di circolarita per

le pratiche di riuso del patrimonio industriale

Prima di affrontare la ricerca degli indicatori di circolarita € stato indagetmiihe
“indicatore" al fine di comprendere il suo significato e la sua accezione. Esso si riferisce a
variabili o funzioni di variabili che forniscono informazioni a supporto del processo
decisionale (Moraga et al., 2019). Possono riassumere, focalizzax@ndensare
informazioni complesse in modo semplificato e significativo e, pertanto, possono servire
da strumenti efficaci per misurare i progressi e le prestazioni e per comunicare
informazioni complesse (Papageorgiou et al., 2021). Di solito, un an€elieatorrelato a

un valore di riferimento, come un obiettivo, un target, uno standard o un benchmark.
Questo valore di riferimento da significato all'indicatore e lo distingue dai dati grezzi
(Moldan et al., 2012). In letteratura, esistono diverse definizi indicatore. La
definizione dellOCSE (2002) descrive chiaramente le caratteristiche principali degli
indicatori, ovvero la loro capacita di misurare i risultati e le prestazioni, dando allo stesso
tempo la possibilita, attraverso la rappresentaziei cambiamenti, di intraprendere

azioni correttive:

"Fattore o variabile quantitativo o qualitativo che fornisce un mezzo semplice e
affidabile per misurare i risultati ottenuti, per riflettere i cambiamenti legati a un
intervento, o per aiutare a valte la performance di un attore dello sviluppo".
(OCSE, 2002, p. 13)

Gli indicatori inclusi in un quadro di monitoraggio trasparente per la transizione
all ®economia circolare nei progett. di riu
dovrebbero sguire i criteri europei indicati con gli acroninConsi gl i o del | ®

Europea, Brussels, 2017)

- RACER: pertinenti e strettamente legati agli obiettivi da raggiungere (Rilevant),
accettati dalla direzione, gli stakeholder e altri utenti (AcQeptextlibili e

accessibili ai non esperti, non ambigui e facili da interpretare, trasparenti e solidi.
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(Credible), facili da monitorare (Easy) e robusin facilmente manipolabili,
tracciabili e riproducib{liRobust)

- SMARTspecifici per un gruppo taege i fattori da misurare (Specific), misurabili
(Measurable), raggiungibili e realistici (Achievable), pertinenti e coerenti con gli
obiettivi (Relevant) e specifici in un tempo rispattmando il risultato puo essere

raggiunto (Timed).

Il processo medol ogi co per | ® ndi vi duazi one di
multidimensionali di circolarita & fondato sull'analisi delle fonti bibliografiche (report di
ricerca di progetti europei, articol,i scien
etc.). E stata condotta una revisione specifica della letteratura sull'uso attuale degli

i ndicator.i nel campo dei beni cul tural:i e

attraverso due canali principali:

1. Set di i ndi ciené deirprincipi di écanbniavcircolard in abitp pl | ¢ a
urbano;
2. Set di indicatori relativi alla valutazione degli impatti del/sul patrimonio culturale

materiale.

Per quanto riguarda la prima linea di indagine, ovvero i quadri di valutazione che operano
nelcanpo del | ®economia circol ar e, S i a tenuto
di indicatori per valutare il livello di applicazione dei principi di economia circolare

nel |l ®ambi to di iniziative urbaneaedela cui S
patrimonio costruito. Attraverso l'analislldf ont i di | etteratura degl
circolare in ambito urbano, sono stati recuperati e classifinatiserie dindicatori. Il

campo di indagine di tale analisi ha compreso la ricogn&io d i indicatori de
circolare da fonti internazionali istituzionali, non istituzionali, da letteratura scientifica e da

report di monitoraggio per le citta circolari. E stata analizzata, dunque, la letteratura
sull'economia circolare, in partiace quella relativa alla circolarita nell'ambiente costruito

e nel settore dell'edilizia, compreso il modello di citta circolare. 1l secondo set di indicatori,

ovvero quello relativo alla valutazione degli impatti del/sul patrimonio culturale materiale

stato indagato a partire dagli studi relativi agli indicatori legati agli aspetti culturali e in

particol are studi relati vi al riuso del pat
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analisi sono state condotte attraverso lo studio di articadingfici recuperati da
Scopus/WoS, Google Scholar e riviste scientifiche italiane indicizzate dall'Agenzia
Nazionale per la Valutazione della Qualita della Ricerca (ANVUR). Il processo di selezione
e consistito nell'immettere sulle piattaforme di ricedcane parole chiave specifiche per

facilitare la ricerca. Sono state utilizzate ad esempio:

V indicatori di economia circolare (13.467 risultati);

indicatori di citta circolari (10.471 risultati);

indicatori di economia circolare per il patrimonio costiit014 risultati);
indicatori di sostenibilita del patrimonio culturale (5.315 risultati);
indicatori del patrimonio culturale (7.828 risultati);

indicatori di riuso adattivo del patrimonio culturale (612 risultati);

< < < < < <

indicatori di riuso adattivo del patrimonio culturale industriale (408 risultati).

Per restringere il campo di ricerca e attualizzare quanto piu possibile i risultati iniziali
riscontrati, sono state selezionate le fonti bibliografiche dando priorita alle piu recenti,
considerando un arco temporale degli ultimi cinque anni, dal 20092132. Per | ®amb
relativo al riuso del patrimonio industriale & stato necessario allargare il campo di indagine
fino al 2014, per riuscire ad ottenere piu informazioni, data la ristrettezza dei risultati.

Quanto emerge rafforza lo scopo della tesi dodatid, che intende non solo approfondire

un campo di indagine poco sviluppato, com
i ntende farl o nell ®otti ca del | a val utazio
del | ®economia <circol adasvero poco, ocqaasipper nidnte, r i cer
i ndagat o. Se si provano a ricercare | e par.
del patrimonio culturale industriale® nel|l &

ad esempio, risultano soltantoIldontributi che contengono una o piu di queste parole

citate, ma nessun contributo riporta direttamente un framework di indicatori di circolarita

da applicare alle valutazioni di progetti d
Dalla ricerca bibliograficaono state immediatamente escluse le fonti che non
presentavano indicatori e non erano strettamente correlate alla valutazione degli impatti.

E stata quindi effettuata un‘analisi approfondita delle fonti bibliografiche identificate,
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leggendo gli abstra@ selezionando i documenti piu rilevanti per un'ulteriore analisi.
Successivamente, titoli, abstract e parole chiave sono stati letti con attenzione per
selezionare la letteratura rilevante da analizzare in profondita. In questo modo si e giunti
ad un campne di circ&ZyO documenti di cui sono stati analizzati ulteriormente i riferimenti
per identificare altri documenti utili.

La tassonomia di indicatori di circolarita per i beni culturali industriali & stata condotta
analizzando una prima mappatura di gl indicatori disponibili da fonti scientifiche (nei
campi sopra citati). Oltre a cio, sono stati individuati anche potenziali nuovi indicatori tratti
dalleEvidenceBased Analysisondotte sulle best practices (vedi capitolo 5) e indicatori

individuait attraverso fonti istituzionali e non istituzionali. In particat@teCapitolo £

ri portato |l o stato dell ®arte degli indicato

come viene costruita la tassonomia degli indicatori multidimehiglociecolarita, da quali

studi emerge e con quali criteri.

Gl i i ndicator.i analizzat:i nel campo dei bet
alle classificazioni proposte nel progetto H2020 CLIC (Deliverable 2.4 Database of
indicators and da), sono stati classificati secondo le seguenti categorie:
a) Scala geografica (livello di rilevamento dei dati): in base a tale classificazione gli
i ndicatori vengono analizzat:.i in tre sc.
agliindicatoriascalaa zi onal e o regionale, | a scal a
di cittd e la scala micro°®° per gli indi
b) Fase divalutazione (utilizzo): la valutazione dei progetti avviene in momenti distinti
a seconda dée finalita della stessa. A tale proposito gli indicatori si suddividono
tra i ndineg®t’grigueando | a valutazione vi
realizzazione di un progetto specifico o di un disegno di riuso, al fine di prendere
scelte informate trali ver se al ternati ve, “indicator

valutazione viene effettuata durante l'attuazione di un progetto specifico e
indi cpdaotrd etxi i zzat per esaminare
confrontare le misure programmaten i risultati effettivi.

c) Tipologia: qualitativa, se basata su percezioni o aspetti soggettivi e non
quantificabili (dati soft); e quantitativa, se basata su aspetti misurabili con

precisione (dati hard).
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d) Dimensioni della sostenibilita affrontate: eooica, sociale, culturale e
ambiental e, secondo | "approccio dei g
"Cultural Heritage Counts for Eurof€onsorzio CHCfE, 2015), di cui la tesi ne

assume la posizione.

Quanto emerge dai risultati della ricerca épgrequanto concerne la scala di applicazione

del | ® ndi cator e, |l a maggi or parte degli i n
regione o dello Stato, mentre una quota minore di studi li applica alla micro scala. Per
qguanto riguarda la fase di valzitane, la maggior parte degli indicatori sono applicati nella

fase expost, lasciando una carenza di informazioni relative alle valutazameex

Le analisi relative alla tipologia degli indicatori fanno emergere una sovrabbondanza di
indicatori quartiativi mentre il set di indicatori qualitativo e risultato leggermente inferiore.
Osservando le dimensioni della sostenibilita affrontate, € possibile notare che gli indicatori
relativi alla dimensione sociale rappresentano la maggioranza nel caso daltbsdi,

gli indicatori economici sono anch'essi ben rappresentati e gli indicatori relativi alla
dimensione culturale rappresentano il terzo gruppo. Gli indicatori relativi alla dimensione
ambientale della conservazione del patrimonio sono limitatifraneisultano la

maggi oranza quasi assoluta per i dat.i rel at
I'impatto ambientale della conservazione del patrimonio sia stato piuttosto trascurato nel
settore del patrimonio, mentre gli altri aspetti (@lba@ culturali) siano completamente
trascurati quando si valwutano gli effetti d
sulle citta o il patrimonio costruito.

Lo scopo della tesi & di costruire un cruscotto di indicatori che incrocino ipprinc

del |l ®economia circolare a scala wurbana <con
Questa mappatura consentira a tutti i soggetti pubblici e privati interessati di valutare i
progetti di riuso del patrimonio industriale dismesso nella prospdtlia circolarita delle

risorse, ed in modo particolare servira per cominciare a ragionare sulla circolarita a livello

di sistema paese (scala macro) e a scala regionale, locale, di filiera, etc. (scala meso).
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Principalicriticitadei quadri di misurazione esistenti

Sebbene lo sviluppo di quadri di misurazione per I'economia circolare sia ancora agli inizi,

Si possono osservare alcuni ostacoli e sfide comuni, quali:

- Mancanza di una definizione concordata di econcirsialarealla scala urban
difficile costruire un quadro di indicatori se non & chiaro cosa intende misurare. E
importante capire e definire cosa misurare, le ragioni per farlo e il target prima di
stabilire un quadro di indicatori.

- Mancanza di armarrazione degli indicatori. Non esiste un quadro di misurazione
armonizzato che contribuisca a una comprensione piu profonda dell’'economia
circolare e della sua valutazione nel tempo (Blom&mBrennan, 2017).
L'esistenza di un‘ampia varieta di indicateride difficile valutare la solidita e
I'affidabilita delle informazioni fornite (OCSE, 2020). Sebbene possano esserci
alcuni indicatori in comune tra i quadri di monitoraggio analizzati, manca una
metodologia sufficientemente elaborata e consensuale penitoraggio e la
valutazione dei processi dell'economia circolare. Ad esempio, diversi indicatori (ad
esempio sul riciclaggio e sulla gestione dei rifiuti) possono essere alla base di
messaggi identici o simili, ma essere contabilizzati attraverso rugi@do unita
diverse

- Informazioni incomplete. Esistono lacune nei dati e incoerenze nelle segnalazioni
statistiche, dovute principalmente al fatto che alcune delle dimensioni
dell'economia circolare non si sono storicamente riflesse nelle banche dati
statistiche (Ekins et al., 2019).

- Mancanza di integrazione a livello manroro-meso. La mancanza di integrazione
tra i livelli macranicromeso comporta il rischio di portare a strategie contrastanti
(Ekins et al., 2019). E necessario collegare indicaitativersi livelli, poiché al
momento non é chiaro come collegarli.

- C'e una forte attenzione agli sprechi ma poco alla chiusura dei circuiti. La maggior
parte dei sistemi di indicatori si concentra sui tassi di riciclaggio e raccolta, nonché
sui 3R 0 9R (Sdani et al., 2019 Alcuni degli indicatori utilizzati per misurare la

circolarita (ad esempio la raccolta dei rifiuti e il tasso di riciclaggio) possono fornire
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un'indicazione fuorviante dei progressi, in quanto non mostrano necessariamente
come il consmo primario di materiali sia ridotto e ottimizzato (Haupt, Vadenbo e
Hellweg, 2017). L'AE@Agenzia Europea dellAmbienseftolinea che l'attuale
lavoro sugli indicatori circolari si € concentrato principalmente sulla gestione dei
rifiuti e sull'efficiema delle risorse materiali. In relazione a cio, le statistiche
identificate sui flussi di rifiuti e materiali non sono sufficienti per valutare molti
degli aspetti legati all'economia circolare come le perdite materiali e gli aspetti
qualitativi del riciabggio.

- Gliindicatori disponibili sono per lo piu basati sui dati piuttosto che sugli obiettivi.
Diversi quadri di monitoraggio sono contrassegnati dalla disponibilita di dati, che
in alcuni casi risulta in una sovrarappresentazione di settori con neaggior
disponibilita di informazioni (ad es. indicatori relativi ai rifiuti).

- Gli indicatori esistenti si concentrano principalmente su caratteristiche fisiche
come la progettazione, la produzione e la gestione dei rifiuti, mancando I'analisi
dell'uso dei prodii. In generale, gli indicatori non si concentrano sull'uso
intelligente dei beni (affrontando fattori rilevanti come I'obsolescenza programmata
e la facilita di riparazione); invece, riferiscono sulla produzione e sulle risorse
sprecate.

- Mancazadi un approccio sistemico degli indicatori dell'economia circolare. Per
ottenereun cambiamento di sistema, € necessario che gli indicatori misurino e
controllino diversi fattori (es. dalla pianificazione urbana al consumo di materiali
agli aspetti sociak culturali e non si limitino a settori molto specifici come la
gestione dei rifiuti (OECR020).

La tesi propone un quadro di indicatori di circolgg@avalutazioni eanteche prova ad

affrontare le questioni sopra citate. Il cruscotto di indicgtamposto si articola nelle

plurime dimensioni della sostenibilitd seguendo un approccio olistico e sistemico,
attraverso | ® ntegrazione di g u@idhdicators et t or i
individuatsono qualitativi e quantitatiglicuni sono esprimibili numericamente, altri con

scale di valore e giudizi. | valori numerici sono espressi da diverse unita di misura, gli

indicatori qualitativi sono espressi mediante la scdlikdit (£5). In Tabella6.3 (pagg.
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247-254) e riportatala matrice degli indicatori multidimensionali di circolarita per le
valutazioni ex ante dei progetti di riuso adattivo del patrimonio culturale industriale. Di
questi si riportano le categorie di appartenenza (Capitale Ecologico, Capitale Manufatto,
Capith e Soci ale, Capitale Culturale, Capitale

la tipologia (qualitativo/quantitativo) e la fonte di riferimento.
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Tabella6.3 La matrice degli indicatori multidimensionali di circolarita per le valutazioni ex ante dei progetti di riuso

adattivooréd palturale

industriale.
Categorie | Criteri di circolaritd | Indicatori Unita di misura Tipologia | Fonte
Riduzione Potenziale di riscaldamento globale (GV| KgC@Geg/mg/anno | Quantitativg European
del I ®i mp r o delciclo di vita del manufatto edilizio InvestmenBank,
carbonio 2022
Autosufficienza Prestazioni energetiche in fase diizeo | kWh/mg/anno Quantitativg Level(s),
energetica Commissione
europea, 2017
Percentuale di energia rinnovabile sulla| % Quantitativg Vardopoulos, 201
produzione di energia lorda annua
Produzione di energia elettrica da fonti | kWh/anno Quantitativg Vardopoulos, 201
energeticheinnovabili
Percentuale di energia risparmiata con | % Quantitativg Opher et al., 2021
Capitale interventi di retrofit
Ecologico Percentuale di energia ricavata da fonti| % Quantitativg Analisi empiriche
rinnovabili e cedu
come surplus
Potenza installata per impianto termico | MW Quantitativg Opher et al., 2021
geosolare di riscaldamento/raffrescame
Circolarita delle Quantita di acqua consumaiella fase mc/occupante/ann| Quanitativo | Level(s),
risorse idriche d'uso Commissione
europea, 2017
Presenza di sistemi per la riduzione Si/no Qualitativo | Analisi empiriche
dell'uso di acqua
Capacita di r a ¢ ¢ o || Mc/tonnellate/annd Quantitativg Bottero &Lerda,
riutilizzare in loco 2019
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Capacita di raccol

riutilizzare fuori dal sito

Mc/tonnellate/anng

Quantitativg

Bottero & Lerda,
2019

Percentuale di acqua che si puo
risparmiare con | @
risparmio idrico

%

Quantitativg

Botero & Lerda,
2019

Percentuale di acqua che si puo depura
con la fitodepurazione naturale

%

Quantitativg

Analisi empiriche

Ecosistemi naturali e

Percentuale di superficie verde sul total

%

Quantitativg

Foster & Kreinin,

biodiversita edificato 2020
Superficie di verde storico conservato | mq Quantitativg Foster & Kreinin,
2020
Percentuale di specie arboree autocton{ % Quantitativg Sz cs et al.,2015
conservate e recuperate
Opere di bonifica Superficie di suolo contamindtonificata | mq Quantitativg Canevaro et al.,
2019
Superficie dell ®e dmq Quantitativg Canevaro et al.,
bonificata 2019
Uso del suolo Superficie di suolo recuperata per nuovi mq Quantitativg Foster& Saleh
usi 2021
Percentuale di nuovo suolo edificato % Quantitativg Foster& Saleh
2021
Adattamento e Superficie di tetti e pareti verdi mq Quantitativg Analisi empiriche
resilienza ai Superficie di giardini condivisi, orti, frutt¢ mq Quantitativg Analisi empiriche
cambiamenti climatici urbani o oasi urbane di biodiversita
Superficie di suolo attrezzata con sisten mq Quantitativg Analisi empiriche

di drenaggio sostenibile
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Emi ssi oni di gas s
di sistemi di riscaldamento/fiidscamento
geotermici o solari

Tonnellate di GO
equiv.

Quantitativg

Analisi empiriche

Numero di sistemi edilizi passivi utilizzal n. Quantitativg De Gregorio et al.
2020

Numero di nuove serre n. Quantitativg Gravagnuolo et al
2019

Numero di interventi natuzased n. Quantitativg Gravagnuolo et al
2021

% di retrofitting degli edifici industriali | % Quantitativg Gravagnuolo et al
2019

Percentuale di superfici esterne permeg % Quantitativg CLIC Project

Percentuale di superfici interessate da
I nterventi di abba
calore

%

Quantitativg

CLIC Project

Ciclo di vita circolare
dei materiali

Quantita di rifiuti e materiali da costruzig
e demolizione riutilizzati in sito

Tonnellate o mc

Quantitativg

Foster& Krenin
2020

Quantita di rifiuti e materiali da costruzig
e demolizione riutilizzati fuori dal sito

Tonnellate o mc

Quantitativg

Foster& Krenin
2020

Quantita dcalcestruzzo/legno/acciaio mc Quantitativg De Gregorio et al.
recuperato dagli edifici industriali 2020
Design circolare Livello della progettualita di componentil Scala 15 Qualitativo | Aigwi et al., 2020

che possono supportare modifiche

Capi funzionali per un futuro riutilizzo

apitale Livello dell a f | es|Scalai5 Qualitativo | Cucco et al., 2023

Manufatto : ) : :
del | ®edi fici o indu
Numero di nuovi edifici/componenti n. Quantitativg Gravagnuolo et al

progettati per essere smontati e riciclati

2019
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Quantita di spazi destinati ad usi mq Quantitativg Vizzarri et al., 202
temporanei
Quantita di spazi dedicati al recupero e| mq Quantitativg Analisiempiriche
riuso di materiali tradizionali e di scarto
Quantita di materiali locali utilizzata nel | mc Quantitativd So wi ©1 s k a
recupero/progettazione di nuovi edifici Swi erkos
Accessibilita Percentuale di spazio pubblico % Quantitativg Bottero et al.
recuperato/rigenerato o reso piu fruibile 2019
Percentuale di aree pedonali sul totale | % Quantitativg CLIC Project
delle superfici di intervento
Superfici dedicate alla mobilita sostenib| ml Quantitativg CLIC Project
come le piste ciclabili
Uso di si st emi p e r| Si/no Qualitativo | Analisi empiriche
barriere architettoniche
Reversibilita Livello di reversibilita dell'azione Scala 15 Quialitativo | Girard & Nocca,
conservativa 2019
Livello di riconoscibilita@&ccettabilita dell{f Scala 15 Qualitativo | Angrisano et al.,
trasformazioni 2021
Spazi sani e Tasso di illuminazione Useful Daylight Quantitativg Level(s),
confortevoli llluminance (UDI) Commissione
europea, 2017
Esistenza di sistemi peraotezione Si/no Qualitativo | Level(s),
contro il rumore Commissione
europea, 2017
Livello di comfort termico Scala 15 Qualitativo | Fusco Girard &

Nocca, 2019
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Stato di conservazion Livello dello stato complessivo di Scala 15 Qualitativo | ICOMOS, 2011
conservaziondell'edificio a seguito di
interventi di restauro
Scala e impatto del cambiamento in Scala 15 Qualitativo | ICOMOS, 2011
termini artisticeestetici del manufatto
industriale
Livello di conservazione delle Scala 15 Qualitativo | Angrisano et al.,
caratteristiche geometriche 2021
Livello di mantenimento degli elementi | Scala (15) Qualitativo | De Medici et al.,
tecnici e delle finiture esistenti nel riutiliz 2020
del manufatto industriale
Recupero deglicéfici ([Li vel | o del | ®ut i | i|Scalai5 Qualitativo | Cucco et al., 2023
industriali funzioni
Livello di raggiungimento degli obiettivi | Scala 15 Qualitativo | Cucco et al., 2023
SDG nel recupero dei manufatti industri
Livello della diversita delle funzioni Scala 15 Qualitativo | Ksiazek et al.,
2022
Qualitd del recup e Scalais Qualitativo | De Gregorio et al.
2020
Percentuale di elementi edilizi industrial| % Quartitativo | Martinat et al.,
tradizionali recuperati 2016
Livello di coerenza delle nuove funzioni| Scala 15 Qualitativo | Aigwi et al., 2020
con le caratteristiche della struttura
industriale originaria
Percentuale di edifici industriali in buonq¢ % Quantitativg Vizzarri et al., 202

statorifunzionalizzati

Pagina p51



Comunita locale

Numero di artigiani e/o operai specializz
tradizionali da impiegare nelle opere di
riuso adattivo

Quantitativg

CLIC Project

Numero di stakeholdeoinvolti nel n. Quantitativg Bosone et al.,
processo decisionale di riuso 2021
Numero di persone appartenenti a fascg n. Quantitativg Kaya et al., 2021

sociali deboli ed emarginate inclusi com
target per attivita e servizi inseriti nel

Capitale patrimonio riutilizzato
Sociale | Qualita della vita Percentuale di spazi verdi accessibili al| % Quantitativg Mar t i nov
pubblico 2018
Numero di beneficiari finali o target n. Quantitativg Vizzarri eal., 2021
dell'intervento di riutilizzo adattivo
Percentuale di superfici dedicate alla | % Quantitativg CLIC Project
socializzazione, come piazze, parchi, lu
di comunita, bar e ristoranti e altre
tipologie di attivita che promuovono
I'aggregazione e la socializzazione
Autenticita e integrita| L1 vel | o di conser v Scalais Qualitativo | Liu et al., 2018
culturale del |l ®i ntegritid cul
Qualita della testimonianza della Scala 15 Quialitativo | Liu et al., 2018
Capitale storia industriale
Culturale | Valore intrinseco Livello del valore del patrimonio costruit| Scala 15 Qualitativo | Fusco Girard &
0 del paesaggio storico urbano Nocca, 2019
Pratiche tradizionali | Numero diabilitd/tecniche/conoscenze | n. Quantitativg Kaya et al., 2021

locali recuperate
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Numero di arti, artigianato tradizionale, | n. Quantitativg CLIC Project
attivita di fabbricazione e attivita di
riparazione localizzate nel sito

Vitalita culturale Quantita di spazi fruibili dalla comunita | mq Quantitativg Analisi empiriche

attivita o eventi culturali

Numero di servizi culturali offerti nel sitg n./anno Quantitativg CLIC Project
Superficie dedicata ad arte, artigianato,| mq Quantitativg Analisi empiriche
innovazione, cultura
Superficie destinata ad ospitare attivita | mq Quantitativg Analisi empiriche
didattiche/formative
Autosostenibilita Periodo di ritor naon. dianni Quantitativg Della Spina, 2020
finanziaria VAN (Valore Attuale Netto) Quantitativg Labadi, 2011
TIR (Tasso Interno di Rendimento) % Quantitativg Labadi, 2011
Costi di investimento del riuso degliediff / mq Quantitativg Della Spina, 2020
industriali
Sinergie e simbiosi | Numero di nuove attivita commerciali | n. Quantitativg Analisi empiriche
commerciali nell'area del patrimonio
. Numero di contratti di collaborazione e | n. Quantitativg CLIC Project
Capitale o . .
Finanziarid S.I!‘anOS.I, ad esempio attr.aversq .modelll
filiere circolari docalizzazione di imprese
complementari sul territorio
Attrattivita economica Quantita di spazi destinati alla promozig mq Quantitativg CLIC Project
di industrie culturali e creative
Quantita di spazi destinati atartup mq Quantitativg Analisi empiriche
Numero di postazioni di-agorking n. Quantitativg Analisi empiriche
Numero di stanze per conferenze e n. Quantitativg Analisi empiriche

meeting
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Percentuale di funzioturisticaricettive | % Quantitativg Analisi empiriche
sul totale delle nuove funzioni

Occupazione Numero di posti di lavoro generati per | n. Quantitativg Cucco et al., 2023
100.000 euro di investimento
Numero di associazioni, numero di n. Quantitativd Nocca, 2017
volontari, numero di imprese o
cooperative legate al riuso funzionale
Numero di imprese localizzate nel sito d n. Quantitativg CLIC Project

patrimonio riutilizzato

Numero di imprenditori @utoimprenditori
localizzati nel sito del patrimonio riutilizz

Quantitativg

CLIC Project

Modelli circolari di Percentuale di reinvestimento dei % Quantitativg Analisi empiriche
finanziamento profitti/totale dei profitti
Percentuale dondi pubblici % Quantitativg Gravagnuolo et al
2021
Percentuale di fondi privati, fondazioni, | % Quantitativg Gravagnuolo et al
terzo settore 2021
Turismo culturale Incidenza percentuale di ricavi da attivit{ % Quantitativd So wi 17 s k a

turistico/culturali nel sittecuperato

Swierkos
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6.3 1|1

di circolarita

met odo AHP

per | ®attribuzi

Il metodo di valutazione individuato per la misurazione degli impgitodetti di riuso

adattivo del patrimonio industriale prevede la combinazione di due strumenti valutativi: il

metodo AHP Analytic Hierarchy Procgss p e r

criteri di circolarita e il metodo TOPST&d¢hnique for Ort of Preference by Similarity

®attribuzione

del

to Ideal Solutionper la valutazione delle alternative progettuali e la scelta dello scenario

preferibile (figura &).

Figura 62 Il metodo di valutazione integrato TOPSIS + AHP

Scelta del metodo di valutazione

|

Selezione degli indicatori

Assegnazione dei pesi agli indicatori (AHP)

Valutazione con il metodo TOPSIS

Ordine di preferibilita delle alternative

TOPSIS ———— Vicnanza allo soluzione ideale

Il metodo TOPSIS & stato introdotto
per la prima volta da Yoon e Hwang nel
1981. E un approccio basato sull'utilita
multi-obiettivo per trovare l'alternativa
pilt vicina alla soluzione ideale. La
soluzione ideale non esiste nella realta
ma viene calcolata idealmente come la
migliore su qualsiasi aspetto e
I'obiettivo del metodo & quello di
trovare una solwione che R
approssima.

Per misurare la somiglianza di una
altemativa alla soluzione ideale, il
metodo considera la distanza/vicinanza
euclidea di quella opzione dalla
soluzioneideale e anti-ideale.

(auaa9p0ad Fuiseardur) T ANqLIRY

Attribute X, (increasing preference)
(Balioti et ol 2018)

AHP

dei pesi e normalizzazione dei dati

L'innovazione consiste nel far funzionare un metodo a dati quantitativi in un metodo quali-guantitativo
attraverso la nomalizzazione dei dati (hard + soft). In questo modo si ottiene una valutazione completa che
permette di avere dati differenti sulla stessa scala di valutazione. Il metodo TOPSIS viene combinato con il
metodo AHP per ottenere unavariazione dei pesi da assegnare ai criteri di valutazione.

I metodo AHP viene utilizzato per permettereaatiaborazione codiversi stakeholder

a cuiviene chiesto di valutare il grado di importanza dei criteri conngsiurarela

circolarita dei progetti diuso delpatrimonio culturale industriale dismestiometodo

AHP permette di attribuire upgoritizzazione dei criteri per stabilire galaliianaun peso

maggiore nella riqualificazioneud sito industriale dismesstella prospettiva partecipata

che coglie il punto di vista di diversi attori coinvolti, talvolta anche conflittuali

I metodo AHP sviluppato da Thomas L. Saaty (Saaty, 1980, 1988, 1992; Saaty e

Alexander, 1989) consente di strutturare un problema decisionale in forma gerarchica.

Procedualmente questo approccio si articola nelle seguenti fasi:
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1) costruire opportune gerarchie;
2) stabilire le priorita tra gli elementi delle gerarchie per mezzo di confronti a coppie;
3) verificare la coerenza logica dei confronti a coppie;

4) analisi di sensibilita.

Le fasi 3 e 4 sono facoltative ma consigliate per confermare la solidita dei risultati. La
prima fase riguarda la strutturazione del problema secondo il criterio della scomposizione
di problemi complessi in sottoproblemi semplitisaaerso un processo logico volto a
costruire gerarchie appropriate. Questo processo di scomposizione € suddiviso a sua volta

in due fasi:

1) la strutturazione del problema;

2) l'esplicitazione delle priorita attraverso confronti a coppie.

La strutturazione del problema avviene attraverso l'elaborazione di gerarchie. Il modello
pit semplice di gerarchia consiste in un minimo di tre livelli, in cui il primo livello é
I'obiettivo principale (chiamat@oaf) del problema decisionale; il secondo livello &
costituito dai criteri e il terzo dalle alternative. Per strutturare gerarchie piu complesse, si
possono considerare piu livelli, includendoli come sottocriteri. L'organizzazione delle
gerarchie implica chiefattori che influenzano la decisione siano organizzati in modo tale
da passare gradualmente dal generale (livello superiore della gerarchia) al particolare
(livelli inferiori). Per lo stesso problema decisionale si possono costruire piu gerarchie (ad
esanpio, una per i benefici, una per i costi, una per i rischi, ecc.). Gli elementi di una
gerarchia (cioe criteri, sottocriteri, alternative) non sono collegati a tutti gli altri, ma sono
raggruppati in insiemi disgiunti; se si riconosce un'interdipendeazdcuni elementi,

guesti vengono collocati nello stesso livello gerarchico e collegati allo stesso elemento del
l' ivell o superiore. Nel |l ®approccio dell ®AHP
a coppie rispetto ad un dato criterio) sonibiz#ati per stabilire le priorita (o i pesi) tra gli
elementi dello stesso livello gerarchico (fase 2). Essi sono confrontati a coppie rispetto
agli elementi corrispondenti del livello superiore, ottenendo una matrice dei confronti a
coppie:i criteri conriferimento al loro impatto sull'obiettivo principale, i sottocriteri con
riferimento al criterio sovraordinato e le alternative con riferimento ai sottocriteri. Per

rappresentare | ® mportanza relativa di un
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un®opportuna scala di val utazione, chi amat
esplicitai valorida 1 a 9 assegnati ai giudizi nel confrontare a coppie gli elementi di ciascun
livello rispetto al criterio del livello superiore. Ogni numero rapgeese conversione

numerica del giudizio verbale. In questo modo é possibile esaminare elementi diversi con

un metro di giudizio omogeneo. In particolare, i seguenti valori esprimono l'intensita di

importanza tra gli elementi:

1: se due elementi hanno unfportanza "uguale”;

3: se si riconosce un'importanza "moderata” di un elemento rispetto a un altro;
5: se si riconosce una "forte" importanza di un elemento rispetto all'altro;

7: se si riconosce un'importanza "molto forte" di un elemento rispetto aan alt

9: se si riconosce un'importanza "estrema" di un elemento rispetto a un altro.

I numeri 2, 4, 6, 8 possono essere utilizzati per esprimere valori intermedi tra due giudizi
adiacenti (ad esempio tra "uguale” e "moderato”, "moderato” e "forte", ecnrdnti a

coppie sono organizzati in opportune matrici, per ciascuna delle quali vengono calcolati i
rispettivi ~—vettor i dkechel aggragatiifoonisdotoiirfordine s pr e s
completo di preferibilita tra le alternative. E possiltilizzare sia dati quantitativi che

qualitativi. Nella matrice finale ottenuta piu alto e il peso del vettore, migliore € 'alternativa.

La terza fase e utile perché nel comparare gli elementi si pud verificare una certa
incoerenza dato che la mente uraaon ha la capacita di prendere in considerazione tutte

le relazioni contemporaneamente. Si procede quindi a verificare la coerenza delle
valutazioni per ogni livello. Siintroduce, atalfine®i n d i c e°didiascunaomatrice n z a

dei confronti a eppie, che viene calcolato per controllare il grado di incoerenza. E
considerato accettabile un indice di coeren
superiore a 0,10, & necessario riformulare i giudizi mediante nuovi confronti a coppie.

L ® Addisente anche la partecipazione degli stakeholder. Infatti, differenti attori sociali

sono invitati ad assegnare i pesi ai criteri di valutazione; in questo modo i pesi riflettono i
differenti punti di vista sociali. Nel confrontare gli elementi a copgieersi giudizi

espressi da ciascun attore possono essere anche integrati (per mezzo di una media
aritmetica) ottenendo soltanto un peso per ciascun criterio che esprime in modo sintetico

il punto di vista di tutti gli stakeholder coinvolti.
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La quartafase (facoltativa) permette di esaminare come cambiano le priorita tra le

alternative in base alla variazione dei pesi assegnati agli elementi superiori (analisi di
sensibilita). Questa opzione e molto utile per comprendere la sensibilita e quindi
I'importanza relativa degli elementi in una valutazione complessa. L'analisi di sensibilita
identifica graficamente in che misura la preferibilitd di un'alternativa é valida al variare dei

pesi dei criteri e degli obiettivi (D'Angiolo, 2013).
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6.41lmetodoTOBI S per | ® ndividuazione del |

La valutazione multicriteriale delle alternative di progetto definite viene eseguita attraverso
il metodo TOPSISTéchnique for Order Preference by Similarity to Ideal Sqlygévn
identificare una gradiioria di preferenze in base ai criteri di circolarita. Il TOPSIS é uno
strumento di valutazione utilizzato in diversi campi della ricerca scientifica per supportare
i decisori tra diverse alternative di progetti specifici. Fa parte della metodologalos|l’
decisionale a criteri multipli (MCDA), una sottodisciplina e una branca della ricerca
operativa che si occupa di progettare strumenti matematici e computazionali per
supportare la valutazione soggettiva di un numero finito di alternative deicisibaak

a un numero finito di criteri di performance da parte di un singolo decisore o di un gruppo
(Lootsma, 1999). Il metodo TOPSIS si basa sul concetto che l'alternativa scelta deve avere
la distanza geometrica piu breve dalla soluzione ideale pasifivdistanza geometrica

piu lunga dalla soluzione ideale negativa (Assari, 2012).

In uno studio di Zeleny (Carlsson & Zelef883) emerge che il TOPSIS viene utilizzato

per quattro motivi principali:

a) la logica TOPSIS € razionale e comprensibile;

b) i processi di calcolo sono semplici;

c) il concetto permette di trovare le migliori alternative per ogni criterio, rapptesenta
una semplice forma matematica;

d) i pesi di importanza sono incorporati nelle procedure di confronto.

I TOPSIS calcola sia la distanza dalla soluzione ideale positiva che la distanza dalla
soluzione ideale negativa, considerando la vicinanzaaigfiatsoluzione ideale positiva

La soluzione ideale positiva e definita come la somma di tutti i valori migliori che possono
essere raggiunti per ogni attributo, mentre la soluzione ideale negativa consiste in tutti i
valori peggiori raggiunti per qualsi attributo (Rahim et al., 2017). Sulla base del
confronto della distanza relativa, € possibile definire una priorita alternativa.

Questo metodo viene utilizzato nel processo decisionale perché il suo concetto € semplice,
facile da capire, efficientgp@0 misurare le prestazioni relative delle alternative attraverso

criteri e indicatori (Ding & Schmidt, 2005;
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et al., 1998)Roszkowskaostiene che un'estensione della tecnica TOPSIS puo essere
utilizzata per risolvere molti problemi teorici del mondo reale perché non si basa su un
algoritmo complesso (Roszkowska, 2011).

Il metodo TOPSIS é stato scelto tra gli strumenti MCDA in quamdente la valutazione
simultanea di dati quantitativi e qualitativi, esprimendo la preferibilitd di un progetto in
termini di distanza dalla soluzione ideale. Per eseguire lo strumento TOPSIS sono stati
utilizzati indicatori quantitativi e qualitaliiiOP SIS fornisce una classificazione cardinale
delle alternative. Per applicare questa tecnica, i valori degli indicatori devono essere
numerici, monotonicamente crescenti o decrescenti, e avere unita commensurabili. La
procedura di attuazione del TOPSIBasasu alcuni passaggi computaziorfadjura6.3,

pag. successivall primo passo e la raccolta delle prestazioni delle alternative sui diversi
criteri. Dopo aver formato la matrice decisionale iniziale (criteri/alternative), la procedura
inizia conla normalizzazione della matrice decisionale nella seconda fase. Segue la
costruzione della matrice decisionale normalizzata ponderata, la determinazione delle
soluzioni ideali positive e negative e il calcolo del punto idealeideahdi. La procedura

si conclude con il calcolo del rapporto tra queste distdn®i nnovati vitd nell
TOPSIS consiste nel far funzionare un metodo a dati quantitativi come un metedo quali
guantitativo attraverso la normalizzazione dei dati (hard e soft). In quaEkicsi ottiene

una valutazione completa che permette di avere dati differenti sulla stessa scala di
valutazione. Questa scelta é stata effettuata a seguito di una ricerca bibliografica che ha
condotto ad alcuni studi che hanno utilizzato tale metododaagrare il software sia su

dati qualitativi che quantitativi.
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INPUT DATA

OUTPUT RESULTS

Dafi quantitativi
+
Dati qualitativi

Quadrato dei valori

Figura6.3 | passaggi computazionali del metodo TOPSIS.

A St

Calcolo del quadrato
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alternative
progettuali,
necessario per il
calcolo della matrice

normalizzata

Vicinanza relativa alla
soluzione ideale

Matrice dei pesi

peso relativo a
ciascun indicatore

>3

Matrice positiva

-

Ricerca - per ciascun
alternativa progettuale
- del valore minimo di
ciascun indicatore da

minimizzare ed il
valore massimo di
ciascun indicatore da
massimizzare

Distanza euclidea

delle alternative dalla

soluzione ideale
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Parte lll. IL CASO APPLICATIVO
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Capitolo 7

La valutazione di circolarita degli scenari di progetto per
Il riuso del Parco del Redolverificio Borbonico a Scafati

Il metodo di valutazione integrato (AHPPSIS) con i relativi criteri e indicatori di

circolarita individuati per le valutazione@xe dei progetti di riuso adattivo del patrimonio

culturale industriale, trova applicamdn un caso studio. Per la verifica operativa della
metodologia valutativa proposta viene individuato come caso studio il progetto di
riqualificazione del Parco del Real Polverificio Borbonico di Scafati, in Campania. Tale
sceltaderivadaunaricercde¢ t t uat a sul territorio regiona
sito industriale su cui fosse in atto un progetto di riqualificazione e di riuso dei manufatti
industrial Il Parco del Real Polverificio Borbonico si presta esattamente a tale scopo in

quat o, grazie ai fondi st anziibcomunedicStafat NRR e
e il Parco Archeol ogico di -érommngiaadnelQ@lh e ha ¢
la progettazione di un intervento da oltre 2,6 milioni di euro per nestitsito ai cittadini,

al fine di valorizzare uno tra i piu bei complessi monumentali con annesso parco storico e
naturale dell'area e contrastare atti di vandalismo che nel tempo hanno colpito Il luogo.
complesso del Real Polverificio fu trasforngadodopo il 1870 in Istituto Sperimentale dei

Tabacchi e, chiuso definitivamente dopo il terremoto del 1980, ha subito un progressivo
abbandono con vandalizzazione degli edifici e lo sversamento illegale di rifiuti. Gia nel 2019

il Parco ha avviato la bifica di oltre 300 tonnellate di rifiuti con una serie di interventi

collaterali per la messa in sicurezza e bonifica dell'area a Parco, estesa per quasi 12 ettari.

Nel 20212022 é stata avviata la bonifica e manutenzione della vasta area verde con la

curadi una prima parte del viale di platani a doppio filare. Ad oggi € aperto il cantiere di
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riqualificazione dell'area sudoccidentale del Parco che, con l'investimento di circa 1,5

milioni di euro, permettera di restituire alla fruizione pubblica oltrarbast complesso.

La tesi di dottorato si concentra dunque sulla valutazione degli scenari alternativi di
progetto per |l a riqualificazione dell ®ar ea
valutativo integrato proposto. Le alternative progétgeono state elaborate attraverso

una collaborazione con la Sovrintendenza del Parco Archeologico di Pompei che ha
competenza nella suddetta area. Le alternative progettuali sono state sviluppate a partire

da indicazioni e p r loapelaborate neldespd a®uwnirusi,ettivgae st o r e
e possibildi destinazioni d®uso per | ®ar ea
progettate tre alternative di riuso. In particolare, date le indicazioni di massima della

Sovrintendenza, la tesi di dottordia sviluppato in dettaglio gli scenari, soffermandosi

sulla distribuzione spaziale e | ®approf onc
del | ®area del par co. Le wvarie alternative
Sovrintendenza con una sedéd i ncontri i ntercor si durant e

questi incontri sono emerse criticita, suggerimenti, modifiche e integrazioni che hanno
condotto a successive rielaborazioni degli scenari di riuso adattivo del Parco del
Polverificio Borbonico

by

Se il processo di progettazione € avvenuto tramite una stretta collaborazione con la
Sovrintendenza di Pompei, il processo di valutazione €& stato aperto anche alla
collaborazione con la comunita locale, attraverso il coinvolgimento di enti e associazion
sociali e culturali del territorio, a cui e stato chiesto di valutare il grado di importanza dei

criteri con cui valutare la circolarita dei progetti di riuso del Parco. Questo ha condotto

all ®el aborazione, tr ami t edeiicrteri peedtabildeoquaA HP, di
avessero un peso maggiore per la comunita locale nella riqualificazione del sito industriale
dismesso. Una volta ottenuto il grado di importanza dei criteri, &€ stato applicato il metodo
TOPSIS alle alternative di progettoymificare quale alternativa rispondesse meglio alle
performance di circolarita desiderate. Il metodo di valutazione ha condotto, infatti, a una
classifica delle alternative, stabil endo gt

dal punto di ista della circolarita in molteplici dimensioni.
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7.1 L®I ngquadr atemganidlecdel sito indastrinls t i ¢ o

Il Parco del Real Polverificio Borbonico e situato nel comune di Scafati, in Campania (IT).
Scafati sorge nelleimmediatel ci nanze di Pompei (13® a pied
uno dei siti archeologici piu importanti al mondo per notorieta e per numero di visitatori

In etd romana faceva parte dell ®Ager Pompe
ritrovamenti di Vié e monumenti funerari.

Edificata da Ferdinando Il di Borbone a partire dal 1851, la Real Polveriera sostitui la Real
Fabbrica di Polveri e Nitri di Torre Annunziata nella produzione di polvere da sparo. Grazie
anche alla sua posizione favorevole, «buena si cur a, separata dal
d®acquao, vicina al Canal e Conte di Sarno
struttura era abbastanza lontana dal centro di Scafati da evitare pericoli per la popolazione

in caso di incidenti esplosivi. Rosl confine dei comuni di Pompei e Scafati, il Polverificio

e in posizione quasi centrale tra Napoli e Salerno e di fatto & parte integrante dell'area
metropolitana di Napoli. Dal punto di vista logistico risulta in posizione strategica perché
tangenteh | ®aut ostrada A3 e al -ReggisCalabrid, vecmogatlavi ar i o
ferrovia regionale Circumvesuviana. Si tra
i nsistono numer 0S i edi fici di di vieems e epoc!
costituisce il parco, caratterizzata da due viali di rigogliosi platani e verdeggianti tratti
secondari. All ® nterno del complesso a poss
e monumentale, databili tra il 1852 e il 1880 e circondatidit ®ant i co mur o di ¢
un corpo principale nel lato occidentale, a carattere amministrativo residenziale, attuale
sede museal e del Comune di Scafati, | ®adi a
monument al e al | ®ar exservaellscantetiosorigmario in dhisa, e u i S i
padiglioni del laboratorio chimico e delle officine del Polverificio. La posizione e strategica

anche per quanto riguarda i collegamenti autostradali, ferroviari, aeroportuali e portuali.
L®ar ea a menréggitngibile cbnagoalsiasinmaezzo ed & connessa con tutte le
principali destinazioni e attrazioni turistiche delle province di Napoli e Salerno (culturali,
naturalistiche, bal neari, d®affari). Ammini
comunale di Scafati, il sito risulta di fatto inglobato nell'area metropolitana di(Rigyoali

7.1, pag. successijya
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Figura7.ll nquadr amento territoriale dell ®area metro

SASTELLAMMARE
DI STABIA

QAL

Il Real Polverificio si trova jiosizione baricentrica rispetto ai siti interessati dal Grande
Progetto Pompei (GPP), nato su iniziativa del Governo italiano per favorire la tutela e la
valorizzazione dell ®area archeol ogica <con
prevenzione, manenzione e restauro. Gli interventi contemplati dal Piano strategico del
(GPP), in linea con le previsioni del Piano di gestione del sito UNESCO, sono inquadrati in
una logica di sistema turistico culturale integrato, articolato in reti, ambiti, congplessi

azioni immateriali, a cui i singoli interventi risultano funzionali. Tra le aree di intervento del

progetto:

T Ret i di connessione per | ®accessibilitad
privilegiando la valorizzazione di percorsi storici e ldlitaaddrosostenibile.

T Complesso delle regge e dell e emergenze
unitaria | ®ampi o patrimonio storico e ar

1 Ambito di ricomposizione naturalistica e paesaggistica per valorizzare in modo
organio | ®i ntera fascia costiera e | e aree

1 Ambito di rigenerazione e recupero delle aree degradate come complessi
industriali in disuso o tratte ferroviarie dismesse, adeguandone la dotazione

infrastrutturale al fine di promuoverne ikoun chiave turistico culturale.
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1 Azioni immateriali per l'attivazione di servizi digitali ad ampio spettro e per

realizzare prodotti di informazione omogenei e diffusi nel territorio.

[ Parco del Real Pol ver i f i csuariqualificaziode i ncl u
potrebbe rappresentare un®ottima iniziatiw
connessione alle realta storicou | t ur al i del territorio. I nf a

metropolitana a sud di Napoli, (comprendente i comiuBrablano, Oplonti, Boscoreale,
Pompei, Torre Annunziata, Portici, Boscoreale e Castellammare, per citare i comuni piu
ricchi di storia e testimonianze archeologiche), é caratterizzato da un vasto patrimonio

storico e artistico materiale e immaterigébella 7.1)

Tabella7.2Pat ri moni o mat erAgerP@mpaanusmmat eri al e del |l ®
Luoghi culturali Patrimonio culturale immateriale
Aree Archeologiche Tradizioni

- Lista UNESCO Patrimonio Cultural - Santuario della Beata Vergine del
Sito seriale di Pompei, Ercolano, Rosario di Pompei
Oplontis - Il culto delle Madonne nere:

- Parcoarcheologico di Pompei Santuario della Madonna della Nev

- Ville dell'antica OplontisTorre Torre Annunziata
Annunziata

- Ville dell'antica Stabiae
Castellammare di Stabia

- Villa ReginaBoscoreale

- Villa Sora Torre del Greco

- Parco archeologico di Ercolano

- Ville rustiche di Cava Ranieri

Terzigno
Edifici Storici Eccellenze e presidi agatimentari
- Reggia di Portici - Arte bianca, la pasta artigianale
- Ville Vesuviane del Miglio d'Oro - Pomodorino Del Piennolo
(Portici, Ercolano, Torre del Greco) - Vino Lacryma Christi
- Real Fabbrica d'Armi di Torre - Lista UNESCO Patrimonio Cultural
Annunziata Immateriale: La di@ mediterranea
- Reggia di Quisisan&Castellammare
di Stabia
Musei Arti
- Museo Nazionale Ferroviario di - Arte del corallo e Museo del Corallc
Pietrarsa Torre del Greco

- Musei del Sito Reale di Portici
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- Antiquarium del Parco archeologicc
di Ercolano

- Museo Archeologico Virtuale (MAV
Ercolano

- Museo storico delle armi e dello
Spolettificiadell'Esercite Torre
Annunziata

- Museo dell'ldentita a Palazzo
Criscuolo Torre Annunziata

- Antiquarium del Parco archeologicc
di Pompei

- Antiquarium Nazionale "Uomo e
ambiente nel territorio vesuviano"
Boscoreale

- Museo del Parco Nazionale del
Vesuvio Boscoreale

- Museo Archeologico di Stabia "Libe
D'Orsi"- Castellammare di Stabia

- Museo Archeologico Territoriale
Terzignese Terzigno

Aree naturali, Parchi e Riserve Mestieri
- ParcoNazionale del Vesuvio - Arte bianca nella Valle dei Mulini
- Riserva UNESCO "Man and - Museo della Marineria Torrese, Tor
Biosphere": Somm¥esuvio e Miglic del Greco
d'Oro - Lista UNESCO Patrimodialturale
- Parco Regionale Bacino idrograficc Immateriale: Arte dei pizzaioli
del fiume Sarno napoletani

Il Piano Strategico per lo sviluppo delle aree comprese nel Piano di Gestione del Sito
UNESCO Aree archeologiche di P o m puffer , Ercol
zone una zona che comprda diversi attrattori turistici e culturali con relativa ricaduta

sul | ®e c on o mLabuffer ednendlude i Comun di Podici, Ercolano, Torre del

Greco, Torre Annunziata, Pompei, Castellammare di Stabia, Trecase, Boscoreale e
Boscotrecase.Bsa r acchiude al SuUo interno un Si st
contraddi zioni che vede coesistere in ques:H
aree urbane e insediamenti residenziali, piccole aziende ed intere filiere di produzione delle
eccellenze locali, aree produttive dismesse, porzioni di territorio da bonificare, fitta rete di

infrastrutture ed aree di altissimo valore storico, archeologico, culturale ed ambientale,
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stratificatesi, nei secoli in un sistema molto complesso e spessogpoce e r?nSarto o °

cinque i siti archeologici che ricadono nbliéfer zone

gli Scavi di Pompei;
gli Scavi di Ercolano;
la Villa Imperiale di Oplonti a Torre Annunziata;

| ®Antiquarium e | ®area archeologica di E

ok~ 0N PF

gli Scavi di Stabia@astellammare di Stabia.

E interessante capire il flusso turistico della zona in cui & inserito il Parco del Real
Polverificio Borbonico. 1| MIBACT riporta il numero di visitatori presenti nei musei, presso

i monumenti e nelle aree archeologiche statdli2@®1. Da questi dati & possibile
ricostruire le presenze dei visitatori nei musei delffer zoneme |l | ®anno 2021 i n

ultimi dati disponibi(tabella7.2 e figura7.2, pag. successiya

Tabella 7.2La buffer zone del Progetto Grande Pompeirelbzioni con il Real Polverificio.

Siti archeologici Presenze anno 202 Quota su totale Campan

Totale buffer zon: 1.183.012 28,00%
Scavi di Pompei 1.006.475 23,83%
Scavi di Ercolano 155.154 3,67%
Scavi di Stabia 15.325 0,36%
Scavi di Oplonti 5.674 0,13%
Antiquarium Nazionale di 384 0,01%
Boscoreale

Totale Campani 4.222.376

22 Piano Strategico perlovss | uppo dell e aree comprese nel piano d
archeol ogiche di Pompei, Ercolano e Torre Annunzi at
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Figura7.2 La buffer zone del Progetto Grande Pompei e le relazioni con il Real Polverificio.

Relativamente alla zonizzazione del vigente Piano regolatore Generale approvato nel 1998,

| ®area del polverificio ricade nelle zone o

-F1: attrezzature pubblichelivello urbano (zona di ingresso su Via Vitello)

-F2: parchi urbani e territoriali (area retrostante)

-D1: attivita produttive compatibili (parte di area sul fiume Sarno).

Secondo quanto dettato dalla | egge region
territorio®, a stato adottato il Piano Urb

previsto le seguenti zone omogenee:

+ Edi fici storici i sol at i ;

+ Attrezzature territorialidi;

+ Ambi ti di attivitd industrial:.@ i ncompatib
L®ar eaalrliGciandeer no del peri metro del Parco R

giugno 2003 con D.G.R. 2211. Per tale Parco ¢ stato approvato un Programma Integrato
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(decreto n. 1791 del 30/ 09/ 2004) che prevec
at rezzature di tipo culturale con tutela de
Secondo la LR 33/93, art. 2Articolazione zonale, in ciascun Parco regionale deve essere

prevista la seguente articolazione:

a) zona di riserva integrale (zona A) [...]

b) zona di riservaanerale (zona B). Ogni attivita deve essere rivolta al mantenimento
della integrita ambientale dei luoghi. Sono consentite ed incentivate le attivita agricole e
silvo2 pastorali tradizionali e la manutenzione del patrimonio edilizio esistente, laddove
non contrastino con le finalita del Parco;

c) zona di riserva controllata (zona C). Vanno incentivate le attivita agricole, zootecniche e
silvocolturali tradizionali ed il mantenimento dell'integrita terriera nelle aziende contadine.
Sono agevolate, inoltrég attivita socio- economiche e le realizzazioni abitative ed
infrastrutturali compatibili con i principi ispiratori del Parco, nonché lo sviluppo delle
strutture turistico- ricettive delle attrezzature pubbliche e dei servizi complementari al
Parco.

Il polverificio borbonico risulta vincolato dalla Soprintendenza per i Beni Ambientali
Architettonici e Storici di Salerno e Avellino ai sensi del D.M. 06/12/1997 (art.4 L1089/39),

con Decreto del 6 dicembre 1997 firma del Soprintendente arch. Ruggero $4artine

Nel Piano Stralcio per | ®Assetto I drogeol oc¢
Sar no, relativamente alla pericolositda idr
val li va; per quanto atti ene iachiodevapo¢RB) o i dr ¢
e elevato potenziale (R3*). Le nor me di at

fiume Sarno, al CAPO lll, dettano la disciplina specifica delle fasce fluviali. Le norme di
attuazione del PSAIl d erho]aRCARQ G deftanala dddiplinBa ci n o

specifica delle fasce fluviffiigure 7.3 e 7.4pag. successiya
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Figura 7.3Rischio idraulico

Attualmente il sito industriale € composto da due zone distinpéni amministrativi:
- Il Real Polverificio Borbonico (di proprieta del comune di Scafati), restaurato nel 2010;

- Il Parco (di proprieta della Sovrintendenza del Parco Archeologico di Pompei) oggetto

R4 -rischio molto elevato

R

w

-rischio elevato

R2 - rischio medio

R

-rischio moderato

limite di bacino
alveo strada
reticolo idrografico

tratto tombato

P3 - pericolosita elevata
P2 - pericolosita media
P1 - pericolosita bassa

limite di bacino
alveo strada
reticolo idrografico

tratto tombato

di un piano di riqualificazione urbana e oggetsiutiio del presente lavoro.

La tesi presenta delle alternative di riuso adattivo del Parco del Real Polverificio (prima

Polverificio e poi Tabacchificio) comprendente una serie di manufatti industriali dismessi

per una superficie totale di oltre 150.000¢figura?.5, pag. successiya
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Il sito di progetto si trova in una posizione strategica, considerata la vicinanza con gli scavi
archeologici di Pompei, con il Santuario della Beata Vergine del Rosario e con il centro
storico di Scafati. Il complesso dellVRaificio € oggi accessibile da via Pasquale Vitiello,
una zona della citta non di particolare pregio, e risulta il punto piu distante dagli importanti
siti attrattoriL'ingresso attuale si trova in posizione opposta rispetto all'accesso storico
che avveniva da via Astolelle e risulta, come detto, il punto piu distante dagli importanti

siti attrattori.

Figura7.5 Planimetria del Parco del Real Polverificio BorbonBoadiati allo stato attuale.

Reol Polverificio
Borbonico

| Padiglione Marcioni I I Padsglione Fallenca ] I Podighione Boaucd e Menoni | I Foresteria | (comene di Scafo)

Padiglione Minghini § . Parco del Real

| ke | o

Padiglions Maazella 3 ¥ H (Sovrintendenzo Parco
H H ' Archeologico di Pompel)

| Podsgﬁonelinis. | Fm— Edfico Centrale

I Cepannoni voltoti I Abitozioni del personcle

Ortsfoto Gosgle Eank 2022
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7.2 Evoluzione storica del sito del Real Polverificio Borbonico

Lungo la sponda a est del flume Sarno e a pochi passi da Pompei nel 1851 Ferdinando Il
di Borbone decise di far costruire un nuovo polverificio in sostijiaoi maggiore

di mensione rispetto a quello esistente a
di tale impianto militare fu affidata al colonnello Alessandro Nunziante che, per assolvere
al suo incarico, scelse come collaboratoridueteongip ol et ani : | ®ar chi
ed il chimico pirotecnico Filippo del Grandis. Documentazioni storiche del tempo riportano
che, prima di redigere il progetto si cercava di realizzarlo in un luogo sicuro e lontano
dal | ®abi t at o .talePstabilimanto dtecniai iacaricati efiettuareno viaggi in
Europa presso i migliori stabilimenti di polvere da guerra per meglio comprendere ed
approfondire le conoscenze sulle tecniche costruttive ed i sistemi produttivi. Grande
impegno umano ed econaro fu profuso per la realizzazione del nuovo opificio di Scafati
che fu approvato con uRealRescritto del 31 dicembre 1851, che ordinava al contempo

la soppressione del polverificio di Torre Annunziata. Molte furowicidsitudiniche
accompagnaron@lcostruzione di tale importante complesso architettonico militare, che
secondo le intenzioni del Re Borbone, doveva essere caratterizzato da elementi e tecniche
nuove rispetto al polverificio di Torre Annunziata, ma soprattutto si doveva estendere su
unavasta area in cui i vari laboratori sarebbero stati stanziati e spaziati per i vari gradi di
lavorazione per evitare soprattutto che, in caso di esplosione di un laboratorio, il danno
fosse propagato anche ad altri. In conseguenza della costruzioneeddlRoReriera di
Scafati fu rettificato e canalizzato per la navigazione il tratto terminale del Sarno. La
fabbrica, a causa dei numer O0Si i ncidenti
nel 1984 e successi Vvamen Tabacci@gura i7.6, paga a

successiva)
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Figura 7.6lmmagine storica del Parco dedal Polverificio Borbonico, fon&ovrintendenza del
Parco Archeologico di Pompei, 2021.
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Ricostruendo | ®evol uzi on epossibile distigacredbfasit al e i

(tabella 7.3)

Tabella7.3 Timeline delle trasformazioni del sito industriale di Scafati.

18511861 18551857 1870 1876 1894 1960

Costruzione  Bonifica del Ampliamento  Conversione in Ampliamento

Sarno Istituto

Tabacchi
Fase 12 costruzione (1851861). L®ar ea sull a quale venne e
i ndustriale militare comprendeva un®ampi a

Canale del Bottaro. Documentazioni storiche del tempo riportano omemento di

redigere il progetto si cercava di real i zza

i nuovo opificio doveva essere capace di gr a
che il sorgituro stabilimento rendesse vistoso cespiteiniefe dello Stato, con la vendita delle

polveri ai privati nell ® nterno del regno, e c
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percio fu risparmiato affinché il nuovo polverificio, che si stabili costruire fra il flume Sarno e |l

canale Bottarojrs pondesse a tutt® | e esigenze de

Secondo le intenzioni del re Borbone, il sito doveva essere caratterizzato da elementi e
tecniche nuove rispetto al polverificio di Torre Annunziata, ma soprattutto si doveva
estendere su una vasta area in cuaii laboratori sarebbero stati stanziati e spaziati per i

vari gradi di lavorazione per evitare soprattutto che in caso di esplosione di un laboratorio

il danno fosse propagato anche ad altri. In conseguenza della costruzione della Real
Polveriera di Sdati fu rettificato e canalizzato per la navigazione il tratto terminale del

Sarno. Il complesso era organizzato come un unico fortino murato organizzato intorno a

un grande asse centralégure 7.7 e 7.8 pag. successiyaSul lato Est vi erano alcuni

manufatti e due edifici di testata, mentre sul lato Nord gli edifici di dosamento e miscela,

di grani mento e di | ustramento avevano pr
scaricavano | ®acqua in un canal e li@etdeirfnioc.i oU
principale della raffineria delle polveri e delle fornaci per riammettersi nel Sarno. Gli spazi
esterni erano quindi caratterizzati dalla presenza del canale interno di cui si sono

completamente perse le traéte

Figura7.7 Tavola di progettoal| 1851 dell ®architetto Luigi Ma n z

del | ®ex Pol verificio Borbonico.

23| Polverificio di ScafatiDi Aniello Langellavesuvioweb 2013
2 |bidem
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Figura7.8 Ricostruzione planimetrica delle fali |
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Fase 112 bonifica del fiume Sarno (1855857). La decisione di incanalare le acque del

fiume fu presa gila nel 1854 quando | ®ar chi i
costruzione del Polverificio, aveva richiesto una maggiore forza idraulica per mettere in

moto le macchine. La rettificalde f i ume di ede qui ndi | ®opportu

navigabile il canale.

Fase IlI2 Ampliamento (1870)Nel progetto di ampliamento elaborato dal Servizio del

Genio Militare nel 187€idure 7.9 e 7.10pagg. successiyesi osserva una netta divisie

che viene formalizzata coll egando, anche ve
fronte strada. In questo disegno il grande recinto ampliato verso ovest € organizzato come

un grande spazio aperto ed una testata composta da un unico grafide edcorte
allungat a. Il n seguito all ®ampl i ament o, i
del | ®area su culi i nsisteva il Polverificio

specifico, il muro demolito per la parte inferiore (vetsbume Sarno) fu lasciato

praticament e i ntatto per l a parte a Nor d,
del | ®a mp | -8 0nfe aperw urnpvarctancora esistente.
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Figura7.9 Tavola di progetto del 1870 ad opera del Servizio del Genio Militare

e

Figura7.10 Ricostruzione planimetrica della fase IlI.
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Fase V2 Ampliamento (1876)L ®u |l t i ma
det er mi

acquisizione di ter
n¢ | ®assetto territoriale definitivo
| ®angol o tra il c figusal7.élp&yostucteasiy@ e vi a Ast ol e
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Figura7.11 Ricostruzione planimetrica della fase 1V

Figura7.12 Fasi della costruzione del complesso del Polverificio Borbonico: 1) 1851/55, 2)
1855/61, 3) 1861/70, 4) dopo il 1870

__-_————
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T ]j r/ e

Fase V- Conversione in Istituto Tabacchi (1894) .polverificio fu teatro dilcuni gravi
incendi (1863, 1885 e 1888). In seguito a tali episodi, comincio a circolare la notizia di una
imminente soppressione del polverificio stesso. Fu deciso, pertanto, di convertire tale
patrimonio statale ad uso di ricezione, sperimentazionendattara di tabacchi. Il Regio
Istituto Sperimentale per la coltivazione dei Tabacchi di Scafati ed il Monopolio italiano dei

tabacchi (subentrato nel 1862 alle analoghe istituzioni operanti negli Stati della penisola
pri ma

del | ®u n i bppgrtuntaidi attivane wn Istitsite di sperichentazio®e
dei tabacchi, per contribuire al miglioramento della produzione nazionale e ridurre il

pesante disavanzo commerciale del settore. Nella carta IGM defi@@e®r(13, infatti
viene indicato come Re  stituto dei Tabacchi

ma cons ¢
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storico: il nucleo edificato su bordo strada della grande corte allungata sodded il

recinto murato tra il canale Bottaro ed il Sarno.

1960.Dopol'espansioneposti ni t ari a, il complesso dell ®ex
estensione territoriale di 150 000 metri quadrati su cui insistonced#ici, tra cui Si
distinguono le raffinerie di carbone, salnitro e zolfo, le officine di lavoraelEnpaivere
e gl edi fici adi bi ti a magafigurahl4 pag.el | ®1 st

successiva
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Figura7.14 Trasformazione del sito da Polverificio (1876) a Istituto Tabacchi (1&&e)

Sovrintendenza del Parco Archeologico di Pompei, 2021.

701,75

200,21
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73L®abaco degl i edi fici esi stent.i

Il Parco del Real Polverificio Borbonico di Scafati contals#800 mq di superficie

totale tra la superficie verde e quella coperta dei capannoni dis(hgss 7.15 pag

successiva I capannoni i ndustriald] di sl ocati a
di fferenti a s econdaelcdreoldelt@nps.bafuntiomeongmnara st at
fu stabilita con un Real Rescritto del 31 dicembre 1851, che ordinava al contempo la
soppressione del polverificio di Torre Annunziedbe complesso architettonico militare,

secondo le intenzioni del Re Borbot@veva essere caratterizzato da elementi e tecniche

nuove rispetto al polverificio di Torre Annunziata, ma soprattutto si doveva estendere su

una vasta area in cui i vari laboratori sarebbero stati stanziati e spaziati per i vari gradi di
lavorazione peevitare soprattutto che, in caso di esplosione di un laboratorio, il danno

fosse propagato anche ad altri. Nonostante questo, la fabbrica, a causa dei numerosi
incidenti e per | ®esasperazione della popol
alla produzione di tabacchi fino al 1980, quando la struttura fu abbandonata a seguito dei
danni del terremot o. Al l ® nterno del compl
rilievo storico e monumentale, databili tra il 1852 e il 1880 e circordatid®ant i co mur
cinta; tra essi un corpo principale nel lato occidentale, a carattere amministrativo
residenziale, attual mente di proprietad del
Barbara con | ® ngr esso masucorsentadllcancelml | ®ar e

originario in ghisa.

Nella Tabella 7.4pag. 284)vengono sintetizzati i principali dati dimensionali del sito
industriale del Polverificio Borbonico di Scafati, contenenti informazioni riguardanti la
datazione degli edifici instnali, la superficie coperta calcolata in mq, il volume e la

funzione originaria dei corpi di fabbrica.
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Figura7.15 Planimetrialello stato di fatto

PADIGLIONE MANZELLA | PADIGLIONE MARCIANI;  PADIGLIONE MINGHINI | | PADIGLIONE FALLANCA | PADIGLIONE ARAU | PADIGLIONI AUDITORIUM | ISTITUTO
574 mq! 371 mq} 632mq! 1222 mg 1340 mq 1 BONUCCI - MENONI 1450 mq | SPERIMENTALE
4619 mc! 1.744 me | 2.068 mc | 11.652 me 12.532 me 1345 mq 32.700 mc  14.150 mq
H 11.953 mc : 116.600 mc
magazzino officina essiccatoio lisciatoio officina Jauditorium !
polveri finite | collaudo e imballaggio a vapore ternaria fficina laboratori

0
binaria

1
'
i
'
1
'
i
'
1
'
i
'
1
'
i
'
1
'
i
'
1
'
i
'
i
'
i
'
i
'
'
'
i

MONOPOLI = FORESTERIA {UFFICI
DI STATO  3.074 mg 11.000 mq
1.287 mq! 13.650 mc 14,095 me
4.970 me |

foresteria 1uffici
uffici e
laboratori

sovicc | PADIGLIONE ESSICCATOIO CAPANNONI VOLTATI EDIFICIO CENTRALE ALLOGGI
. Complesso Vanvitelliano - 1851 EAINIS 853 mq 8.509 mq 51_058 £ 538 mq
1329 mq 16.000 mc 66.280 mc 15.785 mc 3.360 me
Edifici del Polverificio - 1861 11.917 me ]
! essiccatoio deposito : deposito abitazioni del
Edifici del Tabacchificio - 1960 Esgr}ﬂzzloe del tabacco idel tabacco personale
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Tabella7.4 Gli edifici industriali esistenti nel Parco del Real Polverificio Borbonico di Scafati.

N. | Edifici industriali Datazione | Superficie | Volume Funzione
coperta (mc) originaria
(ma)
1 Padiglione Manzella Polverificio 574 4619 Magaz_z_lr?o
1851 polverifinite
2 Padiglione Marciani| Polverificio Officina
1851 371 1.744 collaudo e
imballaggio
3 Padiglione Minghini| Polverificio 632 2068 Essiccatoio
1851 a vapore
4 Padiglione Fallanca| Polverificio 299 1652 Lisciatoio
1851
5 Padiglione Arau Polverificio 340 2532 OffICII’?a
1851 ternaria
6 Padiglione Bonucci | Polverificio Officina
Menoni 1851 345 1953 binaria
7 | Padiglione Ainis Polverificio 329 1017 Perldolo da
1851 fucile
8 Essiccatoio Tabac§h|f|C|( 853 16,000 Essiccatoio
Anni ®6
9 | Capannoni voltati Tabac§h|f|C|( 8.509 66.280 Depositi del
Anni ®6 tabacco
10 | Edificio centrale Tabacc?hlflcu 1,058 5785 Depositi del
Anni ®6 tabacco
11 | Alloggi Tabacchificiq Abitazioni
Anni ®6 538 3.360 del
personale
12 | Foresteria Tabac§h|f|C|( 3074 13650 Foresteria
Anni ®6
13 | Istituto sperimentale Tabacc?hlflcu 4150 16,600 Laboratori
Anni ®6
14 | Uffici Tabacchificiq Uffici
1 4,
Anni ®6 000 095
15 | Monopoli di stato Tabacghlflcu 1287 4.970 Uffici e |
Anni ®6 laboratori
16 | Auditorium Tabacghlflcu 450 2700 Auditorium
Anni ®6
TOT. 23.735 mq | 149.925 mc
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Di seguito vengono mostrate alcune fotografie scattate durante un sopraiumnigo
Sovrintendenza | | ®a r e a in data 1pgermaoc204figure 7.16- 7.25)

Figura 7.16Vista deliale storico dei platani

N
AEDER

e

Figura 7.17Vista del Vesuvio dal parco del Real Polverificio Borbonico.

Pagina 87



Figura 7.18Antichi canali di irrigazione dal fiume Bottaro.
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Figura 7.19Vista del Padiglione Manzella.

Figura 7.20Vista del Padiglione Marciani.
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