
Questo libro affronta il tema del-
l’economia circolare nel settore delle
costruzioni, focalizzando l’attenzione
sulle possibilità di diffusione delle
strategie di rimanufattura, ricondi-
zionamento, riuso e rifunzionalizza-
zione di prodotti e sistemi edilizi.
Il testo presenta molti dei risultati

della ricerca “Re-NetTA (Re-manu-
facturing Networks for Tertiary Ar-
chitectures). Nuovi modelli organiz-
zativi e strumenti per la ri-manifat-
tura e il riutilizzo di componenti di
breve durata provenienti dal rinnovo
di edifici terziari”. La ricerca è stata
finanziata dalla Fondazione Cariplo
per il periodo 2019-2021 e sviluppata
da un gruppo multidisciplinare com-
posto da tutti gli autori presenti in
questa pubblicazione.
Il focus della ricerca è posto sugli

edifici terziari, considerati in relazio-
ne a varie destinazioni. Questa peri-
metrazione di campo nasce in virtù
di una serie di considerazioni: a) gli
edifici per il terziario a livello globale
sono quantitativamente in crescita;
b) una serie di trasformazioni nei
modelli del lavoro e nel mercato im-
mobiliare stanno spingendo fenome-
ni quali il ricorso all’utilizzo tempo-
raneo degli spazi, rapidi cicli di rin-
novamento e di riconfigurazione de-
gli ambienti interni, l’aumento di be-
ni obsoleti e inutilizzati; c) nei pro-
cessi di dismissione vi è una significa-
tiva presenza di prodotti edilizi ca-
ratterizzati sia da elevati livelli di
prestazioni residue, sia dall’essere
assemblati e realizzati con materie
prime di alto valore. 
A partire da queste premesse, il te-

sto esamina le strategie e i modelli or-
ganizzativi più promettenti per man-
tenere nel tempo il valore delle risor-
se ambientali ed economiche integra-
te nei manufatti a destinazione ter-

ziaria, una volta rimossi dagli edifici,
assumendo alcuni principi:
- l’integrazione delle “re-azioni”, le
4R (rimanufattura, ricondiziona-
mento, riuso e rifunzionalizzazione)
come strategia di uso rigenerativo;
- l’edificio come “banca dei compo-
nenti”; 
- l’“obsolescenza programmata”;
- nuovi mercati e modelli di business
per i prodotti usati;
- dal prodotto al servizio e approcci
“pay per use”;
- dalla proprietà all’utilizzo;
- l’allungamento del ciclo di vita dei
prodotti.
Il libro è articolato in tre parti:
- Nella prima, “Scenari”, vengono

introdotte alcune questioni relative
all’economia circolare e alle specifi-
cità legate al settore delle costruzioni
e all’edilizia per il terziario anche al-
la luce di innovativi approcci alla
progettazione (Life Cycle Design) e
ai Sistemi Prodotto-Servizio Sosteni-
bili;
- Nella seconda, “Teorie e prati-

che”, vengono riportati alcuni dei più
interessanti esiti emersi dalla ricerca
Re-NetTA e proposti i modelli orga-
nizzativi per le pratiche di riuso e ri-
manifattura ritenuti come i più pro-
mettenti anche alla luce di una serie
di indagini per interlocutori privile-
giati.
- Nella terza, “Sperimentazioni”,

vengono presentati due progetti pilo-
ta: il primo riguarda l’applicazione
di principi di Design for remanufac-
turing a prodotti edilizi per spazi e-
spositivi; il secondo è relativo al coin-
volgimento del terzo settore nella
sperimentazione di modalità orga-
nizzative innovative per lo sviluppo
di nuovi mercati nei quali offrire
prodotti rimanifatturati attraverso
l’attivazione di reti di artigiani.
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2. Economia circolare ed edilizia per il terziario

di Andrea Campioli, Monica Lavagna*

2.1  Obsolescenza precoce, uso temporaneo e circolarità delle ri-
sorse: dai prodotti agli edifici per il terziario

L’economia circolare nasce con l’obiettivo di ridurre i consumi di ri-
sorse naturali e la generazione di rifiuti, tramite un uso circolare delle ri-
sorse (in particolare materiche), riducendo gli impatti ambientali associati. 
Nell’attuale “dominio della tecnica”, estrema conseguenza dell’«ordine an-
tropocentrico, la natura è risolta in puro materiale da utilizzare […] dato 
di fatto che il successo tecnico-scientifico porta a legittimare» (Galimber-
ti, 2014). Il corrente modello lineare di produzione e consumo infatti impli-
ca un intenso uso di materie prime vergini e scenari di fine vita prevalente-
mente associati allo smaltimento in discarica dei rifiuti. A questo si unisce 
un modello consumistico, basato sull’usa e getta, che accorcia i cicli di vita 
dei prodotti e accelera i consumi di risorse e la generazione di rifiuti, con 
conseguenze ambientali negative. 

Il modello di consumo lineare (take-make-consume-dispose) fatica a 
essere scardinato, poiché l’attuale sistema economico si basa sulla conti-
nuità dei consumi per garantire la continuità della produzione industriale 
e la crescita economica (misurata dal PIL). Questo ha innescato meccani-
smi perversi, come l’usa e getta consumistico e l’obsolescenza programma-
ta dei prodotti, favorendo l’interesse dei produttori a ridurre la vita utile dei 
prodotti per garantirsi la continuità di domanda sul mercato. È stato infat-
ti messo in evidenza come l’attuale modello economico e industriale si ba-
si sulla necessità di mantenere i quantitativi e i ritmi di produzione (o ad-
dirittura aumentarli), attraverso la coltivazione di bisogni umani artificiali, 

* Dipartimento di Architettura, ingegneria delle costruzioni e ambiente costruito
(DABC), Politecnico di Milano.
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alimentati dalla pubblicità e dalla propaganda commerciale, e tramite mec-
canismi di obsolescenza programmata (Galbraith, 1958). La società con-
temporanea si caratterizza per una continua accelerazione delle trasforma-
zioni e per un incessante proliferare di innovazioni tecnologiche, spesso 
trainate non dalla domanda degli utenti finali o dal bisogno di migliora-
mento della società, ma dalla necessità di sopravvivenza delle imprese e 
del mercato. «L’innovazione tecnologica non è un fatto meramente scienti-
fico-tecnico, ma un processo sociale di natura dinamica” e “un’attività de-
liberata delle imprese e delle istituzioni» (Sirilli, 2008). «La tecnologia è la 
risposta, ma quale era la domanda?», si chiedeva negli anni Sessanta l’ar-
chitetto inglese Cedric Price. 

Il consumismo nasce negli anni Venti, quando i produttori e i vendi-
tori, per assicurarsi un flusso permanente e crescente di consumatori, con-
cepiscono il modello dei prodotti “usa e getta”, introducendo nella quo-
tidianità prodotti di durata brevissima. In seguito, il concetto di durata e 
obsolescenza “programmata” o “pianificata” viene introdotto in economia 
industriale come strategia commerciale volta ad accorciare artificialmente 
il ciclo di vita utile di un prodotto in modo da limitarne la durata a un pe-
riodo prefissato e mantenere alta la domanda di mercato (acquisti).

Secondo il principio della durata programmata, i prodotti vengono ap-
positamente progettati e realizzati con una “vita a termine”, tramite l’uso 
deliberato di materiali di qualità inferiore e deteriorabili, di componenti di 
breve durata che creano una rottura, di elementi di fallibilità o con qualche 
difettosità, abbreviando la durata del prodotto. A questo si affianca l’indi-
sponibilità di pezzi di ricambio (volutamente non forniti dalle aziende) e di 
centri di assistenza/manutenzione (che un tempo era un “servizio” offerto 
dalle aziende stesse), per cui l’utente deve comprare un nuovo prodotto per-
ché la riparazione e i pezzi di ricambio costano più del prodotto nuovo. In 
alcuni casi i prodotti vengono proprio progettati per rendere impossibile la 
manutenzione e sostituzione dei pezzi.

Oltre alla durata programmata, l’obsolescenza programmata agisce sul 
rendere obsoleto il prodotto agli occhi dell’utente, per esempio con l’im-
missione sul mercato di un modello nuovo, a livello sia estetico (moda) sia 
tecnico (nuove funzionalità), inducendo quindi l’utente a comprare un nuo-
vo prodotto anche se il vecchio è ancora funzionante. «La società dei con-
sumi svaluta la durevolezza: ai suoi occhi “vecchio” significa “sorpassato”, 
non più utilizzabile e destinato alla spazzatura» (Bauman, 2008). In questo 
modo viene accorciata la durata dei prodotti, spingendo gli utenti consu-
matori alla sostituzione compulsiva dei prodotti, prima del necessario. 

Serge Latouche (2015) distingue i due concetti: l’’“obsolescenza pia-
nificata”, cioè l’introduzione voluta di un difetto nei prodotti, diversa dal-
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l’“obsolescenza simbolica”, ovvero il declassamento prematuro di un og-
getto da parte della pubblicità e della moda, indotto dalla pubblicità. Egli 
ritiene l’usa e getta un fenomeno consustanziale alla nostra società, correla-
to alla crescita illimitata e all’industrializzazione.

Oggi stiamo pagando il conto di questa tendenza, che ha portato a un 
insostenibile e accelerato consumo di risorse e generazione di rifiuti. Il 
nuovo modello di economia circolare cerca di porre rimedio, anche se per 
lo più viene applicato come soluzione dei problemi a valle (gestione dei ri-
fiuti) mentre ancora rare sono le iniziative di prevenzione a monte, volte a 
un uso efficiente delle risorse. Agire su una riduzione dei consumi a mon-
te è più efficace, poiché determina anche una riduzione dei rifiuti a val-
le. Il rischio invece è che l’economia circolare mantenga costante gli attua-
li livelli di produzione e consumo, semplicemente risolvendo il problema di 
smaltimento dei rifiuti a valle e di reperimento delle risorse a monte (gra-
zie alla circolarità), ma senza una effettiva riduzione e rallentamento dei 
consumi (e quindi senza risolvere i correlati problemi di impatto ambienta-
le legati al consumo di energia per il riciclo e la rilavorazione dei prodotti 
e dei materiali). L’economia circolare intesa come gestione dei rifiuti a fine 
vita e attività di riciclo dei materiali è un modello solo parzialmente soste-
nibile, poiché può essere ancora in linea con una logica consumistica le-
gata all’usa e getta. Del resto non è un caso che il concetto di “economia 
circolare” sia stato “introdotto” dalla Ellen MacArthur Foundation, una 
fondazione legata al mondo finanziario, con il report “Towards the circular 
economy” del 2013, commissionato alla McKinsey & Company, una socie-
tà di consulenza strategica di aziende. Il report aveva lo scopo di eviden-
ziare alle aziende il progressivo aumento del consumo di materie prime, il 
progressivo aumento dei costi di estrazione di tali risorse e la volatilità di 
mercato (variabilità dei prezzi), con conseguente scarsità e livelli di prez-
zo inaccessibili per la base manifatturiera della nostra economia nel prossi-
mo futuro; la soluzione delineata risiede nel vedere i rifiuti come potenzia-
le nuovo bacino di risorse e fonte alternativa finora sottoutilizzata. 

L’approccio circolare, nelle formulazioni pioneristiche di Walter R. 
Stahel (2010), è però anche associato all’attivazione di strategie volte all’e-
stensione della vita utile dei prodotti, principio che porterebbe a un mino-
re consumo di risorse, derivante dalla riduzione della produzione di nuovi 
prodotti a favore invece del riuso e della durata, consentendo anche la ridu-
zione dei rifiuti generati a fine vita. 

La promozione di azioni legate all’estensione della vita utile e della du-
rata consente di scardinare il consumismo, non accettabile anche se asso-
ciato a forme di circolarità come “usa e ricicla” al posto di “usa e getta”. 
Da qui l’interesse per le formule alternative di fornitura del prodotto (pro-
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poste all’interno di questo libro), come i Sustainable Product-Service Sy-
stems (S.PSS), dove le aziende rimangono proprietarie di un prodotto e 
hanno, quindi, beneficio a progettare beni per cicli di vita più lunghi consi-
derando la possibilità di rigenerare il prodotto o le sue parti dopo ogni fase 
di utilizzo, con meno rilavorazioni possibili.

Occorre dunque cercare di trovare nuovi modelli economici, che dimo-
strino la possibilità di creare valore (e posti di lavoro) indipendentemente 
dal consumo di risorse fisiche. La costruzione di nuovi modelli organizza-
tivi e di business basati sulla circolarità (Bocken et al., 2016), che modi-
ficano i rapporti di proprietà, le modalità delle transazioni, ed estendono 
la responsabilità del produttore all’intero ciclo di vita, creando un rappor-
to duraturo con il cliente, possono dimostrare agli operatori i vantaggi eco-
nomici della circolarità e aprire nuove opportunità di mercato, riducendo al 
contempo il consumo di materie prime e la generazione di rifiuti, grazie al 
riuso e all’upgrading degli stessi prodotti.

Il tema dell’obsolescenza assume nel settore edilizio connotati del tutto 
particolari rispetto ad altri settori, poiché si caratterizza per la realizzazio-
ne di “prodotti” (gli edifici) che hanno cicli di vita lunghi e sono destina-
ti a durare nel tempo. L’applicazione delle logiche dell’economia circolare 
al settore edilizio richiede pertanto il confronto con le specificità del setto-
re. In edilizia la ciclicità delle risorse ha tempi lunghi e i materiali/prodot-
ti rimangono stoccati nell’edificio per decenni, se non per secoli. Di con-
seguenza le tematiche legate alla gestione del fine vita e all’uso circolare 
delle risorse appaiono meno rilevanti rispetto a quelle relative alla fase d’u-
so dell’edificio (e non è un caso che in questi anni il tema prioritario sia 
stato quello del miglioramento della gestione energetica).

Tuttavia, la nostra società, sempre più incline alla rapida trasformazio-
ne e a fenomeni di obsolescenza precoce, rende “precario” anche il settore 
edilizio, richiedendo trasformazioni con tempi sempre più brevi e continui 
interventi di modificazione del patrimonio costruito. Il rapporto tra tempo 
e architettura, tradizionalmente affrontato perseguendo soluzioni caratte-
rizzate dalla permanenza e dalla lunga durata, è oggetto oggi di nuove in-
terpretazioni che mirano a dare risposta alla sempre più diffusa esigenza di 
disporre di spazi con durata funzionale o tempo di localizzazione limitati 
nel tempo, delineando soluzioni connotate dalla temporaneità (Lavagna et 
al., 2023). Tale prospettiva spesso comporta una temporaneità d’uso anche 
dei materiali e delle parti d’opera dell’edificio.

Per cui anche nel settore edilizio si delineano criticità dal punto di vi-
sta dell’uso efficiente delle risorse e del ciclo di vita, e dobbiamo constata-
re alcuni cambiamenti nella durata degli edifici e delle loro parti costituenti 
(componenti, prodotti, materiali). I processi di trasformazione (es. modifica-
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zioni degli spazi interni per cambiamenti dei modi di uso o delle esigenze 
degli utenti) e di sostituzione di parti (es. cambio dei serramenti o degli im-
pianti, per degrado o per obsolescenza prestazionale, oppure dei pavimenti, 
per rinnovo estetico) caratterizzano sempre più gli edifici durante la vita uti-
le, portando a interventi di demolizione e rifacimento sempre più frequenti. 

Il valore d’uso e il valore economico “di scambio” di un organismo edi-
lizio viene meno nel tempo sia per i processi di degradamento fisico sia di 
obsolescenza funzionale che si attivano dalla data stessa della sua edifica-
zione (Molinari, 1989). L’obsolescenza funzionale è correlata alla modifi-
ca della “domanda” e dei bisogni, e può riguardare modificazioni di caratte-
re sociologico nelle modalità di funzionamento richieste oppure di carattere 
normativo nel quadro dei requisiti e degli standard (Molinari, 2002). Ne de-
riva la necessità di interventi di trasformazione e aggiornamento continuo.

A parte le costruzioni convenzionali, dove comunque i tempi di rin-
novo sono abbastanza lunghi (ogni 20-30 anni), esistono invece situazioni 
di maggiore rapidità di rinnovo (ogni 10-15 anni), come nel terziario (uffi-
ci, strutture di accoglienza, aree espositive, spazi commerciali, tempora-
ry shop), dove gli spazi sono in genere in affitto e il rebranding e restyling 
degli spazi al subentro del nuovo utente (anche solo per motivi di immagi-
ne aziendale) porta al rifacimento del fit-out interno (pavimenti, controsof-
fitti, pareti, porte, arredi), generando elevate quantità di rifiuti costituiti da 
materiali quali cartongesso, moquette, pavimentazioni ceramiche, isolanti 
acustici, rivestimenti plastici, legno ingegnerizzato o compensato, che ven-
gono prevalentemente smaltiti in discarica. A volte i rifacimenti vengono 
effettuati dallo stesso utente/affittuario per la volontà di rinnovare l’imma-
gine spaziale (materiali e colori) per questioni di moda, ossia per “obsole-
scenza estetica”, oppure per la necessità di riconfigurare il layout spaziale 
in conseguenza alla trasformazione dei modelli di commercio o di uso. In 
alcuni casi si assiste a riconfigurazioni anche ogni 2-5 anni.

Ciclicità ancora più brevi (pochi mesi o poche settimane) caratterizzano 
alcune situazioni di temporaneità d’uso legata a eventi temporanei (fiere, al-
lestimenti, ecc.), per non parlare di grandi eventi, come olimpiadi ed espo-
sizioni universali. In questi ambiti esistono già formule di prodotto-servizio, 
almeno per quanto riguarda la responsabilità del fornitore alla logistica in-
versa, dunque smontaggio e recupero a fine evento. Purtroppo però non tut-
te le parti d’opera sono oggetto di reale riutilizzo (per esempio le moquette, 
pur essendo recuperate dal produttore, non riescono a essere riutilizzate per 
più cicli e vengono ancora prevalentemente smaltite in discarica). 

Esistono anche situazioni di “usa e getta” particolarmente critiche, poi-
ché prive di una vera e propria fase d’uso, come nel caso della realizzazio-
ne delle finiture interne negli edifici terziari a fine cantiere, prima dell’in-
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dividuazione del futuro acquirente o locatario. La normativa infatti impone 
che al momento del collaudo l’edificio sia “finito”, per cui la realizzazione 
delle finiture interne (pavimentazioni, partizioni, controsoffitti, ecc.) deve 
obbligatoriamente essere compiuta prima della fine cantiere per permette-
re il collaudo dell’opera (Giorgi, 2024). Non si tiene conto del fatto che nel 
terziario le finiture, la maggior parte delle volte, vengono totalmente sosti-
tuite all’insediamento del nuovo proprietario o affittuario, dopo il collaudo. 
In questo modo si generano elevate quantità di rifiuti di materiali pratica-
mente mai utilizzati.

In generale, dunque, il terziario costituisce un ambito in cui si appli-
cano maggiormente modalità di uso temporaneo o di breve durata e in cui 
avvengono con più frequenza interventi di modificazione che determinano 
creazione di rifiuti e consumo di nuove risorse, con conseguenti elevati im-
patti ambientali.

Negli ultimi tempi, inoltre, si sono consolidati alcuni trend che deter-
minano un’accelerazione delle modifiche e delle sostituzioni all’interno de-
gli edifici terziari.

In particolare, la fruizione degli edifici come servizi (hoteling, tempora-
ry shop, co-working e varie forme di sharing), corrispondente a nuovi mo-
delli d’uso e ad un elevato grado di temporaneità degli spazi, sta generando 
di conseguenza frequenti rinnovamenti. Tale processo è potenziato dalla ri-
duzione temporale dei contratti di locazione, dalla trasformazione del mer-
cato immobiliare, dalle trasformazioni nei modelli di commercio/vendita e, 
non ultime, dalle più recenti esigenze di trasformabilità organizzativa e spa-
ziale e di riassetto rapido e reversibile all’uscita dell’emergenza pandemica. 

Negli ultimi vent’anni gli spazi di lavoro si sono evoluti da uffici indi-
viduali a spazi aperti, per soddisfare la necessità di collaborazione. L’av-
vento dello smart working ha ulteriormente modificato l’utilizzo degli spa-
zi ufficio. Ciò ha aperto la strada all’uso ibrido di spazi condivisi come 
hoteling, hot desking (hoteling senza prenotazione) e posti a sedere gratuiti. 
Dopo il periodo pandemico, la progettazione degli spazi per uffici sta an-
cora cambiando con regole ed esigenze diverse. La conseguenza sono fre-
quenti cambiamenti nella disposizione dello spazio.

Anche gli spazi commerciali si sono evoluti negli ultimi vent’anni, con 
la diffusione di forme temporanee come temporary shop e “pop up” sto-
re. A causa delle locazioni brevi, il commercio al dettaglio è caratterizzato 
anche da un frequente cambio di destinazione commerciale dei negozi, che 
comporta sostanziali rinnovamenti degli interni in relazione alla tipologia 
dell’attività commerciale e all’immagine del marchio. Infine, i negozi ten-
dono tipicamente a rinnovare frequentemente la propria immagine, per at-
tirare l’attenzione.
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Nella pratica attuale, questi lavori di trasformazione comportano la 
demolizione e lo smaltimento in discarica di elementi (finiture, divisori in-
terni, pavimentazioni, controsoffitti, allestimenti, impianti e arredi), che si 
trovano ancora in buono stato e presentano un’elevata percentuale di pre-
stazioni residue. Si tratta di prodotti da costruzione che potrebbero esse-
re recuperati, riutilizzati o rilavorati tramite pratiche di remanufacturing 
(Talamo, 2022).

Gli edifici per il terziario sono dunque un ambito di particolare criticità 
dal punto di vista del consumo accelerato di risorse e dunque un ambito da 
considerare prioritario per l’applicazione di pratiche di circolarità.

2.2  Gli edifici per il terziario come terreno di sperimentazione 
delle pratiche di circolarità

Le strategie di circolarità trovano principale applicazione in tutti quegli 
ambiti connotati da breve utilizzo (in particolare imballaggi e prodotti usa 
e getta), aspetto che rende insostenibile (anche perché accelerato) il consu-
mo di risorse e la generazione di rifiuti e richiede l’individuazione di solu-
zioni alternative che permettano quantomeno il riciclo delle risorse.

Il riciclo è però uno dei gradini più bassi della gerarchia degli scena-
ri di fine vita, e che richiede processi costosi e impattanti (Giorgi et al., 
2018). Di conseguenza molti settori industriali stanno sviluppando prati-
che di circolarità basate sul remanufacturing e sul riutilizzo, con l’obietti-
vo di mantenere il valore dei prodotti e ridurre le rilavorazioni necessarie 
per destinarli a una nuova vita utile. Tali pratiche sono per lo più associate 
a oggetti e componenti caratterizzati da durabilità, alto valore economico 
e cicli di uso breve, che consentono di abilitare catene stabili di relazioni 
tra gli operatori dell’intero processo produzione-uso-riuso-rigenerazione e 
di avere tecnologie di rigenerazione disponibili e a costi sostenibili (Dalla 
Valle et al., 2022), considerando anche la potenzialità del prodotto di esse-
re noleggiato o fornito come servizio. Queste ragioni dimostrano perché le 
attività di remanufacturing si sono diffuse per ora solo nei settori aerospa-
ziale, automobilistico, elettrico, e dei macchinari, e sono state implementa-
te solo di recente in altri settori.

Il settore edilizio presenta difficoltà di applicazione di tali logiche poi-
ché la maggior parte dei prodotti da costruzione ha un valore economico 
limitato e prestazioni residue limitate a fine vita (visto il loro lungo ciclo 
di uso). Inoltre l’attuale patrimonio è costruito con tecniche non reversibi-
li e dunque i componenti edilizi non sono separabili, per cui l’unico sce-
nario di fine vita possibile è la demolizione. Per di più, la vita utile degli 
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edifici (e di conseguenza dei componenti edilizi) è molto lunga, per cui di-
venta difficile immaginare la “gestione” dei componenti su cicli di vita 
lunghi.

Le pratiche circolari nel settore delle costruzioni sono attualmente mol-
to frammentate e sono ancora poche le filiere e i modelli organizzativi che 
coinvolgono stabilmente gli operatori in attività legate al riuso. Ciò deriva 
dal fatto che i flussi di prodotti, che possono essere riutilizzati o rigenerati, 
non sono costanti (soprattutto se ci riferiamo a quelli smaltiti dal patrimonio 
esistente e che non sono stati destinati ad essere riutilizzati), per cui l’attiva-
zione di un sistema stabile di catena di fornitura diventa difficile. La varia-
bilità dei prodotti, la frammentazione dell’offerta (legata ai singoli cantieri 
di costruzione/demolizione) e la varietà dei possibili operatori coinvolti o di-
sponibili, rendono complessa la logistica e la gestione dei processi e delle re-
sponsabilità. La conseguenza è quella di gestire i prodotti riutilizzabili e i si-
stemi costruttivi caso per caso, non riuscendo così ad attivare filiere stabili.

Se però prendiamo in considerazione l’ambito del terziario (uffici pubbli-
ci e privati, strutture ricettive, strutture commerciali, spazi espositivi, negozi), 
esso appare essere il più adatto per sperimentare l’applicazione di processi di 
remanufacturing e riuso poiché caratterizzato da prodotti e materiali con ele-
vato valore economico ed elevate prestazioni residue, spesso sostituiti dopo 
cicli di vita brevi (10-15 anni) (Peters et al., 2017), a causa del frequente rin-
novamento dell’allestimento (per ragioni funzionali, disposizione spaziale o 
identità aziendale). Queste caratteristiche sono simili a quelle che facilitano 
l’applicazione del riutilizzo e della rigenerazione nei settori industriali.

Inoltre, la maggior parte delle partizioni interne (pavimenti, controsoffit-
ti, pareti interne divisorie, porte), tipicamente progettate e prodotte per l’edi-
lizia terziaria, sono caratterizzate da prodotti modulari, con giunti di facile 
assemblaggio, assemblati a secco (quindi facilmente smontabili, garantendo 
l’integrità), composti da materiali di alto valore (e di alto contenuto energe-
tico), generalmente forniti con la scheda tecnica del produttore e manuali di 
montaggio/smontaggio e manutenzione (quindi facilmente tracciabili).

L’utilizzo temporaneo porta alla dismissione di prodotti che presentano 
ancora un elevato valore residuo e che potrebbero diventare interessanti oc-
casioni per sperimentare azioni di riuso e remanufacturing (Talamo et al., 
2021). Il vantaggio ambientale della rilavorazione emerge soprattutto per 
gli elementi di breve uso, dove i prodotti dismessi possono garantire un li-
vello soddisfacente di prestazioni residue: raramente l’obsolescenza funzio-
nale corrisponde al degrado fisico e questo aspetto andrebbe verificato alla 
fine dei cicli di vita funzionali dei prodotti stessi.

Gli edifici per il terziario presentano inoltre alcune caratteristiche che 
ne fanno ulteriormente un potenziale ambito di applicazione interessante.
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I flussi di rifiuti (e potenziali risorse) provenienti da tale settore sono 
molto consistenti tenuto conto dell’elevato numero di edifici adibiti a diver-
se destinazioni terziarie (uffici pubblici e privati, strutture ricettive, spazi 
espositivi, commercio al dettaglio, temporary shop, ecc.) associato ai fre-
quenti cicli di rinnovamento e riconfigurazione degli spazi interni, deter-
minati da varie esigenze.

A questo si aggiunge la constatazione della presenza di un patrimo-
nio edilizio terziario inutilizzato (e obsoleto) e in attesa di essere rivitaliz-
zato, il cui numero è aumentato durante l’emergenza pandemica dell’ultimo 
biennio, a causa del cambiamento paradigmatico del “non uso” degli uffici 
legato alla diffusione dello smart working.

Inoltre, la presenza nell’ambito terziario di operatori (es. facility mana-
ger) che si occupano della gestione degli spazi, del monitoraggio degli inter-
venti durante la fase di utilizzo (es. restyling) e della pianificazione del fine 
vita, non solo di singoli immobili ma di patrimoni consistenti (real estate), 
consente di identificare degli interlocutori privilegiati per le potenziali filiere 
di rilavorazione. Questo tipo di fornitori di servizi può facilmente aggrega-
re e gestire grandi quantità di componenti che devono essere riparati o sosti-
tuiti in caso di rinnovamento degli edifici, garantendo flussi significativi che 
possono essere più facilmente gestiti in termini di logistica e rilavorazione. 

Inoltre è possibile constatare una predisposizione di questo settore a 
sperimentare formule di prodotto-servizio (es. pratiche di successo relati-
ve agli arredi), che rende facilmente estendibile a elementi e prodotti da 
costruzione tale pratica, tenendo conto dei cicli brevi di utilizzo e dell’in-
teresse dei clienti per la locazione rispetto alla proprietà. Peraltro l’inte-
grazione di soluzioni di prodotto-servizio all’interno di servizi di facility 
management, legati alla gestione degli spazi e della manutenzione, risulta 
particolarmente facilitata.

Queste caratteristiche rendono gli edifici per il terziario un terreno di 
sperimentazione privilegiato, aprendo alla prospettiva di un diverso modo 
di progettare e costruire, estendibile in prospettiva anche alle altre desti-
nazioni d’uso.

2.3  Pensare gli edifici come “banche di componenti” ad elevate 
prestazioni residue

L’applicazione della circolarità nel settore delle costruzioni richiede un 
cambiamento di percezione: il costo delle materie prime ha portato a spo-
stare l’attenzione della filiera dall’ecosfera alla tecnosfera.
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Ciò significa che i materiali immagazzinati negli edifici sono risorse 
potenziali, in attesa di essere riutilizzate alla fine della loro vita. Di conse-
guenza, le risorse dovrebbero essere monitorate durante tutto il loro ciclo 
di vita, in una prospettiva cradle-to-cradle.

L’economia circolare viene spesso interpretata come circolarità delle ri-
sorse, con una forte focalizzazione sulle materie prime e materiali. 

Da un lato gli studi tendono a concentrarsi sull’ecologia industriale (co-
me uno scarto produttivo di un’industria possa diventare risorsa per un’al-
tra industria) e sull’urban mining (come l’ambiente costruito possa essere 
considerato uno stock di risorse riutilizzabili a fine vita), cercando di met-
tere in rete le attività e i flussi materici alla scala urbana e territoriale (La-
vagna, 2020), dunque alla scala macro.

Dall’altro gli studi tendono a concentrarsi sul tema del riciclo dei ma-
teriali (Altamura, 2015), dunque alla scala micro, evidenziando l’importan-
za di rendere possibile il reintegro di materie prime seconde all’interno dei 
processi produttivi (es. uso di inerti riciclati o di ceneri volanti per il confe-
zionamento di nuovo calcestruzzo).

Il livello edilizio, ossia la scala meso, è invece raramente considerato 
(Pomponi e Moncaster, 2017). Eppure questa scala può costituire la dimen-
sione di controllo della progettazione e gestione dei flussi materici, correla-
ti all’ambiente costruito. 

Inoltre studiare la circolarità alla scala dell’edificio consente di ragio-
nare non solo sui materiali ma anche sugli oggetti della costruzione (ele-
menti e componenti edilizi) in cui i materiali confluiscono. Questo permet-
te di spostare l’attenzione dal materiale in sé al componente edilizio, che è 
il prodotto che confluisce nell’edificio e che ha un valore aggiuntivo rispet-
to al materiale, poiché è stato oggetto di lavorazioni che rendono il mate-
riale adatto funzionalmente e prestazionalmente all’uso nella costruzione. 

Assumere come oggetto di studio il materiale porta più facilmente a 
prendere in considerazione il riciclo come scenario di fine vita, poiché “l’e-
stensione d’uso” viene applicata alla risorsa, dunque al materiale, e il bene-
ficio risiede nel non prelevare materie prime vergini e nel non conferire in 
discarica il materiale dopo l’uso. 

Diversamente, l’assunzione del componente edilizio come oggetto di 
studio porta più facilmente a prendere in considerazione scenari di fine vita 
più virtuosi, come il remanufacturing e il riuso, e solo in ultima istanza, se 
proprio tali scenari non sono applicabili, l’opzione del riciclo. 

Gli obiettivi di circolarità dovrebbero, nel caso degli edifici, spostarsi 
dal materiale al componente e dal riciclo al remanufacturing o al riuso, in 
modo da conservare il valore aggiunto del componente rispetto al sempli-
ce materiale. 

Copyright © 2024 by FrancoAngeli s.r.l., Milano, Italy.  ISBN 9788835165675



63

La difficoltà per il settore edilizio di prolungare il mantenimento del 
valore economico è la ragione principale che ostacola l’attuazione di strate-
gie di circolarità più efficaci. La possibilità di identificare un valore econo-
mico residuo nei prodotti da costruzione è generalmente scarsa, sia per lo 
scarso valore dei materiali da costruzione, sia per lo stato di degrado degli 
elementi a fine vita dell’edificio (essendo generalmente molto lunga la vi-
ta degli edifici). Il riutilizzo e il remanufacturing sono raramente praticati 
nel settore edilizio e sono più diffusi nei settori industriali, dove i prodot-
ti a fine vita presentano ancora buone prestazioni residue e un elevato valo-
re economico, e i cicli di vita utile (di utilizzo) sono brevi. Nel settore del-
le costruzioni, queste pratiche sono ostacolate dal basso valore economico 
dei prodotti e dai lunghi tempi di utilizzo (tipicamente decenni), che sco-
raggiano gli operatori dall’assumersi la gestione della vita utile dei prodot-
ti e della fine della vita o rendono poco plausibile la possibilità di interfac-
ciarsi con un operatore/fornitore attivo sul mercato stabilmente per tempi 
così lunghi.

A questo si aggiunge la rara applicazione di pratiche di smontaggio, 
che permetterebbero il potenziale riutilizzo dei prodotti (ancora integri), 
poiché risultano molto costose essendo manuali; ne consegue la diffusa 
pratica della demolizione, più economica. Inoltre, quello dello smontaggio 
è uno scenario difficilmente applicabile ad edifici che non siano stati pro-
gettati e costruiti per essere smontati (e, quindi, non caratterizzati da solu-
zioni costruttive reversibili), come gli edifici che costituiscono il patrimo-
nio esistente. 

Le caratteristiche del patrimonio costruito esistente richiedono inevi-
tabilmente attività di demolizione a fine vita dell’edificio, restituendo ma-
teriali per lo più inerti, di scarso valore e difficilmente riciclabili, deter-
minando come unico scenario la pratica del downcycling. Gli studi si 
concentrano quindi sulla necessità di risolvere il problema di come gestire 
tali flussi di macerie, trovando delle alternative di valorizzazione delle ri-
sorse materiche.

​Nel patrimonio costruito esistente l’identificazione dei componenti co-
stituenti e la loro riconoscibilità e separabilità a fine vita è molto limitata. 
Questo è il motivo per cui fino ad oggi la demolizione è l’attività a fine vita 
dell’edificio più praticata, e una volta attuata la demolizione, il riciclo delle 
macerie è l’unico possibile scenario di fine vita dei materiali che possa es-
sere preso in considerazione. 

Ma la possibilità di cambiare il nostro modo di realizzare edifici, con-
cepiti progettualmente e costruiti come assemblaggio di componenti e stra-
tigrafia di parti d’opera (building in layer), potenzialmente separabili e di-
sassemblabili (design for disassembling) nei processi di manutenzione e 
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riqualificazione e a fine vita (Cheshire, 2016), aprirebbe la possibilità di ot-
tenere componenti edilizi ancora integri e quindi potenzialmente riusabi-
li oppure rilavorabili, se necessitano di aggiustamenti o modifiche per esse-
re rifunzionalizzati.

Questo approccio è maggiormente in linea con l’obiettivo primario 
dell’economia circolare, e con gli originali principi ispiratori, di conserva-
zione delle risorse e del valore, tramite l’allungamento della vita del pro-
dotto. Tale principio si basa non semplicemente sull’estensione dell’uso dei 
materiali su più vite (attraverso il riciclo), ma possibilmente sull’estensio-
ne dell’uso (attraverso cicli molteplici di utilizzo) dei prodotti e dei sistemi 
costruttivi così come sono (riuso) o con pochi adattamenti (rilavorazione), 
mantenendo il loro valore nel tempo.

Tale prospettiva è oggi più facilmente applicabile negli edifici per il 
terziario, dove i componenti hanno un elevato valore residuo, sia per la 
maggiore qualità tipicamente applicata in tale ambito per motivi di imma-
gine sia per il ridotto tempo di uso tipico di tale settore, rendendo la proba-
bilità di riuso e remanufacturing più alta. Ciò non toglie che le tematiche 
fin qui trattate nell’ambito del terziario hanno delle possibilità di estensione 
anche ad altre destinazioni funzionali.

Anche gli edifici residenziali possono essere considerati un ambito in 
cui avvengono modificazioni durante il ciclo di vita, come manutenzioni e 
sostituzioni per motivi di degrado o di obsolescenza tecnologica/funzionale 
di singole parti d’opera (pensiamo ai serramenti), e che può richiedere tra-
sformazioni (modifiche nella conformazione dello spazio interno all’allog-
gio, cambiamenti nel taglio degli alloggi). Addirittura i fenomeni di obso-
lescenza funzionale dell’intero edificio possono determinare la necessità di 
cambiamenti nelle destinazione d’uso, con la necessità di convertire un edi-
ficio residenziale in edificio per uffici o viceversa un edificio per uffici in 
edificio residenziale.

I temi della adattabilità, flessibilità degli spazi e reversibilità costrutti-
va sono infatti particolare oggetto di interesse per i grandi investitori e svi-
luppatori immobiliari (es. Coima, che in recenti interventi sul territorio mi-
lanese ha volutamente applicato tali principi). Certamente questo approccio 
ha un costo di progettazione e costruzione più elevato, ma nella realtà ta-
le costo è ampiamente ripagato dalla diminuzione del rischio che si ha 
sull’immobile (rispetto agli scenari di uso), mantenendolo più appetibile e 
resiliente (capace di trasformarsi nel tempo) rispetto al mercato.

Il progetto di architettura deve dunque considerare la necessità di con-
frontarsi con i cambiamenti, adottando principi progettuali di adattabili-
tà, flessibilità e trasformabilità dello spazio, abbinati a principi progettuali 
di reversibilità costruttiva, modularità e stratificazione/separabilità dei va-
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ri strati (layer), nella prospettiva degli Open Building (edifici a elevata neu-
tralità funzionale, grazie alla separazione tra spazi serviti e spazi serventi) 
e dei Reversible Buildings (Durmisevic, 2018).

In linea con questi concetti, il progetto europeo Horizon 2020 BAMB 
“Building as Material Bank” (Peters et al., 2017) esplora le modalità di ap-
plicazione dell’economia circolare agli edifici e suggerisce che gli edifi-
ci possono essere visti come “banche” di prodotti e materiali e che per at-
tivare forme di circolarità occorre puntare su edifici adattabili e reversibili. 
I report di questa ricerca indagano la frequenza con cui le diverse catego-
rie di prodotti diventano disponibili per un potenziale riutilizzo, basando-
si sul sistema costruttivo delle sei S di Stewart Brand (1995) in relazione ai 
diversi tipi di intervento. In particolare, la teoria di Brand individua le se-
guenti “durate di vita”: Sito (area): eterno; Struttura (elementi portanti): da 
30 a 300 anni; Skin/Involucro (chiusure verticali e orizzontali): 20 anni; 
Servizi (sistemi HVAC e impianti come ascensori): da 7 a 15 anni; Spazio 
interno (partizioni interne): 3 anni; Stuff/Arredi (mobili, elettrodomestici, 
oggetti): da giornaliera a mensile. L’attenzione dovrebbe essere concentrata 
sui sistemi a breve termine, come il fit-out interno.

Fig. 1 - Raffigurazione delle 6S dell’edificio (fonte: Brand, 1995) e delle frequenze di mo-
difica (Peters et al., 2017)

Gli edifici sono sistemi complessi, apparentemente stabili ma in conti-
nuo mutamento nel loro uso e costituiti da elementi con durate e funzioni 
differenti. L’applicazione di metodi e strumenti che consentano di misura-
re la sostenibilità delle scelte progettuali e gestionali, considerando gli im-
patti nelle diverse fasi del ciclo di vita in relazione alla variabile temporale, 
rappresenta un’ulteriore sfida e campo di indagine (Campioli et al., 2018). 
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Pensare all’edificio come banca dei materiali (o meglio dei componen-
ti) apre a nuove strategie e modelli di business per allungare la vita utile 
dei prodotti da costruzione, preservandone il valore nel tempo. Per consen-
tire questi cambiamenti, l’approccio progettuale deve considerare più di un 
ciclo di vita dei prodotti/elementi, verso il riutilizzo, il remanufacturing e 
la rifunzionalizzazione.

Una buona pratica è rappresentata dagli inventari dei materiali e dei 
prodotti presenti negli edifici, il cui valore economico è aggiornato in tem-
po reale, seguendo le variazioni del mercato. 

Una delle iniziative più virtuose di tale tipo, in via di sviluppo, è la 
piattaforma Madaster ideata da Turntoo, il cui scopo è quello di dare un’i-
dentità a tutti i materiali, poiché «i rifiuti sono materie prime senza iden-
tità» (Rau e Oberhuber, 2019). Essa contribuisce a diffondere la consa-
pevolezza del valore dei prodotti da costruzione nel tempo e dei benefici 
(anche economici) che derivano dalla loro gestione al primo fine utilizzo 
verso il riutilizzo. Il valore economico residuo dei materiali e dei prodot-
ti stoccati nell’edificio a fine vita utile, fornisce a investitori e proprietari 
una conoscenza del costo di demolizione, del costo del trasporto e del va-
lore residuo della materia prima, utile a prevedere la spesa o il guadagno 
che investitori e proprietari devono o possono affrontare, attraverso la de-
molizione, il riciclo o il riuso (vendita in mercati alternativi) dei materiali 
e prodotti (Giorgi, 2024).

Per quanto molteplici siano gli strumenti di supporto, anche digitale 
(Lavagna et al., 2023), all’affermazione di pratiche di circolarità, numero-
se sono le barriere, nel contesto sia nazionale sia internazionale, che devo-
no ancora essere superate (Giorgi et al., 2022).

In particolare i percorsi orientati al riuso richiedono il superamento di 
vari ostacoli di tipo normativo, economico, tecnico, culturale.

Innanzitutto le lacune normative impediscono l’implementazione di 
processi di riutilizzo in campo architettonico, disincentivando ulteriormen-
te una catena del valore già priva di forze trainanti (Condotta, Zatta, 2021). 
In particolare il riuso determina delle criticità rispetto alla certificazio-
ne dei prodotti e alle relative garanzie e responsabilità della qualità e delle 
prestazioni dei componenti di seconda vita, che dal produttore rischiano di 
ricadere sul progettista e costruttore.

Inoltre i prodotti da riuso e da remanufacturing rischiano di avere un 
costo superiore ai prodotti sul mercato, poiché richiedono una logistica in-
versa, stoccaggio e ri-commercializzazione frammentata e lavorazioni di 
quantità limitate, da valutare volta per volta, che non possono essere di ti-
po industriale e quindi ricadono nell’ambito delle lavorazioni artigianali, 
innalzando il costo del prodotto finale, benché proveniente dal riuso.
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Proprio il tema delle rilavorazioni pone in evidenza la questione delle 
barriere tecniche. La varietà dei modi di utilizzo durante la fase di uso può 
avere un impatto significativo sulle condizioni dei prodotti restituiti, com-
portando un’elevata variabilità nella qualità residua dei componenti e nelle 
esigenze di rilavorazione, con la necessità dunque di gestire azioni di vol-
ta in volta molto differenti, ma che richiedono l’uso di macchinari e attrez-
zature specializzate (e competenze specializzate). Inoltre sono ancora po-
co diffuse soluzioni costruttive realmente reversibili, per quanto assemblate 
a secco. Per esempio le attuali soluzioni per controsoffitti e pareti in car-
tongesso non consentono una efficace smontabilità delle parti, per cui sono 
ancora in fase di studio e sperimentazione soluzioni realmente disassem-
blabili capaci di mantenere integri i vari componenti.

Una ulteriore importante barriera è costituita dall’aspetto culturale. La 
percezione degli utenti finali, dei committenti e degli stessi progettisti/co-
struttori di minore qualità o di diffidenza per un prodotto proveniente dal 
riuso rispetto a un prodotto nuovo, porta a una scarsa domanda di mercato 
e dunque a rallentare la diffusione di pratiche di circolarità.

Infine, l’elevata personalizzazione legata al branding richiesta dagli 
operatori del terziario rende difficile il riuso, sia per la volontà delle azien-
de di mantenere l’esclusività dell’immagine, sia per la difficoltà di riadatta-
re componenti molto personalizzati. Il riuso è più facilmente associabile a 
prodotti standardizzati, nelle dimensioni e nell’immagine.

Occorre però considerare il sempre più diffuso interesse da parte delle 
aziende, anche per questioni legate alla stessa immagine, nei confronti dei 
temi della sostenibilità e della circolarità, promossi anche nelle politiche di 
sostenibilità ambientale, sociale e della governance (ESG) in ambito azien-
dale. Di conseguenza molte di queste barriere sono oggetto di studio per 
trovare soluzioni.

L’identificazione di barriere può costituire anche l’opportunità di de-
lineare nuove attività per superarle (nuove professionalità, nuovi prodotti, 
nuovi modelli, nuovi strumenti). Per superare tali ostacoli occorre cambia-
re prospettiva, tenendo conto delle occasioni che potrebbero aprirsi, per co-
struire un nuovo scenario più sostenibile, mettendo in atto la celebre frase 
di Winston Churchill “non sempre cambiare equivale a migliorare, ma per 
migliorare bisogna cambiare”. 
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Questo libro affronta il tema del-
l’economia circolare nel settore delle
costruzioni, focalizzando l’attenzione
sulle possibilità di diffusione delle
strategie di rimanufattura, ricondi-
zionamento, riuso e rifunzionalizza-
zione di prodotti e sistemi edilizi.
Il testo presenta molti dei risultati

della ricerca “Re-NetTA (Re-manu-
facturing Networks for Tertiary Ar-
chitectures). Nuovi modelli organiz-
zativi e strumenti per la ri-manifat-
tura e il riutilizzo di componenti di
breve durata provenienti dal rinnovo
di edifici terziari”. La ricerca è stata
finanziata dalla Fondazione Cariplo
per il periodo 2019-2021 e sviluppata
da un gruppo multidisciplinare com-
posto da tutti gli autori presenti in
questa pubblicazione.
Il focus della ricerca è posto sugli

edifici terziari, considerati in relazio-
ne a varie destinazioni. Questa peri-
metrazione di campo nasce in virtù
di una serie di considerazioni: a) gli
edifici per il terziario a livello globale
sono quantitativamente in crescita;
b) una serie di trasformazioni nei
modelli del lavoro e nel mercato im-
mobiliare stanno spingendo fenome-
ni quali il ricorso all’utilizzo tempo-
raneo degli spazi, rapidi cicli di rin-
novamento e di riconfigurazione de-
gli ambienti interni, l’aumento di be-
ni obsoleti e inutilizzati; c) nei pro-
cessi di dismissione vi è una significa-
tiva presenza di prodotti edilizi ca-
ratterizzati sia da elevati livelli di
prestazioni residue, sia dall’essere
assemblati e realizzati con materie
prime di alto valore. 
A partire da queste premesse, il te-

sto esamina le strategie e i modelli or-
ganizzativi più promettenti per man-
tenere nel tempo il valore delle risor-
se ambientali ed economiche integra-
te nei manufatti a destinazione ter-

ziaria, una volta rimossi dagli edifici,
assumendo alcuni principi: 
- l’integrazione delle “re-azioni”, le
4R (rimanufattura, ricondiziona-
mento, riuso e rifunzionalizzazione)
come strategia di uso rigenerativo;
- l’edificio come “banca dei compo-
nenti”; 
- l’“obsolescenza programmata”; 
- nuovi mercati e modelli di business
per i prodotti usati;
- dal prodotto al servizio e approcci
“pay per use”;
- dalla proprietà all’utilizzo;
- l’allungamento del ciclo di vita dei
prodotti.
Il libro è articolato in tre parti:
- Nella prima, “Scenari”, vengono

introdotte alcune questioni relative
all’economia circolare e alle specifi-
cità legate al settore delle costruzioni
e all’edilizia per il terziario anche al-
la luce di innovativi approcci alla
progettazione (Life Cycle Design) e
ai Sistemi Prodotto-Servizio Sosteni-
bili;
- Nella seconda, “Teorie e prati-

che”, vengono riportati alcuni dei più
interessanti esiti emersi dalla ricerca
Re-NetTA e proposti i modelli orga-
nizzativi per le pratiche di riuso e ri-
manifattura ritenuti come i più pro-
mettenti anche alla luce di una serie
di indagini per interlocutori privile-
giati.
- Nella terza, “Sperimentazioni”,

vengono presentati due progetti pilo-
ta: il primo riguarda l’applicazione
di principi di Design for remanufac-
turing a prodotti edilizi per spazi e-
spositivi; il secondo è relativo al coin-
volgimento del terzo settore nella
sperimentazione di modalità orga-
nizzative innovative per lo sviluppo
di nuovi mercati nei quali offrire
prodotti rimanifatturati attraverso
l’attivazione di reti di artigiani.
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