
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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disfazione finale, ma paga l’azienda/organizzazione per fornire i ri-
sultati concordati.

Il cliente/utente trae vantaggio dall’essere esonerato dagli oneri e dai 
costi connessi all’acquisizione, all’uso e alla manutenzione, riparazione e 
aggiornamento di attrezzature e prodotti. L’interazione innovativa tra l’a-
zienda e il cliente/utente spinge l’interesse economico e competitivo dell’a-
zienda a cercare continuamente nuove soluzioni vantaggiose per l’ambien-
te, ad esempio progettando prodotti altamente efficienti, di lunga durata, 
riutilizzabili, facili da rigenerare e rifabbricare, nonché riciclare. 

4.3  Nuove logiche di filiera per il riuso e il re-manufacturing 

4.3.1  L’implementazione di approcci S.PSS in contesti di re-manu-
facturing: sfide e opportunità per la durabilità di prodotto 
di Marika Arena, Carlo Vezzoli

Gli S.PSS potrebbero superare le criticità emergenti dall’applicazio-
ne di un modello organizzativo di vendita lineare e tradizionale, in favo-
re di una proposta di business circolare. In una tradizionale catena di do-
manda e offerta di prodotti, i benefici economici derivano principalmente 
dal volume delle vendite. Secondo questa visione, la durabilità del pro-
dotto ridurrebbe le unità di prodotto vendute, quindi è una caratteristica 
che potenzialmente minaccia il volume delle vendite e i ricavi economi-
ci. I produttori potrebbero quindi non incoraggiare l’estensione della du-
rata della vita del prodotto, che potrebbe essere sfavorevole da un punto 
di vista economico. 

Diversamente, un modello S.PSS implica che l’origine dei ricavi eco-
nomici di un prodotto si sposti dalla sola vendita di beni a un’offerta di 
prodotti e servizi, pagati dall’utente in base all’unità di soddisfazione. Of-
frendo servizi orientati a prolungare la durata di vita del prodotto (per 
es., manutenzione, riparazione, aggiornamento, sostituzione, re-manufac-
turing), maggiore è la durabilità, maggiore è anche la probabilità di evita-
re o posticipare i costi di smaltimento per il fornitore e i costi connessi al-
la produzione, distribuzione e alla vendita di un nuovo prodotto. In questo 
contesto, i produttori/fornitori sono guidati quindi da interessi economi-
ci nell’offrire prodotti e servizi orientati a soddisfare le esigenze dei clien-
ti nel tempo, piuttosto che dal solo volume di vendita. Ciò implica un inte-
resse nell’allungare la durata della vita del prodotto, riducendo al minimo 
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l’impatto ambientale delle imprese e favorendo proposte di business circo-
lari, come il re-manufacturing.

In relazione allo specifico contesto del re-manufacturing, le principali 
opportunità connesse ad un Sistema Prodotto-Servizio possono essere rias-
sunte come: l’ottimizzazione ambientale del ciclo di vita del prodotto attra-
verso l’estensione della vita utile dei suoi materiali e componenti, insieme 
al mantenimento della proprietà da parte dei produttori. Di seguito verrà 
discussa brevemente ogni opportunità.

Come anticipato nel paragrafo precedente, la promozione dell’estensio-
ne della durata del prodotto è un aspetto chiave degli S.PSS che si inseri-
sce nell’obiettivo primario di una proposta di business circolare, come ad 
esempio quelle basate sul re-manufacturing. Questo vale sia nel caso in cui 
il prodotto venga offerto con servizi all-inclusive (manutenzione, riparazio-
ne e aggiornamento e sostituzione) sia con un’offerta senza cessione di pro-
prietà da parte del fornitore (per esempio col Pay per use). Infatti, più il 
prodotto o i suoi componenti durano nel tempo (benefici ambientali), più 
il fornitore evita o posticipa i costi di smaltimento (più i costi di pre-pro-
duzione, produzione e distribuzione di un nuovo prodotto che sostituisce 
quello smaltito). I fornitori sono quindi spinti da interessi economici a pro-
gettare per favorire l’estensione della durata della vita del prodotto/i.

Allo stesso modo, l’approccio sia alla progettazione che all’uso di mate-
riali e componenti è guidato dall’obiettivo di estenderne l’usabilità e la dura-
ta il più a lungo possibile. Infatti, nella misura in cui il fornitore di prodotti-
servizi vende il prodotto con inclusi i servizi a fine vita, cercherà di riciclare 
o prolungare la durata di vita dei materiali per evitare o limitare i costi legati 
alla discarica o all’acquisto di nuovo materiale primario, energia o compost. 

Coerentemente, l’aspetto focale dei modelli S.PSS rispetto all’accesso 
in sostituzione della proprietà del prodotto dell’utente/cliente apre a poten-
ziali sinergie con un approccio di re-manufacturing, sia dal lato del produt-
tore che da quello dell’utente/cliente. Infatti, mantenendo la proprietà e/o la 
responsabilità/costi dei servizi del ciclo di vita dei prodotti o delle sue par-
ti, i produttori hanno un interesse intrinseco nella progettazione di prodot-
ti per cicli di vita più lunghi, in modo da consentire opportunità di re-ma-
nufacturing dopo le fasi di uso. Inoltre, usufruendo solo delle funzioni dei 
prodotti, ma senza la proprietà sui beni fisici, è più elevata l’accettazione 
da parte dell’utente/cliente di un bene rilavorato, aumentando così la do-
manda potenziale per questi tipi di prodotti.

Nonostante le numerose potenziali sinergie tra Sistemi Prodotto-Servi-
zio e il re-manufacturing, nella pratica si riconoscono diverse criticità, la-
sciando l’implementazione di modelli S.PSS basati sul re-manufacturing 
limitata ad alcune esperienze. Rispetto ai Sistemi Prodotto-Servizio e ad at-
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tività di re-manufacturing, le principali sfide e barriere sono legate all’accet-
tazione del mercato, alla gestione e alla previsione dei flussi di costi e rica-
vi e all’approccio ai cambiamenti organizzativi (Copani e Benham, 2020). 

Uno dei principali ostacoli riscontrati per i prodotti rilavorati è lega-
to all’attrattiva del mercato. In effetti, la valutazione di possibili prestazio-
ni ed estetiche obsolete potrebbe rendere i clienti più incerti di fronte alle 
alternative rifabbricate. Questo aspetto è mostrato dalla realtà che i prodot-
ti rifabbricati sono attualmente venduti in settori business-to-business, in 
contesti di sostituzione di pezzi di ricambio o segmenti di mercato secon-
dari: in questi contesti, la funzione è preferita rispetto all’estetica e ad altri 
aspetti culturali. Di conseguenza l’attrattività del mercato è principalmente 
guidata dalla convenienza dei costi e dalle prestazioni. 

La combinazione di Sistemi Prodotto-Servizio e attività di re-manufactu-
ring implica anche di ripensare i componenti del flusso economico, come co-
sti e ricavi. Infatti, l’introduzione della restituzione del prodotto, in una fase 
post-consumo, implica un ulteriore aspetto di complessità, data la crescen-
te imprevedibilità legata sia alle tempistiche che alle condizioni del bene re-
stituito, aumentando così le asimmetrie informative complessive. Inoltre, un 
modello S.PSS, basato sulla fornitura di un servizio per un determinato pe-
riodo di tempo, richiede una rivisitazione del sistema di previsione della do-
manda adeguato al fine di determinare il prezzo ottimale del bene. In gene-
rale, la complessità delle previsioni di vendita è amplificata e una capacità 
richiesta di cogliere le esigenze in evoluzione del mercato è necessariamen-
te più sofisticata e determinante nel sistema di gestione dei ricavi e dei costi.

Inoltre, la natura complessa della gestione del flusso finanziario richiesta in 
un modello S.PSS applicato ad attività di re-manufacturing impone l’accordo 
per cambiamenti significativi a livello organizzativo. Ad esempio, le competen-
ze e le risorse necessarie per determinare il valore finanziario della merce resti-
tuita, dati i molteplici fattori di incertezza nel sistema, coprono ruoli più signifi-
cativi nell’organizzazione. Quindi la diversa gestione finanziaria richiede anche 
la volontà organizzativa di ripensare i ruoli delle funzioni e la loro gestione.

4.3.2  Modelli di Sistemi Prodotto-Servizio Sostenibili in relazione 
alla catena del valore del re-manufacturing delle industrie dell’ar-
chitettura terziaria 
di Marika Arena

Le varie categorie di edifici terziari sono caratterizzate da tempi di rin-
novo brevi, obsolescenza accelerata di attrezzature e allestimenti inter-
ni, prevalenza di componenti assemblati a secco e altamente performanti. 
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Inoltre, gli edifici terziari sono per lo più gestiti da soggetti che svolgono 
servizi integrati di facility management aventi fornitori di servizi general-
mente responsabili del settore immobiliare. Questi gestiscono grandi volu-
mi di componenti, che richiedono riparazione o smaltimento in caso di rin-
novo dell’edificio. Questi elementi intrinseci del settore terziario all’interno 
del settore delle costruzioni rappresentano premesse chiave per l’applicabi-
lità di attività di re-manufacturing, orientate a ridurre l’attuale significativo 
impatto ambientale del business.

Considerando i vari elementi sinergici tra re-manufacturing e Sistemi 
Prodotto-Servizio Sostenibili, il progetto di ricerca Re-NetTa ha mirato a 
indagare le opportunità di un modello S.PSS applicato al re-manufactu-
ring nel contesto dell’architettura terziaria, formulando e discutendo po-
tenziali schemi organizzativi innovativi insieme ai professionisti del set-
tore. In particolare, ciò è stato realizzato attraverso attività di engagement 
– ovvero interviste semi-strutturate e tavole rotonde – con aziende e sta-
keholder di diverse aree del settore dell’architettura terziaria (esposizio-
ne, ufficio, retail). In questa sezione, vengono riepilogate le informazioni 
chiave relative alle lezioni apprese da questo studio, distinguendo le op-
portunità, le sfide e le esigenze.

In relazione agli elementi abilitanti nel contesto dell’architettura terzia-
ria, vengono presentati due importanti aspetti della catena del valore.

Un elemento è collegato alla strategia di approvvigionamento, orien-
tata ad attivare la fornitura dei componenti necessari per le operazio-
ni di re-manufacturing. Si tratta della definizione di un rapporto contrat-
tuale con l’utente/cliente che garantisca la possibilità e le condizioni di 
ritirare il prodotto dopo un ciclo di utilizzo. Coerentemente, attraverso 
la formulazione di modelli di business per il re-manufacturing per l’in-
dustria terziaria delle costruzioni, sono state presentate e discusse mol-
teplici strategie di approvvigionamento per l’attivazione di una reverse 
supply chain.

In particolare, i contratti di leasing e i contratti di servizio sono stati 
selezionati come vere e proprie strategie commerciali con i clienti dei set-
tori dell’edilizia terziaria, per garantire il rapporto con il cliente che è in-
corporato in un modello di business orientato al servizio, piuttosto che al 
pagamento unico orientato esclusivamente al prodotto. I meccanismi di so-
vrapprezzo (basati su un pagamento a sovrapprezzo alla restituzione del 
prodotto venduto) e di riacquisto (basati su un prezzo offerto al cliente per 
la restituzione del prodotto venduto) non sono stati individuati come stra-
tegie adeguate nelle applicazioni di architettura terziaria, principalmente 
a causa del valore relativamente basso del prodotto post-consumo e dell’o-
rientamento basato sul servizio del rapporto con il cliente.
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Nello specifico, i sistemi basati sul leasing sono riconosciuti quando 
esiste un driver rilevante legato ai vantaggi fiscali per il cliente: è il caso, 
per esempio, del leasing di componenti d’arredo per uffici aziendali. Co-
me emerso dall’interazione con i principali stakeholder, gli accordi basati 
sul leasing sono anche considerati potenziali strumenti per abilitare model-
li di business a ciclo chiuso per categorie selezionate di prodotti all’interno 
dell’ambiente ufficio, caratterizzati da un basso livello di customization e 
da una forte attenzione del cliente sulla funzione delle risorse. 

Un secondo elemento che è in linea con una logica di offerta del Siste-
ma Prodotto-Servizio Sostenibile è lo shift dal paradigma “proprietà del 
prodotto” verso quello dell’“accesso al prodotto”.

In particolare, il modo in cui gli attori della supply chain interagisco-
no è attualmente legato principalmente alla vendita, attraverso la quale la 
proprietà e la responsabilità/costi nel ciclo di vita del bene viene trasferita 
dal fornitore al destinatario. Diversamente, la logica del Sistema Prodotto-
Servizio Sostenibile si allontana dalla modalità esistente di interazione, an-
dando oltre il concetto di proprietà e/o responsabilità/costi del ciclo di vita 
e sfruttando l’accesso a un’esperienza specifica di uso del prodotto (attra-
verso un prodotto, o un servizio, o una combinazione di entrambi). In rela-
zione a questo aspetto, alcuni contesti sono emersi per essere più pronti per 
una logica di Sistema Prodotto-Servizio rispetto ad altri.

Ad esempio, nel settore dell’allestimento fieristico, alcune esperienze 
hanno dimostrato che il mantenimento della proprietà del prodotto da par-
te del fornitore assume un ruolo significativo nella fattibilità di un’offer-
ta di business circolare, poiché la progettazione e la gestione della proposta 
aziendale sono pensate per un’estensione ex ante del ciclo di vita del pro-
dotto: anche questo si adatta alle caratteristiche intrinseche dei modelli di 
offerta S.PSS.

L’interazione con attori ed esperti sul campo ha anche portato alla 
comprensione dei principali elementi di ostacolo dei modelli orientati al 
prodotto-servizio per il re-manufacturing.

Una barriera importante è stata individuata nel crescente livello di cu-
stomization del prodotto e del marchio. Se da un lato queste tendenze po-
trebbero stimolare relazioni a lungo termine con i clienti e strategie di fide-
lizzazione dei clienti, dall’altro spesso non sono coerenti con un approccio 
di re-manufacturing e riutilizzo del prodotto.

Una seconda barriera riguarda il flusso di materiali provenienti da pro-
cessi di manutenzione, rinnovo o demolizione di edifici terziari. La ricerca 
ha evidenziato che spesso i volumi di materiali non sono sufficientemen-
te elevati per giustificare la nascita di imprese circolari e la riorganizzazio-
ne delle pratiche lineari esistenti. Come evidenziato tra le sfide riconosciute 
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associate ai Sistemi di Prodotto-Servizio, la previsione della domanda co-
pre un ruolo rilevante nella progettazione e gestione di un’offerta. Pertanto, 
un mercato caratterizzato da un’elevata instabilità della domanda (registra-
ta in termini di tipologie di componenti e quantità) non rappresenta un’are-
na promettente per l’implementazione di un modello orientato al prodotto-
servizio per attività di re-manufacturing di prodotti. 

La comprensione dei fattori ostacolanti legati al contesto dell’architet-
tura terziaria pone le basi per la definizione delle esigenze chiave per l’ap-
plicazione di possibili modelli organizzativi circolari basati su una logica 
di Sistema Prodotto-Servizio.

In primo luogo, emerge un’esigenza rilevante nella formulazione di 
soluzioni di mercato caratterizzate da un giusto equilibrio tra modulari-
tà e personalizzazione. Promuovendo la modularità e la standardizzazio-
ne degli elementi tecnici, vengono facilitate le operazioni post-consumo, 
come il montaggio e lo smontaggio, il recupero del prodotto, la manuten-
zione, la riparazione e la sostituzione. Inoltre, i prodotti più standardizza-
ti sono più facilmente destinabili a diversi mercati, aprendo ulteriori op-
portunità per l’estensione della vita utile del prodotto. Questo problema 
ha messo in luce il ruolo abilitante della fase di progettazione all’interno 
della catena del valore orientata a estendere il ciclo di vita del prodotto. 
Vale la pena sottolineare che la progettazione di prodotti modulari e più 
standardizzati dovrebbe considerare la potenziale minaccia di una bassa 
attrattiva del mercato di tali prodotti. In effetti, la scarsa accettazione del 
mercato è emersa come un aspetto dirimente per la diffusione dei pro-
dotti rilavorati.

In secondo luogo, gli attori del mercato riconoscono che il passag-
gio a un modello di re-manufacturing richiede cambiamenti rilevan-
ti nella struttura e nelle dinamiche della catena di approvvigionamento, 
quindi è richiesto un supporto in termini di sviluppo di policy. Nel-
lo specifico, le operazioni di un modello di business di re-manufactu-
ring richiedono la disponibilità di risorse diverse (sia economiche, fisi-
che che di capitale intellettuale) mancanti o scarse nella rete esistente: 
da qui la definizione e il supporto di nuove figure professionali con ade-
guate competenze trasversali, tra cui l’ecodesign e la gestione delle pra-
tiche circolari legate al processo di costruzione lungo l’intero ciclo di 
vita del prodotto.

Ulteriori forme di incentivo possono supportare la promozione di pra-
tiche innovative e circolari all’interno dei meccanismi di mercato esisten-
ti. Ad esempio, i requisiti ambientali introdotti nelle definizioni delle gare 
d’appalto sono riconosciuti come un driver rilevante. 
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