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XXIIl Congresso Nazionale CIRIAF

Sviluppo Sostenibile, Tutela del’Ambiente e della Salute Umana

Introduzione

Le tematiche relative allo sviluppo sostenibile, divenute negli ultimi anni di pressante attualita e
quindi di tendenza, sono da sempre al centro del Congresso Nazionale CIRIAF, giunto alla ventitreesima
edizione, e diventato nel tempo un importante appuntamento annuale per le ricerche in materia di
energia e ambiente, con una crescente partecipazione di ricercatori che orientano i propri studi verso
un approccio interdisciplinare alla sostenibilita. Quando ancora il dibattito scientifico su temi quali le
fonti energetiche rinnovabili e alternative, la pianificazione e I'efficienza energetica, I'economia
circolare, la mobilita sostenibile, nonché sugli effetti sanitari e socio-economici dell'inquinamento
ambientale era limitato all’ambito accademico e non ancora allargato alla societa civile italiana, il
CIRIAF, in maniera lungimirante, ha promosso il proprio congresso nazionale, con cadenza annuale,
aprendolo a contributi interdisciplinari e provenienti dal mondo degli Enti di ricerca, delle pubbliche
amministrazioni, delle agenzie ed associazioni ambientali. Ed in effetti alcuni dei player pil importanti
che operano in Italia nel settore dello sviluppo sostenibile, e che pubblicano ad esempio rapporti
sull’economia circolare e la green economy, hanno intrapreso la propria attivita dopo I'avvio del
Congresso CIRIAF.

L'edizione numero 23 del congresso, dal consueto titolo “SVILUPPO SOSTENIBILE, TUTELA
DELLAMBIENTE E DELLA SALUTE UMANA”, si & tenuta presso il Polo di Ingegneria dell’Universita degli
Studi di Perugia, nei giorni 13 e 14 aprile 2023, con una significativa partecipazione in presenza dopo
le edizioni in modalita telematica e le restrizioni dovute alla pandemia da COVID-19.

E’ con grande piacere che presentiamo gli atti del congresso, riuniti come ormai da qualche anno
per motivi ecologici in questo e-book, e caratterizzati da oltre 50 memorie scientifiche su temi che
spaziano dalle energie rinnovabili all’edilizia sostenibile e all’economia circolare, passando anche per
gli aspetti di sostenibilita economico-sociale e le tematiche sempre piu attuali relative a clima e

ambiente.
Il Presidente del Comitato Scientifico Prof. Franco Cotana
Il Presidente del Comitato Organizzatore Prof. Francesco Asdrubali
Il Direttore del CIRIAF Prof. Bruno Brunone
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Dignita dell’'uomo e dignita del pianeta. Un ritratto delle
prospettive interreligiose di fronte al Climate Change

Simon Francesco Di Rupo *

1 Dottorando di Ricerca in Etica della Comunicazione, della Ricerca Scientifica e dell’Innovazione

Tecnologica, Dipartimento FISSUF, Universita degli Studi di Perugia

* Autore di riferimento. E-Mail: simonfrancesco.dirupo@studenti.unipg.it

Abstract: Sebbene a un primo sguardo il Climate Change imponga una presa in
considerazione delle scienze naturali e tecnologiche, per arginarne e dominarne i rischi,
anche la filosofia detiene, su questo tema, uno spazio di riflessivita di non poco conto. Nello
specifico del nostro contributo, vorremo concentrarci sulle sollecitazioni che le religioni
ricevono, e restituiscono, rispetto a un tema che chiama in causa I’etica, il senso della vita,
la sensibilita verso il mondo creaturale e la visione della storia. Una chiave di volta
contemporanea risiede nel Laudato Si di Papa Francesco del 2015, con il richiamo a un
dialogo comune, trasversale, in nome di un concetto di “ecologia integrale”. La curiosita si
innesca dal momento che la risposta interreligiosa di fronte alle sfide del creato si potrebbe
configurare come ricomponimento delle frammentazioni secolari, poiché a suo modo
anche la secolarizzazione € un cambiamento “climatico” dei saperi e delle tradizioni. Il
nostro vuole quindi porsi come contributo umanistico integrativo e non ostativo rispetto
alle scienze, le quali a buona ragione rivestono un ruolo imprescindibile per arginare le piu
nefaste conseguenze delle problematiche geologico-climatologiche. Pertanto, di fronte a
un tema sia urgente che annoso, il nostro sguardo vuole dare voce alle religioni con lo scopo
di un ampliamento di coscienza sul tema del “senso” del nostro vivere, poiché il nostro
abitare ilmondo non & un solo soggiornare, ma un nostro proiettarci verso la comprensione

della nostra dignita.

Keywords: Interreligioso; ecologia; secolarizzazione; enciclica; filosofia; intercultura; post-
secolare.
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1. Introduzione. Anche la secolarizzazione & a suo modo un “cambiamento climatico”

La natura unisce qualche volta

alle nostre azioni effetti e spettacoli

con una specie di prefazione cupa e intelligente,
come se volesse farci riflettere.

(Victor Hugo)

Il presente contributo vuole configurarsi come uno spunto di ampliamento sul tema del Climate
Change partendo da una questione filosofica di fondo. Nel dibattito scientifico sui cambiamenti
climatici, uno dei temi piu importanti riguarda sicuramente il fattore di influenza sull’ambiente
caratterizzato dalle attivita del’'uomo che, nel procedere storico, connotano il nostro pensare al
pianeta sia come territorio abitabile, sia come un “mondo”. Mentre il pianeta € un dato di fatto fisico,
di volta in volta descritto e circoscritto dall’osservazione scientifica, il concetto di mondo riguarda la
totalita del nostro pensare la dimensione in cui non viviamo solo in qualita di mortali e bipedi, ma anche
in quanto esseri coscienti e creativi. In questo quadro, cosi come cambiano geologicamente le ere del
pianeta, cosi vivono, in un vortice di dialettiche e torsioni, le nostre visioni di questa complessita,
costituita dai nostri sogni, i nostri incubi, le nostre previsioni e credenze anche in materia di cio che e
invisibile. Motivo per cui anche la secolarizzazione, come cambiamento dei paradigmi inerenti alla vita
religiosa dell’'uomo, € a suo modo un cambiamento “climatico”. Il nostro interesse sara dunque quello
di riflettere sul Climate Change come opportunita di ripensamento del sentire e vivere religioso nella
contemporaneita.

Esiste infatti uno scenario filosofico che pud andare oltre le litanie nichilistiche post-moderne, in cui
gli scenari distopici della “morte di Dio” e dell’'uomo occupano lo spazio dell’angoscia ancor prima del
dato di fatto di un pianeta in sofferenza. In questo senso potremmo dire che la storia della filosofia
contemporanea ha mostrato i segni di un surriscaldamento prima ancora che fosse lo stesso pianeta a
patirlo.

La filosofia della religione puo incarnare un ruolo fondamentale sia all’interno del proprio settore,
sia come ponte per un dialogo interdisciplinare, per sgomberare il campo da una narrazione
autoreferenziale, poiché ha la capacita di trattare la fede nel mondo come un punto di partenza
riguardo I'amore che si deve al pianeta. Non solo la “fine” del mondo, ma anche il suo “fine” deve
ritrovare una sua centralita teoretica a beneficio del dibattito delle scienze.

Tenendo conto che la laicizzazione e la desacralizzazione della societa tecnologica accentuano la
perdita di riferimento a un mistero della vita, poiché esso si svincola gradualmente dall’esperienza della
fede, a buona ragione Aurelio Rizzacasa sottolinea come “inizio” e “fine” sia dal punto di vista della vita
individuale che collettiva «si riducono per lo pit ad essere dei limiti cronologici senza coinvolgimenti
emotivi [...] le ansie, le insicurezze e le paure dell’umanita trovano la loro esorcizzazione esistenziale
mediante la rimozione dei contenuti simbolici»[1], quali sono quelli offerti dalle tradizioni spirituali,
unitamente alle crisi delle democrazie rappresentative e dalla imperante tecnologizzazione della vita.
La secolarizzazione é indubbiamente I'emersione della criticita dei modelli narrativi che si susseguono
nelle impronte culturali della storia, ma cio non & sufficiente per squalificare i fenomeni millenaristici,
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ossia quel complesso di «diverse utopie positive o negative che accompagnano i progetti sociali di una
redenzione etico-politica dell’'umanita sofferente [..] il millenarismo in generale tende al rinnovamento
della storia e dell’'uvomo. E anche vero, in senso piti profondo e piti nascosto, che il millenarismo esprime,
soprattutto, la nostalgia del futuro» [2 Ivi, p.24].

Pertanto, in realta, la produzione simbolica di un mondo da riconquistare accomuna ogni epoca e,
nonostante gli innumerevoli cambiamenti di paradigma, la ricerca di senso rimane una sana
inquietudine dell’'uomo. Un monito filosofico gia proveniva, profeticamente, dalle parole del Guenther
Anders autore de L’'Uomo é antiquato (1956), quando sosteneva che il concetto di progresso ci ha “reso
ciechi all’Apocalisse” [3]:

Se si pensa quali insignificanti eventi storici (o anche presagi) erano bastati a sollevare ingenti ondate di agitazione
escatologica, di terrore, come pure di speranza [...] il fatto che oggi regna una “bonaccia escatologica”, quantunque la fine
sia entrata effettivamente nell’ambito del possibile e di mezzi di comunicazione disponibili ce ne sia a volonta, appare
addirittura allucinante. Se si prescinde dall’agitazione nella cerchia degli scienziati — caso del resto unico: paura

dell’Apocalisse proprio tra gli areligiosi.

In questo quadro noi possiamo collocare il nostro presente filosofico come post-secolare, in cui,
consapevoli del millenarismo inconscio che fa da sfondo alle preoccupazioni esistenziali collettive,
possiamo nutrire la nostra riflessivita con delle domande fondamentali: dal momento in cui 'uomo si
mobilita per contrastare i pericoli dell’abitabilita del mondo, egli ha a cuore solo la sua sopravvivenza
o ha anche in animo di riconnettersi con il senso di una storia universale? Qual € I'oggetto della cura
verso il pianeta? Esso e da considerare solo come un vivente che ospita altri viventi, fra cui noi, o
permane anche, nel nostro difendere la salute del mondo, lindizio di un’ulteriorita sacra da
preservare? Come dice Paolo Costa [4]:

Il concetto di secolarizzazione, tuttavia, pud essere adoperato anche in un’accezione pilu sofisticata, supponendo
I'esistenza di una sostanza originaria (la forma mentis o vitae religiosa) che puo subire un processo di mondanizzazione — il
trasferimento, ciog, da un piano spirituale, trascendente o sovrannaturale al mondo sensibile e materiale: in una parola,
all’ «al di qua». Il desiderio di immortalita personale, per esempio, puo trasformarsi nella voglia ardente di lasciare un segno

nella storia. L’aspirazione alla santita in una dedizione esemplare ai doveri della vita quotidiana.

In questo senso non avremo pil a cuore un concetto vago di salvezza ultraterrena, sia che ci si
“creda”, o “no”, ma giocheremo la partita di un sentimento religioso nella salvezza del terrestre
secondo i principi di una educazione planetaria al saper-abitare il mondo. Se il mondo non fosse sacro,
perché salvarlo?
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2. Llalaudato Si’ di Papa Francesco

Laudato si’, mi’ Signore,

per sora nostra matre Terra

la quale ne sustenta et governa,

et produce diversi fructi con coloriti fiori et herba.
Laudato si’, mi’ Signore,

per quelli che perdonano per lo tuo amore

e sostengo infirmitate e tribolazione.

(San Francesco, Cantico delle Creature)

L'idea di un creato che ha bisogno di cure & carattere distintivo dell’enciclica Laudato Si’ di Papa
Francesco, del 2015. Il tema della crisi ambientale si colloca al di dentro di questioni che investono sia
la sfera politica, sia economica che appunto religiosa, dovendo richiamarsi a uno specifico concetto di
creaturalita da re-introiettare, preservare, proiettare in un’ottica di salvezza. Pertanto I'ottica della
religione, in questo caso cattolica, non puo attenersi alla mera attestazione dei fatti, ma deve
necessariamente interpretare questi come indizi di significati; i quali attengono, dice la teologa
Teodora Rossi, al concetto di “amartologia”, ossia la dottrina dell’errore umano rappresentato dal
peccato originale, «essendone una tappa che si rivela gradualmente, e che vede intrecciate, nella
creatio continua, sia la logica della bonta della creazione, sia quella della liberta dell’essere umano
prima e dopo il peccato originale), sia, infine, quella della riparazione»[5].

La visione sapienziale di Papa Francesco, ci dice sempre Teodora Rossi, si esprime nel considerare
come «nel creato vigono leggi e dinamismi che sono ignoti all’essere umano e che, tuttavia, parlano
della sapienza divina in un linguaggio che deve necessariamente oltrepassare i termini dell’evidenza
empirica e aprirsi a tutti i registri coscienziali» [6 Ivi, p.187].

La Laudato Si’ si afferma come la prima enciclica interamente dedicata alla questione ecologica, in
cui si colgono elementi di ampio respiro “ecumenico” e un’apertura nei confronti dei piu recenti
guadagni della scienza. Osserva a tale proposito Laura de Gregorio [7]:

La legittimita dell’esperienza religiosa non deve rimanere peraltro fine a sé stessa: la religione e la scienza, fornendo
approcci diversi alla realta, devono perseguire un confronto intenso e produttivo per entrambe. Piu precisamente, &
necessario da un lato un dialogo fra le religioni orientato alla cura della natura, alla difesa dei poveri, alla costruzione di una
rete di rispetto e di fraternita. Dall’altro € indispensabile che le stesse scienze si aprano I'un I'altra, evitando che ognuna si
chiuda nei limiti del proprio linguaggio e che le singole specializzazioni si traducano in isolamento e assolutizzazione del

relativo sapere.

Il merito fondamentale dell’enciclica consiste nell’essersi collocata, sul piano storico-culturale, come
una terzieta rispetto alle polarizzazioni fra ambientalismi misantropi e antropocentrismi disposti ad
accettare distruzioni ambientali pur di sfamare gli appetiti tecnocratici, mostrando che I'una ¢ il duale
dell’altro. Non si puo separare la lotta alla fame e la diseguaglianza sociale senza tenere in debita
considerazione il tema ecologico, in quanto I'ambiente € un bene comune globale oppure, per dirla
meglio e alla maniera dell’enciclica, € la “nostra casa comune”.
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In Italia, la posizione appena accennata & trattata dall’economista Stefano Zamagni, il quale, nel
sottolineare I'importanza dell’enciclica nota come I'economia di mercato sa parlare del passato e del
presente di fronte al dato osservato, mentre il futuro come dimensione di senso € appannaggio della
riflessione spirituale e filosofica insita nell’enciclica [8]:

Papa Francesco suggerisce di adottare uno sguardo ecologico capace di porsi in relazione con tutte le dimensioni di
valore e percio capace di vedere il rischio di finire schiacciati da quel circuito mortale che combina I’'aumento dell’efficienza
(la potenza) dovuto alla tecnoscienza con I'espansione illimitata della soggettivita (la volonta di potenza). Ecco perché
occorre recuperare l'idea di limite ed ecco perché la ragion tecnica non & pill una guida sicura per un modello di sviluppo
umano integrale. Si tenga presente, infatti, che & I'unione di potenza e di volonta di potenza a generare la hybris che

conduce al collasso.

La coscienza del limite non puo, vista la portata immensa del rischio e dunque anche delle eventuali
soluzioni, non affacciarsi a una forma risolutiva da rappresentarsi come un concetto di biodiversita
economica e di dialogo interculturale. Dice sempre Zamagni: «ecologia ed economia hanno la
medesima radice — oikos — che designa la casa comune abitata dall’'uomo e dalla natura. Ma da quando
e iniziato I’Antropocene [...] &€ accaduto che, con intensita via via crescente, la societa degli umani ha
buttato “fuori casa” la natura»[9]. Come direbbe Spinoza “Tutta I'idea del mare & in una goccia
d’acqua”, cita Zamagni, per cui «/’idea tutta dell’attuale “disagio di civilta” é espressa da uno qualsiasi
dei punti toccati nell’enciclica. Ecco perché é necessario — ci raccomanda la Laudato si’ — cambiare in
fretta la nostra capacita di squardo sulla realta» [10].

Allo scopo di comprendere come sia affrontato quanto sintetizzato finora, giova citare direttamente
le parti della Laudato Si [11, d’ora in poi LS] maggiormente indicative. In LS n.48 emerge uno spunto
perfettamente in linea con quanto da noi detto in sede d’introduzione, circa il cambiamento climatico
da intendersi sia in senso fisico che culturale: «L’'ambiente umano e I'ambiente naturale si degradano
insieme, e non potremo affrontare adeguatamente il degrado ambientale, se non prestiamo attenzione
alle cause che hanno attinenza con il degrado umano e sociale».

Il degrado non puo essere solo oggetto di constatazione, ma deve essere ragionato in termini di
rimessa in discussione dei paradigmi tecnocratici de-umanizzanti: «/la mancanza di preoccupazione per
misurare i danni alla natura e I'impatto ambientale delle decisioni, é solo il riflesso evidente di un
disinteresse a riconoscere il messaggio che la natura porta inscritto nelle sue stesse strutture» (LS
n.117).

E pertanto fondamentale riconoscere, come nella citazione dal Cantico di Francesco posto in esergo,
il fatto che la “matre Terra” non sia solo un’immagine allegorica e antropizzante della natura, in quanto
nella sua sostanza vuole indicare all’intelligenza insita nel disegno divino, che pone nella natura stessa
la verita cifrata che 'uomo deve saper leggere attraverso la disposizione spirituale. Non a caso viene
adottato il termine “strutture” per intendere la logica che in natura precede I'attivita dell’'uomo, al
quale egli deve accordarsi secondo misura, riconoscendogli una matrice divina. E in questo atto di
responsabilita che consiste la “lode”. Il “Signore” non viene lodato nel senso di una superficiale
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acclamazione entusiastica, o almeno non solo: la lode & la forma di riconoscimento che 'uomo ha il
compito di attuare sia per ringraziare che per curare e propiziare. A tale proposito, il filosofo Salvatore
Natoli, in commento all’enciclica, denuncia [12]:

Purtroppo, nel nostro mondo, lo osserva Papa Francesco, la lode ha cessato da tempo di essere canto, ringraziamento,
gioia collettiva. Non so con quanta frequenza ma, per molti versi, sembra che la lode si sia mutata in ricerca del facile
successo di cui e perfino difficile rilevare il fallimento perché spesso va fuori moda prima ancora che la sua parabola sia del
tutto consumata. Ci fu un tempo in cui la gloria reclama per sé I'immortalita; oggi pare che sia in larga parte rimpiazzata

dalla vanagloria.

A buona ragione Natoli sottotitola il suo commento cosi: “dove il non credente incontra il credente”.
Poiché la ridiscussione dei toni narcisistici con cui 'uomo cede alla vanagloria lo spazio antico della
gloria € un problema filosofico che non richiede la patente della fede conclamata per essere discusso,
ma del buonsenso, della profonditd spirituale e dell’acume teoretico. E anche, ad un livello di
comprensione delle forme religiose che noi vorremmo favorire, un piano su cui si gioca I'importanza
dell’atto religioso in senso trasversale e mondiale. Come Papa Francesco osserva in LS n.11: «Ogni volta
che Francesco guardava il sole, la luna, gli animali pit piccoli, la sua reazione era cantare, coinvolgendo
nella sua lode tutte le altre creature. Egli entrava in comunicazione con tutto il creato, e predicava
persino ai fiori e ‘li invitava a lodare e amare Iddio, come esseri dotati di ragione».

Come verrebbe accolto oggi, secondo un atteggiamento spiccatamente nichilista e profano, un
siffatto disporsi spiritualmente nei confronti del mondo fisico? Probabilmente verrebbe derubricato a
patologia. Ma se I'occidentale indebolisce un aspetto fondamentale del suo vivere religiosamente la
natura in favore di un pensiero meramente calcolante nell’ottica di una felicita temporanea ed usa e
getta, perché non appellarsi a un’integrazione universale del sentimento religioso, pur mantenendo le
dovute specificita, con I'intento di promuovere un ritorno a una spiritualita futuribile e ricettiva? Il
merito di questa apertura, nel Laudato Si’, € di enorme importanza. In primo luogo, nelle premesse:

Rivolgo un invito urgente a rinnovare il dialogo sul modo in cui stiamo costruendo il futuro del pianeta. Abbiamo bisogno
di un confronto che ci unisca tutti, perché la sfida ambientale che viviamo, e le sue radici umane, ci riguardano ci toccano

tutti [...] Abbiamo bisogno di una nuova solidarieta universale (LS n.14).

In secondo luogo, nel ribadire la necessita di un incontro di forme culturali e spirituali di diversa
provenienza:

Se teniamo conto della complessita della crisi ecologica e delle sue molteplici cause, dovremmo riconoscere che le
soluzioni non possono venire da un unico modo di interpretare e trasformare la realta. E necessario ricorrere anche alle
diverse ricchezze culturali dei popoli, all’arte e alla poesia, alla vita interiore e alla spiritualita. Se si vuole veramente
costruire un’ecologia che ci permetta di riparare tutto cio che abbiamo distrutto, allora nessun ramo delle scienze e nessuna

forma di saggezza puo essere trascurata, nemmeno quella religiosa con il suo linguaggio proprio (LS n.63).
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3. Esempi concreti di posizioni interreligiose sul Climate Change

Cio che risulta necessario sottolineare, giunti a questo punto della questione, & che il richiamo al
dialogo non rimane lettera morta, nello scenario internazionale. Qualora nella teorizzazione di una
“ecologia integrale” riscontrassimo soltanto la patina del “buon discorrere” da parte di soggetti di tutto
rispetto, ma in realta non intersecabili, potremmo ascrivere gli alti temi sin qui trattati alla stregua di
una fine, ma improduttiva retorica.

A ben vedere, esempi “empirici” della fattualita di quanto posto in astratto, ci sono. E bene citarne
alcuni prima di riprendere in mano il tema filosofico tout-court. La natura circoscritta del nostro saggio
ci impone di non avere pretese di esaustivita in merito al decorso storico degli eventi e delle istituzioni
operanti sul Climate Change, poiché richiederebbe un mastodontico lavoro storico che il nostro
sguardo filosofico non ha la velleita di rappresentare.

Andando a ritroso nel tempo, nel 2009 si impone sulla scena mondiale la Interfaith Declaration Of
Climate Change [13], un luogo d’incontro online in cui fedi di ogni parte del mondo hanno sottoscritto
un intento programmatico con la seguente visione:

La nostra visione & quella di ripetere in continuazione il messaggio che le religioni della Terra si schierano all'unisono a
favore di limiti forti e immediati alle emissioni di "gas a effetto serra", prevalentemente CO2, dovute al cambiamento
climatico. La nostra visione € quella di portare questo messaggio a ogni sessione rimanente dei negoziati sul clima a
Bangkok, Barcellona e Copenaghen, ogni volta con leader religiosi diversi, e di rendere la posizione unitaria di fedi e

credenze ampiamente divergenti e diverse un evento che faccia notizia.

Nelle centinaia di endorsments di allora campeggiano, fianco a fianco, il Dalai Lama insieme ad Asian
Muslim Action Network; il World Council Of Religion Leaders insieme a Volunteers for Africa, e cosi via,
nel pieno segno dell’interculturalita e della comunione d’intenti.

Un’organizzazione che nasce dal peculiare caso di Stuart Scott [14], attivista nell’era Al Gore del
2007, antesignano e facilitatore del percorso di Greta Thunberg, dal COP14 in Polonia del 2008,
passando appunto per il manifesto del 2009 appena citato, giunge fino ai nostri tempi con un percorso
«istituito per ispirare e motivare i leader religiosi, di concerto con gli scienziati, a iniziare un esame
approfondito del pericoloso cambiamento del sistema climatico del pianeta, spingendo al contempo i
responsabili politici a trovare soluzioni rapide, senza esitazioni»[15], riuscendo ad essere approvata dal
Consiglio mondiale dei leader religiosi delle Nazioni Unite, dal Consiglio mondiale delle Chiese, dal
Consiglio centrale della Fede Baha’i, come anche dalle organizzazioni laiche Greenpeace, 350.0rg di
McKibben e il Centro per la diversita biologica, partecipando a dieci Conferenze delle Parti sui Protocolli
di Kyoto (COP), sino ad incontrare lo stesso Papa Francesco nel 2016, un anno dopo I’enciclica. Un
esempio tangibile, non cinematografico, di impegno concreto in materia di ecologia “integrale” e
interculturale, cosi come proposta dall’Interfaith Declaration prima e manifestata dalla Laudato Si’
dopo.

A proposito della ricezione dell’enciclica in particolare, e del “clima” interculturale in generale, vale
la pena menzionare altri due esempi particolarmente virtuosi. Il primo ¢ il dettagliatissimo volume
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African Perspectives on Religion and Climate Change, del 2022 [16], in cui si alternano, in una serie di
interventi, eminenti teologi africani, dallo Zimbabwe al Kenya.

Passando attraverso una sontuosa e originale “valutazione ecofemminista africana del valore dei
sistemi di conoscenza indigeni per rispondere al degrado ambientale e al cambiamento climatico”
[17,lvi, p.86] si ottiene anche un puntualissimo prospetto sia grafico che testuale della regional
distribution of responses to Laudato Si’ [18, Ivi, p.140], in cui si sommano iniziative, workshops, finanche
manifestazioni in cui vengono piantati alberi a seguito di preghiere. Un quadro analitico che permette
di corroborare prospettive e criticita politiche per ogni regione africana. Il volume & quindi uno
strumento sia spirituale che tecnico-scientifico per una “scienza religiosa” in atto.

Il secondo esempio che vogliamo portare per un ritratto delle fonti sul tema allo stato dell’arte (da
un punto di vista di ricerca documentale costantemente aggiornato), riguardo il Yale Forum on Religion
and Ecology [18], una fonte inesauribile di eventi, piattaforme, bibliografie, opere cinematografiche

X7

dedicate all’ecologia in chiave trasversale e internazionale, in cui il senso di “comunita” espresso dalle
vocazioni religiose incontra e si incrocia perfettamente con lo spazio virtuale inteso come community.

Si presenta a questo punto la possibilita di un’osservazione che ci risulta opportuna svolgere a chiosa
di questa rapida sintesi di esempi “empirici”.

L’elemento chiave della messa in pratica dei temi etici sta attraversando, in campo religioso su scala
mondiale, una fase di elaborazione del processo sacrale: la ritualizzazione. La continuita del dibattito
pubblico relativo al Climate Change sulla base della lettura e interpretazioni di dati, unite alla
divulgazione culturale di buone pratiche, sta assumendo la carica di un valore condiviso e interiorizzato
sia in sedi istituzionali che popolari, in un modo che riduce gradualmente la necessita di giustificare il
tema, sempre piu alla portata della coscienza collettiva ed epocale.

Basti chiedere alle giovanissime generazioni lumi sulla questione: spesso e volentieri esse
posseggono un quadro molto piu dettagliato sul piano delle informazioni, e molto piu netto sul lato
delle motivazioni volte a un ventaglio di azioni quotidiane coerenti con i valori di riferimento.

Questo non e un processo valoriale descrivibile come mero “indottrinamento”, per usare un
termine negativo dell’area semantica dogmatica - ma e anche una forma mentis spirituale ormai
endemica financo nella laicita. Non siamo nel campo della sola “scolarizzazione” dei valori, ma di una
vera e propria assunzione di incivilimento, se vogliamo usare un termine molto rappresentativo, spesso
utilizzato dallo Stefano Zamagni testé citato. Si tratta di un elemento da cui ripartire, se si intende non
solo rinnovare un rispetto generico verso la natura, ma anche — aspetto cruciale - ri-sacralizzare il
nostro punto osservazionale, in vista di un’azione cooperante consapevole. Risulta suggestivo, a
riguardo, lo spunto del teologo Sigurd Bergmann, quando osserva [20]:

Per quanto riguarda la sfida di rispondere ai cambiamenti climatici, la mia riflessione ci porta a un problema di ricerca
centrale per un futuro programma. Come possono i rituali e la ritualizzazione dei luoghi funzionare come omeostati
ecologici, al fine di catalizzare modalita creative di adattamento culturale alle diverse condizioni ambientali? [...] Se la teoria
dei rituali ha ragione nel constatare che tutti i processi sociali includono elementi di ritualizzazione, possiamo affrontare i

problemi ambientali e anche |'ecoteologia da una nuova prospettiva.
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La nuova prospettiva cui si richiama Bergmann, a nostro avviso, non puo non tenere conto del
contributo essenziale costituito dal pensiero di Raimon Panikkar, in chiave ecologica e interreligiosa al
contempo. | luoghi potranno funzionare come omeostati ecologici religiosamente diretti solo se prima
avremo una mappa spirituale in grado di “sondare i terreni” sul piano filosofico, prevenendo
dogmatizzazioni e aprendo alle diversita culturali.

4. La proposta filosofica di Raimon Panikkar su dialogo interreligioso ed «ecosofia»

Se non avviene un vero incontro religioso fra noi e la Terra,
finiremo per annientare la vita stessa sul pianeta.

Il dialogo interreligioso non é soltanto un tema accademico

o una questione ecclesiale o “ufficiale”, e ancor meno

una nuova moda sorta perché le liturgie sono diventate noiose
o é diminuito il numero di chi le frequenta.

(Raimon Panikkar, Dialogo interculturale e interreligioso)

Raimon Panikkar (1918 — 2010), di cultura indiana e spagnola, potrebbe essere definito
tecnicamente un filosofo, un teologo, un presbitero, ma & principalmente riconosciuto come una guida
spirituale del ventesimo secolo. Non siamo di fronte a un “guru” evangelizzatore di un nuovo credo,
come molti si sono succeduti nelle culture cosiddette “alternative” della New Age. Panikkar e stato un
uomo della “tradizione”, ossia un autore in grado di porsi in dialogo approfonditamente con le religioni
senza snaturarne i principi, cercando incessantemente i terreni comuni dal punto di vista spirituale. La
finalita di una ricerca di tal tipo e efficace in senso largo solo se motivata, in nuce, da un movente
interiore di crescita e di saggezza; solo in un secondo momento, e con infaticabile studio e attenzione
per la pertinenza dei propri riferimenti, questa espansione di coscienza sara alimentata dalla volonta
di contribuire in positivo allo sviluppo della collettivita. Un processo di maturazione concettuale
squisitamente “filosofico”, in senso classico e antico che parrebbe banale sottolineare, ma che vale la
pena ribadire nei tempi di oggi in cui anche il filosofo tende alla tecnicizzazione e burocratizzazione
esasperata del suo lavoro, rischiando di perdere di vista la connessione necessaria fra dimensione etica
e teoretica.

Le caratteristiche di questo autore ci permettono di porlo come interlocutore privilegiato delle
tematiche sin qui espresse. Infatti, egli si contraddistingue per due filoni a noi fondamentali: il dialogo
interculturale/interreligioso e il concetto di “ecosofia”, che ne & naturale conseguenza. Ma attenzione:
guando ci riferiamo alla disposizione interiore del nostro autore non ci limitiamo a un inquadramento
biografico per favorire empatia nei suoi riguardi. Siamo gia al di dentro della sua proposta filosofica,
guando capiamo quanto il disporsi spiritualmente in senso aperto appartenga gia al concetto di dialogo
intrareligioso, in Panikkar. Ad un primo sguardo disattento, saremmo tentati nel definire intrareligioso
il dialogo interno a una confessione, a un’istituzione religiosa, e interreligioso il dialogo internazionale
che poi avviene appunto su base istituzionale. In Panikkar questa dualita del dialogo, invece,
corrisponde alla dinamica della conoscenza filosofica. Alla maniera di Pico della Mirandola, il dialogo
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intra- recita qui enim se cognoscit, in se omnia cognoscet (chi conosce il proprio sé conosce tutto in se
stesso). Nel volume Dialogo Interculturale e Interreligioso Panikkar specifica [21]:

Il dialogo intrareligioso € un dialogo interiore in cui si lotta con I'angelo, con il daimon, e con sé stessi. Come potremo
avere accesso al Tutto di una verita liberante, se il nostro prossimo sembra nutrire credenze diverse, a volte completamente
incompatibili con le nostre convinzioni? Tale dialogo interiore non € un monologo né un semplice soliloquio con “Dio”; e
neppure una riflessione sul Credo dell’interlocutore o su un’altra religione. Non & una ricerca, dettata da curiosita e
simpatia, su una diversa concezione del mondo. In questo dialogo noi siamo alla ricerca della salvezza, e accettiamo di

ricevere insegnamenti da chiunque altro, non solo da quelli del nostro gruppo.

Cosi si trascende, intende dire Panikkar, quel rischio di interpretare la sfera religiosa come una
nostra proprieta privata. Allenarsi all’accoglimento della trascendenza nella propria esperienza con
qualsivoglia alterita & I'esercizio per antonomasia dell’'uomo di spirito che non si contenta di arroccarsi
in torri d’avorio: «quando date testimonianza della vostra fede, non difendete voi stessi o i vostri
interessi mascherati, per quanto sacri vi possano apparire. Guardate gli uccelli del cielo: cantano e
volano senza difendere la propria musica o la propria bellezza» [22, ivi p.23]. Del resto, aggiungiamo
noi, come potrebbe alimentarsi una sensibilita verso la natura e verso il clima, senza imparare lezioni,
dalla natura stessa, in quanto traccia del divino?

Non a caso il nostro filosofo concepisce la realta come cosmoteandrica, ossia come un complesso di
relazioni fra cosmo, Dio e 'uomo. Per Panikkar non si costituisce dialogo se prima non si comprende
I'altro (che questo altro sia la Terra, un altro uomo, o il divino) come interno a questa tripartizione del
reale, in cui ognuno & intimamente coinvolto. Non siamo alla stregua di un pensiero di asettica
tolleranza: siamo all’interno di un pensiero di profondo riconoscimento. Come direbbe sempre Pico
della Mirandola, che lo stesso Panikkar ama citare: semper occulta quadam est concatenatio; c’'é
sempre una certa concatenazione nascosta.

Allo scopo di coniugare l'intrareligioso con l'interreligioso, Panikkar offre un quadro delle “regole
del gioco”, che giova al nostro discorso elencare per intero. Egli sostiene, come punto archimedeo delle
sue tesi, che l'incontro fra le religioni deve necessariamente essere di tipo religioso, come
atteggiamento strutturale legato a un principio valoriale. Sono otto regole, ben specifiche, quelle che
il filosofo delinea per il dialogo interreligioso [23, Ivi, p.83]:

Prima: I'incontro deve essere libero da ogni apologetica di parte. Se il seguace di qualsiasi religione
avvicina un altro credente con I'idea aprioristica di difendere la propria religione, invalidera la virtuosita
dialogica. Mantenere fede alle proprie credenze non significa utilizzarle come scudo e spada.

Seconda: deve essere libero da apologetiche generali. Non si deve cadere nel pericolo di associarsi
ad altre esperienze religiose come forma di “crociata” contro gli irreligiosi. Non & I’“Uomo moderno” il
“nemico” contro cui fare fronte comune; non & proprio I'inimicizia a contare, ma la concordia: € il luogo
sacro di convergenza, a ispirare I'azione.
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Terza: bisogna affrontare la sfida della conversione. Lo spirito religioso autentico richiede lealta. La
persona di fede entra in dialogo anche correndo il rischio della conversione, poiché senza pregiudizi,
per fiducia della verita. E molto probabilmente la pit complicate delle regole d’ingaggio.

Quarta: la dimensione storica e necessaria ma non sufficiente. L’'uomo religioso non ¢ il portavoce
della sua religione, ma un membro di una comunita e un soggetto appartenente a una storia che lo
precede e succede. Il dialogo non deve pero fermarsi alla sola dimensione storica; deve favorire anche
la creativita e il movimento dinamico e reciproco di comprensione: «a essere in gioco nel dialogo
religioso non é la Storia delle religioni e neanche la fenomenologia comparata delle religioni, bensi una
fede vivente ed esigente» [24, Ivi, p.86].

Quinta: non é un semplice congresso di filosofia. Nessuna religione si accontenta di essere soltanto
ortodossia, pertanto senza «una certa dose di filosofia, non é possibile alcun dialogo» [ibidem],
soprattutto come intelligenza ermeneutica. L'attenzione al linguaggio di ciascuna religione e
fondamentale. Panikkar porta I'esempio del termine “idolo”. Imporre categorie proprie che sono
estranee all’altra religione non solo neutralizza il dialogo ma corrisponde a un pericolo di mistificazione
e intolleranza.

Sesta: non é solo un simposio di teologia. Non esiste, al principio del dialogo, un linguaggio comune.
Le teologie sono «sforzi tesi all’intelligibilita di una data tradizione religiosa, generalmente all’interno
della stessa (fidens quarens intellectum» [25, Ivi, p.90], pertanto, per evitare che il dialogo interreligioso
sia «un banale hobby culturale» [ibidem] si rende necessario che i seguaci delle rispettive tradizioni
siano membri illuminati e pensanti, cosi da favorire punti di intersezione “omeomorfica”. Panikkar
suggerisce un esempio suggestivo: potrebbe essere interessante ad esempio «un esame della
tradizionale nozione indiana di Karman e della moderna idea occidentale di storicita». E in questa
ricerca di comunanza che si annida la possibilita di superare il rischio “congressuale”.

Settima: non é un semplice incontro ecclesiale. | rapporti ufficiali fra esponenti religiosi sono oggi
ineludibili. Ma non possono ridursi ad incontri in cui ciascuno si limita solo a rappresentare e difendere
la propria comunita di credenti. Vanno affrontati i problemi pratici e immediati attraverso
collaborazione senza appoggiarsi a soluzioni di comodo gia dimostratesi fruttuose, ponendosi
riflessivamente.

Ottava: & un incontro religioso nella fede, speranza e carita. Qui per religioso non si intende la
devozione. Si riferisce piuttosto all’integralita della persona coinvolta nel dialogo. Si mette sul tavolo
del dialogo tutto cio che siamo, e non solo il nostro essere soggetti aderenti a dettami dottrinali. Per
“fede” non intenderemo le formulazioni dogmatiche: «non discutiamo di sistemi ma di realta, e della
maniera in cui queste realta si manifestano in modo da rivestire un significato anche per il nostro
interlocutore» [26, Ivi p.91].

Tutte queste otto regole sono dunque subordinate a un principio unico, ossia che il dialogo non e
un momento profano ma «un atto religioso, quindi sacro, con cui siamo presi dalla verita e dalla fedelta
ai ‘tre mondi’ senza nessun secondo fine o intenzione. In questa creativa attivita religiosa si manifesta
I'autentica vitalita della religione» [27, Ivi, p.93]. Giova ricordare, onde evitare di fraintendere il
“centrismo” della posizione di Panikkar, che queste otto “regole” non sono ammonizioni per il cristiano
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al cospetto delle altre religioni, o per il musulmano per le altre religioni, e cosi via. Questo e un elenco
di “buone pratiche”, per usare una formula di moda, valide per ognuno degli attori di qualsivoglia
dialogo interreligioso. Ricordarsi questo durante la lettura dell’elenco spoglia da ogni velleita
fondamentalista e da qualsiasi atteggiamento difensivista, che fra I’altro, ad un occhio attento, viene
disincentivato proprio dalle prime due regole.

E in questo quadro preliminare che possiamo affrontare anche il contenuto di un dialogo ecologico
auspicabile. E infatti a partire da queste premesse che Panikkar svolge le sue riflessioni in merito
all’Ecosofia, perché «il mondo é anche una categoria di tipo religioso, a patto che non trasformiamo la
religione in una setta» [28]. Panikkar, in questo volume specifico sull’Ecosofia, ci tiene a sottolineare le

Illl

differenze d’approccio con I'“ecologia”, pur non avendo assolutamente l'intenzione di squalificare i
movimenti ecologisti come superficiali. La sua proposta e quella di “spiritualizzare” la concezione
ecologica legata allo sfruttamento della Terra come risorsa, ancora troppo ancorata all’«ossessione
baconiana di dover gestire, cioé controllare un pianeta altrimenti selvaggio e inanimato» [29, Ivi p.32].
Il neologismo che intende giustapporre la “sofia” al “logos” intende comunicare «/intuizione che né
I’antropocentrismo né il razionalismo (anche nel senso migliore del termine rendono giustizia al
problema. L’oikos non é il nostro habitat naturale, é la casa di tutti gli esseri» [ibidem]. Non si tratta
dunque, per Panikkar, di definire questa “casa” come |’astronomico pianeta Terra dell’universo
scientifico, né il solo mondo della consapevolezza umana come ad esempio viene figurato nelle filosofie
di Husserl, Jaspers o Heidegger, nonostante I'ammirazione di Panikkar per il loro procedere teoretico
— ma di una “casa comune” molto vicina a quella di Papa Francesco, oseremmo dire — della quale
«tentiamo di decifrare la ‘sophia’, o piuttosto di partecipare alla sua sapienza [...] richiama piti da vicino
il ’kosmos’ divino dei presocratici o la realta descritta nel ‘nasadiyasukta’ e nel ‘purusasukta’, i due
celebri inni del ‘Rg-veda’» [30, Ivi, p.33]. In questo passaggio, possiamo notare, Panikkar compie
esattamente lo sforzo connettivo intrareligioso propedeutico a quello interreligioso di cui sopra. Non
un mero esercizio comparatistico, quanto un pionieristico soggiornare presso i sentieri delle saggezze
comuni, come viene poi finalizzato in questo stralcio che riteniamo valido per chiudere il nostro ritratto
[31, Ivi, p.36]:

La parola «ecosofia» suggerisce una sapienza di cui non siamo noi i proprietari. Questa sapienza (prajna) deriva dalla
realta stessa, come affermerebbe il vedanta; dalle sfere celesti, direbbe Platone; o dall’'opera divina della creazione,
propugnerebbe il monoteismo. La moderna frattura tra epistemologia e ontologia ha trasformato la prima in idolatria
antropocentrica e la seconda in superstizione acritica [..] Qui tocchiamo i limiti dell’humanum. Ed & qui che ci conduce la

ecosofia: alla scoperta della nostra contingenza, alla consapevolezza della nostra reale situazione.
5. Conclusioni

Il percorso svolto sin qui ha avuto l'intenzione di porsi una domanda semplice quanto abissale: se
I'impegno ecologico si dipana nel mondo contemporaneo con crescente fervore, cid & dovuto al solo
impeto alla sopravvivenza e alla salvaguardia della vita terrena dell’'uomo, oppure, oltre questo, vi &
anche un’assunzione di responsabilita che trascende il solo mobilitarsi pro domo sua? Oltre 'uomo e
la sua casa - la sua “domo”, appunto — vi e il sacro a costituire il senso, della nostra cura?
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Vi é forse, nei tratti sin qui disegnati, un elemento terzo rispetto a una prospettiva atea e utilitarista,
cosi come di una prospettiva che interpreta il soggiorno dell’'uomo sulla Terra come un solo periodo di
prova in terra. Nonostante I'impossibilita di un lavoro puntuale sulla complessa natura del tema
teologico e antropologico, il nostro saggio ha nutrito il piccolo desiderio di fornire un ritratto umano
che vada oltre il vicariato verso Dio o viceversa verso la propria espulsione del sacro dalla sfera
interiore. L’ispirazione fondamentale del presente lavoro & stata quella di concepire una vitalita
dell’esperienza e del sentimento religioso che lancia un ponte alla stanchezza profana post-metafisica.
Puo esistere nel concepire in modo congruo e attuale la religione un punto di intersezione «tra una
genealogia congetturale della ragione, I'inquietudine per le tendenze autodistruttive della modernita
globalizzata e la fragile forza controfattuale di idealizzazioni che nascono spontaneamente nel cuore
stesso della prassi quotidiana delle persone», nota brillantemente Paolo Costa [Op. Cit., p.170]. E in
qguesto concetto basilare che si annida il proposito che abbiamo pensato per questo saggio: ossia un
ricomponimento delle frammentazioni secolari che non squalifichi ex abrupto la religione come un
bene antiquario inabilitato alla lettura dei tempi moderni.

La religione ha per sua costituzione tutti gli strumenti per favorire un “clima” nel rapporto fra 'uomo
e la sua dignita. Poiché essa non puo passare altrove che presso il sentiero di cio che lo trascende.
Chissa, dunque, che la cura per 'ambiente non sia solo una “tutela”, ma una forma di felicita, per
I'uomo, perché come dice Jorg Lauster «questo lo libera dalla necessita di concepire come felicita
soltanto cio che e il prodotto delle sue idee e dei suoi tentativi pratici di tradurlo in atto. Lo rasserena,
perché presagisce che la buona riuscita della sua vita é gia anticipata in un fondamento molto pit
profondo» [32]. Poiché e nell’amore per il vivente che si coltiva I'indizio dell’infinito.

Concludiamo affidando un’ultima suggestione alle parole dell’Oratio de Hominis Dignitate di Pico
della Mirandola [33]:

Auguriamo questa pace agli amici e al nostro tempo. Auspichiamola per ogni casa in cui entriamo. Desideriamola per la
nostra anima, perché cosi essa possa diventare casa di Dio. Quando I’anima si sara tolta di dosso le incrostazioni per mezzo
della morale e della dialettica, quando si sara adornata della pompa regale di una filosofia molteplice e avra coronato gli
stipiti delle porte con i serti della teologia, discenda allora il Re della gloria e dimori presso di lei, accompagnato dal Padre.
Se ella si mostrera degna di un ospite cosi illustre, allora, indossando una veste d’oro come abito nuziale, fasciata della

variopinta ricchezza delle scienze, accogliera lo splendido ospite non pil come ospite, ma come sposo.
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1. The phenomenon of planned obsolescence

The phenomenon of planned obsolescence has existed for many years but since electronic devices
have become more and more present in our lives, it has become increasingly important especially in
recent years?.

The term “planned obsolescence” was first used in the 1920s when the major manufacturers of
incandescent light bulbs signed an agreement to reduce their lifetime?.

The objective of this business-political strategy? was very simple: a light bulb that lasted too long
was bad for the economy because consumers did not buy new bulbs. For this reason, it was decided to
limit the life of light bulbs to around one thousand hours of use. This was a strategy that marked the
beginning of the technique wanted by companies to reduce the running time of a product and to ensure
replacement with the latest generation. According to the most authoritative literature?, the expression
identifies the process by which, in modern industrial societies, consumer’s needs for accelerated
replacement of technological or other types of goods are aroused.

! Latouche, S., Usa e getta. Le follie dell’obsolescenza programmata, Bollati Boringhieri, Torino, 2015.

2 Zolea, S., Verso un diritto dell’obsolescenza programmata: ipotesi legislative, novita giurisprudenziali e spunti
comparative, giustiziacivile.com, 2021, 1, 35.

3 Bellizzi Di San Lorenzo, A., Obsolescenza programmata dei prodotti e dei dati personali, Osservatorio sulle fonti, 2019, 1,
31.

4 Item Planned obsolescence, Enc. Treccani, Available online.
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This process is triggered by the production of goods subject to a rapid decline in functionality, and
other kind of realized by means of appropriate expedients introduced at the production stage (use of
poor quality materials, planning for repairing costs higher than those of purchase, etc.), as well as by
means of the diffusion and advertising of new models to which irrelevant changes are made on the
functional level, but substantial on the formal one.

Over the years, the case of incandescent light bulbs was not the only one of planned obsolescence.
A few years later there was another case concerning nylon stockings for women®. The material by which
women’s stockings were made was very durable, therefore the durability of the product was very high,
and they never broke. For this reason, companies found ways to lower the quality of the product in
order not to risk closure: in this way (as we can see nowadays) the quality is lower and women’s
stockings break very easily, so that new stockings are continually sold.

Over time, the term obsolescence has become increasingly associated to the world of computing
and electronics. Smartphone, followed by washing machines, refrigerators, and other household
appliances, is one of the products most subject to this ageing process.

To sum up, planned obsolescence can be defined as the industrial strategy that limits the life cycle
of a product to a sufficiently short period with the aim of fueling the demand for products on the
market.

2. Effects and consequences of consumer goods’ sale

According to a recent Italian law proposal to amend the Consumer Code titled “Other provisions to
fight the programmed obsolescence of consumer goods”, this phenomenon is the paradoxical and
paradigmatic result of the evolution of global consumerism: it is the set of techniques that cause
consumer objects-goods to expire arbitrarily and intentionally induced to increase profits and sales of
an object®.

In other terms, the life cycle of a given consumer object is consciously limited, by programming its
failure, to arouse in consumers, the need to replace that same object immediately, discouraging the
purchase of spare parts (which often turn out to be unaffordable or even uninstallable)’.

This interesting law proposal amendment a selective part of the Italian Consumer Code to target the
phenomenon of planned obsolescence. This law proposal is composed of nine articles: article 1 defines
the concept of planned obsolescence; article 2 establishes the rights of the consumer; article 3
identifies obligations and prohibitions for the producer; article 4 introduces among the general
obligations also the lifespan of consumer goods; article 5 expands the general information content
concerning consumer goods; article 6 increases the validity of the legal guarantee (for defects or lack
of conformity) of consumer goods; article 7 establishes general rules on the supply of spare parts;
article 8 provides that the National Council of Consumers and Users shall promote studies, research

5> Latouche, S., Usa e getta. Le follie dell’obsolescenza programmata, Bollati Boringhieri, Torino, 2015.

6 ltalian law proposal, 8 July 2018, n. 615, by senators Castaldi, Paragone, Anastasi, Vaccaro, Croatti, Lanzi, Puglia and Girotto
Available online: https://www.senato.it/japp/bgt/showdoc/18/DDLPRES/0/1105851/index.html?part=ddlpres_ddlpres1.

7 Zolea, S., Obsolescenza programmata e diritto: noterelle comparative, giustiziacivile.com, 2019, V, 23.
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and conferences on the consequences of the practice of planned obsolescence; and article 9
establishes sanctions.

Recently, the Legislative Decree n. 170 of 4 November 2021 introduced some amendments to the
Consumer Code regarding the sale of consumer goods®, became effective on 1st January 2022, and
applies to consumer sales contracts concluded, after that date®.

Unfortunately, regarding planned obsolescence nothing has been transposed and the proposed law
n. 615 of 9 July 2018 has remained unused?°.

3. Instruments to fight planned obsolescence and role of the European Union

The law proposal of 2018 could have been a good start to fight planned obsolescence in Italy, but as
we have seen, it has not become law.

However, the impetus came from the European Union because in March 2021 enacted the
Regulation n. 341 became effective on 1t March 2021, and should include long-lasting products that
can be repaired, better labeling and extended warranties?!.

According to the European legislator, an effective right to repair should cover the life cycle of
products, including design, fundamental ethical principles of production, harmonization of evaluation
protocols and consumer information, including labeling on repairability!2. It should also promote more
efficient and sustainable use of resources, waste reduction and wider use and reuse of products.

The new European regulation on repairs has the following objectives: that products are designed to
last longer, to be repaired safely and that their components are easily removable. In addition, it is
desirable that an adequate right to repair would give industry and consumers free access to
information regarding repair and maintenance. For digital devices, application updates should be
reversible and not lead to a decrease in performance, for example in smartphones. Furthermore,
updates should be made available for a minimum period and consumers should be fully informed of
this availability at the time of purchase.

The reason for this is that, according to the European legislator, practices that unduly limit the right
of reparation or lead to obsolescence could be considered unfair commercial practices and prohibited
by European law'3,

The new repair regulation is a good thing in tackling planned obsolescence because it provides:
incentives for consumers to repair a product rather than replace it, such as extending warranties or

8 pagliantini, S., Contratti di vendita di beni: armonizzazione massima, parziale e temperata della Dir. UE 2019/771,
Giurisprudenza italiana, 2020, 1, 217-238 and Alpa, G., Aspetti della nuova disciplina delle vendite nell’Unione europea,
Contratto e impresa, 2019, 11, 825-830.

® The new rules apply to sales contracts between a consumer and a seller (B2C), concluded both online and offline,
concerning tangible movable goods. Also included in the scope of the Decree are contracts for the provision of digital
content or services, if they are incorporated into or interconnected with the goods and provided with the goods under the
contract of sale, regardless of whether the digital content or services are provided by the seller or by a third party.

10 pagliantini, S., Diritto contrattuale dei consumatori, Edizioni Scientifiche Italiane, Napoli, 2022.

1 Imbruglia, D., Mercato unico sostenibile e diritto dei consumatori, Persona e Mercato, 2021, 1lI, 495-510.

12 pe Cristofaro, G., La nuova disciplina della vendita mobiliare nel codice del consumo, Giappichelli, Torino, 2022.

13 Granelli, S., Pratiche commerciali scorrette e invalidita del contratto: il D.d.l. 51151 di revisione del codice civile, Jus, 2020,
I, 179-186.
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supplying a replacement device for the duration of the repair; harmonized rules on consumer
information, including repair scores, estimated life span, spare parts, repair services and availability of
software updates; smart tagging tools like QR codes; a mechanism of joint responsibility between
producer and seller in case of non-conformity of products; and finally durability and repair
requirements included in a future eco-design directive®®.

This regulation was born above all due to the problem of waste disposal, in fact since 2017 the idea
was rumored in the halls of the European Parliament to try to put a stop to all this waste that causes
damage to the environment. In fact, waste disposal is a consequence of planned obsolescence: there
is talk of an enormous amount of storage: over fifty million pieces of garbage globally, with
refrigerators, dishwashers and washing machines in first place in terms of weight, size and difficulty of
transport and disposal®®. In fact, this commercial policy produces a continuous flow of waste which is
then shipped to third world countries: however, more than 80% of electronic waste is impossible to
repair and entire container loads are abandoned in landfills in every part of the country which is
increasingly becoming the dumpster of the world’s garbage.

A situation that risks to exponentially increase with no possibility of return?®,

4. A look around French experience

France has recently introduced by law the so-called “repairability index” on electronic product
labels. With the repairability index, each product presents a whole series of information that allows
the consumer to disassemble, repair and find spare parts for the product?’.

More precisely, this label will report a vote from one to ten calculated on a grid of five items:
documentation; ease of disassembly; availability of spare parts; price of spare parts; specific criteria
related to the product category with a score calculated from specific sub-criteria for the relevant
product category. The final score of the repairability index, which can go up to ten, is obtained by
averaging the scores of the various criteria. An attempt to counter one of the main causes of the
excessive consumption of resources and the production of electronic waste??,

This new law is only the completion of the fight against planned obsolescence because Planned
obsolescence in France this practice is a crime under the Penal Code®. This is thanks to a new law of
2015, which provides for very high fines for companies that abuse the market strategy. The sanctions

14 Simone, A., L'economia circolare non & il riciclo, Rivista giuridica dell’ambiente, 2019, IV, 671-684 and Tempesta, G.,
Ecodesign: profili normativi, Rivista giuridica dell’lambiente, 2019, 1V, 685-699.

15 Abondio, 1., Le nuove prospettive della gestione dei rifiuti in Italia tra “fattore di pressione” e art. 14 del Patto mondiale
per 'ambiente, I/ diritto dell’economia, 2021, Il, 323-364.

16 Ferrara, R., “Brown economy, green economy, blue economy
processo amministrativo, 2018, Ill, 801-835.

7 The French legislator defines planned obsolescence as the set of techniques designed to deliberately reduce the life of a
product to increase the replacement rate. In short, a series of tricks that push producers to use poor quality components
regardless of the purchase price to have greater control over the longevity of the product put on sale. French law identifies
and punishes different methodologies.

18 La Rosa, E., Obsolescenza programmata e diritto penale: una relazione “complicata”, in Rivista trimestrale di diritto penale
dell’economia, 2020, fasc. 3-4, pp. 568-604.

19 Zolea, S., Il reato di obsolescenza programmata in Francia: un’analisi comparativa, in Rassegna dell’Arma dei Carabinieri,
2019, fasc. 1, pp. 87-102.
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vary from 300k euros to 5% of the value of the annual turnover in France, and a maximum of two years’
imprisonment for the director of the company. The goal is to reduce waste, promote the conservation
of natural resources and, as usual, defend consumers.

5. Conclusions

Solving the problem of planned obsolescence, however important from the point of view of
sustainable development, presents enormous difficulties despite the will of consumers. Recent surveys
have shown that European citizens would rather repair their technology products than change them
frequently. For these reasons, instead of finding solutions that are impossible in the short and medium
term, both to propose and above all to implement, these conclusions aim to propose some reflective
temperaments.

The first temperament concerns investing in waste recycling, because the circularity pays off. This is
revealed by new data published by the European Commission on the implementation of the circular
economy action plan adopted in December 2015. In the following year, circular activities including
repair, reuse and recycling generated value added of almost 150 billion euros at European level, with
an investment of around 20 billion euros. Investing in waste is worthwhile because, if we take the
example of technological products, it is possible to reuse many components that would otherwise have
to be thrown away: plastic, metal components, gold, silver, copper, etc. Little material for a single
product but multiplied by billions of pieces makes all the difference in the world. In this way it is
possible to build new products with lower costs and to guarantee people, even less well-off, the
possibility of accessing the purchase of products that are always updated. This is because another of
the problems of planned obsolescence concerns the so-called update problem. With the update, an
aesthetically new product stops working because the internal software becomes old and no longer
suitable with the new programs. Surely technology advances and it is correct that there are new more
advanced programs, but it is not correct to have so many unused products that generate garbage. For
these reasons, a serious recycling program is necessary so that obsolete products are disposed of and
regenerated with new and more performing ones.

The second temperament is to invest in economic incentives for the purchase of new products both
for transport and for technological consumption. Cars too are goods subject to planned obsolescence,
and it is known in fact that some parent companies find themselves forced to leave the markets (such
as, for example, the Chevrolet range in Europe) due to the economic difficulties of the system and,
consequently, the inability to find spare parts. From this it follows that many people, in a situation of
serious economic crisis and lack of work - such as the one we are experiencing today - find it impossible
to change their car when it becomes obsolete. This is very dangerous because an old and uninspected
car (also due to the economic crisis in this case) as well as polluting can cause accidents, with danger
both for the driver and for other motorists.

Environmental protection is connected to numerous human rights, including the right to life, the
right to health, the right to an adequate standard of living, etc. It is no coincidence that the United
Nations Organization has also intervened to define the so-called human environment by establishing
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that man has a fundamental right to freedom, equality, and satisfactory living conditions, in an
environment which allows him to live in dignity and well-being. He has a solemn duty to protect and
improve the environment for present and future generations®.

Planned obsolescence also has undoubted advantages, as scientific research and technological
progress allow the discovery of new products, updated and in step with the times. If there weren't
planned obsolescence, not understood as the production of goods designed to fail prematurely or
become obsolete in the short and medium term, but as a normal development of science, many surgical
interventions would not be possible today (think, for example, of the most sophisticated to operate on
the heart or eyes that once did not exist). But all this must not interfere either with the environment
or with human dignity.

Human dignity brings with it the right to a healthy environment and to a common good that respects
that of every single person. It applies both to the protection of the environment, but above all to the
principle of human dignity.
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Abstract

While skylights and transparent surfaces in educational buildings can provide natural light
and contribute to the overall visual appearance of the space, they can also create several
problems such as energy loss, glare, solar heat gain, and lack of thermal comfort. Increasing
thermal performance and daylight of windows in buildings is crucial to limit these problems
and guarantee health and well-being, energy efficiency, sustainability, cost savings, and
aesthetics. This study focuses on assessing the impact of monolithic aerogel on thermal
performance and daylight of two primary school classrooms located in the hot climate of
Shiraz, Iran. Three different glazing systems with thicknesses of 24 mm, 26 mm, and 36 mm
were examined, including an innovative aerogel-based solution. Energy simulations
showed that the aerogel outperforms traditional double-glazing systems in terms of annual
energy requirements (approximately 355.7 kWh/m? for the North part and 334.7 kWh/m?
for the South part), despite a slight increase in electricity consumption. The use of aerogel
also enhances visual comfort conditions and decreases the glare ratio (below the critical
threshold of 35% which is classified as imperceptible glare). This research highlights the
potential of aerogel as an innovative solution for energy-saving in buildings without
sacrificing optical performance. Overall, the findings of this study provide important
insights for designing sustainable buildings in hot and dry regions.

Keywords: Education buildings; Aerogel insulation; Glazing systems; Daylight performance;
Thermal performance; Visual comfort; Energy savings.
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1. Introduction

The design of buildings envelopes has a significant impact on the consumption of renewable
resources. In developed countries, energy consumption in the construction sector is more than 33% of
total energy [1]. Not only the residential and commercial sectors are the main responsible for in Iran,
but also the energy consumption in public buildings is high compared to international standards. In this
country, the average energy consumption in school buildings as a major category of public structures
is more than 160 kWh/m? [2], which is 2/5 times more than the energy consumption of schools in
developed countries (about 65 kWh/m?) [3]. Architectural design is a complicated process that involves
the integration of buildings, inhabitants’ requirements, and environmental conditions [4, 5].

This process requires special attention since it plays a key role in the development of sustainable
buildings able to respond to occupant’s demands, especially when it comes to educational buildings
where architecture directly affects children’s learning abilities. Therefore, school buildings should put
a particular focus on occupant comfort as well as student and teacher performance, and at the same
time, use the least possible amount of energy [6,7]. Despite the high energy consumption, thermal
comfort is not usually provided in classrooms [8].

Windows play an important role in creating thermal and visual comfort for occupants in buildings.
On the other hand, windows are always affected by a large amount of heat from the sun [9]. Moreover,
daylighting is an integral aspect of indoor environmental quality assessment in buildings. The use of
daylight in the environment not only results in the reduction of electrical energy consumption but also
contributes to the creation of a space that has a positive influence on the health and well-being of
building users. Several researchers have shown that daylight affects the educational practice of the
students involving an increase in productivity, improves human performance, and has biological effects
on the production of cortisol, a hormone that regulates the day-night cycles as well as the students’
concentration [10]. However, daylight can result in visual discomforts such as glare and unwanted
reflections and ultimately lead to the disruption of the thermal balance of rooms through overheating.
For this reason, keeping the balance between the maximization of daylight harvesting and risk
management of potential discomforts is the most ambitious challenge for designers [11].

Aerogel is a nanostructured solid material characterized by low density and high porosity (>90%),
with a thermal conductivity lower than 0.020 W/mK. It is available in granular and monolithic forms:
granular aerogels are easy to handle because they could be poured like a powder [12], but the
monolithic panels are transparent and allow vision through the window. In the last decade, many
studies were carried out on monolithic aerogel as an innovative material and solution for building
applications. Buratti et al. [13-14] have done a lot of research as pioneers in this field. In most of the
research on aerogel insulation and its types as a new material in the construction field, the aim is to
recognize its properties and its impact on the climate issue and then use it as a sustainable material in
residential buildings. Most studies have examined the thickness and dimensions of transparent glazing
systems with aerogel and compared them with existing solutions in terms of heating, cooling, and
lighting energy demand, acoustics, and lighting performance. Buratti et al. [13] investigated the energy
performance of a new double-glazing system with monolithic aerogel in non-residential buildings
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application in different climates. The influence of the innovative transparent system was studied in
terms of heating and cooling energy demand by means of Energy Plus™ 8.4 simulations, over a time
interval of 1 year. Despite a slight increase in cooling energy demand, the innovative solution allowed
a reduction in heating up to 7%, 12%, and 15% for Helsinki, Paris, and Turin, respectively with respect
to a low-e double glazing system. In 2019, Michele Zinzi et al. [14] studied the comparison of solar and
light performance of monolithic aerogel and conventional glazing to examine optical and visua
properties of monolithic aerogel as insulating material in the transparent envelope. Dynamic
simulation models were used for calculating the annual energy demand for heating, cooling, and
lighting of an office building with large strip windows in the east and west wall. Window-to-wall ratios
of 50% and 100% were considered in different climate conditions. Results were compared with
conventional solutions, such as double and triple glazing units. Their results showed the high value of
the solar factor increases the energy demand for cooling (about 11% in moderate climates), becoming
worse when increasing the window-to-wall ratio. The energy demand for artificial lighting is quite
similar for all the investigated solutions, with the aerogel window characterized by a good light
transmission. Moreover, aerogel is a promising building envelope material that can be used to improve
thermal and lighting performance. Moreover, aerogel is a promising building envelope material that
can be used to improve thermal and lighting performance. In different studies and measurements
carried out a few years ago [15,16,17], it was found that when compared to a double low-emission
standard window, a double-glazing system with monolithic aerogel in the air gap allows a 55%
reduction in heat losses and a 25% in light transmission.

Reim et al. [18] prepared an aerogel glazing of 56 mm consisting of two sheets of 16 mm and
obtained a very low heat transfer coefficient and solar transfer coefficient of 35%. Garnier et al. [19]
studied the optical and thermal properties of aerogel glazing in an office in London and showed that
the amount of solar energy and brightness with aerogel system is 30% less than double glazing one. A
university in New York, New Jersey, used aerogel Calga glass to build energy-efficient windows, and
results showed that the aerogel glazing system is four times more efficient than the ordinary one [20].
Window glasses allows light and vision within the building. Different glasses exhibit distinct energy-
performance characteristics which is ability to heat transfer resistance (U-value; UV), through glazing
active controlling of solar heat gain (Solar Heat Gain Coefficient; SHGC) and light amount passing
through the glazing material (visible transmittance; VT). Depending on the UV, SHGC and VT amount
on the windows, users can be able to select appropriate window for improving effectiveness of daylight
at maximum level [21]. The novel interest in monolithic aerogel is justified by the rapid production
process, able to reduce costs and waste [22,23].

In this paper, a monolithic aerogel glazing system was proposed and studied through simulation The
energy and visual performances of the proposed glazing system were considered. A typical educational
building model in Shiraz (which is a typical Hot-Dry city) was constructed as a case study. It is the first
time that the monolithic aerogel glazing system was considered in educational building under Hot-Dry
climate.
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2. Methodology

In order to compare the thermal performance and daylight of four different types of glazing systems
in educational buildings, a second story-story building is selected as a case study and introduced in
section 2.1. To evaluate the thermal and daylighting performance of two classrooms located within the
educational building numerical simulations are performed by using Rhinoceros version 7.0,
Grasshopper version 1.0.0007, and Ladybug plugin version 1.4 as reported in section 2.2.

2.1. Case study

Two typical classrooms (each presenting length of 7 m, width of 6 m, and height of 4 m for a total
floor area of 507 m? for the entire educational building), one facing South and one North, are
considered as case studies (Figures 1 and Figure 2). The window of the building has a double-glazing
system (float glass layer (6 mm), argon 90% (16 mm), float glass layer with low-e (4 mm), for a total
thickness of 26 mm) with a thermal transmittance U-value equal to 1.1 W/m?K [13]. Thermal
characteristics of building components based on common Iranian materials are shown in Table 1 [24].
The building also uses the Heating, Ventilation, and Air conditioning (HVAC) system for heating and
cooling; the used energy sources are natural gas and electricity. The temperature set point for cooling
and heating is 28°C and 20°C, respectively, according to the Iranian Internal Standard (i.e., 19 of the
Iranian National Building regulations) [25]. According to the regulations of the School Renovation and
Development Organization [26], the lighting level in the classrooms is set at 300 lux. There are thirty-
five students in each class, and the building is occupied from 7 a.m. to 2 p.m., from September 21 to
June 21 (from Saturday to Thursday), except on public holidays [27].

Table 2 shows the input data and the variables applied to the software. In the simulation, four types
of glazing systems are considered for the windows of the building both in north and south classroom
facade.

The innovative solution (AER-DGU), is a double glazing unit (DGU) glass composed by float clear glass
(4.7 mm), monolithic aerogel (15 mm), and float clear glass 4.7 mm and it is compared with the
following commercially glazing systems (Table 2):

e double glazing unit glass with low-e coating and argon (90%) in the gap (LOW-E DGU);

e triple glazing unit (TGU) glass with double low-e coating and argon (90%) in the gap (LOW-E
TGU).

e single glazing unit glass with clear float glass (simple window glass).

As shown in Table 2 [13], U-value of the aerogel window is comparable to low-e glazing one, while
U-value of the double glazing with low-e coating is 30% lower than the one of the aerogel samples. The
g-value of the aerogel sample (0.70) is higher than other systems. The difference between these values
causes different thermal performance during the months of the year and affects the cooling, heating,
and lighting loads as well as the energy consumption of the building.
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Figure 1. Plan of the second floor of the educational building (studied spaces are marked in green).

A

Figure 2. The 3D model of the case study: Rhinoceros software (studied spaces are marked in green).

Table 1. Thermal properties of building envelopes.

Construction Thickness | U-value Specific Heat Density
[m] [W/m?K] | Capacity [J/kgK] [kg/m’]
brick work outer 0.1 0.84 800 1700
External EPS expanded polystyrene (standard) 0.08 0.04 1400 15
wall concrete block (medium) 0.2 0.51 1000 1400
gypsum plasterboard 0.01 0.16 840 800
Internal wall gypsum plasterboard 0.02 0.16 840 800
concrete Block (medium) 0.2 0.51 1000 1400
gypsum Plasterboard 0.02 0.16 840 800
floor screed 0.01 0.41 840 1200
Floor cast concrete (lightweight) 0.3 0.38 1000 1200
EPS expanded polystyrene (standard) 0.2 0.04 1400 15
ceiling tiles 0.01 0.05 1000 380
Asphalt 0.005 1.15 840 2330
Roof EPS expanded polystyrene (standard) 0.04 0.04 1400 15
reinforced concrete (medium) 0.3 2.3 1000 2300
gypsum plasterboard 0.01 0.16 840 800
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Table2. Constructive, thermal, and optical features of the investigated glazing systems [8].

Glazing Description Thickness Visible Solar factor U-value
[mm] transmittance tv [-] gl [W/m?*K]
float clear glass (4.7 mm), monolithic 24.4 0.69 0.70 1.0
AER-DGU
aerogel (15 mm), float clear glass (4.7
mm)
0,
LOW-E DGU float clear glass (6 mm), argon 90% (16 26 0.76 0.55 1.1
mm), low-e float clear glass (4 mm)
low-e float clear glass (4 mm), argon 90% 36 0.66 0.44 0.7
LOW-ETGU | (12 mm), float clear glass (4 mm), argon
90% (12 mm), low-e float clear glass (4
mm)
Single glass Clear glass (6mm) 6 0.88 0.82 5.8

2.2 Thermal and daylight analysis tools

The present study aims to investigate and compare the thermal performance and daylight of four
different types of glazing systems in the educational building through library study, and simulation
analysis. Rhinoceros modeling tool was used to model the educational building. A Rhinoceros plugin,
Grasshopper can provide strong performance in design and optimization methods by developing an
environmentally friendly architectural design [28]. As shown in Figure 3 [29], energy plus engine,
through ladybug tools for energy simulation, and Grasshopper as the platform for parametric modelling
and optimization process were employed. The Radiance and the Daysim, as daylight simulation engine,
has been selected to evaluate visual comfort. In this research, Rhinoceros version 7.0, Grasshopper
version 1.0.0007, and Ladybug plugin version 1.4 were used to model and simulate the two classrooms
and evaluate their thermal and daylighting performance. In order to evaluate the thermal performance
of the building, the energy use intensity index (EUI) was selected: all window systems are evaluated by
using the Ladybug-tools plugin (using the Energy Plus engine).

The quality of daylight distribution and visual comfort were assess using the following metrics by
the software:

- Useful Daylight llluminance (UDI): this metric defines the annual time fraction that indoor
horizontal daylight illuminance at a given test point reaches in each domain. 100 Lux were chosen
as the lower bound, and 2000 Lux as the upper bound of useful illuminance. UDI was chosen as the
principal measure of daylighting performance because a good daylighting solution meets both the
illuminance and visual comfort requirements of occupants [15];

- Spatial Daylight Autonomy (sDA): This metric describes the annual sufficiency of ambient daylight
levels in interior environments and is defined as the percent of an analysis area that meets a
minimum daylight illuminance level for a specified fraction of the operating hours per year [16];

- Daylight Glare Probability (DGP): Glare is a human sensation defined as “light within the field of
vision that is brighter than brightness which the eyes are adapted” by Harper Collins. DGP was
classified into four groups comprising imperceptible (35-40), perceptible (35-40), disturbing (40-45)
and intolerable (45-100) [17].
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- Visual Comfort Probability (VCP): Guth [18] introduced this metric to evaluate comfort glare, and it
was later modified to be applied to all types of lighting systems [19].
- Daylight Autonomy (DA): Metric indicates that the interior space receives ample daylight [16].

3. Results and Discussion

This section reports a summary and an interpretation of the main findings obtained from the
thermal (section 3.1) and visual (section 3.2) analysis performed in this study.

3.1. Thermal performance

The energy use intensity (EUI) of the North and South part of the building in Shiraz was analyzed
over the course of a year. The results indicate that the EUI of AER-DGU glazing system is approximately
355.7 kWh/m? for the North part and 334.7 kWh/m? for the South part. Figure 3 shows a comparison
of the EUl-values of AER-DGU in relation to other glazing systems. The innovative window provides
better performance in the South exposure throughout the year (up to 4% improvement compared to
single glazing). However, in the North, the EUI value of AER-DGU is slightly worse than that of low-e
glazing systems. This may be due to the high g-value of the AER-DGU, which leads to a reduction in
heating load and thus results in better performance in the South classroom that receives solar
radiation.

Figure 3. Comparison between the innovative AER-DGU solution and other traditional glazing
systems (i.e., LOW-E DGU and LOW-E TGU) in terms of EUI, heating and cooling, where the positive
percentage correspond to an improvement and a negative percentage to a worsening with respect to
a single window.
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The results of the study showed that The innovative window provides better performance in the
South exposure throughout the year (up to 4% improvement compared to single glazing). (Figure 3).
The innovative solution resulted in higher heating energy savings in double glazing system with
monolithic aerogel, which is characterized by higher solar radiation. The higher solar factor of the
aerogel windows increases the heat gain, resulting in greater energy savings. However, the high value
of the solar factor for the double-glazing system with monolithic aerogel also increases the energy
demand for cooling in both classrooms, except for simple window in the southern facade, as confirmed
in [20].

Based on these findings, glazing systems with monolithic aerogel could be considered a good
solution for space heating, and demand of in educational buildings, especially in the South facade. As
schools are closed for three months in the summer, the inefficient performance of this window system
in reducing cooling load can be ignored during that period. Therefore, the use of glazing systems with
monolithic aerogel could be a suitable option for the educational building under study, considering the
climatic conditions and energy-saving potential.

3.2. Daylight performance and visual comfort

UDI, DGP, and sDA are commonly used metrics for evaluating daylight performance and visual
comfort. The assessment is divided into two parts: illuminance indices and glare indices. Figure 4 shows
that the double-glazing system with monolithic aerogel provides a good illuminance distribution (UDI-
values ranging between 100-2000 lux) for about 63% and 70% of the time in a year for South and North
classrooms, respectively. The difference in UDI between the two classrooms is small, and all values are
within an acceptable range. The AER-DGU system is ranked second in terms of UDI performance for
both classrooms. In contrast, sDA considers the availability of daylight for occupancy with a 300-lux
threshold. The window with higher visible transmittance is ranked higher in sDA. Therefore, the AER-
DGU system is ranked third in sDA performance for both classrooms. Figure 5 provides a visual
representation of the ranking of the different glazing systems based on sDA.

Figure 4. llluminance indices (UDI and sDA) for all alternative in the North and South classrooms.
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Figure5. The UDI map of all alternatives for the North and South classrooms.
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In addition, the Daylight Glare Probability (DGP) and Visual Comfort Probability (VCP) were
calculated for two classroom spaces located on the second floor of the school, at heights of 1.8 m and
2 m from the window, and at a height of 0.8 m above the floor to represent a seated person. The view
direction was assumed to be perpendicular to the window surface, which represents a worst-case
scenario for potential glare, although it is rather unrealistic as desks are typically positioned to allow a
view direction parallel to the window. Figure 6 shows that all alternatives, except for a simple window
in the South classroom, are below the critical threshold of 35% and are classified as imperceptible glare.
In both classrooms, the AER-DGU ranked second after LOW-E TGU. This order is consistent in the North
classroom for the VCP metric, but in the South class, the AER-DGU falls to third place. The VCP
investigates human comfort from a specific angle of view.

Figure 6. Glare indices (DGP and VCP) for all alternatives in both classrooms.
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To describe the variation of sun positions during the year, simulations were conducted for two
significant days: the summer solstice (June 21st) and the winter solstice (December 21st). These days
represent the minimum and maximum values of solar elevation and irradiance, respectively. The
simulations were run for three time points on each day: 9 a.m., 12 p.m., and 3 p.m., while considering
the wall thickness of 20 cm and a room height of 3.5 m.

The daylight performance simulation assumed clear sky with sun, minimum 300 lux on the work
plane at 0.80 m from the floor, no shading, and artificial light. The Daylight Autonomy (DA) metric
indicates that the interior space receives ample daylight. Figures 7-10 show the light distribution quality
for the three time points on the two days. The AER-DGU window system ranks third among all the
systems considered. However, its maximum illumination record does not exceed 2000 lux, except on
December 21st at 12 pm.

The results show that the amount of light entering the classroom during a summer day is high,
emphasizing the need for shading to prevent excessive radiation and glare.

Figure 7. The illumination distribution for three time points (9 a.m., 12 p.m., and 3 p.m.) on 21
December for the North classroom.

Figure 8. The illumination distribution for three time points (9 a.m., 12 p.m., and 3 p.m.) on 21
December for South classroom.
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Figure 9. The illumination distribution for three time points (9 a.m., 12 p.m., and 3 p.m.) on 21 June
for North classroom.

Figure 10. The illumination distribution for three time points (9 a.m., 12 p.m., and 3 p.m.) on 21 June
for South classroom.

4, Conclusions

Different options for designing windows have a great impact on energy efficiency in buildings with
large glazing surfaces: low u-values can be important to ensure acceptable heating demand and low
energy use. At the same time, the transfer of solar energy, g-value, must be thoroughly evaluated,
especially in hot climates. Innovative glazing able to allow very low heat transfer, good daylighting, and
considerable lightweight can be suitable solutions.

In this paper, the thermal and visual characteristics of three glazing systems with different
thicknesses in an educational building located in Iran were studied and their performance compared in
terms of energy efficiency and daylighting.

The results showed that the use of windows filled with monolithic Aerogel can be an effective
solution for reducing energy consumption and improving thermal comfort, especially in the southern
classroom with a hot climate. Using AER-DGU with monolithic in the southern classroom caused 2.1,
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2.3, and 4% reduction in EUl compared to the Low E-DGU, Low E-TGU, and simple window, respectively.
Simultaneously, in the northern window, the EUl increased by 0.3 and 1.1% compared to Low E-DGU
and Low E-TGU, while it decreased by 4.2% with respect to the simple window. Although, in reduction
of cooling load, LOW-E TGU has the best performance in the southern and northern classroom, AER-
DGU has better performance in reduction of heating load that is most important and significant in this
climate and building function. In summary, the AER-DGU with monolithic aerogel outperformed other
window systems in terms of reducing heating demand and providing good daylighting, while the Low-
E TGU had the best performance in reducing cooling load. However, all glazing systems showed good
performance in the annual daylight metrics, and the AER-DGU ranked second after LOW-E TGU. These
are because of moderate u-value and high g-value than other window systems.

Monolithic aerogel is an innovative transparent material with attractive optical properties. AER -
DGU in both classrooms was reviewed as second place, after LOW-E TGU, in all annual daylight metrics.
The metrics that window systems assess by them are UDI, sDA, DGP, and VCP. Although AER-DGU does
not work best, all metric has a good performance and do not exceed or underrate each metric.

Using double glazing systems with monolithic Aerogel compared with Low E-DGU and Low E-TGU
results in the reduction of consumed energy, increase of thermal comfort.

This method of measuring energy and daylight in educational buildings can be used in schools in
other climates. The results of the present study indicate that the use of windows filled with monolithic
Aerogel are among the suitable solutions for energy saving and glare counteracting in educational
spaces, especially in the southern classroom, with hot climate.

Future research could focus on optimizing the design of shading systems and evaluating their impact
on energy performance and glare reduction. Additionally, more attention should be paid to acoustic
comfort in educational buildings, and further research is needed to develop visualizable computer
programs that can facilitate the evaluation of acoustic comfort for indoor environments. In future
works, minimization of discomfort glare with the use of various WWR and shading systems and
comparison of them to find the most suitable system can be implemented as the phase of optimization.
Examination of this objective was not possible in this research since the calculation concerning each of
the analyses of DGP and shading systems is computer intensive. Consequently, considering both
calculations simultaneously was very time-consuming.
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Abstract: La descrizione delle attivita e obiettivi di due progetti, I'uno nazionale e I'altro
europeo, dara conto della promozione dello sviluppo sostenibile (nelle sue tre
articolazioni: economica, sociale e ambientale) attraverso la predisposizione di regole di
condotta rispettose degli indici di impatto ambientale e la gestione equa delle risorse
biologiche. Principiando dall’analisi del diritto ambientale internazionale ed europeo, lo
studio prospetta modelli di codici etici ambientali e dichiarazioni ambientali di prodotto,
policies consorziali e accordi di accesso e utilizzazione del materiale biogenetico per le
aziende e per la comunita scientifica. Nonostante la differenza dei campi di indagine,
emerge come i percorsi progettuali attivati condividano il rispetto dei target di
sostenibilita, il coinvolgimento di molteplici stakeholder e I'attenzione al rispetto per
I"ambiente nei processi produttivi e scientifici. In entrambi i progetti, la sostenibilita si
articola in strumenti di innovazione giuridica che hanno la potenzialita di rendere
effettivamente operativi doveri di dovuta diligenza green. Peraltro, la novita dei medesimi
risiede sia nel veicolare una nuova comunicazione della sostenibilita sia nell'inquadrare le
conseguenze ambientali e socio-economiche nelle catene di valore aziendali e della
ricerca. L'autrice ritiene che cio diriga verso una maggiore eco-compatibilita delle
strategie d’'impresa e della pianificazione delle attivita scientifiche, cio ben oltre la teorica
adozione di generici standard. In conclusione, si attesta come nei progetti siano le nuove
generazioni di imprenditori agricoli e ricercatori ad avvertire una piu spiccata etica della
sostenibilta e cio richieda un ammodernamento del ruolo del giurista con maggiori
competenze nella materia ambientale.

Keywords: agricoltura sostenibile; codice etico ambientale; dichiarazioni ambientali di
prodotto; PIC; MAT(s); MTA(s)
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1. Introduzione

Diffusa & la percezione che strumenti giuridici innovativi possano costituire un acceleratore della
sostenibilita, orientando i comportamenti degli attori socio-economici verso una maggiore
responsabilitd ambientale in linea con gli obiettivi del’Agenda Onu. E proprio tale assunto che si
intende articolare nelle attivita progettuali svolte e/o ancora in essere riferibili ai due progetti:
“Agenda 2030 e agricoltura sostenibile. Strumenti di innovazione giuridica per I'impresa agricola:
codici di autoregolamentazione e dichiarazioni ambientali di prodotto” (di seguito piu brevemente
indicato come Progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile) e “INnovation in Truffle cultivation,
preservAtion, proCessing and wild truffle resources management” (di seguito indicato con I’acronimo
INTACT). Nella pianificazione progettuale, I'approccio metodologico si e basato sull’analisi
dell'implementazione della normativa multilivello della sostenibilita, principiando da quanto stabilito
dalle fonti del diritto internazionale ed europeo dell’ambiente. Nel presente studio, dopo aver
brevemente tracciato le linee di ricerca dei progetti e i rispettivi obiettivi, saranno passate in rassegna
le principali tematiche affrontate e I'apporto innovativo di taluni strumenti giuridici, il cui fine e
quello di articolare catene di valore responsabili e consapevoli nella transizione ecologica aziendale e
nelle partnership progettuali. In tale prospettiva, operano la promozione dello sviluppo sostenibile
nella sua triplice dimensione (economica, sociale e ambientale), la necessita di realizzare pratiche
rispettose degli indici di impatto sul clima e I'uso sostenibile delle risorse biologiche. | percorsi di
ricerca, attivati in entrambi i progetti sopra menzionati, condividono il rispetto dei target di
sostenibilita, il coinvolgimento di molteplici stakeholder, la prospettazione di standard di consumo e
produzione responsabili, I'incremento di valori relativi alla circolarita ed equita negli scambi dei
materiali nonche, I'attenzione agli ecosistemi. Su tale comune impianto concettuale sono stati
predisposti modelli di strumenti giuridici quali: i codici di autoregolamentazione, le dichiarazioni
ambientali di prodotto, le policies per la gestione del materiale biogenetico per attivita di ricerca e
sviluppo (Research and Development—acronimo R&D e cosi di seguito indicata) e gli accordi per il
trasferimento del materiale. Nelle conclusioni di questa analisi, si dara conto dei principali risultati
rispetto al profilo socio-economico e, in particolare, la piu spiccata attitudine alla
responsabilizzazione aziendale e della ricerca, la tecnicizzazione della sostenibilita e la prospettiva
eco-sostenibile delle future generazioni di imprenditori e ricercatori, questi ultimi sempre piu attenti
nell’attivare strategie di comunicazione e disseminazione della conoscenza effettivamente realistiche
del loro impatto ambientale.

La finalita di esporre gli obiettivi e i risultati conclusivi (e di medio termine) riferibili al Progetto
Agenda 2030 e agricoltura sostenibile e INTACT (I'uno nazionale e I'altro europeo) nasce dall’esigenza
di dare prova di come si stia concretizzando una veste giuridica della coscienza etica ambientale.
Questa ultima, non soltanto alimenta i modelli di sviluppo nazionali, ma innerva la programmazione
della ricerca europea e, in una prospettiva piu ampia, si sta diffondendo nella societa anche
attraverso il miglioramento della comunicazione della sostenibilita e I'’emersione di buone pratiche.
Se ne evidenzia I'enorme potenziale di rinnovamento nella relazione business to consumer e di
cambiamento in tema di integrita della ricerca quando le risorse naturali sono la matrice operativa e
conoscitiva delle attivita scientifiche.

ISBN (online PDF) 978-88-9392-442-9 - © 2023 Morlacchi Editore University Press, CC BY 4.0 International.

Published by Morlacchi Editore University Press.
Cod_005_pp_37



XXII CONGRESSO NAZIONALE CIRIAF Perugia, 13-14 aprile 2023

2. Inquadramento del Progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile: ambito di riferimento e
obiettivi

Il progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile € nato nell’ambito della programmazione di
attivita di ricerca scientifica e tecnologica cofinanziata dalla Fondazione Cassa di Risparmio di Perugia,
Universita degli Studi di Perugia — Dipartimento di Giurisprudenza e il partner privato, Studio Legale
Avv. Eleonora Magnanini. Hanno partecipato attivamente alla ricerca: il Segretariato del Trattato
FAOQ, il 3A-Parco Tecnologico Agroalimentare dell’Umbria (di seguito indicato come Parco 3A), i
titolari delle aziende tuderti coinvolte e le figure professionali messe a disposizione dalle medesime.
Nella fase di comunicazione dello stato di avanzamento di progetto sono intervenuti esperti e
professionisti del settore agroalimentare in rappresentanza di enti certificatori ed enti come
Valoritalia e Fondazione Barilla. I progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile intercetta
I’Obiettivo 2 dell’Agenda Onu “Porre fine alla fame, raggiungere la sicurezza alimentare, migliorare
I'alimentazione e promuovere |'agricoltura sostenibile” e il relativo target 2.4 che specifica: “Entro il
2030, garantire sistemi di produzione alimentare sostenibili e implementare pratiche agricole
resilienti che aumentino la produttivita e la produzione, che aiutino a proteggere gli ecosistemi, che
rafforzino la capacita di adattamento ai cambiamenti climatici, a condizioni metereologiche estreme,
siccita, inondazioni e altri disastri e che migliorino progressivamente la qualita del suolo”. L’attivita di
ricerca e stata svolta prevalentemente nel Comune di Todi, un territorio ad alta vocazione agricola
dove sono stati raccolti e analizzati i dati, e nell’lambito territoriale di Perugia per le attivita
accademiche, comunicazione e divulgazione dei risultati. La realizzazione degli obiettivi € stata
avvalorata da partnership funzionali ad innescare un proficuo dialogo bidirezionale tra ricerca e
societa, coinvolgendo gli attori economici e stakeholder operativi nel territorio di riferimento. In
particolare, sono state selezionate come target progettuale due aziende locali operanti nel tuderte:
Soc. Agr. Top Melon srl (Pantalla—PG) [di seguito TOP MELON] e Cantina Peppucci Soc. Agr. S. Antimo
[di seguito Cantina Peppucci].

Il contatto con le aziende é stato possibile grazie alla mediazione del Parco 3A e al supporto del
partner Studio Legale Avv. Eleonora Magnanini la cui conoscenza del tessuto imprenditoriale locale
ha permesso di rintracciare per dimensione, localizzazione e produzione le aziende campione idonee
al progetto.

La promozione dello sviluppo sostenibile, rispetto ai suoi tre profili economico, sociale e
ambientale, si traduce nel Progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile nella ricerca di una
strategia aziendale in cui I'etica della responsabilita sociale d’impresa si integra all’attenzione per la
tutela dell’lambiente ed entrambe trovano espressione in strumenti giuridici di governance e
comunicazione agro-alimentare oggettiva, veritiera e credibile. L'Agenda 2030 costituisce il
framework a livello internazionale che giustifica 'assunzione di mission e policy aziendali attente alla
eco-compatibilita dei cicli produttivi e di distribuzione, innovando modelli di business e di
investimento. Coerentemente con questa prospettiva, I'Unione europea ha adottato il Green Deal
Europeo [1], entro il cui ambito e stata inserita la strategia From Farm to Fork (dal produttore al
consumatore) e il programma per la Biodiversita per il 2030 [2], entrambi diretti a innescare una
transizione ecologica dei sistemi agroalimentari. L'importanza di tale obiettivo & testimoniata dal
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fatto che ingenti risorse economiche del NextGeneration EU saranno destinate alla riconversione dei
sistemi agricoli e alla promozione dei prodotti agroalimentari europei dentro e fuori il contesto
europeo [3]. In particolare, le Istituzioni europee hanno ribadito il sostegno a quei beni e metodi che
sin dalla coltivazione danno priorita a pratiche sostenibili, colture biologiche o modelli di gestione
agronomica rispettosi della biodiversita colturale e del consumo del suolo [4].

Nell’affrontare lo stato dell’arte, particolare attenzione e stata rivolta al nuovo modello di PAC
2021-2027 pensato per allinearsi al Green Deal europeo e, in particolare, in grado di evidenziare il
ruolo del settore agricolo sui cambiamenti climatici e I'ambiente [5]. In quest’ottica, la nuova PAC
dovrebbe orientare gli agricoltori verso I'adozione di pratiche piu rispettose degli indici di impatto sul
clima e sull’ambiente in cambio di finanziamenti diretti: regimi ecologici volontari, gestione
sostenibile delle risorse naturali, pratiche legate al clima e allambiente sono tra le misure
maggiormente incoraggiate in considerazione degli obiettivi europei in tema di sostenibilita in
agricoltura.

E infatti, sebbene le politiche europee siano riuscite nel tempo a garantire elevati standard di
gualita e sicurezza agroalimentare, maggiore attenzione deve essere rivolta alle concrete modalita di
intervento a favore della sostenibilita e della sua comunicabilita.

Sebbene I'etichettatura dei prodotti in base alla loro sostenibilita rappresenti un punto cruciale
delle strategie europee, gli strumenti a disposizione risultano ancora limitati. Attualmente, sono
talvolta in uso etichette che indicano la corrispondenza a certi parametri di riferimento, come nel
caso dell’etichettatura dei prodotti biologici o del mercato equo-solidale. Nonostante queste ultime
rappresentino un passo avanti nell’indicare I'impegno aziendale verso standard ambientalmente e
socialmente elevati di produzione, si tratta di meccanismi informativi che non forniscono una piena
discovery del processo produttivo.

In una prospettiva di sostenibilita, la comunicazione al consumatore estesa ai vari fattori
ambientali non avrebbero la limitata funzione di fornire informazioni piu veritiere, ma opererebbe
come strumento efficiace per tracciare I'impronta ecologica degli operatori del settore agro-
alimentare.

A livello nazionale, nonostante I'importante evoluzione dei prodotti agricoli Made in Italy e le
certificazioni di qualita e provenienza, dirette a rappresentare |'eccellenza della filiera agroalimentare
italiana [6], gli indicatori di sostenibilita, specie connessa al settore agricolo, presentano una
geografia variabile con un evidente divario tra nord e sud [7].

2.1. Principi e caratteri generali degli strumenti di business sostenibile

Il piano di ricerca nel Progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile ha preso avvio dallo studio
del panorama normativo multilivello del settore agro-alimentare cogliendone gli aspetti piu
controversi, le prospettive da realizzare e scorgere le principali future complessita. Il campo di
indagine ha interessato il contesto umbro-tuderte con I'analisi di due tra le piu importanti realta
aziendali ivi collocate, differenti per dimensioni, strategia imprenditoriale, target di riferimento e
ambito merceologico.
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Dopo una ricognizione preliminare del quadro normativo rispetto alle tematiche della Corporate
Social Responsibility, tutela dell’agro-biodiversita, sviluppo rurale sostenibile, comunicazione e
informazione alimentare (con particolare attenzione anche ai profili etici), una pit puntale analisi ha
riguardato il concetto di “responsabilita sociale” nel panorama internazionale e europeo. In
particolare, e stato fatto riferimento a quanto enunciato nel Libro Verde della Commissione europea
del 2001 circa l'integrazione su base volontaria, da parte delle imprese, delle preoccupazioni sociali e
ambientali nelle loro operazioni commerciali e nei loro rapporti con le parti interessate [8]. Tale
impostazione € stata, quindi, riletta alla luce degli attuali Standard ISO che articolano
congiuntamente piu fattori: 'ambiente, le prassi gestionali, il soddisfacimento dei consumatori, i
diritti umani e le condizioni lavorative, il coinvolgimento e lo sviluppo della comunita [9].

Centrale e stata I'enfasi sulla natura volontaria degli strumenti di autoregolamentazione e in
particolare il loro “volontario tecnicismo”: come espresso dalla Commissione europea in tema di
responsabilita sociale dell'impresa intesa come contributo delle imprese allo sviluppo sostenibile, vi &
da un lato la difficolta di regolamentare in maniera rigida la responsabilita sociale delle imprese e
dall’altro la volonta di non inficiare, compromettendola, la liberta di ciascuna impresa nella
definizione delle proprie priorita da perseguire, strategie e azioni sostenibili [10]. Nel Progetto
Agenda 2030 e agricoltura sostenibile, questa volontarieta tecnica aziendale e stata sviluppata come
autodiagnosi per la definizione di regole e buone pratiche effettivamente in grado di esprimere una
responsabilita sociale e ambientale sostenibile radicata su valori etici e principi di comportamento,
nonché regole di produzione e gestione dell’attivita.

Al fine di attivare strumenti in grado di esprimere il tecnicismo volontario dell'impresa
responsabile e stata vagliata I'adeguatezza dei modelli organizzativi elaborati sulla scorta del dlgs.
231/2001 [11].

Rispetto al tema della salvaguardia bio-culturale, a livello internazionale sono stati oggetto di
studio gli accordi aventi ad oggetto la tutela dell’agro-biodiversita, I'agricoltura sostenibile e lo
sfruttamento equo delle risorse genetiche come la Convenzione di Rio sulla biodiversita [12], il
Trattato Fao per le risorse fitogenetiche per I'alimentazione e I'agricoltura [13] e il Protocollo di
Nagoya [14]. Particolare attenzione & stata riservata alla recente Dichiarazione ONU sui diritti dei
contadini e delle altre persone che lavorano nelle zone rurali [15] e agli studi giuridici che offrono
degli interessanti sviluppi sul versante dei diritti bioculturali [16-17]. Nel diritto dell’Unione europea
importanti impulsi sono stati individuati nei contenuti della riforma della PAC, la cui condizionalita
rileva quale stimolo e incentivo all’assunzione di forme di responsabilizzazione etico-ambientale, e
nella prospettazione di eco-schemes finalizzati alla promozione di agricoltura diversificata, a basso
impatto sulle matrici naturali e resiliente agli shock climatici.

Riguardo alla comunicazione e informazione, si &€ potuto evidenziare come da un lato sia esigibile
un piu penetrante dovere di trasparenza nel rapporto business to consumer e dall’altro lato le
aziende si mostrino sempre piu propense a far conoscere alla collettvita e stakeholder i propri modelli
etici connotati da un impegno di dovuta diligenza (tale locuzione di seguito anche resa con il termine
anglofono due diligence)
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Sono stati, quindi, esaminati i profili della tutela del consumatore agro-alimentare e il conseguente
diritto all'informazione in considerazione del progressivo intervento normativo e giurisprudenziale in
tema di “paradigma informativo”. Quest’ultimo comporta il bilanciamento tra tutela dei diritti e
interessi dei consumatori da un lato e la liberta di espressione e iniziativa economica degli operatori
del mercato dall’altro. Si & trattato di un ambito di indagine molto ampio, implicante lo studio di
molteplici aspetti quali, ad esempio, la responsabilizzazione ed educazione del consumatore
alimentare, la conoscenza dei profili nutrizionali per comunicare la salubrita degli alimenti e
promuovere stili di vita sani (claims nutrizionali), la progressiva e incisiva discovery del ciclo di vita del
prodotto [18]. Cid ha comportato la disamina dei principi e requisiti generali della legislazione
alimentare (dal Libro Verde della Commissione del 1997 [19] al Libro Bianco sulla Sicurezza
Alimentare del 2000 [20]), le fonti comunitarie in tema di sicurezza alimentare [21], informazioni sugli
alimenti [22], e nuovi alimenti [23], nonché la dottrina afferente in tema di doveri informativi,
comunicazione business to consumer e il passaggio dall’etichetta all'informazione agroalimentare.
Significativo e stato anche I'approfondimento sulla giurisprudenza in materia, in particolare
I’evoluzione degli indirizzi interpretativi della Corte di Giustizia.

A livello nazionale & stata esaminata la disciplina del Codice del Consumo e il tema della
responsabilita per le informazioni al consumatore di alimenti in ambito civilistico.

2.1.1 Il codice etico ambientale e la dichiarazione ambientale di prodotto

Il prototipo di modello di codice etico ambientale elaborato nel Progetto Agenda 2030 e
agricoltura sostenibile si occupa, ampliandole, delle disposizioni in tema di tutela ambientale
generalmente presenti nei codici etici aziendali adottati sulla base del dlgs. 231/2001. Cio é stato
possibile funzionalizzando concetti, obiettivi e principi quali: sostenibilita ambientale, sociale ed
economica, multifunzionalita, prevenzione e precauzione nella gestione del rischio ambientale,
corretta e leale informazione agro-alimentare. Cosi il codice etico aziendale, anche noto come codice
di autoregolamentazione e di condotta, diventa un documento contenente non soltanto una serie di
regole sociali e morali redatte dall’azienda per I'azienda e riferite all’organismo impresa, alla sua
mission e vision aziendale, alla competitivita e qualita dei prodotti, ma un corpus di regole in grado di
esprimere concrete strategie di tutela ambientale, valorizzazione del prodotto riferito ad un
determinato ambito territoriale, utilizzo consapevole delle nuove tecnologie in rapporto al luogo di
intervento e preservazione della biodiversita colturale. La tutela ambientale & percepita nella maggior
parte dei codici etici aziendali quale stimolo che impegna il soggetto economico ad operare nel
rispetto dell’ambiente e della salute delle persone, nella consapevolezza di una responsabilita sociale
ed etica verso la comunita in cui opera e da cui trae le risorse umane e naturali. Tuttavia, tale
impostazione & spesso pil teorica e di rado sviluppata effettivamente nell’organizzazione di impresa.
In considerazione di ci0, nel presente progetto e stata proposta una strategia che integra le tematiche
ambientali nelle fasi di realizzazione del prodotto, innovazione nella comunicazione con il
consumatore, adozione di misure dirette ad evitare o limitare I'illecito e rischio ambientale. Ciascuna
parte di cui si compone il codice etico aziendale ¢ stata riletta in questa prospettiva affinché esso non
si riduca a semplici dichiarazioni di ecosostenibilita finalizzate al marketing e alla costruzione di
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un’identita ingannevolmente positiva sotto il profilo dell’impatto ambientale (greenwashing). Per
qguesto, pur mantenendo la struttura generale dei codici etici, la disciplina del profilo ambientale &
ampliata e riguarda le pratiche, i modelli aziendali e gestionali che effettivamente pongono in essere
politiche di sostenibilita ambientale.

| principi e valori di comportamento rappresentano gli elementi pil prettamente etici del codice
elaborato e la parte ad essi destinata ospita la declinazione ambientale della sostenibilita, il carattere
multifunzionale dell’azienda, I'adattamento dello sviluppo aziendale agli impatti ambientali e il
riconoscimento dei principi di prevenzione e di precauzione.

Sempre nel capitolo riservato all’etica si trova la concettualizzazione di nuovi parametri di
sostenibilita ambientale quali la qualita, il welfare ambientale, la tracciabilita e rintracciabilita.

La sezione dedicata all’attivita aziendale raccoglie le disposizioni riferite alle tecniche e pratiche
agricole ambientalmente orientate (gestione delle matrici naturali, salvaguardia della biodiversita,
attenzione agli shock climatici e tutela varietale), la comunicazione alimentare, conduzione e gestione
consapevole e responsabile del territorio e delle colture nonché delle tecnologie e dell’innovazione.
Con particolare riferimento alla comunicazione agroalimentare declinata nel codice etico, essa si
pone a fondamento ed & collegata alla dichiarazione ambientale di prodotto e, come si dira in
seguito, rappresenta una piu puntuale e veritiera modalita di informazione rivolta al consumatore. Il
codice etico ambientale costituisce, infatti, la base giuridica della comunicazione agroalimentare
poiché entro il medesimo si trova I'insieme di principi e regole su cui si basa la metodologia “ciclo di
vita del prodotto” (Life Cycle Assessment—LCA) [24] di cui si compongono le dichiarazioni ambientali
di prodotto.

Segue la sezione che, riservata ai rapporti interni ed esterni dell’azienda, si occupa piu
specificatamente di: rispetto dell’ambiente e la salubrita dei luoghi di lavoro, I’eco-compatibilita del
sistema produttivo e la tutela dei lavoratori. Cid comporta la riduzione al minimo dei rischi di
contaminazione, la salvaguardia della persona nelle fasi di trattamento e lavorazione delle materie
prime nonché |'effettivo coinvolgimento dei dipendenti nella determinazione di misure di protezione
collettiva e individuale. Nei rapporti con stakeholder esterni sono introdotte regole riferite al
sostegno dell’agricoltura contadina locale, la collaborazione con enti di ricerca e aziende che
stimolano lo sviluppo di pratiche colturali innovative, migliorative e ambientalmente compatibili.

Da ultimo, il codice etico ambientale destina una sua parte alla gestione dei rischi ambientali e alla
prevenzione dalla commissione di illeciti ambientali. Tale specificazione anticipa e si sviluppa
successivamente nelle disposizioni di chiusura sulle violazioni del medesimo e relative conseguenze
nei rapporti commerciali o di lavoro.

Con attenzione al panorama normativo di riferimento per ciascuna azienda, e conformemente ai
disciplinari di produzione in uso, sono stati elaborati codici etici ambientali specifici per TOP MELON e
per la Cantina Peppucci i cui capitoli articolano principi etici e valori con regole di condotta e
autoregolazione volontarie modellate secondo gli standard della responsabilita sociale di impresa con
la specifica funzione di disciplinare la policy ambientale aziendale.

Al fine di redigere questo importante strumento giuridico-etico e stata necessaria la conoscenza
della struttura aziendale, della mission stabilita dagli organi di management e I'organizzazione della
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produzione e distribuzione. Cio & avvenuto attraverso un costante dialogo con i titolari delle realta
aziendali coinvolte e l'affiancamento delle figure professionali che si occupano delle questioni
agronomiche ed ecologiche.

Le disposizioni e regole incluse nei codici etici ambientali realizzati per TOP MELON e Cantina
Peppucci vogliono dimostrare come per entrambi I'introduzione dell’etica e dei principi ambientali
rappresenti da un lato un fattore reputazionale chiave, in grado di veicolare standard qualitativi
superiori, migliorare la competitivita aziendale e porre enfasi su aspetti ulteriore nella realizzazione
dei prodotti. Peraltro, esse sono consapevoli di come cid comporti I'adozione di pratiche, metodi e
mezzi idonei ad un business effettivamente eco-sostenibile. Per questo, oltre al raggiungimento di
obiettivi ambientali, nei codici etici sviluppati vi & il riferimento a certificazioni in uso, pratiche
agricole colturali, iniziative sociali e organizzazione di filiere sostenibili. Si tratta di indicazioni che
traducono le concrete e pratiche attivita di TOP MELON e Cantina Peppucci.

Il Codice etico ambientale predisposto per TOP MELON si articola in tredici capitoli sviluppati in
sottosezioni che descrivono la politica, gestione e attivita dell’azienda.

Dopo l'introduzione che racconta sinteticamente la storia e la policy di TOP MELON, sono trattati
principi e valori di comportamento sotto il profilo ambientale, i metodi agricoli, il rapporto con i
consumatori e I'organizzazione della produzione e distribuzione.

Operando nella grande distribuzione, TOP MELON pone puntuale attenzione agli impatti
ambientali sulle risorse naturali e agli aspetti sociali del lavoro: per questo, sono state sin da subito
illustrate da TOP MELON le certificazioni in grado di attestarne la conformita opportunamente
richiamate nel codice etico ambientale.

Il prototipo di codice etico ambientale di TOP MELON é diretto a comunicare come I'azienda
impieghi nella produzione orto-frutticola standard qualitativi-quantitativi che non soltanto
rispondono alla domanda di mercato, ma siano espressione di una effettiva politica ambientale
condotta anche a livello locale. Cio e testimoniato dall’aver incluso nel codice etico ambientale
riferimenti alla tracciabilita-rintracciabilita dei prodotti, il valore attribuito alla scienza e tecnologia da
campo, I'attenzione a modelli agricoli e metodi di selezione colturale rispettosi delle peculiarita
climatiche e del territorio tuderte. Inoltre, sono tratti caratterizzanti di questo codice etico
ambientale la specificazione del trattamento delle matrici naturali (in particolare la gestione del suolo
e dell’acqua), la rilevanza attribuita alla tutela della persona nell’ambiente di lavoro, il sostegno
all’agricoltura contadina locale, I'attivazione di pratiche responsabili dirette a limitare il danno o
rischio ambientale.

Il prototipo di codice etico ambientale redatto per la Cantina Peppucci si struttura in dieci capitoli
e sottosezioni dirette a cogliere le caratteristiche e peculiarita di uno dei settori agricoli pilu complessi
del comparto agroalimentare: quello vitivinicolo.

Con riferimento a questo particolare ambito, lo scopo & stato quello di declinarne gli aspetti
ambientali e coglierne i tratti propriamente locali secondo I'impostazione che anima la Cantina
Peppucci.

La tradizione e I'obiettivo di produrre vini spiccatamente locali emergono dalla lettura
dell’introduzione che, anche in questo caso, ripropone la storia dell’azienda agricola guidata dalla
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famiglia Peppucci. Nonostante le differenze rispetto a TOP MELON, i codici hanno funzione analoga e
condividono taluni temi comuni quali, ad esempio, il carattere multifunzionale dell’azienda, la
declinazione della sostenibilita, la tutela del territorio e la gestione colturale-varietale
ecologicamente orientata.

Sono, invece, aspetti specifici del codice etico ambientale della Cantina Peppucci, la viticoltura
sostenibile, I'interazione con il cliente, i profili etici nella gestione della vigna e il trattamento delle
uve. Anche per la Cantina Peppucci sono state incluse disposizioni relative alla tutela della persona sul
luogo di lavoro, il rispetto del valore autoctono della produzione nelle relazioni con gli stakeholder e
I’astensione da pratiche che danneggiano il biota, la fauna, la flora o impoveriscono la biodiversita.

| codici etici ambientali proposti rappresentano, quindi, dei documenti volontari coerenti con il
management e la responsabilita etica sociale delle aziende coinvolte. La loro violazione incide sul
rapporto di fiducia intercorrente con le medesime e altera la correttezza delle prestazioni con i
partner commerciali.

Figura 1. Modelli di Codice etico ambientale

TOP MELON Cantina Peppucci
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La dichiarazione ambientale di prodotto

Parallelamente agli anzidetti modelli sperimentali di codici etici ambientali, il Progetto Agenda
2030 e agricoltura sostenibile ha prospettato I'articolazione di dichiarazioni ambientali di prodotto
per TOP MELON e per la Cantina Peppucci: si tratta di strumenti di comunicazione ambientale che,
sulla base di quanto previsto dalle norme della serie ISO 14020, sono di grande interesse per le
politiche ambientali comunitarie e una novita nel panorama informativo agroalimentare nazionale.

Esse si fondano su una metodologia che verifica il rispetto di criteri e indici ambientali in tutto il
ciclo di vita del prodotto e, in virtu di tale metodo, assicurano veridicita e oggettivita delle
informazioni espresse.

Il processo di realizzazione delle dichiarazioni ambientali di prodotto prevede non soltanto la
raccolta di dati relativi ad ogni fase di produzione, ma comporta I'analisi di ciascun momento della
catena di valore in virtu di indici di impatto ambientale. Ne deriva la traduzione di questi ultimi in
percentuali numeriche come risultato di operazioni e calcoli di effettivo consumo. Inoltre, i dati cosi
ottenuti devono essere validati e verificati da un ente terzo indipendente che ne certifica la veridicita
e I'attendibilita. In ragione di cio, il lavoro svolto e stato finalizzato alla predisposizione di un modello
di dichiarazione ambientale avente ad oggetto una porzione della produzione delle due aziende o
specifici beni, con I'individuazione delle fasi oggetto di analisi di ciclo di vita e degli indici di impatto
ambientale, ma senza procedere al calcolo dei parametri presi in considerazione. Si precisa, peraltro,
come l'esatta stima di consumo relativa ad alcuni indici di impatto ambientale (quali, ad esempio,
quelli riferiti al consumo energetico o alle attivita di recupero/riciclo del materiale, quantitativo di
emissioni da mezzi di trasporto impiegati) e difficilmente calcolabile nel breve termine e si e ritenuto
pil opportuno limitarsi alla predisposizione teorica di un elenco di parametri e criteri di riferimento.

Nei modelli di dichiarazione ambientale di prodotto prefigurati, i pilastri della sostenibilita
ambientale, economica e sociale sono i medesimi del codice etico ambientale, sebbene la loro
comunicazione sia piu schematica e veicolata dalla metodologia LCA.

Gli obiettivi di questi modelli di dichiarazioni sono molteplici: a) rintracciare e conoscere I'azienda
per comprendere il prodotto; b) misurare e migliorare le prestazioni di sostenibilita della filiera
produttiva; c) assicurare coerenza tra i dati inseriti e gli impatti ambientali dell’attivita aziendale; d)
fornire una ffettiva analisi dei pilatri ambientali, sociali ed economici.

Relativamente al profilo ambientale e congiuntamente alle aziende campione, si € provveduto alla
scelta del prodotto oggetto della dichiarazione, fornendone una descrizione sintetica e segnalando le
fasi di ciclo di vita nell’arco temporale che va “dal campo alla distribuzione”.

Nella realizzazione delle dichiarazioni ambientali di prodotto per TOP MELON e la Cantina
Peppucci sono stati presi in considerazione le specificita di una parte della produzione e le
caratteristiche di un determinato prodotto. La sezione che precede lo schema degli indici di impatto
ambientale costituisce una sorta di scheda tecnica di prodotto arricchita dalla breve descrizione del
contesto aziendale. Quindi, sono specificati i criteri di appartenenza a un determinato gruppo
merceologico, elementi funzionali a renderli confrontabili con altri della medesima categoria.

La dichiarazione ambientale di prodotto di TOP MELON riguarda le varieta di meloni (cucumis
melo) che rappresentano il 90% della produzione di cucurbitacee e costituiscono il core business.
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Sono indicate con brevi descrizioni: le caratteristiche del melone retato, liscio e gialletto nonché le
loro percentuali di produzione sul totale delle cucurbitacee di TOP MELON.

Segue I'analisi della fase di produzione “dalla selezione varietale alla distribuzione” passando per
la coltivazione in campo e il confezionamento in azienda. La caratterizzazione del prodotto si chiude
con l'indicazione dei contenuti nutrizionali.

Sulla scorta di quanto precedentemente evidenziato, la produzione & stata suddivisa nelle fasi
upstream, core e downstream con relativa specificazione delle attivita svolte in ciascuna di esse.

La sezione riservata agli indicatori ambientali riporta i medesimi suddivisi in emissioni dirette o
indirette di gas ad effetto serra, entita riferite ai consumi energetici e potenziale di consumo delle
risorse naturali (acqua, suolo). Con riferimento ai rifiuti, elencati separatamente e distinti per
tipologia, rilevano in considerazione della loro produzione nel ciclo di vita del prodotto. Nello
scenario di fine prodotto sono inclusi il packaging e la stima della carbon footprint con la
specificazione della fase che incide di piu su di essa. La parte conclusiva della dichiarazione
ambientale di prodotto, fornisce ulteriori chiarimenti tramite glossario dei termini adoperati, indica i
contatti e menziona I'ente certificatore terzo che provvede alla verifica e validazione di quanto
riportato nel documento.

La dichiarazione ambientale di prodotto della Cantina Peppucci riguarda, invece, la produzione di
vini e, nello specifico, ne e stato oggetto il Montorsolo Grechetto di TODI DOC.

Anche in questo caso, si & fornita dapprima una indicazione sintetica dell’azienda con successiva
descrizione delle modalita di conduzione e gestione dei vigneti.

Nella sezione che si occupa piu propriamente del contenuto della dichiarazione si trova il dettaglio
delle caratteristiche del prodotto preso in esame, quindi, i dati riferiti all’'origine, la tipologia di
vigneto, la vinificazione e le connotazioni del vino (colore, profumo, gusto e temperatura).

La metodologia LCA é rappresentata dal percorso che va “dalla vigna alla bottiglia” e che
comprende, anche in questo caso, la fase agricola upstream, quella della cantina core e della
distribuzione downstream. A cio sono state aggiunte quella di consumo e di smaltimento.

Gli indicatori di sostenibilita, inseriti in base ad un modello causa-effetto, concernono parametri
riferiti alle emissioni dirette o indirette, efficienza ed entita dei consumi energetici, consumi diretti o
indiretti di acqua e suolo (incluse le azioni inquinanti e fenomeni biologici, efficienza e conservazione
del suolo), impatti sulla biodiversita colturale sul patrimonio paesaggistico. Separatamente sono
elencati i rifiuti per tipologia e smaltimento. In conclusione, sono inserite le informazioni e i contatti
nel rispetto del principio di trasparenza e la menzione dell’ente di verifica indipendente che si
esprime sulla valutazione di sostenibilita.

Le dichiarazioni ambientali di prodotto realizzate dovrebbero essere, pertanto, documenti
accessibili e disponibili a tutti coloro che intrattengono rapporti con TOP MELON e Cantina Peppucci:
si tratta di importanti strumenti di comunicazione in grado di orientare le scelte di consumatori
responsabili. Esse sono la dimostrazione di come i processi produttivi possano adattarsi a parametri
ambientali che ne rendano percepibile ed evidente la stima dell'impatto sull’ambiente. Inoltre, ne &
un principio basilare, quello del “miglioramento continuo” per cui eventuali modifiche e
aggiustamenti possono essere apportati in considerazione di nuove esigenze ambientali.
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Figura 2. Modelli di Dichiarazioni ambientali di prodotto
TOP MELON Cantina Peppucci

3. Il contesto e la ratio operativa del Progetto INTACT: focus sul profilo giuridico-etico

Centri di ricerca, universita ed enti finanziatori sono sempre pilu interessati alle tematiche della
sostenibilita ponendo attenzione all'impatto delle proprie attivita sull’ambiente e sulla societa.
L’agire sostenibile e il rispetto di parametri ambientali sono centrali nello svolgimento di studi e
analisi su risorse biologiche di rilevante interesse economico e sociale come i tartufi, oggetto di
INTACT, un progetto inserito nel contesto delle Marie Sklodowska—Curie Actions e finanziato
nell’lambito del programma Horizon 2020 dell’'Unione europea. Questo progetto di durata
guadriennale ha come obiettivo quello di creare una rete internazionale ed europea per lo studio
della conservazione, gestione sostenibile, coltivazione-trasformazione e ricognizione della normativa
relativa ai tartufi. Il coordinamento della rete e svolto dal CNR-ISAFoM (Consiglio Nazionale delle
Ricerche-lIstituto per | Sistemi Agricoli e Forestali del Mediterraneo) in collaborazione con il CNR-IBBR
(Consiglio Nazionale delle Ricerche-Istituto di Bioscienze e Biorisorse). L'Universita degli Studi di
Perugia partecipa con due Dipartimenti: DSA3, per lidentificazione dei tartufi con strumenti
morfologici e molecolari, mentre il Dipartimento di Giurisprudenza si occupa delle questioni
normative e bioetiche soprattutto in relazione alla protezione della biodiversita. | partners del
consortium INTACT provengono da sette paesi e rispettivamente sono coinvolti tre continenti:
Europa, Africa e Amercia del Sud.
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Nel progetto INTACT, il gruppo di esperti per i profili legali-etici ed economici (Work Package 6,
indicato di seguito come WP6), non soltanto realizza attivita formative per i membri del consortium,
dirette a comunicare il principio di uso sostenibile delle risorse biologiche nelle attivita di ricerca, ma
piu concretamente ha come scopo la predisposizione di strumenti giuridici (policies, linee guida e
accordi) per lo scambo del materiale biologico tartufigeno, e delle relative risorse genetiche,
integrando cosi la dimensione ambientale agli aspetti socio-economici della sostenibilita. Questi
dispositive legali-etici, che diventeranno a tutti gli effetti prodotti della ricerca, operano nel rispetto
degli obiettivi e dei requisiti sanciti dai trattati internazionali e dai regolamenti europei [25] in tema di
salvaguardia della biodiversita e uso sostenibile delle matrici biologiche. Nel panorama internazionale
si e affermato un sistema di accesso alle risorse genetiche ed equa condivisione dei benefici derivanti
dalla loro utilizzazione (Access and Benefit-sharing—acronimo ABS e di seguito cosi indicato) il cui
scopo e quello di fornire certezza giuridica e trasparenza nella gestione della biodiversita genetica. Il
meccanismo di ABS, sancendo il principio internazionale della sovranita statale sulle risorse
biologiche, prescrive che l'utilizzatore interessato all’accesso al materiale genetico, richieda e ottenga
dallo Stato fornitore il consenso informato (Prior Informed Consent— acronimo PIC e diseguito cosi
indicato) prima di realizzare le attivita di ricerca e sviluppo (Research and Development—acronimo
R&D e di seguito cosi indicata). L'autorizzazione € accompagnata dalla stipula di condizioni di
utilizzazione reciprocamente concordate tra la parte che fornisce le risorse genetiche e quella che le
riceve (Mutually Agreed Terms—acronimo MAT(s) e di seguito cosi indicati) [26]. Sebbene le
convenzioni internazionali non stabiliscano in dettaglio il contenuto di questi accordi, ne sono aspetti
generali: la manifestazione del consenso alla messa a disposizione del materiale, I'accordo di
distribuzione dei benefici, il trasferimento tecnologico e la garanzia che I'utilizzazione avvenga in
maniera sostenibile. Sulla scorta di cid, gli Stati parte dei trattati internazionali sono tenuti ad
adottare misure legislative ed amministrative necessarie al fine di stabilire le condizioni per I'accesso
e l'utilizzazione, fornire informazioni sulle modalita per richiedere il previo consenso informato,
ricevere risposta certa dall’autorita nazionale competente in tempo ragionevole e fissare procedure
certe per richiedere ed ottenere il materiale.

3.1. Integrita della ricerca e equita negli scambi di materiale biologico

Il principio di universalita della ricerca, avvalorato nel progetto INTACT dalla realizzazione di
periodi di secondment dei ricercatori presso gli istituti dei partners del consortium, ha comportato
che il primo profilo legale-etico affrontato dagli esperti del WP6 fosse la formazione degli scienziati in
tema di accesso ai tartufi e al loro materiale genetico, nonche ai dati e alle informazioni ad essi
relativi per poter realizzare gli obiettivi progettuali. A tal fine e stato realizzato un ciclo di seminari
concernenti gli aspetti dello scambio del materiale tartufigeno e I'analisi economica dell’utilizzazione
del medesimo.

Tuttavia, se da un lato e acclamato il rispetto dell’accesso alle risorse genetiche e alla condivisione
dei benefici derivanti dal loro utilizzo nelle modalita prescritte dalle fonti normative di derivazione
internazionale, ed & quindi esigibile un dovere di due diligence e responsabilita da parte degli
scienziati e centri di ricerca utilizzatori, dall’altro lato questi ultimi devono essere in grado di condurre
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le proprie attivita senza eccessivi impedimenti di ordine burocratico o procedure oltremodo
restrittive. Ne deriva lI'importanza del bilanciamento tra integrita della ricerca ed equita
internazionale negli scambi del materiale biogenetico. Tale equilibrio & al tempo obiettivo e funzione
progettuale perché I'operato della comunita scientifica concorre a stabilire, in virtu del suo essere
uno dei principali utilizzatori delle risorse genetiche, le future condizioni di ricerca sulla biodiversita e
sostenibilita ambientale. Nell’lambito del Progetto INTACT, il rispetto delle normative nazionali in
tema di ABS richiede una proficua collaborazione tra lo Stato fornitore e gli utilizzatori del materiale
genetico tartufigeno sin dal momento dell’accesso e la partnership continua in sede di attivita di R&D
sul materiale messo a disposizione. | ricercatori e gli istituti di ricerca coinvolti, dopo un monitoraggio
della localizzazione dei tartufi e della opportunita di indagine morfologica delle specie, attivano
strategie per la richiesta del PIC e rispetto dei MAT(s). Cid ha reso prioritaria da parte del WP6
I'organizzazione di una serie di attivita di training indirizzate alla comunita scientifica coinvolta e
finalizzate a fornire informazioni utili circa le procedure da seguire per I'accesso e il trasferimento dei
tartufi tra i partner del progetto. Lo scopo di tali attivita formative non é soltanto quello di supportare
il consortium ma anche creare le condizioni che promuovano e incoraggino una ricerca
effettivamente consapevole della conservazione e uso sostenibile della biodiversita tartufigena.

Figura 3. INTACT Workshop WP6

3.1.1. Previo consenso informato (PIC), termini reciprocamente concordati (MAT) e accordi di
trasferimento del materiale (MTA(s))

Il primo strumento di garanzia della legalita nell’accesso alle risorse genetiche & il PIC dello Stato
fornitore e/o delle comunita indigene o locali in conformita a quanto sancito dalle legislazioni
nazionali. Le procedure di accesso alle risorse genetiche devono essere chiare e trasparenti, non
arbitrarie e in grado di garantire procedure efficaci con tempistiche adeguate. In presenza di
normative nazionali che disciplinano I'accesso, € necessario ottenere dallo Stato fornitore un
permesso, o un documento equivalente, che costituisce la prova da parte di quest’'ultimo di aver
espresso il proprio previo consenso. Il PIC deve essere manifestato per iscritto, in maniera chiara e
trasparente ed emanato da un’autorita competente specificatamente individuata dallo Stato.
Rispetto alla prassi nella conduzione della ricerca, non si tratta semplicemente di una manifestazione
di assenso al coinvolgimento nelle attivita progettuali ma costituisce, piu specificatamente, una
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condizione necessaria per la messa a dispozione del materiale biologico sottoposto alla sovranita
nazionale. Il conseguimento del PIC rappresenta un momento particolarmente complesso, e al tempo
stesso condizionante [27], per il prosiego dell’investigazione da parte dei ricercatori perché impegna
nella non semplice individuazione del soggetto titolare del potere di esprimere il consenso
all’accesso. E, pertanto, opportuno che i ricercatori o gli enti di ricerca utilizzatori del progetto INTACT
ottengano il PIC dalle autorita competenti ovvero da altri titolari di diritti coinvolti, come le comunita
locali o indigene che sono custodi o proprietari delle medesime. Quest’ultima eventualita ¢, a
maggior ragione, prospettabile in caso di accesso alle risorse genetiche tartufigene in-situ (con il
prelievo di campioni di materiale biologico in uno specifico luogo) ovvero nelle campagne di
bioprospezione ad ampio spettro. La centralita del PIC & tale da influenzare la negoziazione di MAT(s)
per I'utilizzazione del materiale biogenetico. Peraltro, un nuovo PIC deve essere ottenuto per usi che
differiscono, per tipologia e scopo, da quelli originariamente stabiliti al momento dell’accesso. Nel
caso di materiale proveniente da collezioni ex-situ e/o da uno o piu intermediari & necessaria una
documentazione che attesti il conseguimento del PIC e che l'utilizzazione sia in linea con la ragione di
quell’accesso.

Rispetto ai MAT(s), si tratta di accordi tra lo Stato fornitore e gli utilizzatori relativi alle condizioni e
ai requisiti di utilizzazzione delle risorse genetiche. Nella definizione del contenuto, i MAT(s) possono
contenere, tra le altre disposizioni: una clausola relativa alla risoluzione delle controversie, le
condizioni per la ripartizione dei benefici (anche in virtu dei diritti di proprieta intellettuale), le
modalita di utilizzazione successive da parte di terzi, le misure di gestione delle sopravvenienze come
le variazioni nelle finalita di utilizzazione. Rispetto al progetto INTACT, l'utilizzazione & intesa
prevalementemente come attivita di ricerca della composizione genetica e/o biochimica del tartufo
ma il medesimo materiale puo essere acquisito (e scambiato) anche per obiettivi tassonomici, finalita
di conservazione e studio degli ecosistemi. In termini di ripartizione dei benefici (prevalentemente
non-monetari) nel progetto INTACT si trattera di garantire la ripartizione dei risultati di R&D,
I'inverarsi di cooperazione, collaborazione a programmi di ricerca, in particolare, il coinvolgimento in
attivita di indagine biotecnologica qualora il Paese di origine non abbia un adeguato impianto
tecnologico per procedure di analisi del materiale. Sempre nell’ambito della condivisione dei benefici
saranno annoverati nei MAT(s) predisposti per INTACT: 'accesso a collezioni e/o impianti ex-situ e
banche dati, il trasferimento al fornitore di know-how a condizioni il piu possibili favorevoli, i rapporti
istituzionali e professionali che possano condurre a successive attivita di collaborazione, |'accesso
all'informazione scientifica in materia di conservazione e uso sostenibile della biodiversita del tartufo.

Nella realta delle utilizzazioni del materiale biogenetico, I'esecuzione delle attivita di R&D puo
realizzarsi non necessariamente nel luogo ove si € avuta disponibilita del campione, bensi si renda
opportuno il trasferimento presso altre sedi per ragioni di analisi e studio. In tali casi, sopraggiunge
I'esigenza di redigere un accordo di trasferimento del materiale (Material Transfer Agreements—
MTA(s)) nel quale le parti coinvolte si accordano circa le modalita dello spostamento. Sebbene nulla
escluda che i MAT(s) possano assumere la forma di MTA(s), a rigore occorre distingure la rispettiva
ratio: mentre il strumento indica le condizioni concordate tra fornitore-utilizzatore in base alle quali il

\

materiale genetico e utilizzato e sulla base di un consenso all’accesso previamente concesso; il
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secondo e diretto a specificare le modalita di trasferimento da un fornitore a un ricevente includendo
i diritti e gli obblighi intercorrenti tra i medesimi. Sono oggetto di MTA(s) le condizioni relative allo
spostamento del materiale del campione biologico, includendo, inoltre, cosa il ricevente possa o non
possa fare ad esempio: che tipo di R&D realizzare sulla risorsa genetica, la possibilita o meno di
replicare o alterare il materiale biogenetico, la limitazione del trasferimento a parti terze,
proibizione/permesso alla commercializzazione della risorsa trasferita, inclusi i risultati di R&D,
nonche, da ultimo, il ri-trasferimento al fornitore di quanto non utilizzato a fine progetto. In INTACT il
contenuto di MTA(s) & strettamente connesso alla procedura di PIC e MAT(s), questi ultimi entrambi
inclusi come allegati del primo e prova di legalita, trasparenza e dovuta diligenza nel rispetto del
sistema ABS. MTA(s) possono essere parte di accordi finalizzati ad attivita di R&D condivisa o quando
il permesso & concesso per svolgere indagini in una specifica area. Questi strumenti di pilt ampio
contenuto sono annoverati come accordi di bioprospezione (Bioprospecting Agreements) il cui scopo
e, per l'appunto, consentire all’utilizzatore I'accesso al territorio del fornitore al fine di ricercare
specie selvagge o esplorarne la biodiversita [28].

3.1.2. Dovuta diligenza e migliore prassi

Se quanto sin ora descritto rispetto al progetto INTACT e concettualemnte ricondotto ad un
generale principio di equita internazionale finalizzato alla conservazione e sostenibilita, nel piu
specifico contesto europeo trova applicazione, anche in ragione dei partner del progetto in
questione, il dovere di dovuta diligenza oggetto del Regolamento Ue n. 511/2014 sulle misure di
conformita per gli utilizzatori risultanti dal Protocollo di Nagoya (di seguito Regolamento ABS).
Nell’attuazione del Protocollo di Nagoya nelle materie di propria competenza, il Regolamento ABS
disciplina le misure intese a garantire che |'utilizzo delle risorse genetiche all'interno del territorio
dell’Unione, e dopo I'entrata in vigore del Protocollo di Nagoya in Europa, avvenga in conformita alla
normativa ABS. Il Regolamento ABS interessa le risorse genetiche provenienti dagli Stati che hanno
ratificato il Protocollo di Nagoya e che hanno conseguentemente predisposto misure nazionali in
tema di accesso ed equa ripartizione dei benefici derivanti dall’utilizzaizone delle risorse genetiche.
L'articolo 4 del Regolamento ABS sancisce |'obbligo di dovuta diligenza in capo agli utilizzatori, questo
ultimi a tenore dell’art. 3, par. 4 del medesimo: “qualsiasi persona fisica o giuridica che utilizza le
risorse genetiche”. Ne deriva che la dovuta diligenza ¢ esigibile dai singoli, inclusi i ricercatori, e dalle
organizzazioni, come universita, centri di ricerca, piccole e medie imprese ma anche multinazionali, e
indipendentemente dalle loro dimensioni e dell’essere/non essere entita a scopo di lucro.

Il dovere di dovuta diligenza comporta che l'utilizzatore nell’Unione & tenuto a reperire,
conservare e trasmettere ad altri utilizzatori le informazioni utili e necessarie ad assicurare che
I'accesso alle risorse genetiche avvenga in conformita alle disposizioni normative e regolamentari
degli Stati fornitori. Nel Progetto INTACT, la due diligence connota sin dall’inizio la pianificazione delle
investigazioni sul materiale tartufigeno, attraverso la raccolta e I'utilizzo sistematico di informazioni
relative alla normativa ABS nei contesti nazionali dei partner del consortium. In applicazione del
Regolamento ABS, la conformita all’obbligo di dovuta diligenza nel Progetto INTACT garantisce che le
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informazioni necessarie all’ABS del materiale biogenetico dei tartufi siano disponibili lungo tutta la
catena di R&D.

La conformita delle disposizioni del Regolamento ABS pud realizzarsi anche attraverso la
predisposizione da parte di associazioni di utilizzatori di una combinazione di procedure, strumenti e
meccanismi che realizzano il dovere di diligenza, e al contempo, ne assicurano il rispetto. Tali
pratiche, rappresentano quella migliore prassi che la Commissione europea attesta seguendo un
sistema di riconoscimento (istituto sulla base dell’art. 8 del Regolamento ABS) e, sostanzialmente,
supportato dal vaglio delle informazioni e degli elementi di prova fornitigli.

Nell’lambito del progetto INTACT, la predisposizione di procedure interne, codici di condotta e
modelli di clausole contrattuali standard dirette ai partners del consortium e strumentale all’effettivo
scambio dei tartufi e, contemporaneamente, un obiettivo di realizzazione delle best practices. Queste
ultime devono, necessarimente, fondarsi su una base giuridica che tenga conto delle fonti normative
nazionali e regionali nonché del coinvolgimento delle associazioni, autorita locali e comunita di
riferimento (per il contesto nostrano in particolare il Comune di Pietralunga mentre quello spagnolo
Diputacion Provincial de Huesca)

5. Conclusioni

Sulla scorta della disamina delle attivita intraprese, il primario e pil evidente valore aggiunto dei
progetti, Agenda 2030 e agricoltura sostenibile e INTACT, e rappresentato dal contribuire ad un
avanzamento dello stato dell’arte in tema di dovuta diligenza, quest’ultima intesa come nozione
funzionalizzante della sostenibilita sia nel dar vita a modelli di business anziendale green sia nella
conduzione di attivita di R&D finalizzate alla conservazione e mantenimento della biodiversita.
Declinare in questi due ambiti I'impegno verso la tutela dell’ambiente, e contemporaneamente fare
leva sui processi produttivi e sulla pianificazione della ricerca, ha significato intervenire in senso
responsabilizzante, introducendo nelle partnership di progetto principi e criteri di solidarieta
ambientale, economia circolare e utilizzo razionale delle risorse naturali. Facile da enunciare, la
sostenibilita risulta come un paradigma operativo particolarmente complesso al momento della sua
effettiva implementazione perché implica 'adozione di misure e pratiche particolamente invasive dei
processi aziendali e scientifici, nel caso di specie I'attenzione all'impatto ambientale nelle fasi di
produzione e lindicazione di adeguati meccanismi per conseguire la disponibilita del materiale
biogenetico tartufigeno. L'orizzonte tematico individuato trova conferma nella proposta di direttiva
europea relativa al dovere di diligenza delle imprese ai fini della sostenibilita [29] che riconosce come
fondamentale il ruolo degli operatori socio-economici per il successo della transizione verso una
economia verde e climaticamente neutrale e per il conseguiimento degli obiettivi di sviluppo
sostenibile dellONU, compresi le rispettive finalita in materia di diritti umani e ambiente. Tale
proposta si prefigge come scopo quello di articolare una normativa in materia di dovuta diligenza per
le societa, diretta a promuovere il rispetto dei diritti umani e la tutela dell’ambiente nelle catene di
valore in cui esse partecipano. Tale direttiva comporta la prevenzione e I'assunzione di resposnabilita
da parte degli operatori economici degli impatti negativi sui diritti umani e sull’ambiente, quindi,
I’obbligo di mettere in atto adeguati sistemi e misure di governance e gestione.
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In secondo luogo, l'indagine congiunta dei due progetti permette di evidenziare come la
sostenibilita non richieda soltanto un approccio culturale da trasmettere alle comunita di riferimento
ma, pil specificamente, necessiti della formazione di figure tecnico-professionali in grado di tradurre
la conoscenza teorica e lo studio delle fonti in strumenti innovativi. Con riferimento al profilo
giuridico, ne deriva una rivalutazione del ruolo del giurista che, inserito in contesti aziendali e nei
consortia di progetto, supporta il management nella definizione di modalita e procedure per il
rispetto delle molteplici normative ambientali internazionali, comunitarie e nazionali. A riprova di
guest’ultimo assunto, nel progetto Agenda 2030 e agricoltura sostenibile molteplici profili aziendali
hanno intercettato aspetti giuridici: dalle questioni inerenti la salvaguardia dell’ambiente che
riguardano tanto la messa in campo quanto la distribuzione degli alimenti (tutela della biodiversita,
disciplinari di metodi agricoli, gestione degli scarti e normative sugli imballaggi), ai regimi
autorizzativi, di pianificazione delle mission agroalimentari (specie a livello di filiera), senza escludere
le certificazioni di processo e di prodotto volontarie o obbligatorie. Nel progetto INTACT, il WP6
affianca costantemente il lavoro dei ricercatori nel corso delle procedure di accesso al materiale
biogenetico al fine di assicurare il rispetto della legislazione nazionale, delle consuetudini, dei
protocolli e, ove presenti, delle procedure delle comunita autoctone e locali.

Da ultimo, ma non meno importante, si attesta il ruolo delle nuove generazioni di imprenditori
agricoli, professionisti agronomi e ricercatori in grado di rendere effettivamente operative la
multifunzionalita dell’azienda, I'ecocompatibilita della produzione e |'etica ambientale della ricerca. |
giovani che subentrano nella conduzione dell’azienda e le giovani professionalita, anche attraverso
I'introduzione di metodi agricoli innovativi e di precisione, rappresentano il vero volano dello sviluppo
agricolo e rurale perché sono in grado di cogliere le opportunita offerte dall’agricoltura 4.0 e
ammodernare il comparto produttivo anche, e soprattutto, all'insegna della sostenibilita sociale ed
ambientale. Nel contesto della ricerca scientifica, i giovani ricercatori sono piu sensibili alla
multidisciplinarieta progettuale, alla collaborazione con gli esperti legali e all'integrazione degli
aspetti ambientali, economici e sociali delle loro ricerche nel senso di una sostenibilita della scienza
(sustainability science).
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Abstract: “The future agriculture will be an agriculture of knowledge...” Commissioner Phil
Hogan [1]. To advance this idea, the EC launched a dedicated platform to promote
innovation in the agricultural that connects research and practice to meet farmers,
foresters and rural communities’ future challenges [2].

Indeed, feeding the world’s growing population in a sustainable way and reducing the
impact of climate change are major challenges. Some [3] point at “Smart Agriculture” to
tackled them, others [4] suggests that AgriTech, the man-technology alliance, will make it
possible. Still, the shift promises a revolution never seen before in agriculture and keep
drawing the attention of many companies, investors and governments looking to stimulate
innovation in this area, which enticed this research to examine ways in which creativity and
innovation help AgriTech. Findings indicate skill formation plays a crucial role in advancing
the rural economy and highlight that the intersection between scientific knowledge,
technical expertise, and creativity adds value in agriculture while the passage towards an
agriculture of knowledge [5]. This phenomenon has been examined through the lenses of
European game-changing technologies and business models funded by the European
Innovation Council (EIC), which has not only effectively engaged deep-tech startups in
tackling climate change and improving resource management through AgriTech but is also
creating new job opportunities, promoting sustainable practices, improving access to
services while attracting talent, investment, and resources to rural areas in Europe [6].

Keywords: agriculture of knowledge, innovation, technology, AgriTech, skills formation,
creativity, deep-tech, European Innovation Council, intellectual property, innovation
funding.
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1. Introduction

According to Commissioner Phil Hogan [1] “The future agriculture will be an agriculture of
knowledge” and the process it entails has been actively supported in the EU by dedicated platforms
that promote innovation in the agricultural to connect research and practice [2]. Indeed, feeding the
world’s growing population in a sustainable way and reducing the impact of climate change are
challenges that can be tackled through innovation. Some [3] technologies englobed under the umbrella
of “smart agriculture” promise a revolution never seen before in agriculture, which is supported by the
fact that patenting in smart agriculture has increased greatly, creating a shift in the traditional
mechanical agricultural technologies towards electronics and Artificial Intelligence (Al) inventions.
Others [4] consider that AgriTech, i.e. the man-technology alliance, will make it possible. In fact,
innovators of the smart agriculture can rely now on platforms like the one launched in 2022 by WIPO
to connect green technology providers from around the world with people seeking environmentally
friendly solutions; provides projects matchmaking and, for innovators focusing on Climate Change,
offers a Green Technology Book with inspiring overview of 200 available innovations and cutting-edge
technologies together with a range of potential funders, legal counsel, and local and international
commercial networks [7].

This research examines ways in which creativity and innovation help AgriTech guided by the
following three research questions: (1) What are the elements of skill formation that play a crucial role
in advancing rural economy? (2) How is agriculture using creativity to add value to traditional
agriculture? and (3) How is the EU supporting the agriculture of knowledge? In order to answer these
guestions, a comprehensive literature review was carried out. Findings are presented as follows: in a
first section, this research offers an account on arguments that support that skills and education play
a crucial role in innovation and list key elements of skill formation that play a crucial role in advancing
the rural economy, this is further elaborated in a second section, where emerging approaches from the
intersection between scientific knowledge, technical expertise, and creativity are considered as
instrumental elements to create added value in agriculture. This research then closes, in a third section,
examining under the lenses of the activities sponsored by the European Commission the way in which
the European Innovation Council (EIC) manages, advances and scales up deep-tech solutions for
agriculture.

Main findings indicate that skills formation is instrumental to foster technology adoption in rural
areas as it enables: (i) rural communities to access online services and markets; and (ii) small and
medium-sized enterprises (SMEs) in rural areas to access national and international markets and
technologies to successfully increase the productivity and income [13]. On a point of finding ways to
add value to traditional agriculture, creativity seems to have been re-discovered at two complementary
levels, the first, by surpassing the traditional conviction of seeing agriculture as a technical and scientific
industry while giving way to the growing recognition of the role that creativity can play in agriculture
in adding value to agriculture by creating new products, processes, and services, and by enhancing the
aesthetic qualities of agricultural products [20]. The second, refers to creative approaches used to bring
closer technology and local traditions to develop innovative solutions that address challenges such as
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climate change, food security, and poverty all over the world. In Europe, for example, there is a growing
movement that focuses on promoting sustainable agriculture, supporting small-scale farmers, and
creating value-added products through approaches, such as that of Slow Food, La Via Campesina, and
Terre de Liens, which have demonstrated the potential for the creative agriculture movement to
promote a more resilient and equitable food system.

The trend to effectively increase food production while decreasing the impact of ordinary
agriculture on climate change is currently supported by the European Commission through initiatives
such as the one championed by the European Innovation Council (EIC) to promote rural business
through the funding of deep-tech startups that foster the development of disruptive and game-
changing innovative solutions to reduce environmental impact and improve resource management in
rural areas while creating new job opportunities, promoting sustainable practices, improving access to
services as well as attracting talent, investment, and resources [41].

Preliminary conclusions indicate that the elements of skill formation such as lifelong learning, social
capital, tailored programs, rural entrepreneurship and technology that play a crucial role in advancing
rural economic growth and community development, which suggests that the future in agriculture will
heavily rely on education, technical skills and knowledge to transform ordinary agriculture into an
agriculture of knowledge. It is also concluded that the convergence between rural economy, creativity,
and technology is a key element in driving economic growth and rural development not only for
fostering innovation and entrepreneurship but also for promotion of sustainable agriculture,
supporting small-scale farmers, and creating value-added products [29]. It has also created new
opportunities for rural businesses to access global markets, scale up innovation while boosting cultural
preservation in the process of exploring creative applications to the agriculture of knowledge including
the use of art and design. In this process, for example, Europe through the European Innovation Council
(EIC) supports the development and scale up innovative agriculture-related deep-tech solutions to
provide the agricultural industry with innovative solutions to improve efficiency, productivity, and
sustainability. This has had a significant impact on the consolidation of the agriculture of knowledge in
Europe and increased its competitiveness compared to other developed economies.

One area that was not cover in this study, due to the focus of the article, and that can be worth
exploring is the comparison between the EIC initiative and other similar developed by other deep-tech
leading countries such as USA, Japan, Israel and South Korea to better understand the dynamics of
funding, the areas of priorities and the size of the investments so as to find lessons learnt and trends
that can be used in the consolidation of agricultural knowledge process.

2. How rural economy can be advanced through skills formation

According to the World Bank's report on "Skills for Rural Transformation," investing in skills
development can help to increase agricultural productivity, promote entrepreneurship, and create new
employment opportunities in rural areas [8]. The report highlights that "skills development is a
fundamental driver of economic and social progress, and is essential for rural development and poverty
reduction" (p. 2).
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Skills formation can also help rural communities adapt to changing economic circumstances and
technological advancements. The European Union's (EU) report [9] on rural development notes that
"investment in education and training is a key factor in ensuring that the rural workforce is able to
adapt to changing economic circumstances and take advantage of emerging opportunities" (p. 19).

Furthermore, skills formation can enhance the human capital of the rural workforce, which in turn
can improve productivity, innovation, and competitiveness. A study conducted by the Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) [10] found that "human capital is one of the key
factors determining productivity growth, and that skill levels play a critical role in determining the
capacity of firms and economies to innovate and compete" (p. 8).

Several elements of skill formation play a crucial role in advancing the rural economy. Here following
are the top five identified as the most effective in advancing the rural economy:

2.1. Embracing lifelong learning is essential for individuals in rural communities to acquire new skills
and knowledge throughout their careers [9].

Research has shown that lifelong learning is essential for the development of skills and knowledge
among rural populations. In particular, programs that focus on vocational education and training,
entrepreneurship, and digital skills have been found to be particularly effective in advancing the rural
economy [10]. By providing individuals with the necessary skills and knowledge, lifelong learning can
help to create new jobs and businesses in rural areas. This can help to reduce poverty, increase income
levels, and improve the standard of living in rural areas [11].

In the present world, lifelong learning has become an essential aspect of personal and professional
development. In this paper, we will discuss why lifelong learning is essential for the development of
skills and knowledge among rural populations. In particular, we will focus on vocational education and
training, entrepreneurship, and digital skills advancing the rural economy.

The rural population often lacks access to education and training facilities, which limits their
opportunities to learn new skills and knowledge. Therefore, lifelong learning provides an opportunity
for rural populations to learn new skills and knowledge, which can help them to improve their
employability and economic status [12].

Vocational education and training are essential as well for the development of skills and knowledge
among rural populations. Vocational education and training provide individuals with the necessary
skills and knowledge to perform a specific job or trade. In rural areas, vocational education and training
can help individuals to acquire skills that are in demand in the local economy. This can improve their
employability and enable them to contribute to the local economy [11].

Entrepreneurship is another area where lifelong learning can be beneficial for rural populations as
it provides individuals with an opportunity to start their own businesses and contribute to the local
economy. Lifelong learning can help individuals to acquire the necessary skills and knowledge to start
and run a successful business. This can help to create new jobs and improve the economic prospects
of rural areas [13].
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In this context, digital skills are becoming increasingly important in the modern world. Digital skills
enable individuals to access information and communicate with others, which can help to improve
their economic prospects. Lifelong learning can help individuals to acquire digital skills, which can help
them to access new job opportunities and improve their employability. In rural areas, digital skills can
help individuals to overcome geographical barriers and access new markets [12].

2.2. Developing social capital, such as networks, trust, and shared values, can enhance cooperation
and information exchange among individuals and businesses in rural communities, leading to increased
innovation and entrepreneurship [13].

The literature [14] suggests that social capital plays an essential role in the development of rural
communities, in particular due to its capacity to foster collaboration, networking and social cohesion.
This, because social capital refers to the social networks, norms, and trust that facilitate cooperation
and coordination among individuals and groups. In rural areas, social networks and relationships play
a vital role in accessing resources, information, and opportunities for individuals and groups to work
together to solve problems, access resources, and build stronger communities.

Studies [15] show that strong social capital can lead to better economic outcomes, improved health
and well-being, and a higher quality of life for rural residents. In particular when collaboration makes
individuals and groups working together to achieve common goals. For example, in rural areas,
collaboration can be essential for accessing resources and building stronger communities.

Authors [14, 16] agree that programs that encourage collaboration among individuals and groups,
such as cooperative businesses, can be effective in advancing the rural economy. They specify that,
beside collaboration, networking is another critical element of social capital as it helps the process of
building relationships and connections with others, which in rural areas can be essential for accessing
resources, information, and opportunities. And, on a point of social cohesion, a third critical element
of social capital, they highlight the importance of achieving a degree in which individuals and groups in
a community feel connected and committed to one another and suggest that building stronger
communities and addressing common challenges. This can be done through programs such as
community events and shared spaces to effectively advance rural economy, lead to better economic
outcomes, improved health and well-being, and a higher quality of life for rural residents [15].

2.3. Focusing on tailored training programs are instrumental to address the specific needs and
challenges of rural communities. According to OECD research [13] it can improve the relevance and
effectiveness of skill development initiatives. This is in line with studies [17] which findings indicate
that programs tailored to the specific needs of rural populations are more effective than general
programs, for example, programs that focus on the unique challenges facing women, youth, and
disadvantaged groups in rural areas have been found to be particularly effective.

This is relevant if considering that rural populations have unique challenges and needs that are
different from those in urban areas, in which case general programs that are designed to address the
needs of the entire population may not be effective in addressing the unique challenges faced by rural

ISBN (online PDF) 978-88-9392-442-9 - © 2023 Morlacchi Editore University Press, CC BY 4.0 International.

Published by Morlacchi Editore University Press.
Cod_006_pp_60



XXIII CONGRESSO NAZIONALE CIRIAF Perugia, 13-14 aprile 2023

populations. For this reason, in recent years the focus has been increased on programs that are tailored
to the specific needs of rural populations. Here following are listed a few inspiring examples of these
programs which focus was to address the needs of women, youth, and disadvantaged groups.

2.4. Promoting rural entrepreneurship through training and mentoring programs can also create
new job opportunities and support the development of small and medium-sized enterprises (SMEs) in
rural areas. According to the European Commission [9] rural entrepreneurship can play a critical role
in advancing the rural economy. This is also confirmed by research [18] which findings suggest that
programs that focus on entrepreneurship education, business development, and access to finance can
be particularly effective in fostering entrepreneurship in rural areas. Entrepreneurship thus has been
identified as a critical driver of economic growth and development. Rural entrepreneurship, in
particular, plays a crucial role in advancing the rural economy. However, rural entrepreneurs face
unique challenges such as limited access to finance, markets, and business development services.
Therefore, programs that focus on entrepreneurship education, business development, and access to
finance are particularly effective in fostering entrepreneurship in rural areas.

2.5. Adopting new technologies, such as digital tools and precision agriculture, can improve
productivity and competitiveness in the rural economy. [13]. In particular, programs that focus on
digital skills, e-commerce, and the use of technology in agriculture and other rural industries have been
found to be particularly effective in advancing the rural economy [19].

Technology has the potential to play a transformative role in advancing the rural economy.
Programs that focus on digital skills, e-commerce, and the use of technology in agriculture and other
rural industries have been found to be particularly effective in advancing the rural economy. This
paragraph provides an overview of the role of technology in advancing the rural economy and
highlights successful programs that have been implemented in different parts of the world.

Technology can help to address the unique challenges facing rural economies, such as limited access
to markets and services, low productivity, and isolation. The following are examples of how technology
can be used to advance the rural economy:

Digital skills are essential for individuals and businesses to thrive in the digital economy. In rural
areas, digital skills can help to bridge the digital divide and enable individuals and businesses to access
online services and markets. Programs that provide digital skills training and support have been found
to be effective in empowering rural communities [13]. Likewise, E-commerce can provide rural
businesses with access to national and international markets, enabling them to reach a wider customer
base and increase their revenue.

To wrap up, academic literature supports the idea that skills formation can play a crucial role in
advancing the rural economy. There was no credible literature source that explicitly disagree with the
fact that skill formation can play a crucial role in advancing the rural economy and, although research
in this field is ongoing and there may be additional and/or differing opinions on the best strategies for
rural development, the majority of the literature supports the importance of education and skill
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development in rural areas for economic growth and community development. In particular, on the
importance of programs that focus on lifelong learning, social capital, tailored programs, rural
entrepreneurship, and technology which have been found to be particularly effective in advancing the
rural economy.

3. How agriculture is gaining added value from creativity

Agriculture is one of the oldest and most essential industries in the world. However, in recent years,
there has been a growing interest in how agriculture can gain added value from creativity. According
to recent research [20] agriculture has traditionally been seen as a technical and scientific industry, but
there is growing recognition of the role that creativity can play in agriculture. In this contend additional
research [21] clarifies that agriculture has traditionally been seen as a technical and scientific industry
due to the focus on improving productivity and efficiency through the application of scientific and
technical knowledge.

This approach, some authors [22] argue, has been successful in increasing yields and improving food
security, but it has also led to negative environmental impacts and social inequalities. As a result, others
[23] withstand there is growing recognition of the role that creativity can play in agriculture, particularly
in the process of adopting resourceful approaches to add value to agriculture to create new products,
processes, and aesthetic qualities of agricultural products. Moreover, agriculture is evolving towards
inclusive application approaches, including:

Sustainable agroforestry: where the land use system involves the integration of trees with crops
and/or livestock to attain sustainable agricultural practice that can improve soil quality, increase
biodiversity, and provide multiple benefits to farmers. This approach combines traditional knowledge
with modern scientific and technical expertise to create innovative solutions to agricultural challenges.

Precision Agriculture: as an approach that uses modern technologies, such as GPS, remote sensing,
and machine learning, to optimize crop production by combining scientific knowledge with technical
expertise to create innovative solutions to overcome agricultural challenges and allow farmers to
increase crop yields, reduce input costs, and improve environmental sustainability.

Participatory Plant Breeding: this approach involves the active participation of farmers in the plant
breeding process so as to combine their traditional knowledge with modern scientific and technical
expertise to create new crop varieties that are adapted to local environments and farming systems.
Participatory plant breeding can improve crop yields, increase food security, and preserve traditional
agricultural knowledge.

Likewise, creativity is also leading to the development of new approaches for producing, processing,
and distributing agricultural products. One of these resourceful approaches derived from creativity and
local knowledge applied to the agriculture of knowledge is typified in agroecology, which integrates
ecological principles with social and cultural values to create sustainable food systems [24]. Another
successful approach is expressed in participatory plant breeding, which involves farmers and other
stakeholders in the breeding process to create varieties that meet local needs and preferences [25].
Both of these approaches recognize the importance of creativity and local knowledge in agriculture.
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Other successful creative applications to the agriculture of knowledge approach include the use of
art and design to promote sustainable off-farm agricultural practices [26], such as the development of
value-added products from agricultural waste [27], and the use of social media and other digital tools
to connect farmers and consumers and promote their products and the benefits of producing them
under traditional practices [28]. These approaches demonstrate the potential for creativity to
contribute to sustainable agriculture and highlight the need for a more holistic approach that integrates
social, cultural, and environmental considerations with technical and scientific knowledge.

The above indicates how the use of creativity is advancing the agriculture of knowledge. Following
are some successful examples, which relevance is growing at global level:

- Agritourism: is a growing trend in which farmers open up their farms to visitors and offer a range
of activities, such as farm tours, tastings, and workshops. Agritourism can help farmers to diversify
their income streams and create new markets for their products. In addition, it can provide an
opportunity for farmers to educate the public about agriculture and promote sustainable farming
practices.

- Urban Agriculture: involves growing food in urban areas, such as rooftop gardens, community
gardens, and vacant lots. Urban agriculture can help to increase access to fresh, healthy food in
urban areas and provide opportunities for community building and education.

- Food Hubs: are organizations that aggregate and distribute local food products to retailers,
restaurants, and institutions. Food hubs can help to create new markets for local farmers and
provide consumers with access to fresh, healthy food.

3.1 The creative agriculture movement is expanding globally

The creative agriculture movement is driven by the recognition that traditional agriculture practices
are not always sustainable or economically viable, and that innovative approaches are needed to create
a more resilient and equitable food system.

For instance, Europe has been at the forefront of the creative agriculture movement. The European
Union has invested heavily in research and development in agriculture, and there has been a growing
recognition of the role that creativity can play in agriculture. The creative agriculture movement in
Europe has focused on promoting sustainable agriculture, supporting small-scale farmers, and creating
value-added products [29].

Therefore, the creative agriculture movement in Europe is a response to the challenges faced by
small-scale farmers, including limited access to markets, increasing competition from large-scale
agricultural enterprises, and the impacts of climate change. The movement in Europe is driven by a
diverse range of actors, including farmers, artists, designers, chefs, and entrepreneurs. These actors
collaborate to develop innovative approaches to agriculture that promote sustainability, creativity, and
social justice. This movement is also characterized by a strong focus on community building and local
empowerment.

The following are examples of successful applications of the creative agriculture movement in
Europe:
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1. Slow Food: is a grassroots organization that promotes good, clean, and fair food. It was founded in
Italy in 1989 and has since expanded to over 160 countries (https://www.slowfood.com/what-we-

do/) to emphasize the importance of traditional food cultures, biodiversity, and local food systems.
It also supports small-scale farmers and promotes sustainable agriculture practices.

2. La Via Campesina: is an international movement that advocates for the rights of small-scale farmers
and promotes sustainable agriculture. It was founded in 1993 and now represents over 200 million
farmers in over 80 countries. La Via Campesina is characterized by a strong focus on social justice,
food sovereignty, and community empowerment.

3. Terre de Liens: is a French organization that promotes land conservation and supports small-scale
farmers. It was founded in 2003 and has since acquired over 4,000 hectares of land for sustainable
agriculture (https://terredeliens.org/en/terre-de-liens/our-history/) and is characterized by a

strong focus on community engagement and the democratization of land ownership.

Nevertheless, the creative agriculture movement is not limited to Europe. There has been growing
interest in the role that creativity can play in agriculture in other regions of the world, such as Asia and
Africa. In these regions, the focus has been on using creativity to address challenges such as climate
change, food security, and poverty [30].

3.2 How traditional knowledge has contributed to shape the agriculture of knowledge?

The agriculture of knowledge is a holistic approach that combines traditional knowledge with
modern scientific and technical expertise to create innovative solutions to agricultural challenges. This
approach recognizes that the successful implementation of modern agricultural technologies requires
an understanding of the local environment and cultural context. Therefore, it emphasizes the
importance of local knowledge and community involvement in the development and implementation
of agricultural technologies.

This approach has evolved over time as researchers, policymakers, and farmers recognize the value
of integrating diverse knowledge systems to develop innovative solutions that are sustainable, context-
specific, and socially and culturally appropriate.

One of the earliest references to the concept of the agriculture of knowledge can be found in the
work of Norman Uphoff and colleagues [31], who proposed the System of Rice Intensification (SRI) in
the 1980s. SRl is a set of agricultural practices that aim to increase rice yields while reducing the use of
inputs such as water, seeds, and fertilizers. The approach combines traditional rice-growing techniques
with modern knowledge of plant physiology and soil science. Uphoff and colleagues argued that the
success of SRl depended on the integration of different forms of knowledge and the active participation
of farmers in the innovation process [31].

Since then, the agriculture of knowledge approach has been applied in various contexts and with
different crops, livestock, and ecosystems. For instance, the Participatory Plant Breeding (PPB)
approach, developed by the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT),
emphasizes the active involvement of farmers in the development of new crop varieties that are
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adapted to their needs and preferences [32]. PPB combines scientific knowledge of plant genetics and
breeding with local knowledge of seed selection, crop management, and pest control.

Similarly, the Indigenous Soil and Water Conservation (ISWC) approach, developed by the World
Agroforestry Center (ICRAF), aims to promote sustainable agriculture in drylands by combining
traditional and scientific knowledge of soil and water management. ISWC involves the use of
indigenous practices such as contour bunds, stone lines, and terracing, along with modern techniques
such as rainwater harvesting and micro-irrigation. Successful applications of the agriculture of
knowledge approach can be found in different parts of the world and across different agricultural
systems. For example, in the Andean region of South America, the Potato Park initiative involves
indigenous communities in the conservation and management of native potato varieties, while also
promoting sustainable tourism and cultural exchange [33].

Therefore, one can safely say that the agriculture of knowledge approach has evolved as a response
to the limitations of ordinary agricultural systems to achieve sustainability and the need for more
holistic and participatory approaches to agricultural development. More importantly, the agriculture
of knowledge involves the integration of scientific knowledge, technical expertise, and creativity to
create added value in agriculture [5]. This is confirmed by the fact that successful applications of this
approach have demonstrated the value of integrating diverse knowledge systems (traditional and
modern) and the importance of local participation and empowerment in the innovation process.

3.3 The rise of intellectual capacities to build economic value in agriculture

The current trend in increasing the use of traditional knowledge and intellectual capital to create
economic value in agriculture is gaining momentum worldwide. Traditional knowledge refers to the
knowledge, skills, and practices developed by indigenous and local communities over generations,
while intellectual capital refers to the intangible assets of an organization, such as its knowledge,
patents, and trademarks [34].

Several studies have been conducted on the use of traditional knowledge and intellectual capital in
agriculture, highlighting their importance in creating economic value. According to Nambiar and Singh
[35], traditional knowledge has a significant role in the development of sustainable agriculture. The
authors argue that traditional knowledge can be used to develop new products, improve production
processes, and enhance the value of agricultural products. Similarly, Pandey et al. [36] discuss the
importance of intellectual property rights in agriculture. They argue that intellectual property rights
can be used to protect innovations in agriculture and promote their commercialization.

Overall, intellectual property has played a critical role in transforming agricultural products,
processes, and aesthetic qualities in the European and global markets. These various forms of IP have
provided legal protection and economic incentives for innovation and creativity in agriculture.

3.4 Intellectual property as the engine of European agriculture of knowledge

Intellectual property (IP) protection has played a crucial role in the development of the European
agricultural sector while promoting natural resource conservation, particularly through the use of
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patents to drive innovation funding. This has led to the rise of deep-tech and digital technologies that
support zero carbon emissions, job creation, and prosperity in the European Union (EU).

One of the most significant studies on the impact of IP protection on innovation in agriculture is by
Jaffe and Palmer [37] highlights the role of patents in transforming the European agriculture. A report
by the European Patent Office (EPO) found that patents have played a critical role in driving innovation
and growth in the European agriculture sector and highlights the increasing importance of digital
technologies and data-driven approaches in agriculture and the role of IP protection in driving
investment in these areas [38].

Another study by Notten et al. [39] explores the role of IP protection in promoting sustainable
agriculture in the EU suggests that patents can play a critical role in supporting the development of
new technologies and solutions that can help reduce greenhouse gas emissions, promote biodiversity,
and enhance the resilience of the agricultural sector to climate change. This is confirmed by the study
by Auci, et al. [40] indicates that increasing agricultural patents reduce the farmers’ technical
inefficiency and suggests that such an evidence can help policy makers in the effort to enhance farmers’
existing knowledge and skills in adapting to climate change by incentivizing farms in being innovative
through the development of one or more agricultural patents — specifically biotech patents — to
strengthen their capacity to adapt to climate change.

Finally, a report by the European Commission (EC) highlights the potential of deep-tech and digital
technologies in supporting the transition to a sustainable and prosperous agricultural sector in the EU.
The report identifies the critical role of IP protection in driving investment in these areas, particularly
through the use of patents to protect innovative solutions and technologies [41].

Overall, the literature highlights the crucial role of patents in driving innovation, growth, and
sustainability in the European agriculture sector. By providing a strong incentive for private investment
in research and development, IP protection can support the development and adoption of deep-tech
and digital technologies that can support zero carbon emissions, job creation, and prosperity in the EU.

4. How Europe supports rural business through innovation

The European Innovation Council (EIC) is a European Union (EU) initiative that aims to support the
development and scaling up of innovative technologies and business models. The EIC provides funding,
expertise, and networking opportunities to startups, SMEs, and research institutions in Europe [42].

The EIC objectives are to:

1. Identify and support high-potential startups, SMEs, and research institutions in Europe.

2. Foster the development of disruptive and game-changing innovations that can have a significant
impact on society and the economy.

3. Provide funding, expertise, and networking opportunities to help innovative companies and
institutions to scale up their operations and reach global markets.

4. Build a vibrant and dynamic innovation ecosystem in Europe that can attract talent, investment, and
resources from around the world.
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The EIC supports deep-tech innovation in Europe through programs that are designed to provide
funding, expertise, and networking opportunities to startups, SMEs, and research institutions. These
programmes are:

EIC Accelerator: The EIC Accelerator is a program that provides funding, coaching, and mentoring to

startups and SMEs with high-potential innovations. The program offers grants of up to €2.5 million

and equity investments of up to €15 million to companies that are developing game-changing
technologies and business models.

EIC Pathfinder: The EIC Pathfinder is a program that supports research institutions and consortia
that are developing breakthrough technologies and ideas. The program offers grants of up to €4
million to projects that have the potential to create new markets and transform industries.

EIC Transition: The EIC Transition is a program that supports startups and SMEs that have already
received funding from other EU programs. The program provides additional funding, expertise, and
networking opportunities to help companies to scale up their operations and reach global markets.

EIC Corporate: The EIC Corporate is a program that connects startups and SMEs with large
corporations that are looking for innovative technologies and solutions. The program provides
networking opportunities, matchmaking events, and mentoring to help companies to build
partnerships and collaborations with corporations.

The EIC has been instrumental in promoting rural business success through the funding of deep-
tech startups engaged in developing deep-tech for precision agriculture and to reduce environmental
impact and improve natural resources management. The EIC funded startups use advanced technology
to revolutionize the various European industries (among which agriculture) by providing innovative
solutions that improve efficiency, productivity, and sustainability [43].

At the moment, the EIC has provided funding of over €3 billion to startup companies and institutions
to helped them to develop game-changing technologies and business models that can have a significant
impact on society and the economy while attracting talent, investment, and resources from around the
world to position Europe as a global leader in innovation.

4.1 Funding ag-related deep-tech startups brings significant benefits to European rural business

The benefits of EIC funding on the agriculture of knowledge in Europe has been widely studied and
documented. One study by Deloitte [44] analysed the impact of EIC funding on European startups and
found that it had a significant positive effect on their growth and success. In particular, startups that
received EIC funding were more likely to secure follow-on investment, achieve higher revenue growth,
and expand into new markets. This, in turn, can lead to increased consolidation of the agriculture of
knowledge in Europe as successful startups generate new knowledge and technologies that can be
shared with others in the industry.
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Another study by the European Parliament [45] assessed the role of the EIC in supporting innovation
in agriculture and rural areas. The study highlighted the importance of funding for startups engaged in
agriculture of knowledge, as these companies often face significant financial and regulatory barriers. It
also emphasized the potential impact of innovation on the competitiveness of European agriculture,
especially when compared to other developed economies.

Moreover, a report by the European Commission [41] outlined the key areas of innovation in
agriculture, which include precision farming, digitalization, and sustainable practices. EIC funding has
been instrumental in supporting startups in these areas, helping to drive innovation and growth in the
agriculture of knowledge sector.

4.2 Promising ag-related deep-tech startups funded by the EIC on precision farming

Following are some of the most promising deep-tech startups funded by the EIC (as listed in the
European Commission report [41] that use precision farming and digitalisation to revolutionize the
agricultural industry in Europe:

Agrieye: provides farmers with a precision farming solution to optimize crop management via a

platform uses satellite and drone imagery, Al, and machine learning to monitor crop health, detect

pests and diseases, and predict yields. Agrieye has helped farmers to increase their yields and reduce
costs, promoting rural business success in Europe.

Efficient Farming: provides farmers with a data analytics platform to optimize their farming
operations. The platform uses loT devices, Al, and machine learning to collect and analyse data on
soil health, weather, and crop growth. By providing farmers with real-time insights, Efficient Farming
helps to improve efficiency and reduce costs, promoting rural business success.

AgriTech: also uses advanced technologies such as Al, loT, and blockchain to improve agricultural
productivity in rural areas. By providing farmers with real-time data on weather, soil, and crop
health, it helps farmers make informed decisions about planting, irrigation, and harvest. This leads
to increased crop yields, reduced water usage, and more efficient resource management.

AgUnity: is a blockchain startup that helps to create transparency and trust in agricultural supply
chains. By providing farmers with a mobile app that records every transaction in the supply chain, it
helps to ensure that farmers receive fair prices for their products. This creates new economic
opportunities for farmers in rural areas and helps to promote sustainable practices.

Taranis: is an Al-powered precision agriculture company that provides farmers with real-time
insights on crop health and pest management. Its software uses satellite imagery and Al algorithms
to detect crop diseases and pests early, reducing the need for chemical treatments and increasing
crop yields. Taranis has raised over $60 million in funding and is valued at over $300 million.
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Aquabyte: is an Al-powered aquaculture company that provides farmers with real-time insights on
fish health and feeding. Its software uses computer vision and machine learning to optimize fish
farming operations, reducing feed waste and improving fish health. It has raised over $10 million in
funding and is valued at over $30 million.

Earthcube: has developed a cloud-based platform to help farmers optimize their irrigation systems,
reducing water waste and improving crop yields.

Lusoco: has developed a solar-powered light pole that provides energy-efficient lighting for rural
areas without access to the grid.

BioKind: produces organic insect protein for animal feed by using waste products as a feedstock and
employing circular economy principles. It helps to reduce waste and promote sustainable farming
practices, while making a significant impact on rural business success by providing farmers with a
sustainable source of protein for their livestock.

Sylfeed: also produces a sustainable protein source for animal feed using forest waste.

AeroFarms: produces indoor vertical farms to grow fresh produce. By using hydroponics, LED
lighting, and data analytics, AeroFarms is able to grow crops with 95% less water and 97% less land
than traditional farming methods. AeroFarms has made a significant impact on rural business
success by providing farmers with a sustainable and efficient way to grow fresh produce.

4.2 Other promising ag-related deep-tech startups funded by the EIC on sustainable practices

Following are some of the most promising deep-tech startups funded by the EIC that address carbon
emissions, infrastructure and healthcare in rural areas to revolutionize the agricultural industry in
Europe:

CarbonCure: is a clean technology company that uses Al and blockchain to reduce carbon emissions

in the concrete industry. Its technology injects waste carbon dioxide into concrete, reducing the

carbon footprint of concrete production while also improving its strength and durability. It has
raised over $50 million in funding and is valued at over $250 million.

LanzaTech: is a carbon recycling company that uses Al and biotechnology to convert industrial waste
gases into sustainable fuels and chemicals. Its technology reduces carbon emissions and promotes
circular economy by converting waste into valuable products. This company has raised over $400
million in funding and is valued at over $1 billion.

Opus 12: is a clean energy company that uses blockchain technology to convert carbon dioxide
emissions into valuable chemicals and fuels. Its technology reduces carbon emissions and promotes
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circular economy by using waste carbon as a feedstock for industrial processes. Opus 12 has raised
over $14 million in funding and is valued at over $S40 million.

Solstice: is a clean energy startup that works to improve access to affordable and sustainable energy
in rural areas. By partnering with local communities and utilities, Solstice installs community solar
projects that provide renewable energy to households and businesses. This creates new job
opportunities in the local community and helps to reduce greenhouse gas emissions.

RoadBotics: is a deep-tech startup that uses Al and machine learning to assess the condition of roads
and other infrastructure. This technology is particularly useful in rural areas where roads are often
in poor condition and may not receive regular maintenance. By providing accurate and up-to-date
information on road conditions, RoadBotics helps to improve safety and reduce the cost of
maintenance for local governments.

Simprints: is a biometrics startup that uses fingerprint technology to improve healthcare access in
rural areas. By providing healthcare workers with mobile biometric devices, Simprints helps to
identify patients and track their medical records. This leads to more accurate diagnoses and better
treatment outcomes, particularly in areas where patients may not have a formal identification
document.

4.3 Gauging the EIC funding impact on the European agriculture of knowledge

The European Innovation Council has been instrumental in supporting rural business success
through the funding of ag-related deep-tech startups. These companies are mostly generated from IP-
based ideas and use EIC support to advance and scale up their solutions until they successfully reach
the market.

The report by Deloitte [44] found that EIC funding had a positive effect on startups growth and
success, highlighting that those receiving EIC funding were more likely to secure follow-on investment,
achieve higher revenue growth, and expand into new markets. The EIC funding has thus helped deep-
tech startups in agriculture of knowledge to attract investment from other sources, such as venture
capitalists and angel investors.

The EIC funding has also been instrumental in helping startups engaged in agriculture of knowledge
to develop new technologies, practices, and knowledge to address the challenges facing the
agricultural sector in Europe. According to a report by the European Union Intellectual Property Office
(EUIPO) [46], Europe is a global leader in agricultural innovation due to several factors, including strong
intellectual property (IP) protection, a supportive regulatory environment, and public funding for
research and innovation, which have contributed significantly to the development of new knowledge
and technologies in agriculture.

The report also emphasizes the importance of IP protection in driving agricultural innovation, as it
provides incentives for researchers and companies to invest in developing new technologies and
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products and notes that European companies and research institutions had filed more patents in the
field of agriculture and forestry than any other region. In this regard, the EIC has been instrumental in
providing financial support to startups engaged in innovation in agriculture, while also promoting IP
protection and enforcement.

In summary, the EIC funding has played a significant role in promoting agricultural innovation in
Europe. EIC funding has helped startups engaged in agriculture of knowledge to develop new
technologies, practices, and knowledge, which has contributed to the consolidation of the agriculture
of knowledge in Europe. Compared with other developed economies, it has led to an increase in the
number of successful startups in Europe and has helped to bridge the gap between Europe and other
developed economies in terms of innovation in agriculture.

5. Conclusions

Academic literature supports the idea that skills formation can play a crucial role in advancing the
rural economy. Although research in this field is ongoing, which indicates that there may be additional
opinions on best strategies to consider for rural development, the reviewed literature suggests that
lifelong learning, social capital, tailored programs, rural entrepreneurship, and technology have proven
particularly effective in advancing the rural economic growth and community development. This is
noteworthy, if considering that the future of agriculture will be an agriculture of knowledge, and
suggest that it is essential to empower rural populations to enable them to participate in the creative
agricultural movement while becoming better equipped to adopt new technologies and farming
practices, increase productivity and contribute to economic growth. This is particularly relevant when
it comes to “The future of rural youth in developing countries”, where it is suggested [11] that investing
in skills development helps to adapt to changing economic circumstances, adopt technological
advancements in the effort to increase competitiveness and productivity. Auci et al. [40] also sustain
that agricultural patents reduce the farmers’ technical inefficiency and suggest that the development
of one or more agricultural patents — specifically biotech patents — strengthens farmers’ capacity to
better to both technological advancements and innovative farming practices while increasing their
contribution to economic growth and prosperity.

To the question on how is agriculture using creativity to add value to traditional agriculture,
literature indicates that in recent years there has been growing recognition of the importance of
creativity in driving economic growth and development. In particular, as an essential driver in providing
agriculture with new digital and precision opportunities for businesses to compete globally and in
fostering the intersection between the rural economy, creativity, and technology which has led to the
promotion of sustainable agriculture, supporting small-scale farmers, and creating value-added
products [29]. Creativity has also enticed advocacy for developing innovative solutions that address
challenges such as climate change, food security, and poverty all over the world which in turns has also
helped the expansion of an agriculture of knowledge. In Europe, for example, the intersection between
rural economy and creativity has allowed to promote sustainable agriculture, supporting small-scale
farmers, and creating value-added products through approaches, such as that of Slow Food, La Via
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Campesina, and Terre de Liens, which have demonstrated the potential for the creative agriculture
movement to promote a more resilient and equitable food system.

In brief, the interception between the rural economy, creativity, and technology are essential drivers
of economic growth and sustainable development of rural areas. More importantly, this intersection
has created new opportunities for rural businesses to access global markets, scale up innovation while
boosting cultural preservation including the use of art and design to promote sustainable off-farm
agricultural practices [26] and the use of digital tools to connect farmers and consumers and promote
their products while using traditional practices (Pascual-Fernandez et al., 2020) to: diversify income
and new markets through agritourism; increase access to fresh, healthy food in urban areas through
urban agriculture; and to create new markets for local farmers and provide consumers with access to
fresh, healthy food through food hubs.

Therefore, it is crucial to continue to invest in these three elements to create sustainable economic
growth in rural. This aspect was examined through the lenses of deep-tech startups funded by the
European Innovation Council (EIC), an initiative by the European Union (EU) aims to support the
development and scaling up of innovative technologies and business models by providing funding,
expertise, and networking opportunities.

It emerges that the technical, funding and network support provided by the EIC to deep-tech
startups engaged in developing deep-tech solutions has had a significant impact on society and the
economy while attracting talent, investment, and resources from around the world to position Europe
as a global leader in innovation. Besides, the European agricultural industry has gained significant
strength compared with other developed economies due to the increased number of successful
startups engaged in developing new solutions and products in precision farming, digitalization. EIC
funding has in turn helped these startups in improved their funding options to achieve growth and
success in new markets as well as to overcome financial and regulatory barriers to compete with other
solutions in and beyond the European market.

Finally, the EIC funding had a significant impact on the consolidation of the agriculture of knowledge
in Europe as it has led to the development of new technologies, practices, and knowledge, which can
be shared with others in the industry, and increased competitiveness compared to other developed
economies.
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Abstract: Silk, produced by silkworms, has attracted the interest of materials scientists
because of its outstanding mechanical properties and applications in environmental
engineering. Silkworms construct cocoons by directly spinning silk protein through an
anisotropic (liquid crystal)-based dry-spinning process. The main drawback of this process
is the intrinsic rigidity that still reduce their technological application. In this study, we
report a method that dissolve the individual natural fibers (e. g. regenerated silk (RS))
allowing the bonding with wood polyphenolic extracts named tannins for the production
of a bioplastic. We illustrate how it is possible to control the mechanical properties of RS
and how the incorporation into a tannin-furanic matrix improves the toughness and thus
the adhesive features. Chemical investigation through ATR-FTIR was used to assess the
polymorphism of RS. These findings indicate that tannins interact with proteins, producing
stable complexes; therefore, the presence of only random coils in the RS/tannin samples
can be ascribed to the presence of polyphenols that affect the B-sheet and/or a-helices
arrangement. Finally, as a proof of our concept, the mechanical properties of engineered
wood products (e. g. a three-layer plywood) showed a significant improvement in dry and
wet conditions when RS was added to the tannin-furanic matrix. The proposed strategy
provides a new approach to developing formaldehyde-free bio-based wood adhesive with
rapid preparation, excellent performance, and sustainability, and verifies the possibility of
multifunctional application of agricultural, forestry residues and byproducts of insect
farming.

Keywords: regenerated silk; tannins; furanic; engineered wood products; sustainable
adhesives.
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1. Introduction

The synthesis of biopolymers obtained from nature or waste byproducts with the goal of replacing
synthetic plastics is becoming a worldwide urgent challenge to reduce between 241 and 316 MtCO;
equivalents per year [1-3].

Tannins, which are produced by plants to protect the lignocellulosic body against biological and
radiation attacks, have been used to produce biobased plastics [4-12]. The step beyond the state of
the art is to promote a free-formaldehyde formulations for their cross-linking [13,14]. Furfuryl alcohol
(FA), a derivative of the dehydration of agricultural waste [15], can be considered as the green
crosslinker solution to produce fully renewable bioplastics [16-19]. However, the poor moisture
resistance as well as the high rigidity [20,21] still limit their application.

Recently, proteins combined with tannins or furanic derivates, represented a step forward in the
wood adhesive sector [22, 23]. Silk fibroin (SF) is an inexhaustible biopolymer, which can be extracted
from silkworms [24]. The primary structure of SF, which is composed of repetitive glycine-alanine-
glycine-alanine-glycine-serine (GAGAGS) repeating sequences, can form crystalline domains with -
sheet conformation. As a result, the biopolymer is a water insoluble, thermally stable, and UV
absorbing material since SF molecules contain numerous aromatic amino acids [24,25]. SF thus
represents a new alternatives to the main vegetal proteins currently proposed [26,27].

In this work, a facile approach for FA-based wood adhesives, was proposed by mixing SF dissolved
in formic acid and CaCl, with tannin/FA. An interaction mechanism for the tannin/FA/SF (TFS) wood
adhesive was proposed. This research proposes a novel strategy for preparation of sustainable animal
protein wood adhesives as valid alternative to traditional formaldehyde-based adhesives.

2. Materials and methods
2.1 Materials

Quebracho (Schinopsis balancae) tannin extract (Fintan 737B) was kindly provided by the company
Silvateam (S. Michele Mondovi, Cuneo, ltaly) while furfuryl alcohol (99%) by International Furan
Chemical IFC (Rotterdam, The Netherlands). Lowest grade Bombyx mori silk cocoons was provided by
a local company (CREA-AA, Padova, Italy). Sodium hydrogen carbonate, calcium chloride, and formic
acid were supplied by Alfa Aesar (Thermo Fisher, Waltham, MA, USA). Pre-conditioned (20°C, 65%
relative air humidity) rotary cut defect-free beech (Fagus sylvatica) veneers, purchased from Europlac
(Topolcany, Slovakia), with a nominal thickness of 2.2 mm, density of 0.72 g/cm? and 12% m.c., were
used to prepare the three-layers plywood.

2.2 Methods

The synthesis of different TSF adhesive formulations were obtained maintaining costant the
weigth ratio (e. g. 60/40) between tannin and FA and varying the SF content from Owt% to 30wt%
and applied for three-layer plywood manufacture according to scheme depicted in figure 1.
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Figure 1. Sketch of the research method applied in the development of TFS-based adhesive resins
for bonding plywood.

3. Results and discussion

In the production of multilayer panels, one of the key parameters refers to the glue line property,
which shall guarantee sufficient adhesion for the final stability of the panel. The most significant
physical indicator is the shear strength in both wet and dry conditions. After 24 h of water storage at
room temperature, the addition of 20wt% of SF to tannin-furfuryl alcohol matrix reached its highest
value (eg 2.8 MPa). These results are compliant for dry condition purposes according to the European
standards that set the wet shear strength above 1 MPa [29]. The SF addition affects the mechanical
properties (e. g. modulus of ropture (MOR)) registering an increase of the MOR from 128 MPa to 146
MPa when 30wt% of SF was added.

These results can be explained taking into account the acidity of the solution that may lead to the
formation of carbocation —CH?* in the primary alcohol of SF (Scheme 1A). The silk carbocation may
interact with nucleophilic centers as polyfurfuryl alcohol (PFA) crosslinked in formic acid linear
conjugated system, leading to final three dimensional network represented in Scheme 1B. In support
of the proposed mechanism, Chen et al. [22] have recently reported the formation of covalent bonds
between PFA and reactive functional groups of gluten protein.
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Scheme 1. A) Proposed carbocation formation in a primary alcohol of the silk protein structure and
interaction with nucleophilic centers*. B) Representation of the interaction between a tannin-
alcohol furfuryl co-polymer and SF.

4. Conclusion

In this study water proof TFS bio-based adhesives with enhanced mechanical properties were
produced. This strategy provides a new approach to developing formaldehyde-free bio-based wood
adhesive with rapid preparation, excellent performance, and sustainability. It was shown the
synergistic effect between vegetal and animal bioresources for the production of wood adhesives.
The interaction between silk, tannin and furanics paves the way for other applications in the field of
material science with interesting perspectives in bio-plastic.
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Abstract: Diversi fattori di natura biotica e abiotica incidono sull’ambiente. Nel presente
lavoro si e voluto valutare la possibilita di ridurre gli impatti ambientali attraverso la
gestione di una popolazione animale problematica quale il cinghiale e I'impiego di
sottoprodotti derivanti dall’industria alimentare. In particolare, si € voluto investigare
I"applicazione di sottoprodotti derivanti dall’industria olearia su carni di cinghiale ottenute
dall’attivita venatoria con un approccio di economia circolare basato sull’ottimizzazione
delle risorse e sulla valorizzazione di prodotti di scarto tramite il reimpiego in altre filiere.
La scelta di riutilizzare estratti ottenuti dalle acque di vegetazione derivanti dall’industria
olearia & basata sull'ingente quantita generata durante la produzione e l'importante
impatto ambientale. Quest’ultimi, tuttavia, sono caratterizzate da composti bioattivi
potenzialmente utili in altri settori produttivi per le loro attivita antiossidante,
antimicrobica e antinfiammatoria. Nel presente studio 36 campioni di carne di cinghiale
sono stati divisi in 3 gruppi: due trattati con estratti polifenolici (liquido e micronizzato) e
uno di controllo. | risultati hanno evidenziato effetti positivi dei trattamenti sul livello
igienico delle carni, con una minore crescita nel tempo dei parametri microbici considerati,
quali conta della carica microbica mesofila totale, conta delle Enterobacteriaceae, e di
Pseudomonas spp. Meno evidenti sono stati gli effetti del metodo di applicazione dei
trattamenti impiegati (immersione o dipping). Ulteriori studi sono comunque necessari per
confermare I'efficacia di queste sostanze nel miglioramento delle caratteristiche igieniche
e qualitative delle carni di selvaggina.

Keywords: selvaggina, acque di vegetazione, igiene delle carni, sostenibilita.
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1. Introduzione

La filiera produttiva dell’industria elaiotecnica e storicamente radicata nei Paesi che si affacciano sul
bacino del Mediterraneo, poiché caratterizzato da condizioni pedo-climatiche ideali per la coltivazione
dell’olivo. La produzione di olio d’oliva in questi Paesi risulta essere di fondamentale importanza per il
settore primario delle loro economie. Negli ultimi sessanta anni la produzione di olio d’oliva &
aumentata in maniera significativa fino a raggiungere circa 3 milioni di tonnellate annue [1]. Il processo
produttivo dell’olio d’oliva comporta che vengano generati sottoprodotti in grandi quantita, come ad
esempio le acque di vegetazione. Tali sottoprodotti, per le loro caratteristiche chimico-fisiche e in
quanto ricchi in composti bioattivi a lenta o difficile degradabilita, come i polifenoli, richiedono il
corretto smaltimento [2]. E stata considerata la possibilita di estrarre i polifenoli dalle acque di
vegetazione [3,4] da utilizzare come antiossidanti, antibatterici, antivirali e antinfiammatori [5] in
diversi settori tra cui anche quello agroalimentare. A tal proposito vari autori ne hanno valutato gli
effetti somministrandoli all'interno della dieta degli animali [6—9], o applicandoli direttamente nei
prodotti alimentari [10-13]. L'utilizzo di sottoprodotti in altre filiere produttive si inserisce nell’ottica
dell’economia circolare e permette di ridurre sia gli impatti ambientali sia i costi di smaltimento.

Negli ultimi anni un’altra criticita riscontrata a livello ambientale riguarda il significativo aumento
della fauna selvatica, in particolare la popolazione del cinghiale. Tale incremento é riconducibile allo
spopolamento delle aree rurali da parte dell’'uomo, ai cambiamenti climatici, all'introduzione di capi a
scopo venatorio, alla diminuzione della pressione venatoria in alcuni Paesi e alle caratteristiche
intrinseche di questo animale quali I'elevata capacita riproduttiva, I’alta prolificita, e la grande capacita
di adattamento a diverse condizioni ambientali [14—-17]. L'aumento incontrollato di questa specie sta
impattando sempre piu a livello ambientale, socio-economico e sanitario. Infatti, I'espansione del
cinghiale & causa di ingenti danni in agricoltura e per interi ecosistemi, dell’aumento di incidenti stradali
e della possibile diffusione di zoonosi e di patologie per animali da reddito e da compagnia [18-22]. E
quindi necessario una corretta gestione e contenimento delle popolazioni di cinghiale che comportera
il conseguente aumento della disponibilita delle sue carni nel mercato; un prodotto di per se a basso
impatto ambientale che potrebbe essere ulteriormente valorizzato attraverso I'uso di composti
bioattivi derivanti da sottoprodotti dell’industria alimentare.

Questo studio, in linea con i principi dell’economia circolare, ha I'obiettivo di utilizzare estratti
polifenolici ottenuti dalle acque di vegetazione derivanti dalla produzione di olio d’oliva su carne di
cinghiale in modo da migliorarne le caratteristiche igieniche.

2. Materiali e metodi
2.1 Estratti polifenolici delle acque di vegetazione derivanti dalla produzione dell’olio d’oliva

Sono stati utilizzati due tipologie di estratti polifenolici presenti in commercio derivanti da acque di
vegetazione: uno in forma liquida (StymonAgri-Phen) e uno micronizzato in polvere (StymonPhen-
50W). Il contenuto in polifenoli dichiarato nelle etichette di entrambi gli estratti & pari a 50000 mg/Kg
+ 10%.
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2.2 1 Disegno sperimentale

Dopo un’iniziale valutazione del livello igienico dei campioni di muscolo di cinghiale prelevati in
modo sterile a livello della spalla (T0), sono stati aliquotati trentasei campioni di polpa di spalla di
cinghiale e suddivisi in tre gruppi sperimentali: un gruppo trattato con estratto liquido alla
concentrazione del 25% (L), un gruppo trattato con estratto micronizzato alla concentrazione del 25%
(M) e un gruppo di controllo trattato con acqua microfiltrata sterile (C). La scelta della concentrazione
impiegata e legata a precedenti studi in vitro sull’efficacia antimicrobica dei singoli estratti su un panel
microbico. Per ogni gruppo le soluzioni sperimentali sono state applicate attraverso due metodologie:
I'immersione del campione nelle rispettive soluzioni per 1 minuto (Immersione = 1) e I'immersione per
10 secondi (Dipping = D).

Dopo il trattamento i campioni sono stati lasciati asciugare per 5 minuti, confezionati sottovuoto, e
conservati a temperatura di refrigerazione (4°C) per 7 (T1) e 14 (T2) giorni.

2.3 Analisi microbiologiche

ATO, T1 e T2 sono stati prelevati in modo sterile 25 g di campione e inseriti in busta stomacher con
225 ml di acqua peptonata tamponata (Oxoid Ltd., Basingstoke, UK). In seguito ad omogeneizzazione
(Stomacher 400 circulator, Seward Ltd., Norfolk, UK) sono state effettuate le diluizioni decimali per le
successive determinazioni microbiologiche. La Carica Microbica Mesofila Totale (CMMT) & stata
valutata mediante semina su Plate Count Agar (PCA, Merck, Darmstadt, Germany), e incubazione per
72 ore a 30°C in accordo alla metodica ISO 4833-1 [23]. La conta delle Enterobacteriaceae (EB) ¢ stata
determinata secondo ISO 21528-2 [24] tramite semina su Violet Red Bile Glucose agar (VRBG, Merck,
Darmstadt, Germany) e dopo 24 ore di incubazione a 37°C. La numerazione dei batteri lattici (LAB) &
stata effettuata su de Man, Rogosa e Sharp agar (MRS, Oxoid Ltd.) incubato a 30°C per 72 ore, mentre
la conta di Pseudomonas spp. € stata eseguita su Glutamate Starch Phenol Red Agar (GSP, Merck,
Darmstadt, Germany) dopo incubazione di 48 ore a 25°C. Per la conta delle popolazioni microbiche
sono state considerate le piastre che contenevano da 30 a 300 Unita Formanti Colonie (UFC). | valori
registrati sono stati quindi riferiti a grammo di campione e trasformati in valore logaritmico (Log
UFC/g).

2.4 Analisi Statistica

| dati sono stati analizzati mediante software SAS (procedura GLM). In particolare e stato utilizzato
un modello ANOVA con fattori fissi rappresentati dal tipo di estratto (C, L, M), dal trattamento
impiegato (I e D) e dal tempo di stoccaggio (T1 e T2). Le differenze riscontrate nei valori medi dei
parametri considerati sono stati successivamente analizzate con il test di Tukey e considerate
significative con P<0.05.
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3. Risultati e discussioni

| risultati ottenuti hanno evidenziato nel tempo un aumento medio di tutte le cariche microbiche
considerate (Figura 1).

Figura 1. Sviluppo delle popolazioni microbiche nel tempo
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Tale incremento e risultato sia nei campioni trattati sia in quelli controllo.

Come descritto in tabella 1, i campioni trattati rispetto a quelli di controllo hanno mostrato una
minore crescita (P<0,05) della CMMT, di Pseudomonas spp. e delle Enterobacteriaceae. Per quanto
concerne la conta dei batteri lattici, invece, non sono state riscontrate differenze significative tra il
gruppo controllo e quello trattato con estratto liquido, mentre e risultata significativamente inferiore
(P<0,05) in quello trattato con estratto micronizzato.

In merito alle due tipologie di estratti, quello liquido é risultato maggiormente efficace nella
riduzione delle conta delle Enterobacteriaceae, mentre quello micronizzato per la carica microbica
mesofila totale e la conta dei batteri lattici. Non sono state riscontrate, invece, differenze significative
tra i due estratti nella conta di Pseudomonas spp.

Le diverse metodiche di applicazione degli estratti non sono risultate significativamente differenti
(P>0,05), fatta eccezione per la conta delle Enterobacteriaceae (P<0,05), dove I'immersione dei
campioni per 1 minuto ha determinato una carica inferiore rispetto a quella dei campioni trattati
mediante dipping per 10 secondi (tabella 2).
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Tabella 1. Effetto del tipo di estratto sul livello dei parametri microbiologici individuati
(valoriin Log UFC/g)

Parametro microbiologico Estratto SEM Valore di P

Controllo Liquido Micronizzato

Carica Microbica Mesofila Totale 6,37c 5,97b 5,51a 0,105 <0,001
Conta delle Enterobacteriaceae 4,35c 2,59a 2,74b 0,149 <0,001
Conta dei Batteri Lattici 5,87b 5,79b 5,31a 0,131 0,012
Conta di Pseudomonas spp. 5,19b 3,94a 3,69a 0,150 <0,001

Lettere differenti nella stessa riga corrispondono a valori medi statisticamente differenti (P<0,05)

Tabella 2. Effetto del tipo di trattamento sul livello dei parametri microbiologici individuati
(valoriin Log UFC/g)

Parametro microbiologico Trattamento SEM Valore di P
Dipping Immersione

Carica Microbica Mesofila Totale 6,05 5,85 0,085 0,106

Conta delle Enterobacteriaceae 3,44b 3,02a 0,122 0,021

Conta dei Batteri Lattici 5,81 5,52 0,107 0,068

Conta di Pseudomonas spp. 4,15 4,39 0,162 0,173

Lettere differenti nella stessa riga corrispondono a valori medi statisticamente differenti (P<0,05)

Considerando le interazioni tra I'effetto estratto e |'effetto tempo si € notata una differenza
significativa tra campioni controllo e quelli trattati con gli estratti sia a T1 sia a T2, con minor crescita
ai rispettivi tempi di osservazione per i campioni L e M rispetto a C, fatta eccezione per CMMT che &
risultata significativa solo a T1.

Ad oggi non sono presenti in letteratura studi riguardanti I'applicazione di estratti polifenolici sulla
carne di selvaggina e in particolare quella del cinghiale. Risultati simili sono stati ottenuti da Roila et al.
[13] nella carne bovina macinata, i quali utilizzando un estratto polifenolico derivante da acque di
vegetazione in quantita di 700 mg/Kg hanno ottenuto un riduzione significativa per CMMT, EB, e PS,
mentre, non si sono riscontrate differenze significative per i LAB, come nel presente lavoro. Il
rallentamento della crescita delle Enterobacteriaceae e di Pseudomonas spp. € stato osservato anche
da Fasolato et al. [25] su petti di pollo trattati con un analogo estratto polifenolico applicato tramite
immersione del campione per 1 minuto e successivamente confezionato sottovuoto. A causa della
differenza tra matrici, estratti, concentrazioni e metodi di applicazioni differenti risulta comunque
difficile la comparazione con i risultati ottenuti da questi e altri lavori [26—-29].
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4. Conclusioni

Tale studio preliminare ha evidenziato la potenziale efficacia dell'impiego dei sottoprodotti
dellindustria olearia per migliorare le caratteristiche igieniche delle carne di selvaggina. In particolare,
estratti polifenolici ricavati dalle acque di vegetazione derivanti dall’estrazione dell’olio d’oliva
potrebbero trovare applicazione sulla carne di cinghiale soprattutto per la loro attivita batteriostatica,
permettendo quindi un aumento della vita commerciale del prodotto e un miglioramento delle
caratteristiche igieniche e qualitative. Il prolungamento della shelf-life e il contenimento dello sviluppo
di alcune popolazioni microbiche risulta di fondamentale importanza soprattutto in carni come quella
del cinghiale, poiché le sue caratteristiche igienico-sanitarie sono influenzate da molteplici fattori come
le modalita di ottenimento e i successivi processi di lavorazione. Inoltre, il reimpiego di un
sottoprodotto di una filiera in un’altra si inserisce perfettamente nell’ottica dell’economia circolare,
approccio economico verso il quale il consumatore moderno pone sempre pil attenzione. | risultati di
guesto studio evidenziano la necessita di ulteriori approfondimenti in questo settore, anche mediante
I'applicazione di estratti, concentrazioni e metodologie differenti.
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Abstract: The existing public-school building is one of the sectors that offers great
opportunities for energy efficiency, green energy sustainable solutions, application of the
existing advanced digital technologies aimed at energy consumption reduction, with
consequent positive effects to the environment and CO2 emissions reduction. Our
present research identified a method for the school buildings energy assessment, by
means of simple input information connected to basic simulations. The main aim was to
investigate the green energy potential of different regeneration proposals, combining
architectural improvements with plant systems refurbishment and retrofitting. The
building chosen as a case study which presents serial and widespread constructive and
thermophysical features, allows to extend the validity of results obtained to similar cases
and conditions. Results highlighted the importance of developing site-specific strategies
and green energy solutions, to optimally adapt any intervention to the architectural,
typological and plant characteristics of the school. All this have important social, cultural,
economic consequences, as well as on children health and performance. The proposed
systemic energy regeneration can be considered prototypal case, because if extended to a
large number, it would entail an appreciable optimization of building and plant
management and wider system control and organization for stockholders. The idea is that
Municipalities and Public Administrations, of which most schools in Italy are holders, can
use results as background knowledge for future project oriented to green energy
transition, but also can use and apply results and information for specific tailored training.

Keywords: school buildings; energy transition; green sustainable design; energy saving;
refurbishment; retrofitting
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1. Introduction

The energy issue, the anthropogenic environmental impact and the Global Warming (GW), as well
as the need to strongly reduce energy consumption, to push the entire buildings and plants design to
comply with the Zero Energy Building requirements (ZEB) and orientate itself to the energy transition
(towards all electricity), concerns buildings and especially public-school building sector.

Buildings contribute for 36% to greenhouse gas emissions in European cities. They could allow a
regeneration of 15% of existing buildings in class G by 2030 and the possibility of a ban on fossil fuels
by 2040. The greenhouse gas emission reduction by 80% for 2050 is the goals of the Paris Agreement.
The legislative framework imposes the following issues: Energy performance of buildings (i.e. EPBD,
Directive 2018/844 / EU; Directive 2010/31/UE) and Energy efficiency (i.e. Directive 2012/27/UE). In
ltaly the adaptation to European directives, requires the existing buildings renovation and
refurbishment and retrofitting solutions for operation, control, management, inspection and
maintenance of all the plant systems to improve their efficiency. The creation of databases on the
national building stock is also promoted in order to better define the incentive tools for the energy
regeneration. Finally, new obligations are introduced to increase the spread of charging
infrastructures for electric vehicles.

In this scenario, there is also the necessity to equip existing schools with dynamic and
multipurpose learning environments, connected to the local community and the territory, capable of
supporting students' research activities, collaboration, and personalized learning, combining nZEB
requirements, with well-being and GW impacts reduction [1-3].

The energy efficiency with a high level of indoor and outdoor comfort for school buildings, is a
priority for the EU Government. In particular, the European “Directive 2010/31/EU on the energy
performance of buildings” requires that “In each Country member, the public sector should lead the
way in the field of the energy performance of buildings” and that “buildings frequently visited by the
public should set an example”, among the most promising public building types to serve as exemplary
projects are school buildings.

Several EU-funded research projects have focused on energy-saving goals in schools' renovation,
often with Italian research projects participation: e.g. Teenergy School (2010-2012); “School of the
Future” (2011-2016), VERYSchool (2012-2014), “ZEMedS” (2013-2016), “RENEW SCHOOL” (2014-
2017) and “FEEDSCHOOLS project” (2017-2020).

The retrofit and refurbishment of school buildings and their plant systems, in Europe, is currently
characterized by engineering technical operations based on a design for sustainability, adaptivity,
quality and effectiveness of sustainable operations, and green energy and renewable energies
integration [4-10].

In particular, inside the EU 7th Framework Program, the School of the Future project is an
important Italian research [4,5]. The main objectives of this research are the following: energy
renovation of school buildings, by means of extended and continuous monitoring campaigns, before
and after different retrofit operations, aimed at energy sustainability, occupants’ comfort and
environmental impacts reduction [4,5].

Moreover, the existing, renovated/refurbished buildings and especially the historic ones, do not
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always meet the standard requirements, often due to their use changed over time. The national
school network has recognized the importance of organizing the physical space with outdoor
classrooms and equipment for different activities. Nevertheless, the educational approach should be
linked to the environmental awareness acquired through research works on strategies for improving
outdoor thermal comfort and adaptation to climate change (the ongoing "Soloclim" EU H2020
research).

In these last years, also the school's physical environment (e.g. indoor space configuration and
organization, natural and artificial lighting, air quality etc.), has received renewed attention at
international and local policy level, in line with new pedagogical principles and the most updated
environmental standards [11,12].

Recent literature on this matter, has highlighted that there is a significant energy-saving potential
for the existing school building and connected heating, lighting, ventilation, and air-conditioning
(HVAC) system, with consequent benefits for environmental protection, GW reduction, but also
indoor environment quality, screening the cost-efficiency of new advanced technologies for different
climates and school typologies. [11,13].

The wide research project SchulRen+ has studied many school buildings by means an integrated
approach, i.e. considering structural, functional and energy-related factors from a systemic point of
view. Results have shown that high performance refurbishment operations can provide ‘Nearly Zero
Energy’ or ‘Plus Energy’ buildings potential [3].

Some authors have demonstrated that energy saving in primary schools can be achieved by means
of the occupant-centric control (OCC) method [14]. They modelled different OCC strategies, especially
the counting-based case showing that, both climate and specific code versions, provide important
effects on energy savings with OCC strategies.

Others authors have investigated the ventilation air volumes and the connected energy saving in
schools, obtained by a demand-controlled displacement ventilation system (DCDV) by means of a
comparison with mixed constant air volume system (CAV) [15]. Results obtained by transient
simulations, supported with experimental monitoring campaign at real operating conditions of typical
classrooms, have demonstrated that a DCDV with CO2-sensor is the best and more effective solution
[15]. A particular research has evaluated how much different open space and classroom design,
oriented to indoor comfort conditions, affect energy consumption in an existing refurbished school
building by means of a wide experimental measurements campaign and dynamic simulations [13].

Some authors have shown the real difficulties in changing educational modes inside outdated
types of school buildings. In addition, their study has shown that crucial factors such as air quality,
proper classrooms ventilation, optimal combination between natural and artificial-LED lighting,
thermal comfort and acoustic performance have important impact on students' well-being, health,
attention, behaviour and learning performance [16].

A recent study has provided a parametric model considering optimal layout for designing primary
school classrooms, in order to achieve building-plant system energy efficiency, considering indoor
and outdoor variable climatic conditions, sustainable lighting with maximum use of daylighting and
thermal comfort [12]. In particular, the authors have implemented a model based on genetic
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algorithms, for the best solution identification, that can also guarantee higher learning ability of the
students [12].

Some authors have suggested the application of life cycle assessment and environmental
performance at educational buildings to develop low cost and effective measures for the energy
performance and comfort conditions improvement, reducing carbon emissions [6]. Others, have
investigated the optimal combination between grid-tied PV and intelligent water heater control to
reduce the energy costs of school buildings, at real dynamic conditions. In particular, they have
assessed the use of a grid-tied PV solution, connecting the load shifting with smart scheduling for the
energy store of electric water heaters, in order to reduce and control energy usage from the grid,
peak loads and the electricity bill of the school studied [8].

Furthermore, energy saving in refurbished school buildings can be achieved by an effective use
and integration of digital means and advanced technologies such as IoT, VR and KNX protocol (i.e.
Konnex control system) as reported in [7,8]

Some authors have provided a new modelling approach for the energy sustainability assessment
of intelligent fagades applied to existing educational buildings in Spain. Their particular proposal have
combined the multi-criteria decision-making method with the Delphi technique referring to literature
evidences, real projects and complex sensitivity analyses. The authors have also demonstrated that
the proposed method can be a strong tool for the optimization of economic and environmental
effects on any refurbishment scenario [17].

In Italy the school building sector is very far from requirements imposed by the European, and also
international standards. This sector presents a great variety of buildings built in different years, with
very different original use and sometime opposite, with consequent problems connected to the
necessary building-plant retrofitting and refurbishment. The real challenge is pursuing all these
objectives through a systemic approach, especially with existing schools retrofitting. From the latest
update of the 2018 Italian School Registry, it can be deduced that in Italy, there is a school building
heritage consisting of 40151 active buildings, belonging to local authorities; 35730 of these buildings
were built before 1991. Most of these schools share similar problems concerning physical/structural
decay, performance inadequacy of indoor environments, and functional obsolescence.

In the budget law of the Italian State Law 2020, many measures for the energy efficiency of
schools, creation of a national plan of energy efficient interventions, with resources from the Fund
for the Financing of Investments and Infrastructural Development, are provided.

The most recent Italian regulatory design guidelines on schools (L.D. 11 April 2013, Italian Law)
pursue innovation objectives in learning environments and energy performance. The recent PNNR
funded call “Construction of new schools by replacing buildings” (M.D. 2 December 2021, Italian Law)
aims at: consumption and polluting emissions reduction; increase in the seismic safety of buildings
and the development of green areas; design of school environments by means of the involvement of
all the factors positively affecting teaching and student learning; sustainable development of territory
and services aimed at community enhancement.

In this context, a method for the school buildings energy assessment, by means of simple input
information connected to basic simulations, was developed. The main aim of our research was to
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investigate the green energy potential of different regeneration proposals, combining architectural
improvements with plant systems refurbishment and retrofitting. As a result of each improvements,
the direct assessment of energy consumption reduction for heating (i.e. the energy performance
index for winter heating compared with the appropriate limit value) and associated CO2 emission
reduction, was provided.

The school building Don Milani of the Florence Municipality was the case study.

2. The method

With the aim of obtaining an advanced energy efficiency of the building-plant system, the analysis
and evaluation method was outlined and structured as follows:

A) Energy analysis and assessment of criticalities for the existing state

1) construction of a three-dimensional architectural solid model of the school building

2) boundary conditions definition, i.e. type of climatic data used, consideration of the built and
surrounding green area

3) attribution of thermophysical features on the basis of the current legislation and National
Institute of Statistics (ISTAT) census

4) simulation model validation

B) Green energy solutions identification for buildings and plant system revamping (air conditioning
and lighting)

1) Multi-scenario analysis

2) energy performance assessment from results obtained with dynamic simulations

3) energy costs and environmental impact analysis

4) comparisons between the existing state and the proposed energy efficiency scenarios

2.1. The case study

The Don Milani primary school was the case studied. It is located in the district of S. Lorenzo in
Greve, one of the areas of expansion of the metropolitan area of Florence.

The school (Figure 1) has a whole prefabricated structure. It was built in a period of maximum
educational demand for school buildings, around 1971. It has a large glass entrance with four access
doors and on the back a large garden connected to an asphalted area and to a particular zone with a
lawn and medium-height trees which, however, do not produce any shade on the different building’s
facades. Currently, the school building has 13 classrooms, distributed on the ground and first floors.
The entrance has a large and bright hall, part of which is used as a cafeteria. On the ground floor,
there is the main canteen. In the hall at the first floor there is a small stage for shows. In particular,
there are specific environments i.e. a classroom dedicated to interactive multimedia whiteboards, a
library, a support classroom, a classroom with AV facilities, a classroom/laboratory for mathematical-
scientific experiments, one gym with adjoining changing-rooms, a computer room, offices for the
school management, rooms for the after-school care.
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Figure 1. Photos: some images of the school building at the existing state

The building has important dimensions with a total volume of 14345 m3 and a floor area of 8775
m?2. In particular, in the ground floor of 7875 m?, there are the following thermal zones: classrooms
on the east side; gym; locker rooms; offices, entrance and library; classrooms on the west side and
corridor (Figure 2). For the first floor of smaller dimensions (i.e. 900 m?), two thermal zones were
identified, i.e. the set of classrooms to the South/East, and the set of those to the South/West (Figure
2). There are no lifts, but only a device for adapting architectural barriers between the ground floor
and first floor.

Figure 2. On the left, thermal zones at ground floor: gym (gray); changing rooms (yellow); classrooms
(green); offices (light blue); hall (blue); classrooms (purple); classrooms (red). On the right, thermal
zones at first floor: classrooms (purple; at the top the studied classroom highlighted in yellow);
classrooms (red)

The technical offices of the Florence Municipality provided data and information of broad
maximum. It was not possible to identify directly the stratigraphy of all the building components (i.e.
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walls, ceilings, floors, partitions, roofs, etc.) or the complete the description of the plant systems and
their equipment. Therefore, according to the age of construction of the building, which provides
information on the type of construction and building materials, a comparison with [18-20] was
developed to identify the thermophysical properties of building materials. Considering the plant
systems typology installed in the corresponding period, the technical, energy and plant regulations,
and therefore, the necessary adaptation and retrofitting operations realized over the years, the limit
values imposed by the most recent current standards, were used.

The comparison between data and information, photographic surveys and direct inspections,
made it possible to identify the present plant system as a traditional type, consisting of a radiator
terminal system. The heating system is powered by a gas boiler, with an intermittent conduction
regime, due to the discontinuous use of the building on a daily and weekly basis. The production of
Domestic Hot Water (DHW) takes place at the level of the individual service by means of some
electric boilers. In particular, the heat generator is a gas-boiler and an electric boiler for domestic hot
water. Thermo-physical characteristics of the building components, that were used for simulations,
are: 0,58 W/m?K for thermal transmittance of the prefabricated panels making up all the vertical
walls and partitions; 1,56 W/m?K for roofs; 3,6 W/m?K for all the windows (single glazed windows
with metal frame without thermal break). The artificial lighting system is a discharge type with
compact fluorescent lamps and without regulation/control systems or occupancy sensors. In
particular, for corridors and toilets, a power per unit area of the specific thermal zone of 10 W/m?
was considered, similarly for classrooms, studios/offices and library and canteen of 25-30 W/m?.

2.2. The dynamic simulation model

A numerical model with a mixed typology, i.e. the combination between the standard energy
assessment and the tailored assessment, according to [21] was implemented. It is based on a
conventional basic knowledge of indoor and outdoor climate and user behaviours.

It allowed to carry out different series of variables deriving from weather surveys and bill
accounting. Furthermore, it implements, for the project scenarios with controlled mechanical
ventilation systems, the "post-Covid" adaptation suggested in [22], e.g. using a maximum crowding
index of 0.90 m?/person instead of 0.45 m?/person. It was necessary to adapt the parameters to the
post-Covid health prevention and protection regime, both as regards the crowding indices according
to the intended use of the individual rooms, and as regards the air flow rates per person. The Indoor
Air Quality settings used as boundary conditions for simulation, were obtained from the combination
of technical standards [23-25] and specific national regulations for the school sector (Ministerial
Decree December 18, 1975. Italian Law). The design winter temperature was set at 20 °C, with 50%
R.H., and that for summer at 26 °C, and 50% R.H. In the gym temperature values were respectively
equal to 18 °C and 24 °C. The building is currently equipped with natural ventilation, through manual
movement of the fixtures. Therefore, at present, it is not possible to guarantee the IAQ level required
by current legislation for this type of building. This is the reason because it was equipped with
Controlled Mechanical Ventilation (CMV) to comply with both the Italian Ministerial Decree 18
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December 1975 and the ltalian standard [26]. The standard dates back to 1995 and has never been
updated.

A monthly calculation step was chosen at semi-stationary state conditions, with different
utilization factors for heat gains and dispersions that were deduced from the time constant of
building and its thermal inertia. The value of these last parameters are low, as the only capacitive
building elements are the inter-floor and basement slabs in reinforced concrete, i.e. elements inside
the building. The building envelope, is of the dry stratified light type. This fact constitutes a significant
problem in the hypothesis of extending school use all over the year, and therefore of installing an air
conditioning system. Using the dynamic thermal parameters provided in [27], an area thermal
capacity of the building envelope equal to 115 kJ/(m?K) was obtained. The planivolumetry of the
building is particularly complex, with a form factor of 0.55 m™ (i.e. the S/V ratio, dispersing surface
divided by the air-conditioned volume), that is a building index connected to high dispersions.

The ratio between the transparent surface and the useful surface is similarly high, i.e. 0.15 m™.
The building was modelled by dividing the total volume into nine different thermal zones, thermally
decoupled and at the same temperature, linked to the three main functions (classrooms, gym,
offices) and taking into account the different exposure and levels at which each zone, that make up
the whole building, are located. For each area, specific values of endogenous thermal inputs,
crowding index, type of activity/work, and DHW requirement were defined. The simulation model
took into account that there are no showers in the changing rooms of the gym and the canteen does
not have its own kitchen.

The simulation model validation was carried out by means of two methods, for the assessment
and analysis representativeness and for the consistency and reliability of the obtained results.

The first validation method concerns climatic data of the period 2000 — 2010, by means of the
comparison between the monthly average climatic values provided in [28] and the average values
obtained from hourly climatic data, measured at the Sesto Fiorentino fixed weather station, provided
by “Consorzio LAMMA-Laboratory for Meteorology and Environmental Modelling”. The hourly
measurements were combined using statistical criteria in compliance with [28] in order to obtain a
standard Test Refence Year (TRY). Deviations of a few percentage points were observed, with an
incidence lower than the margin of error of the calculation algorithm, certified in £5% by the Italian
Thermotechnical Committee (CTI).

The second validation method concerns gas consumption. It was based on the comparison
between the gas quantity recorded at the delivery point (meter) by the network manager and then
accounted for in the invoice, and that one calculated by simulation. This step made it possible to
calibrate the simulation model, and to adapt the conduction regime of the heating system from
continuous to intermittent. The Municipality of Florence provided the monthly and cumulative
seasonal gas consumption, recorded during the years 2017 - 2018 - 2019, respectively corresponding
to 28972 stm3, 34977 stm?3, 33559 stm3. The consumption analysis showed a quite stable user profile
over time. However, the marked variations recorded over the three years do not appear to be
directly caused by the concomitant climatic variations, but most likely from variations in building
usage and user behaviour. It can be seen analysing the climatic data of the fixed weather station of
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Sesto Fiorentino, that Winter 2019 was less cold than winter 2017, and winter 2018 was under
intermediate conditions.

It was not possible to set a climatic analogy, therefore the average value over the three-year
period of cumulative seasonal gas consumption, of 32503 stm3, was used as a target for the
simulation model calibration. By applying a lower calorific value for methane equal to 8,95 kWh/stm3,
an energy consumption of 290 MWh was obtained. The latter, compared with the calculated one by
means of the simulation model, i.e. of 315 MWh, shows a deviation of 8%, which was deemed more
than acceptable given the complexity of the analysed system.

2.2. Building energy performance at the existing state

At the existing state, obtained results showed a global average heat transfer coefficient of the
building of 1.0 W/(m?K). The thermal energy requirement obtained for heating downstream of the
plant was 110 kWh/(m? year) while the non-renewable primary energy requirement upstream of the
plant was 160 kWh/(m? year).

According to the current Italian scale of values, the building Energy Class was F. The building
turned out to be, as expected, energy-intensive with onerous management costs also considering the
energy market changes. It was never been reconfigured from the time of construction to the present.

The above thermal energy values, transferred from continuous regime to stationary regime,
become, respectively, 65 kWh/(m? year) and 95 kWh/(m? year). The conversion and emission factors
for gas and electricity used referring to [29], are provided in Table 1. Today, in Italy, in line with the
European average trend, it is estimated that 20% of the electrical energy mix is made up of
renewable sources and the remaining one from fossil sources. A photovoltaic system installation was
designed because it would provide electricity entirely from renewable sources.

Table. 1 Conversion and emission factors

fP,nren fP,ren fP,tot fCOZeq

[-] [-] [-] [kg/kWh]
gas 1,05 0 1,05 0,21
electricity 1,95 0,47 2,42 0,46

3. Energy regeneration solutions. Multi-scenario analysis

The energy regeneration of the school building by applying the definition of nZEB, as suggested by
the Directive 2010/31/EU "EPBD recast" was the main aim of our research. This definition implies,
first the reduction of the building energy demand, and then more efficient and effective plant
systems implementation powered by renewable sources. As a consequence, compatible, green,
reversible, energy sustainable interventions with reduced impact with regular school activities, taking
into account the environmental and social costs of a construction site and any movement of people
(i.e. teachers, students and school staff, etc.) were identified. The following solutions, that can be
realized mainly in the external environment, i.e. at the level of the building envelope and of the
thermal plant, were chosen:
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1) insulation of the external fronts of the building, applying an SEP panelling (Sintered Expanded
Polystyrene) with graphite additive and finishing with a paste-dyed cement smoother. The
average thermal transmittance of the wall was reduced from 0,75 W/(m? K) to 0,20 W/(m? K).
The thermo-hygrometric verification using Glaser Diagram was positive (i.e. no condensation
phenomena). This produced the attenuation of the most of thermal bridges;

2) complete replacement of the existing fixtures with new ones with thermal break, made up of
an aluminum frame with decoupled profiles and 6-16-6 mm double glazing with Argon in the
interspace. The average thermal transmittance of the windows was reduced from 3,60 W/(m?
K) to 1.30 W/(m? K);

3) insulation of the attic floor, applying mineral wool mats with a total thickness of 15 cm,
protected by a vapour barrier on the intrados and a waterproof sheath on the extrados. The
average thermal transmittance of the floor was reduced from 1,45 W/(m? K) to 0,20 W/(m? K).
The thermo-hygrometric test using Glaser Diagram was positive (i.e. no condensation
phenomena).

The basement floor insulation would have been too difficult, because it would have required the
reconstruction of screeds and floors for over 70% of the useful floor area, with strong interference
with the time profiles of school use. The combination of interventions allowed a significant reduction
of gas consumption for heating. The obtained building Energy Class was 'D', corresponding to 120
kWh/(m? year). The reduction of primary resources use was 25% and the same value for the
equivalent CO2 emissions reduction. The improvement of the environment i.e. indoor thermal
comfort, was obtained: it cannot be directly calculated, but estimated by means of PMV and PPD
indices in compliance with [30].

The more homogeneous thermal field in the room, and an average radiant temperature close to
the set-point temperature, but also the temperature gradients attenuation, especially near the
windows, suggested an improvement of the indoor environmental conditions. By way of example, the
operating temperature inside a typical classroom unfavourably exposed to solar radiation, was
calculated. This classroom, highlighted in yellow in Figure 2, is 7,20 m long and 7,20 m wide (this is a
basic modular mesh of the bearing structure of the building with steel pillars and beams).

Therefore, it was obtained that a student placed in the centre of the classroom at the existing
conditions, perceives an operating temperature of 17,6 °C, while in the energy regeneration
condition, due to the extreme insulation of building envelope, she/he would perceive 19,7 °C.

The cost for carrying out the proposed solutions, in BAU (Building As Usual) and without benefiting
from any incentive forms (i.e. as a precautionary choice), was estimated over 1M£. The unit amounts
applied to the calculation basis were 170 €/m? for external insulation, 600 €/m? for the fixtures
replacement and 120 €/m? for the under-roof attic insulation. It is clear that this latter does not have
an economic reason due to a business plan with a convenient payback time: an intervention of this
size has no recovery margin over the expected useful life, estimated at 20 years in accordance with
EU Delegated Regulation 244/2012. The building is over 50 years old, during which only maintenance
interventions were carried out, so that it could be regularly used. Important energy refurbishment

ISBN (online PDF) 978-88-9392-442-9 - © 2023 Morlacchi Editore University Press, CC BY 4.0 International.

Published by Morlacchi Editore University Press.
Cod_009 _pp_100



XXIII CONGRESSO NAZIONALE CIRIAF Perugia, 13-14 aprile 2023

and retrofitting interventions were deemed necessary, regardless of economic reasons, but for
purposes of energy quality, environmental quality of the building, health and safety of the occupants.
Following the application of passive efficiency measures (i.e. building envelope) it was possible to
consider more scenarios of active efficient and effective measures (thermal system), coupled with the
integration of sustainable strategies (photovoltaic system).

Three different revamping solutions for the thermal power plant were identified, of which the
reference one is similar to the current monovalent gas structure, while the remaining alternatives can
be further expanded through the solarisation of the building roof. The scenarios studied and
simulated are the following, from A) to E):

A) the reference scenario assumes that the current single-purpose gas-fired thermal plant will be
maintained, subject to replacement of the heat generator (condensing boiler). The device
operates with an efficiency of 95% at nominal power, and 105% at reduced load, with
reference to the fuel's lower calorific value. A proportional modulating type regulation, with
an external climatic sensor for delivery temperature regulation of the heat transfer fluid to the
circuit, through a compensation curve, was implemented

B) alternative scenario n. 1 is based on the installation of a hybrid system, consisting of a gas
condensing boiler and an air-water aerothermal electric heat pump. The two generators are
activated alternately, according to the bivalent temperature, fixed at 7 °C in consideration of
the microclimatic characteristics of the locality. During the mild periods of the winter season
the heat pump is activated, while during the cold periods the boiler is activated. The installed
power ratio between boiler and heat pump is 3 to 1. The boiler is the same as in scenario A),
while the heat pump operates with a seasonal average Coefficient Of Performance (COP) of
3,50.

C) alternative scenario n. 2 provides for an "all-electric" configuration, with an air-water
aerothermal electric heat pump sized to cover the total thermal load. The operation of the
device is obviously subjected to defrost cycles, such as to operate with an average seasonal
COP of 3,00.

D) alternative scenario n. 3 is similar to scenario B), with the addition of a photovoltaic system
installed on the roof of the building. The modules are in monocrystalline silicon and the total
installed peak power is 90 kWp.

E) alternative scenario n. 4 combines scenario C), with a photovoltaic system installed on the
roof of the building; as in scenario D) the modules are in monocrystalline silicon and the total
peak power installed is 90 kWp)

Table 2 shows the technical data used for the thermal power plant devices in the above scenarios.
In particular, for all the active solutions on the plant system, the Building Automation and Control
System (BACS) was implemented. It provided for a centralized regulation, the possibility of operating
on the delivery temperature of the heat transfer fluid, and a peripheral regulation for each terminal
equipment.
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Table 2. Thermal plant configurations for each scenario

Pn Pdc kWp
Scenario Pn gas boiler [kW]
electric [kW] FV [kWp]

A) existing/reference 480 - -
B) hybrid 480 160 -
C) all-elettric - 480 -
D) hybrid + FV 480 160 90
E) all-elettric + FV - 480 90

4. Results and discussion

A comparative energy-environmental-economic analysis of the five scenarios was carried out using
as reference values, respectively the unit requirement of non-renewable primary energy, measured
in kWh, the unit emissions of equivalent CO2, measured in kg CO2, and the net present value of the
sum of investment costs and operating costs, measured in euros (€).

The conversion factors into primary energy and the emission factors into equivalent CO2 are
provided in Table 1. The national values were in agreement with the European average values.

The economic convenience analysis was based on the Life Cycle Cost (LCC) methodology by means
of the algorithms implementation suggested in [31]. The calculation period was set at 20 years. In the
fifteenth year, the periodic replacement of the central heating devices was envisaged, which have
reached the end of their useful life. This fact produced a residual value for 20 years. On the contrary,
the expected useful life of the photovoltaic system was estimated to be equal to the calculation
period. The gas technology was quoted at 250 €/kW installed, while the heat pump technology varies
from 1200 €/kW to 1600 €/kW depending on the device size. The gas tariff was set at 1,00 €/m?3
value, while that of electricity from the network at 0,40 €/kWh.

The installation of a large photovoltaic system, such as the one proposed, was due to 2000 €/kWp
installed according to a "turnkey" formula. Results provided in Figure 3 show that the shift from fossil
fuels (gas) to electricity allowed an important reduction of non-renewable primary energy
consumption. This reduction is accentuated by the photovoltaic system installation. It should be
noted that all the scenarios are oriented towards energy efficiency and green energy transition.

From this point of view, the alternative between a hybrid thermal plant and an "all-electric"
system is equivalent.

Figure 4 shows the direct proportionality between fossil fuel consumption and CO2 emissions.
Considering that 