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N. Di Prima, A. Filippini, M. Puglielli, L. Rosato, G. Lotti, G. Pontillo

ABSTRACT

I contributo indaga le strategie che il Design pud attuare per ridurre I'impatto ambientale
dei mobili imbottiti, intervenendo su elementi costitutivi, scelta dei materiali e metodi di assem-
blaggio e dismissione. L’analisi della letteratura sul tema evidenzia la mancanza di attenzione
verso la circolarita e la sostenibilita di processi e materiali, durante I'intero ciclo di vita del pro-
dotto. Per questa ragione il contributo presenta il percorso di ricerca del progetto Circular
Sofa Platform, evidenziando la necessita di definire un nuovo paradigma di piattaforma per
I'imbottito, rispettandone gli elementi di complessita e rendendolo rispondente ai requisiti
di circolarita e sostenibilita, parte integrante dello scenario di sviluppo sostenibile per la filiera
produttiva contemporanea.

This paper investigates the strategies that Design can implement to reduce the environmental
impact of upholstered furniture by addressing its constituent elements, material choices, and
methods of assembly and disposal. The literature review highlights a lack of attention to the
circularity and sustainability of processes and materials throughout the product’s life cycle.
For this reason, the paper presents the research journey of the Circular Sofa Platform project,
emphasising the need to define a new platform paradigm for upholstered furniture that re-

spects its complexity while meeting the requirements of circularity and sustainability, an in-
tegral part of a sustainable development scenario for the contemporary production chain.
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Larticolo esplora le strategie che il Design pud
adottare per ridurre I'impatto ambientale dei mobili
imbottiti intervenendo sulle strategie di progettazio-
ne dei vari elementi costitutivi, sulla scelta dei mate-
riali utilizzati e sui metodi di assemblaggio e smon-
taggio. Laricerca fa parte di un progetto finanziato,
attualmente in corso, Circular Sofa Platform (CSP),
e siinserisce nella complessa filiera contempora-
nea del mobile imbottito, settore di notevole impor-
tanza all'interno dell’economia italiana dal punto di
vista economico e del Design (Bruno alii, 2022), ma
in cui I'attenzione alla circolarita e alla sostenibilita
€ meno consolidata.

Dopo una descrizione del sistema complesso
dellafiliera, I'articolo presenta la metodologia di ri-
cerca adottata ed evidenzia gli approcci progettuali
che possono favorire un cambiamento comporta-
mentale guidato dal Design nell’ideazione, produ-
zione, uso e gestione del fine vita degli imbottiti. In
seguito sono presentate le direzioni progettuali al-
I'interno della CSP che mirano a costruire un nuovo
paradigma di piattaforma per il settore che rispon-
da ai requisiti di sviluppo sostenibile.

Il paper siinserisce all'interno del dibattito sulle
pratiche progettuali adatte a una transizione soste-
nibile e circolare delle filiere: attraverso I'analisi € la
messa a sistema di casi studio reali il contributo pro-
pone possibili strategie di innovazione dei materiall,
dei componenti, dei servizi e dei processi produttivi
allinterno dell'intera filiera del mobile imbottito, per
favorire il recupero e I'uso pit consapevole delle ri-
sorse. Riflettendo sulle varie criticita generate dalla
complessita del prodotto e della relativa filiera, I'ar-
ticolo offre proposte progettuali plurali e puntualiin
ottica sistemica, per agire in un ambito problema-
tico bisognoso di intervento.

La filiera del divano non & ancora circolare | L'in-
dustria del mobile & un settore strategico per I'eco-
nomia italiana, con un valore di 17,5 miliardi di eu-
ronel 2017 e una posizione di rilievo nel commercio
globale (EEB, 2017), che continua a raccogliere con-
sensi a livello internazionale (Turrini and Sbordone,
2020); al suo interno i prodotti imbottiti rivestono un
ruolo centrale pur essendo evidenti delle problema-
tiche legate al loro smaltimento al termine del ciclo
divita. Ad oggi infatti la filiera degli imbottiti pone
diverse criticita ambientali dettate dalle due carat-
teristiche che accomunano tali prodotti, ovvero la
multimatericita intrinseca e gliingombri e i pesi ele-
vati (Cerulo et alii, 2022). Pertanto la filiera necessita
diuna transizione verso un modello sostenibile e cir-
colare (Zannoni et alii, 2024) attraverso un approc-
cio sistemico che intervenga in tutte le fasi del pro-
cesso: dalla progettazione alla scelta dei material,
fino al consumo, riuso e gestione delle infrastrutture
di smaltimento e recupero.

A tal proposito una delle fasi piu critiche del ci-
clo di vita del divano & proprio la gestione del suo
fine vita (Fig. 1), seguita dalla fase di estrazione e
lavorazione delle materie prime (Mermertas et alii,
2018); il fenomeno & attribuibile a due principali fat-
tori, il primo dei quali riguarda il sistema di smalti-
mento, che classifica i rifiuti in macrocategorie, im-
pedendo una dettagliata disaggregazione dei dati
(Crippa et alii, 2022): il Codice Europeo dei Rifiuti
(CER; European Commission, 2008) colloca i di-
vani tra i rifiuti ingombranti, insieme a tavoli e letti,
senza una filiera di conferimento e smaltimento de-
dicata; conseguentemente anche i dati aggiornati
annualmente relativi alla sola dismissione degliim-

bottiti risultano essere di difficile reperimento. Il se-
condo fattore riguarda la complessita strutturale dei
divani, che rende complicato o impossibile il loro
disassemblaggio € la separazione dei materiali, un
processo oneroso sia per privati che operatori del
settore, per mancanza di competenze o incentivi
economici. Cio porta spesso alla completa dismis-
sione dei divani, senza tentativi di recupero (Fig. 2).

Alivello europeo si stima che circa I'80-90% dei
mobili finisca in discarica o negli inceneritori (EEB,
2017): nel 2021 la quantita dii rifiuti ingombranti av-
viati allo smaltimento in ltalia € stata pari a 957.922
tonnellate, con solo 118.142 tonnellate destinate al
riciclo (ISPRA, 2022). La raccolta di questi rifiuti, in-
clusii divani, awiene principamente attraverso il con-
ferimento diretto presso le isole ecologiche, adot-
tato dal 50,3% della popolazione (ISTAT, 2022), e
la raccolta a domicilio su richiesta, gestita gratuita-
mente dalle aziende municipalizzate.

Come accennato, un aspetto particolarmente
problematico riguarda la limitata possibilita di recu-
pero dei materiali: un’indagine di campo, svolta nel
contesto del progetto CSP sui centri di raccolta ri-
fiuti di quattro capoluoghi italiani, mostra come so-
lo i componenti metallici dei divani letto (40% del
peso totale) vengano regolarmente recuperati (Fig.
3), mentre il restante 60% dei materiali, costituito
principalmente da legno (33,7%), schiuma poliure-
tanica (14%) e tessuti (9%), non va ariciclo. Questo
tasso di recupero riguarda solo i divaniletto, che co-
stituiscono solo il 20% dei divani smaltiti. Conside-
rando il volume, la situazione & piu critica poiché le
parti in schiuma poliuretanica dominano I'ingombro
degli arredi imbottiti; nei divani tradizionali nessun
materiale viene recuperato, eccetto occasionalmen-
te i metalli.

Questo scenario rappresenta una sfida signifi-
cativa nella gestione dei rifiuti verso forme di riciclo,
recupero e riutilizzo a discariche, termovalorizzatori
o inceneritori. Nonostante 'evidenza di un problema
sistemico, non esistono norme specifiche a livello
europeo o italiano per il fine vita dei mobili imbottiti.
Questo vuoto normativo potrebbe derivare dall’in-
capacita dei codici CER di classificare adeguata-
mente i divani (European Commission, 2002). La ca-
tegoria generica dei ‘rifiuti ingombranti’ (CER 20 03
07) ostacola sia la promulgazione di normative mi-
rate che il monitoraggio del ciclo di vita dei divani,
rendendo difficile il riciclo o riuso.

E da sottolineare che le normative europee in te-
ma di rifiuti — nello specifico la Direttiva 2008/98/EC
(European Commission, 2008) e la Direttiva 2018/
851/EU (European Commission, 2018) —introduco-
no ilmodello dell’economia circolare come approc-
cio utile a promuovere strategie di riduzione e ge-
stione dei rifiuti, anche attraverso recenti direttive
specifiche e leggi che regolano e incentivano la pro-
duzione sostenibile, il riutilizzo dei materiali € la cir-
colarita dei prodotti (UNI/TS 11820:2022; UNIEN
17902:2024;). In particolare il recente Regolamen-
to del 18 luglio 2024 su Ecodesign for Sustainable
Products Regulation (ESPR; European Commis-
sion, 2024) mira a migliorare significativamente la
circolarita, le prestazioni energetiche e altri aspetti
di sostenibilita ambientale dei prodotti immessi sul
mercato dell’'Unione Europea.

Pur coni suoi limiti e con gli ostacoli che trovera,
il Regolamento rappresenta un segnale forte: la sua
promulgazione mette 'acceleratore sull’adozione di
strategie di sostenibilita e circolarita, riconoscendo
il ruolo cruciale della disciplina del Design nel muo-

vere un passo significativo verso una migliore pro-
tezione del nostro Pianeta, la promozione di modelli
aziendali piu sostenibili e il rafforzamento della com-
petitivita generale e della resilienza dell’economia
della Comunita Europea.

Ri-progettare la sostenibilita del divano: me-
todologia | Quanto precedentemente esposto fa
emergere come i prodotti imbottiti risultino partico-
larmente critici dal punto di vista del consumo e re-
cupero delle risorse e quanto sia urgente apportare
una transizione sostenibile in questo settore. Per
comprendere come si possa ripensare e riproget-
tare il prodotto imbottito e la sua filiera in risposta ai
bisogni di circolarita ambientale, sociale ed econo-
mica che le politiche di sviluppo oggi richiedono, &
necessario perimetrare il tema della circolarita e ca-
pire come possa dialogare con la nostra tipologia
di prodotti.

L’attuale economia industriale contribuisce a
schemi di produzione insostenibili e a cicli di vita
troppo brevi dei prodotti (EMF, 2013). La transizio-
ne verso un sistema rigenerativo, come quello del-
I'Economia Circolare, mira a ottimizzare 'uso delle
risorse, ridurre i rifiuti e promuovere il riutilizzo e ri-
ciclo dei materiali (Stahel, 2013). L’Economia Cir-
colare si basa sui principi delle ‘6R’, ovvero ridurre,
riutilizzare, riciclare, recuperare, ridisegnare € rige-
nerare (Yang et alii, 2017; Jawahir and Bradley, 2016)
e allora come integrare questi principi di Economia
Circolare nel contesto progettuale e produttivo del
mobile imbottito (Figg. 4-6), per superare le criticita
che affliggono la sua filiera?

Il Design, disciplina olistica in grado di affronta-
re, gestire e proporre soluzioni a problemi comples-
si, pud essere la leva per la transizione sostenibile
degliimbottiti, attivando strategie sostenibili ed en-
fatizzando il riutilizzo delle risorse per creare siste-
mi industriali rigenerativi e restaurativi EMF, 2013).
Questa transizione, fondata sui principi del Design
for Sustainability (Ceschin and Gaziulusoy, 2016),
supporta la Economia Circolare attraverso approcci
innovativi alla gestione delle risorse. Il Design Circo-
lare supera il modello lineare tradizionale, adottan-
do un pensiero sistemico che consente di affrontare
la complessita sistemica (Moreno et alii, 2016). | de-
signer possono cosi scegliere strategie circolari ade-
guate al modello di business, considerando al con-
tempo gli aspetti socio-culturali e i processi di tran-
sizione (Joore and Brezet, 2015): questo cambia-
mento richiede una trasformazione del mindset, da
un approccio orientato al prodotto a uno piu siste-
mico, orientato alla complessita (Bocken et alii, 2014).

Per esplorare come le strategie di Economia Cir-
colare possono essere promosse dal Design Cir-
colare, il progetto ha seguito una metodologia che
combina studi quantitativi e qualitativi del settore
degliimbottiti, con focus particolare sull’ltalia, poi-
ché le informazioni sono spesso aggregate a quel-
le dell'intero settore del mobile, che ha caratteristi-
che diverse.

Dalla revisione della letteratura € emersa una
collezione di principi di Design Circolare in grado di
favorire I'attuazione dell’Economia Circolare che sot-
tolinea quanto sia essenziale anticipare e rispondere
in modo preventivo alle problematiche legate all’E-
conomia Circolare durante la fase diideazione diun
artefatto: intervenire gia nella fase di progettazione
¢ cruciale poiché dopo aver definito le specifiche di
un prodotto € generalmente possibile apportare so-
lo migliorie minime, non cosi significative per un cam-
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bio radicale di paradigma di produzione e consumo.
Modificare le scelte riguardanti soluzioni formali, ma-
teriali, processi € infrastrutture rappresenta infatti un
intervento sistemico che non pud essere affrontato
inmodo lineare e incrementale (Bocken et alii, 2014).

Gli autori, dopo aver esaminato la letteratura,
hanno individuato dieci approcci di Design Circolare
pertinenti per promuovere lo sviluppo di artefatti al-
lineati ai principi della Economia Circolare, tra cui
spiccano: Design for Product Life Extension (Stahel,
2013), Modular Design (Inoue et alii, 2020; Pietroni,
Di Stefano and Galloppo, 2023), Design for Repa-
rability (Cordella, Alfieri and Sanfelix Forner, 2019),
Design for Disassembly (De Fazio et alii, 2021), De-
sign for Upcycling (Ahn and Lee, 2018), Design for
Material Efficiency (Allwood et alii, 2013; Lifset and
Eckiman, 2013), Design for Productive Resource Ef-
ficiency (Nyamekye et alii, 2024), Open / Collabora-
tive Design (Menichinelli and Cangiano, 2021), Emo-
tional Design (Desmet and Hekkert, 2009; Lobos
and Babbitt, 2013) e Product Service System Desi-
gn (McAloone and Andreasen, 2004; Vezzoli, Gar-
cia Parra and Kohtala, 2021). Tali approcci di Desi-
gn Circolare, in relazione con i principi cardine del-
la Economia Circolare, hanno guidato le osservazioni
alla base del progetto.

Sulla base di queste ¢ stata effettuata una sche-
datura di 40 casi studio sulla circolarita del prodotto
divano contemporaneo, successivamente analiz-
zati attraverso il filttro degli approcci di Design Circo-
lare (Fig. 7). Per ciascun caso selezionato € stata
compilata una scheda informativa contenente dati
descrittivi (nome del prodotto, designer, azienda pro-
duttrice, Paese, anno di produzione, tipo di prodot-
1o e livello di maturita — prototipo o prodotto in com-

mercio), accompagnati da una breve descrizione
con foto e riferimenti online, oltre a un focus sui ma-
teriali utilizzati e sugli elementi distintivi.

Questa analisi € stata successivamente mes-
sain relazione con gli aspetti legati alla produzione,
al modello di vendita e di post consumo, alle certi-
ficazioni ambientali, ai principi dell’economia circo-
lare (le sei R) e al modello aziendale specifico, owero
Circular Inputs, Life Extension, Product as a Servi-
ce, Sharing Platforms oppure End of Life (Symbo-
la, 2021). Le informazioni raccolte sono state orga-
nizzate in un foglio Excel con sezioni condizional-
mente formattate per standardizzare la raccolta dei
dati e consentire un confronto sistematico.

La comparazione dei casi e la loro rilettura ri-
spetto ai principi del Design Circolare hanno per-
messo di evidenziare la ridotta presenza o totale as-
senza di soluzioni di servizio per il sistema prodotto-
divano e I'attuazione di modelli aziendali circolari le-
gati alla creazione di piattaforme di condivisione,
gap questo che risulta importante in quanto, in ter-
mini di Economia Circolare, progettare I'intero si-
stema prodotto-servizio rappresenta un valore ag-
giunto. Il fatto che ad oggi nel settore dell'imbottito
tale approccio non venga valorizzato risulta essere
una prospettiva progettuale determinante: le stra-
tegie di recupero di materiali e rifabbricazione sono
scarsamente affrontate, cosi come emergono lacu-
ne profonde in riferimento alla progettazione aper-
ta e collaborativa.

Per contro, altri approcci di Design Circolare so-
no maggiormente ricorrenti e tra questi Design for
Product Life Extension, Modular Design, Design
for Disassembly e Design for Repairability. Inoltre
¢ interessante notare la presenza di prodotti storici

che dagli anni Settanta vengono riproposti dalle
aziende perché gia in nuce soddisfacevano alcuni
requisiti di modularita e disassemblaggio, oggi po-
tenziati con nuovi materiali (Bruno et alii, 2022) o
processi produttivi.

L’approccio adottato si & rivelato efficace nel
consolidare un corpus di esempi rilevanti di prati-
che circolari nel settore del mobile imbottito con-
temporaneo. La sistematizzazione strutturata dei
dati ha consentito di confrontare i diversi casi e di
individuare tendenze emergenti nella transizione
verso I'Economia Circolare, tuttavia la mancanza di
alcune informazioni chiave, unita alla scarsa dispo-
nibilita delle aziende a partecipare a interviste ap-
profondite, ha limitato I'analisi qualitativa, riducen-
done la completezza.

Alla raccolta e analisi di casi studio é stata af-
fiancata una raccolta di materiali circolari del set-
tore dellimbottito (Circular Sofa Platform Material Li-
brary), con I'obiettivo di raccogliere materiali che at-
tualmente sono o potrebbero rappresentare validi
sostituti per le materie prime considerate critiche nel
settore (Fig. 8). Questa raccolta si propone come
strumento progettuale per catalogare materiali gia
utilizzati in altri ambiti che possono essere potenzial-
mente impiegati inter-settoriaimente. Almomento la
libreria contiene 32 materiali ognuno dei quali € de-
scrivibile come circolare, ‘neomateriali’ perché ‘rin-
novati e rinnovabili’ o costituiti di «[...] materia ‘rien-
trata’ nel ciclo produttivo, sia essa proveniente da
filiera omogenea o diversa» (Pellizzari and Genovesi,
2021, p. 20).

Grazie alle conoscenze e competenze acquisite
attraverso I'attuazione della metodologia di ricerca
presentata e la creazione dei primi output descritti

Figg. 1, 2| Sofa destined for disposal; Disassembled sofa bed with mechanical arm for metal component recovery (credits: the Authors, 2024).
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si & raggiunta la consapevolezza che, per poter in-
tervenire in un sistema prodotto complesso come
quello dellimbottito, & necessario suddividerlo nelle
sue componenti funzionali di tipo morfologico (Bon-
siepe and Bertoldini, 1975). Il sistema divano, dun-
que, viene reinterpretato attraverso gli approcci di
Design Circolare applicati ai suoi elementi primari
compositivi (imbottitura, fusto, rivestimento e siste-
ma connettivo), per mezzo di una sperimentazione
suddivisa in quattro differenti Proof of Concept (PoC)
tra loro sinergici.

Progettare per componenti: sperimentare nuo-
ve soluzioni progettuali | L obiettivo della speri-
mentazione & realizzare un progetto piattaforma di
nuova tipologia di mobile imbottito (divano) in gra-
do di abbracciare i principi di sostenibilita ambien-
tale, sociale ed economica, quindi di circolarita si-
stemica. Ogni elemento primario del divano ha obiet-
tivi specifici per favorire soluzioni a basso impatto
ma funzionali per utenti e produttori, nel rispetto dei
vincoli tecnici. Il progetto include quattro PoC: 1)
imbottitura; 2) struttura; 3) rivestimento; 4) soluzioni
connettive. A seguire vengono dettagliati e approfon-
diti gli obiettivi dei singoli PoC.

Trale principali criticita della filiera produttiva
dell’arredo imbottito I'elemento dell’imbottitura &
particolarmente complesso da gestire a fine vita,
essendo costituito prevalentemente da poliuretano
espanso, scelto per i suoi bassi costi produttivi (EU-
ROPUR, 2015) e la composizione chimica (Usman,
Adeosun and Osifeso, 2011), ma caratterizzato da
una limitata filiera di riciclo o riutilizzo. Il progetto pre-
vede la sostituzione del poliuretano espanso man-
tenendo le funzioni di sostegno e comfort del ma-

Fig. 3 | Bulky end-of-life waste (credit: the Authors, 2024).

teriale dati dal suo comportamento elastico (Rampf
et alii, 2012), attraverso una trasposizione delle pro-
prieta materiche in proprieta geometriche, riproget-
tando il componente secondo I'approccio Modu-
lar Design.

La progettazione & caratterizzata da moduli ca-
vi la cui geometria auxetica & capace di riprodurre il
comportamento a compressione e decompressio-
ne proprio delle schiume poliuretaniche (Figg. 9-11):
questa tipologia di geometria ha infatti un’espansio-
ne perpendicolare quando sottoposta a trazione in
una direzione, e una compressione perpendicolare
quando sottoposta a un carico (Evans and Alderson,
2000). Dall’'analisi delle diverse tipologie di geome-
trie auxetiche sono state selezionate quelle allineate
ai vincoli progettuali definiti, inclusa una compres-
sione verso il baricentro senza variazione dimensio-
nale. | materiali scelti per la realizzazione dei moduli
fanno riferimento ai polimeri termoplastici, che offro-
no adeguate prestazioni meccaniche e dispongo-
no di una filiera di riciclo consolidata (Plastics Euro-
pe, 2024; Circular Economy Network, 2024; ISPRA,
2024).

In riferimento alla struttura le possibili soluzioni
devono rispondere all’allungamento del ciclo di vi-
ta del prodotto per I'adattabilita, la riconfigurabilita,
la manutenzione e la riparazione dei vari compo-
nenti, la trasportabilita e la sostenibilita delle risorse
materiche. Risulta fondamentale applicare il princi-
pio della disassemblabilita unito alla riduzione mas-
sima del’ingombro quando il divano € smontato e
all’ottimizzazione dei materiali per rendere la strut-
tura piu leggera, facilitandone il trasporto, in tutte le
fasi del ciclo di vita, quindi non solo al momento del-
la consegna post vendita. La sua riprogettazione de-

ve facilitame la separazione dal rivestimento, al con-
trario di quanto awiene negli attuali prodotti di me-
dia gamma (Fig. 12), mirando a mantenere a vista
sia il fusto che gli elementi di sostegno e molleggio
delle imbottiture, spesso integrati.

Infine, per agevolare la riconfigurabilita del pro-
dotto, & utile sviluppare elementi modulari che svol-
gano le diverse funzioni del sistema divano ovvero
sedute, braccioli, schienali e poggiapiedi. Nell'ottica
della modularita e della disassemblabilita & neces-
sario ipotizzare modalita di connessione / assem-
blaggio tra gli elementi che favoriscano I'uso di giunti
standardizzati e reversibili, approcci che sarebbero
ulteriormente valorizzati dall’'uso di materiali facil-
mente inseribili in una filiera di recupero ben strut-
turata come quella dei materiali metallici, in partico-
lare dell’acciaio.

In merito al rivestimento I'attenzione ¢ stata fo-
calizzata sulla filiera della pelle con I'obiettivo di te-
stare e validare I'impiego della concia vegetale, de-
finendo una soluzione circolare e sostenibile, obiet-
tivi questi di migliorare la filiera della produzione con-
ciaria riducendo I'impatto ambientale, garantire il
comfort equivalente a quello dei rivestimenti tradi-
zionali e assicurare una durata comparabile (UNIC,
2022).

Ad oggii rivestimenti sono realizzati con vari ma-
teriali, ciascuno con catene di fornitura specifiche,
tra cui pelle naturale ed ecopelle, quest’ultima trat-
tata secondo normative che ne determinano un mi-
nore impatto ambientale (Black et alii, 2013). Tutta-
via il settore conciario necessita di ulteriori miglio-
ramenti in termini di sostenibilita e circolarita che de-
vono prevedere il coinvolgimento di diverse realta
del territorio. Lo scopo della sperimentazione legata
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al rivestimento in pelle € dunque approfondire I'u-
tilizzo della concia vegetale, nel tentativo di struttu-
rare una filiera rispondente ai criteri di circolarita e
sostenibilita, anche attraverso la valorizzazione de-
gli scarti provenienti da altri settori. In parallelo anche
la produzione di pelle da scarti vegetali puo essere
una valida soluzione da implementare, per creare al-
ternative sostenibili alle filiere tradizionali, indagan-
do la scalabilita del processo, la durabilita del ma-
teriale e I'accettazione da parte del mercato.

Infine I'indagine degli elementi connettivi dei ri-
vestimenti tra tessuto e fusto mira a individuare nuo-
ve soluzioni che possano permettere di progettare
componenti monomateriali in grado di ridurre I'im-
patto ambientale in termini di produzione e riciclo,
anche disassemblabili per favorire sostituzione, ri-
parazione, dismissione.

Il ivestimento pone ancora delle criticita rispet-
1o sia ai materiali utilizzati — spesso costituiti di polie-
steri non riciclabili, intrecciati con altri materiali in mo-
do non reversibile — sia all'assemblaggio, in quanto
sSpesso cucitiin modo non reversibile all'imbottitura
e connessi con chiodi e colle al fusto rendendoli non
lavabili, non riparabili e non disassemblabili a fine
vita, oppure attraverso i fastener, elementi ritrovabili
in diversi settori merceologici, che permettono I'as-
semblaggio delle varie parti di un prodotto. La spe-

rimentazione si sofferma su nuove soluzioni di con-
nessioni tra il rivestimento e il fusto al fine di permet-
tere I'allungamento della sua vita d’uso e garantire
un processo produttivo in linea con quello dell’'im-
bottito, favorendone il flusso di lavoro e miglioran-
dolo in fase di assemblaggio.

Le varie innovazioni di progetto e di processo
relative ai quattro elementi (imbottitura, struttura, ri-
vestimento e connessioni) costituenti il prodotto im-
bottito possono lavorare in modo sinergico e inte-
grato nella realizzazione di un PoC per rispondere
meglio ai principi del Design Circolare. Inoltre tutte
le scelte progettuali devono essere guidate dall’ef-
fettiva possibilita di utilizzare materiali e processi di
lavorazione a basso impatto e gia diffusi nel territorio
(es. estrusione di termoplastici, taglio e saldatura di
tubolari metallici, taglio della pelle, ecc.), prediligen-
do soluzioni con la scalabilita della produzione che
puo aprire Nnuove opportunita di mercato per le pic-
cole e medie imprese senza richiedere ingenti inve-
stimenti infrastrutturali.

Conclusioni | Il divano & un oggetto complesso la
cui trasformazione nel corso del tempo riflette an-
che i pit ampi cambiamenti della societa: da sim-
bolo di status e formalita si & evoluto in elemento piu
inclusivo e multifunzionale negli spazi abitativi con-
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temporanei, cambiamento che puo essere attribui-
to a fattori quali i progressi nelle tecniche di produ-
zione, i cambiamenti nello stile di vita e nelle dina-
miche sociali e una maggiore attenzione al comfort
e alla praticita.

La sfida & agire non solo sulla consapevolezza
dei produttori, affinché abbraccino e integrino gra-
dualmente le soluzioni alle problematiche del pro-
dotto in termini di sostenibilita, ma anche sulla sen-
sibilizzazione degli utenti. Questi ultimi infatti sono
una parte determinante per il raggiungimento degli
obiettivi di sviluppo sostenibile della filiera dell'im-
bottito, perché coiloro comportamenti e scelte pos-
sono favorire la messa a sistema delle proposte pro-
gettuali. L'intera strategia di sviluppo del progetto
verte dunque sullo spacchettamento della com-
plessita del prodotto finito in elementi comprensi-
bili, su cui pud essere costruita sia la sensibilizza-
zione puntuale degli attori della filiera dell'imbottito
sia la comunicazione destinata agli utilizzatori, quali
utenti informati.

Intervenire gia nella fase di progettazione € cru-
ciale, poiché, una volta definite le specifiche di un
prodotto, & generalmente possibile apportare solo
minime migliorie, non cosi significative per un cam-
bio radicale di paradigma. Modificare le scelte ri-
guardanti soluzioni formali, materiali, processi e in-

Fig. 4 | Upholstery production space (credit: the Authors,
2024).

Fig. 5 | Couch belting in the production stage (credit: the
Authors, 2024).

Fig. 6 | Example of multi-materiality of the sofa (credit: the
Authors, 2024).
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frastrutture coinvolte rappresenta un intervento si-
stemico che non pud essere affrontato in modo li-
neare. |l progetto, a partire dalla suddivisione diun
sistema articolato nei suoi elementi costituenti, mira
al re-impacchettamento della sua complessita per
favorire una possibile adozione graduale delle mi-
gliorie da prevedere gia nella fase di concepimen-
1o del prodotto.

II'progetto CSP promuove 'adozione di approc-
ci di Design Circolare in modo strutturato e consa-
pevole affinché possa effettivamente portare a una
transizione sostenibile nella creazione di prodotti; a
tale fine si avvale delle possibilita offerte dalla rea-
lizzazione di modelli di studio e prototipi di funzio-
namento, anche attraverso 'uso della fabbricazio-
ne digitale, che consente di simulare e testare in un
ridotto arco di tempo soluzioni poi scalabiliin am-
bito industriale.

L"approccio presentato nel contributo permette
di generare ricadute positive su piu livelli, dalla ridu-
zione dell'impatto ambientale alla ridefinizione di
produittivi e di relazioni tra i diversi attori della filiera
maggiormente circolari, aprendo nuove prospetti-
Ve, Non solo per una progettazione pitl sostenibile di
imboittiti, ma anche per la creazione di un nuovo mo-
dello di produzione che potrebbe ridisegnare I'in-
tero settore del mobile imboattito. In tal senso la di-
sciplina del Design pud giocare un ruolo fondamen-
tale nel mettere a punto nuove strategie per affron-
tare la complessita di innovazioni sistemiche.

The article explores the strategies that Design can
adopt to reduce the environmental impact of uphol-
stered furniture by focusing on the design strategies
of various constituent elements, the choice of ma-
terials used, and the methods of assembly and dis-
assembly. The research is part of an ongoing funded
project, Circular Sofa Platform (CSP), and fits with-
in the complex contemporary supply chain of uphol-
stered fumiture, a sector of significance to the Italian
economy from both economic and design perspec-
tives (Bruno et alii, 2022), but one where attention to
circularity and sustainability is less established.

After describing the complex supply chain sys-
tem, this article presents the research methodology
adopted. It highlights the Design Approaches that
can encourage behavioural change driven by Design
in the conception, production, use, and end-of-life
management of upholstered fumiture. Subsequent-
ly, this article presents the design directions within
the CSP that aim to build a new platform paradigm
for the sector that meets the requirements of sus-
tainable development.

The article contributes to the ongoing debate on
design practices suitable for a sustainable and cir-
cular transition of supply chains. Through analysing
and systematising product case studies, the article
proposes possible strategies for innovation in mate-
rials, components, services, and production process-
es across the entire upholstered furniture supply
chain, promoting resource recovery and more con-
scious use. By reflecting on the various challenges
generated by the complexity of the product and its
related supply chain, the article offers multiple pre-
cise design proposals from a systemic perspective
to address an area in need of intervention.

The upholstered fumiture supply chain is still not
circular | The furniture industry is a strategic sector

for the Italian economy, with a value of 17.5 billion
euros in 2017 and a prominent position in global tra-
de (EEB, 2017), continuing to gamer interational re-
cognition (Turrini and Sbordone, 2020). Upholstered
products play a central role within this sector, though
there are evident challenges related to their dispos-
al at the end of their life cycle. To date, the upholstered
fumiture supply chain presents several environmental
issues stemming from two common characteristics
of these products: their intrinsic multi-material com-
position and their large size and weight (Cerulo et alii,
2022). Therefore, the supply chain requires a tran-
sition toward a sustainable and circular model (Zan-
noni et alii, 2024) through a systemic approach that
addresses all stages of the process, from design and
material selection through to consumption, reuse,
and the management of disposal and recovery in-
frastructures.

In this regard, one of the most critical stages in
the sofa’s life cycle is the management of its end-of-
life (Fig. 1), followed by the extraction and process-
ing of raw materials (Mermertas et alii, 2018). We can
attribute this issue to two main factors. The first con-
cemns the waste management system, which clas-
sifies waste into broad categories, preventing a de-
tailed disaggregation of data (Crippa et alii, 2022).
The European Waste Code (EWC; European Com-
mission, 2008) places sofas in the category of bulky
waste, alongside tables and beds, without a dedi-
cated collection and disposal supply chain. Conse-
quently, even the annually updated data on the dis-
posal of upholstered fumiture alone is challenging to
obtain. The second factor relates to the structural
complexity of sofas, making their disassembly and
material separation challenging or impossible. This
process is costly for private individuals and industry
operators due to a lack of expertise or financial in-
centives, often leading to the complete disposal of
sofas without any attempts at recovery (Fig. 2).

At the European level, between 80% and 90%
of fumiture is estimated to end up in landfills or incin-
erators (EEB, 2017). In 2021, the amount of bulky
waste sent for disposal in Italy amounted to 957,922
metric tons, with only 118,142 metric tons destined
for recycling (ISPRA, 2022). The collection of this
waste, including sofas, is mainly carried out through
direct drop-offs at recycling centres, used by 50.3%
of the population (ISTAT, 2022), and home collection
upon request, managed free of charge by municipal
companies.

As mentioned, a particularly problematic aspect
is the limited possibility for material recovery. A field
survey conducted as part of the CSP project at waste
collection centres in four Italian cities showed that
only the metal components of sofa beds (40% of
the total weight) were regularly recovered (Fig. 3).
In contrast, the remaining 60% of materials — primar-
ily composed of wood (33.7%), polyurethane foam
(14%), and fabric (9%) — were not recycled. This re-
covery rate applies only to sofa beds, constituting on-
ly 20% of disposed sofas. For traditional sofas, no
materials are recovered except for metal on rare oc-
casions. Considering these volumes, the situation is
even more critical, as polyurethane foam parts dom-
inate the bulk of upholstered furniture.

This scenario highlights a significant challenge
in waste management, which should encourage re-
cycling, recovery, and reuse over landfiling, waste-
to-energy plants, or incinerators. Despite the evident
systemic issue, there are no specific European or
[talian regulations for the end-of-life management of

upholstered fumiture. This regulatory gap may stem
from the European Waste Code’s (EWC) inability to
classify sofas adequately (European Commission,
2002). The generic category of ‘bulky waste’ (EWC
20 03 07) hinders the introduction of targeted reg-
ulations for and monitoring of the life cycle of sofas,
making recycling or reuse difficult.

However, it is worth noting that European waste
regulations — specifically Directive 2008/98/EC (Eu-
ropean Commission, 2008) and Directive 2018/851/
EU (European Commission, 2018) —introduce the
circular economy model as a valuable approach to
promote waste reduction and management strate-
gies. This is further reinforced by recent specific di-
rectives and laws that regulate and incentivise sus-
tainable production, material reuse, and product cir-
cularity (UNI/TS 11820:2022; UNI EN 17902:2024).
In particular, the recent Ecodesign for Sustainable
Products Regulation (ESPR) of July 18, 2024 (Euro-
pean Commission, 2024) aims to significantly im-
prove the circularity, energy performance, and other
environmental sustainability aspects of products
placed on the European Union market.

Despite its limitations and potential challenges,
the Regulation sends a strong signal; its enactment
accelerates the adoption of sustainability and circu-
larity strategies, recognising the crucial role of De-
sign in taking a significant step towards better pro-
tection of our planet, promoting more sustainable
business models, and enhancing the overall com-
petitiveness and resilience of the European Union’s
economy.

Re-designing upholstered furniture for sustain-
ability: methodology | The above discussion high-
lights how upholstered products are particularly crit-
ical in terms of resource consumption and recovery
and how urgent it s to bring about a sustainable tran-
sition in this sector. To understand how upholstered
furniture and its supply chain can be rethought and
redesigned in response to current global economic
development policies’ environmental, social, and
economic circularity needs, it is necessary to define
the scope of circularity and how it can interact with
this product category.

The industrial economy contributes to unsus-
tainable production patterns and overly short prod-
uct life cycles (EMF, 2013). The transition towards
aregenerative system, like that of the Circular Econ-
omy, aims to optimise resource use, reduce waste,
and promote the reuse and recycling of materials
(Stahel, 2013). The Circular Economy is based on
the principles of the ‘6Rs’: reduce, reuse, recycle, re-
cover, redesign, and regenerate (Yang et alii, 2017;
Jawahir and Bradley, 2016). How can these Circular
Economy principles be integrated into the design
and production context of upholstered fumiture (Figg.
4-6) to overcome the challenges facing its supply
chain?

Design can drive the sustainable transition of up-
holstered fumiture as a holistic discipline capable of
finding, addressing, and proposing solutions to com-
plex problems. It can activate sustainable strategies
and emphasise resource reuse to create regener-
ative and restorative industrial systems (EMF, 2013).
This transition, based on the principles of Design for
Sustainability (Ceschin and Gaziulusoy, 2016), sup-
ports the Circular Economy through innovative ap-
proaches to resource management. Circular Design
goes beyond the traditional linear model by adopt-
ing a system thinking approach to address this com-
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Fig. 7 | Circular Design Approach in relation to Circular Economy Principle and Business Model (credit: the Authors, 2024).

Fig. 8 | Circular Sofa Material Library: a collection of circular materials from the upholstery industry (credit: the Authors, 2024)

plexity (Moreno et alii, 2016). Designers can thus
choose circular strategies suitable for the business
model while also considering socio-cultural aspects
and transition processes (Joore and Brezet, 2015).
This shift requires a mindset transformation from a
product-oriented approach to a more systemic one
focused on complexity (Bocken et alii, 2014).

As the information is often aggregated with that
of the entire furniture sector, which has different
characteristics, the CSP project followed a method-
ology combining quantitative and qualitative stud-
ies of the upholstered furniture sector, focusing on
[taly. This is to explore how Circular Design can pro-
mote Circular Economy strategies.

The literature review revealed a collection of Cir-
cular Design principles capable of facilitating the
implementation of the Circular Economy. The exist-
ing literature emphasises how essential it is to antic-
ipate and proactively address issues related to the
Circular Economy during the design phase of an arte-
fact. Intervening early in the design phase is crucial
because, once a product’s specifications are de-
fined, it is generally only possible to make minimal
improvements, which are insufficient to drive radical
shifts in production and consumption paradigms.
Driving different choices regarding formal solutions,
materials, processes, and infrastructures represents
a systemic intervention that cannot be addressed lin-
early and incrementally (Bocken et alii, 2014).

After reviewing the literature, the authors iden-
tified 10 Circular Design approaches relevant to pro-

310

moting the development of artefacts aligned with the
principles of the Circular Economy, including: Design
for Product Life Extension (Stahel, 2013), Modular
Design (Inoue et alii, 2020; Pietroni, Di Stefano and
Galloppo, 2023), Design for Reparability (Cordella,
Alfieri and Sanfelix Forner, 2019), Design for Disas-
sembly (De Fazio et alii, 2021), Design for Upcycling
(Ahn and Lee, 2018), Design for Material Efficiency
(Allwood et alii, 2013; Lifset and Eckiman, 2013),
Design for Productive Resource Efficiency (Nya-
mekye et alii, 2024), Open / Collaborative Design
(Menichinelli and Cangiano, 2021), Emotional Design
(Desmet and Hekkert, 2009; Lobos and Babhbitt,
2013), and Product-Service System Design (McA-
loone and Andreasen, 2004; Vezzoli, Garcia Parra
and Kohtala, 2021). These Circular Design approa-
ches concerning the core principles of the Circular
Economy have guided the observations that un-
derpin the project.

Based on these principles, 40 case studies on
the circularity of contemporary sofas were cata-
logued, and subsequently analysed through the
lens of Circular Design approaches (Fig. 7). For each
selected case, an information sheet was compiled,
containing descriptive data (product name, design-
er, manufacturing company, country, year of pro-
duction, type of product, and level of maturity — pro-
totype or market product), accompanied by a brief
description with photos and online references, as
well as the materials used and distinctive elements.
This analysis was then cross-referenced with aspects

related to production, sales and post-consumption
models, environmental certifications, the principles of
the circular economy (the 6Rs), and the specific busi-
ness model, such as Circular Inputs, Life Extension,
Product as a Service, Sharing Platforms, or End-of-
Life (Symbola, 2021). The collected information was
organised in an Excel spreadsheet with condition-
ally formatted sections to standardise data collection
and enable a systematic comparison.

The comparison of the cases and their re-eval-
uation in light of Circular Design principles highlight-
ed the limited presence or complete absence of ser-
vice solutions for the sofa product system and the
implementation of circular business models related
to the creation of sharing platforms. This gap is sig-
nificant because designing the entire product-ser-
vice system represents added value in the Circular
Economy. The fact that, to date, this approach has
not been emphasised in the upholstered furniture
sector presents a crucial design opportunity: strate-
gies for material recovery and remanufacturing are
scarcely addressed, and there are deep gaps in
terms of open and collaborative design. On the oth-
erhand, other Circular Design approaches are more
prevalent, including Design for Product Life Exten-
sion, Modular Design, Design for Disassembly, and
Design for Repairability. Additionally, it is interesting
to note the presence of historic products, reintro-
duced by companies since the 1970s, because they
already inherently met some modularity and disas-
sembly requirements, which have been enhanced
today with new materials (Bruno et alii, 2022) or pro-
duction processes.

The approach adopted has proven effective in
consolidating a body of relevant examples of circu-
lar practices in the contemporary upholstered furni-
ture sector. The structured systematisation of data
enabled comparisons between different cases and
identifying emerging trends in the transition toward
the Gircular Economy. However, the lack of some
critical information, along with the limited wilingness
of companies to participate in in-depth interviews,
constrained the qualitative analysis, reducing its
completeness.

In addition to the collection and analysis of case
studies, a collection of circular materials from the
upholstered furniture sector was created (Circular
Sofa Platform Material Library) to gather materials
that are currently or could potentially be valid sub-
stitutes for raw materials considered critical in the in-
dustry (Fig. 8). This collection could be regarded as
a design tool to catalogue materials already used in
other fields that could potentially be employed across
industries. At present, the library contains 32 ma-
terials, each of which can be described as circular
‘neo-materials’ because they are ‘renewed and re-
newable’, or made from material that has ‘re-en-
tered’ the production cycle, whether from a homo-
geneous or different supply chain (Pellizzari and Ge-
novesi, 2021).

Thanks to the knowledge and skills acquired
through the implementation of the presented re-
search methodology and the creation of the initial
outputs described, it became clear that, to intervene
in a complex product system like upholstered furni-
ture, it is necessary to break it down into its function-
al morphological components (Bonsiepe and Ber-
toldini, 1975). The sofa system is thus reinterpreted
through Circular Design approaches applied to its
primary compositional elements (padding, frame,
upholstery, and connective system) using experi-
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Figg. 9-11 | Experimentation on padding: FDM 3D printing of
auxetic elements; example of auxetic structure; example of
compression of an auxetic structure (credits: the Authors,
2024).

Fig. 12| Drum experiment: the study of the current mid-range
non-disassembly drum (credit: the Authors, 2024).

mentation divided into four different yet synergistic
four Proof of Concept (PoCs) experiments.

Designing by components: experimenting with
new design solutions | The experimentation aims
to develop a platform project for a new type of up-
holstered fumniture (sofa) that fully embraces the prin-
ciples of environmental, social, and economic sus-
tainability, thereby achieving systemic circularity.
Each primary element of the sofa has specific goals
to promote low-impact but functional solutions for
users and manufacturers while respecting techni-
cal constraints. The project includes four PoCs: 1)
padding, 2) structure, 3) upholstery, and 4) connec-
tive solutions. The objectives of each PoC are de-
tailed and explored below.

Among the main challenges in the production
chain of upholstered furniture, managing the padding
element at the end of its life is particularly complex,
as it is primarily made of polyurethane foam. This
material is chosen for its low production costs (EU-
ROPUR, 2015) and chemical composition (Usman,
Adeosun and Osifeso, 2011), but is characterised by
alimited recycling or reuse chain. The project, there-
fore, aims to replace polyurethane foam while main-
taining the supportive and comfort-providing func-
tions it offers due to its elastic properties (Rampf et
alii, 2012). The replacement is achieved by translat-
ing material properties into geometric properties and
redesigning the component according to the Mod-
ular Design approach. Hollow modules characterise
the design with an auxetic geometry capable of repli-
cating the compression and decompression be-
haviour typical of polyurethane foams (Figg. 9-11).
This type of geometry expands perpendicularly when
subjected to tension in one direction and compress-
es perpendicularly when subjected to a load (Evans
and Alderson, 2000). From the analysis of different
auxetic geometries, those aligned with the defined
design constraints were selected, including com-
pression towards the centre of mass without dimen-
sional variation. The materials chosen for the mod-
ules are thermoplastic polymers, which provide ad-
equate mechanical performance and have a well-
established recycling chain (Plastics Europe, 2024;
Circular Economy Network, 2024; ISPRA, 2024).

Regarding the structure, potential solutions must
address the extension of the product’s life cycle by
ensuring the adaptability, reconfigurability, mainte-
nance, repairability of various components, trans-
portability, and sustainability of material resources.
[t is essential to apply the principle of disassembly,
combined with minimising bulk when the sofa is dis-
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assembled and optimising materials to make the
structure lighter, thus facilitating transport at all life-
cycle stages, not just at the time of post-sale deliv-
ery. The redesign must allow for easier separation
from the upholstery, unlike current mid-range prod-
ucts (Fig. 12). The redesign, therefore, aims to keep
both the frame and the support and spring elements
of the cushions visible, which are often integrated.

Finally, to facilitate product reconfigurability, it is
helpful to develop modular elements that fulfil dif-
ferent functions of the sofa system, such as seats,
armrests, backrests, and footrests. In the context of
modularity and disassembly, it is necessary to con-
sider connection / assembly methods between el-
ements that promote standardised and reversible
joints. These approaches would be further enhanced

by using materials that can easily be integrated in-
to a well-structured recovery chain, such as metallic
materials, particularly steel.

Regarding uphoalstery, attention has been fo-
cused on the leather supply chain to test and vali-
date the use of vegetable tanning, aiming to define
a circular and sustainable solution. The objectives
are to improve the leather production supply chain
by reducing its environmental impact, ensuring com-
fort equivalent to traditional upholstery, and guaran-
teeing comparable durability (UNIC, 2022).

Currently, upholstery is made from various mate-
rials, each with specific supply chains, including nat-
ural leather and eco-leather, the latter being treated
according to regulations that reduce its environmen-
talimpact (Black et alii, 2013). However, the leather
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industry still requires further improvements in sus-
tainability and circularity, which should involve var-
ious local stakeholders. The goal of the leather up-
holstery experimentation is thus to explore the use
of vegetable tanning, intending to structure a supply
chain that meets the criteria of circularity and sus-
tainability while also leveraging waste from other sec-
tors. In parallel, producing leather from plant waste
could be a viable solution, creating sustainable alter-
natives to traditional supply chains by investigating
the process’s scalability, and the material’s durability
and market acceptance.

Finally, the investigation into the connective ele-
ments between fabric and frame aims to identify new
solutions that can enable the design of mono-mate-
rial components, reducing the environmental impact
of production, recycling, and disassembly to facili-
tate replacement, repair, and disposal.

Currently, upholstery poses challenges both in
the materials used — it is often made of non-recyclable
polyesters intertwined with other materials in a non-
reversible way —and in its assembly, as it is frequently
sewn irreversibly to the padding and connected with
nails and glue to the frame, making it non-washable,
non-repairable, and unable to be disassembled at
the end of its life. Alternatively, fasteners in various
sectors allow the assembly of different product parts.
The experimentation focuses on new solutions for
connections between the upholstery and the frame,
aiming to extend the product’s lifespan and ensure
a production process in line with that of upholstered
furniture, facilitating and improving the workflow dur-
ing assembly.

The various design and process innovations re-
lated to the four components (padding, structure,
upholstery, and connections) that make up the up-
holstered product can work in a synergetic and inte-
grated way to realise a PoC that better aligns with
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