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Abstract

L’industria tessile, pilastro economico per l’Europa, è tra i settori produttivi con il 
più alto impatto ambientale per il consumo di risorse naturali, l’inquinamento idrico 
e l’emissione di gas serra in atmosfera. I più recenti report pubblicati dalla comunità 
scientifica internazionale e dalle principali istituzioni europee sottolineano 
l’urgenza di un ripensamento dell’intera filiera, che non può più limitarsi a soluzioni 
frammentate, ma deve abbracciare modelli di produzione e consumo circolari, in 
grado di minimizzare i danni ambientali e favorire un uso più efficiente delle risorse, 
tenendo conto delle ripercussioni sistemiche.
In tale contesto, l’adozione di fibre alternative, come la canapa, rappresenta una 
soluzione promettente. 
Attraverso il progetto “Circular Design for Natural Fibers”, finanziato dal Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), università, imprese e centri di ricerca 
collaborano per esplorare le potenzialità delle fibre naturali sottoutilizzate in Italia 
per sviluppare nuovi materiali e processi che possano favorire la transizione del 
settore verso un’economia circolare. Il progetto si concentra sull’implementazione 
di pratiche plurali attraverso l’applicazione della metodologia del Design Sistemico 
per rispondere alle sfide del settore, focalizzandosi sul rilancio della filiera della 
canapa all’interno del distretto tessile pratese. 
Il progetto dimostra che, attraverso l’approccio sistemico e la valorizzazione delle 
risorse locali, è possibile creare un ecosistema produttivo circolare che risponda 
alle sfide globali in modo competitivo, sostenibile e culturalmente integrato. 
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The textile industry, a cornerstone of Europe’s economy, is among the productive 
sectors with the highest environmental impact due to the consumption of natural 
resources, water pollution, and greenhouse gas emissions. The most recent 
reports published by the international scientific community and leading European 
institutions highlight the urgency of rethinking the entire supply chain, which can 
no longer rely on fragmented solutions but must embrace circular production 
and consumption models. Such models can minimise environmental damage 
and promote a more efficient use of resources, while considering systemic 
repercussions. In this context, the adoption of alternative fibres, such as hemp, 
represents a promising solution.
Through the project “Circular Design for Natural Fibres”, funded by the National 
Recovery and Resilience Plan (PNRR), universities, businesses, and research 
centres collaborate to explore the potential of underutilised natural fibres in Italy 
in order to develop new materials and processes that may foster the sector’s 
transition towards a circular economy. The project focuses on implementing plural 
practices by applying the systematic design methodology to address the sector’s 
challenges, especially reviving the hemp supply chain within the Prato textile 
district.
The project demonstrates that, through a systemic approach and the valorisation 
of local resources, it is possible to create a circular production ecosystem that 
responds to global challenges in a competitive, sustainable, and culturally 
integrated manner.



81
6

The urgency of circular strategies in 
the textile sector
In recent decades, the textile industry’s 
environmental impact has become a central 
issue in the debate on environmental and 
economic sustainability. On the one hand, the 
textile and clothing industry is an economic pillar 
for Europe, with an annual turnover of around 
€178 billion (Euratex, 2018). Conversely, it is also 
one of the most polluting sectors worldwide. In 
2020, the European textile sector ranked among 
the top four regarding environmental impact, 
coming third in water and land consumption and 
fifth in greenhouse gas emissions and use of 
raw materials (European Environmental Agency, 
2022). For these reasons, the European Union 
has identified textiles as one of the strategic 
value chains in the Circular Economy Action Plan 
(European Environmental Agency, 2022).
At the heart of the debate lies the need 
to rethink the modes of production and 
consumption of textile fibres, which generate 
negative impacts along the entire supply chain—
from the cultivation of raw materials to the 
disposal of products. Global fibre production 
reached 113 million tonnes in 2021, almost 
doubling from 2000, and is expected to rise to 
149 million tonnes by 2030 (Textile Exchange, 
2022). Synthetic fibres account for 64% of 
the global market and are the main drivers 
of this exponential growth. Polyester alone 
represents over 54% of total fibre production 
and is associated with high energy consumption, 
significant greenhouse gas emissions, and the 
release of microplastics into aquatic ecosystems 
during washing (EPRS, 2019).
Even natural fibres, often considered more 
sustainable alternatives, present critical 
environmental issues. Cotton, the second most 
widely used fibre worldwide with a share of 
22% of global production, is among the most 
impactful raw materials: its cultivation requires 
up to 10,000 litres of water per kilogram of fibre 
produced and involves intensive use of pesticides 
and fertilisers (EPRS, 2019).
In light of these challenges, the need to diversify 
the supply of textile fibres becomes evident, 
promoting alternative materials with a lower 
environmental impact. Less widely used fibres, 
such as hemp, require less water, land, and 
pesticides than cotton, representing a more 
sustainable alternative (EPRS, 2019). However, 
the mere substitution of raw materials is 
insufficient: rethinking the overall production and 
consumption model is necessary, underlining the 
urgency of circular strategies based on a holistic 
approach.

L’urgenza di strategie circolari nel 
settore tessile
Negli ultimi decenni, l’impatto ambientale 
derivante dall’industria tessile è diventato un 
tema centrale nel dibattito sulla sostenibilità 
ambientale ed economica. Se da un lato 
l’industria tessile e dell’abbigliamento è un 
pilastro economico per l’Europa, con un fatturato 
annuo di circa 178 miliardi di euro (Euratex, 
2018), dall’altro si configura come uno dei settori 
più inquinanti a livello globale. Nel 2020, infatti, 
il settore tessile europeo si è collocato tra i 
primi quattro per maggiore impatto ambientale, 
risultando il terzo per consumo di acqua e suolo 
e il quinto per emissioni di gas serra e utilizzo 
di materie prime (European Environmental 
Agency, 2022). Per questi motivi è tra le filiere 
strategiche individuate dall’Unione Europea 
nel Piano d’Azione per l’Economia Circolare 
(European Environmental Agency, 2022).
Al centro del dibattito vi è sicuramente il 
ripensamento delle modalità di produzione e 
consumo delle fibre tessili, che registra impatti 
negativi lungo tutta la filiera, dalla coltivazione 
delle materie prime fino alla dismissione 
del prodotto. La produzione globale di fibre 
ha raggiunto i 113 milioni di tonnellate nel 
2021, quasi raddoppiando rispetto al 2000, 
e si prevede che possa arrivare a 149 milioni 
di tonnellate entro il 2030 (Textile Exchange, 
2022). Le fibre sintetiche, che oggi costituiscono 
il 64% del mercato globale, sono tra le principali 
responsabili di questa crescita esponenziale. 
Il poliestere, da solo, rappresenta oltre il 54% 
della produzione totale di fibre ed è associato 
a un elevato consumo di energia e a ingenti 
emissioni di gas serra, oltre a contribuire alla 
contaminazione degli ecosistemi acquatici 
attraverso il rilascio di microplastiche durante 
il lavaggio (EPRS, 2019). Anche le fibre naturali, 
pur essendo spesso considerate alternative 
più sostenibili, presentano criticità ambientali. 
Il cotone, seconda fibra più utilizzata a 
livello mondiale con una quota del 22% della 
produzione globale, è tra le materie prime più 
impattanti: la sua coltivazione richiede fino a 
10.000 litri d’acqua per chilogrammo di fibra 
prodotta ed è responsabile di un uso intensivo 
di pesticidi e fertilizzanti (EPRS, 2019). Alla luce 
di queste criticità, risulta evidente la necessità 
di diversificare l’approvvigionamento di fibre 
tessili, promuovendo materiali alternativi a 
minore impatto ambientale. Fibre attualmente 
meno utilizzate, come la canapa, richiedono un 
minore impiego di acqua, suolo e fitofarmaci 
rispetto al cotone, rappresentando un’alternativa 
più sostenibile (EPRS, 2019). Tuttavia, la 
sola sostituzione delle materie prime non è 
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Plural practices for redesigning
the textile supply chain through 
natural fibres: the Circular Design
for Natural Fibres project
In this scenario, the Italian textile industry faces 
a crucial challenge: reconciling its manufacturing 
excellence—an emblem of Made in Italy—with 
adopting more sustainable production models.
Although it holds a leading position in global 
trade thanks to the quality of its finished 
products, the Italian textile sector relies 
heavily on importing raw materials such as 
cotton and wool from geographically distant 
areas (International Trade Centre, n.d.). This 
interconnection with global supply chains, 
while providing access to various production 
techniques and materials, simultaneously 
underscores the urgency of rethinking the 
textile value chain to improve production 
efficiency while also responding to the growing 
demand for sustainability and traceability. The 
main challenge, therefore, is to strengthen 
the relationship between local production and 
circular practices through the integration of 
innovative and sustainable materials and the 
improvement of the environmental and social 
performance of the entire production system.
In Italy, the concept of a “short” and localised 
supply chain has deep roots in the industrial 
tradition, particularly within Made in Italy and 
industrial districts (Becattini, 2000). This district-
based organisation has fostered the integration 
of small and medium-sized enterprises into a 
highly specialised and territorially concentrated 
network (Rabellotti et al., 2009), enabling the 
combination of tradition and innovation and 
contributing to the creation of high-quality 
products (Rech & Conti, 2020). These districts 
are the outcome of territorial cooperation that 
allows firms to take advantage of location-
based competitive factors such as the sharing 
of know-how, the creation of economies 
of scale, and synergies among the various 
phases of production (CNEL & CNR-IRIS, 1997). 
Localised supply chains, therefore, not only meet 
production needs but also serve as a strategic 
lever for sustainability, as they minimise the 
transport of raw materials and finished goods, 
reducing emissions and mitigating the overall 
environmental impact.
In this context, adopting plural practices 
represents a strategic response to the 
challenges faced by the textile sector. The 
valorisation of alternative fibres, the integration 
of circular processes, and the creation of local 
production ecosystems thus constitute strategic 
levers (Meadows, 1999) identified by Systemic 

sufficiente: è necessario un ripensamento del 
modello produttivo e di consumo complessivo, 
enfatizzando l’urgenza di strategie circolari che 
tengano conto di un approccio olistico. 

Pratiche plurali per riprogettare 
la filiera tessile attraverso le fibre 
naturali: il progetto Circular Design 
for Natural Fibers	
In questo scenario, l’industria tessile italiana 
si trova davanti a una sfida cruciale: coniugare 
la propria eccellenza manifatturiera, emblema 
del Made in Italy, con l’adozione di modelli di 
produzione più sostenibili. Pur vantando un 
ruolo di primo piano nel commercio globale per 
la qualità dei suoi prodotti finiti, il settore tessile 
italiano dipende in larga misura dall’importazione 
di materie prime, come cotone e lana, da aree 
geograficamente molto distanti (International 
Trade Centre, n.d.). Questa interconnessione 
con le filiere globali, se da un lato offre 
accesso a una varietà di tecniche produttive e 
materiali, dall’altro sottolinea l’urgenza di un 
ripensamento della catena del valore tessile, 
capace di migliorare l’efficienza produttiva e, al 
contempo, rispondere alla crescente domanda 
di sostenibilità e tracciabilità. La sfida principale 
consiste quindi nel rafforzare il legame tra 
produzione locale e pratiche circolari, attraverso 
l’integrazione di materiali innovativi e sostenibili 
e il miglioramento delle performance ambientali 
e sociali dell’intero sistema produttivo.
In Italia, il concetto di “filiera corta” e localizzata 
ha radici profonde nella tradizione industriale, 
particolarmente nel contesto del Made in Italy 
e dei distretti industriali (Becattini, 2000). 
Questa organizzazione distrettuale ha favorito 
l’integrazione di piccole e medie imprese in una 
rete altamente specializzata e territorialmente 
concentrata (Rabellotti et al., 2009) permettendo 
di coniugare tradizione e innovazione 
contribuendo alla creazione di prodotti di alta 
qualità (Rech & Conti, 2020). Questi distretti 
sono il risultato di una cooperazione territoriale 
che consente alle imprese di sfruttare vantaggi 
competitivi legati alla localizzazione, come 
la condivisione di know-how, la creazione di 
economie di scala e la sinergia tra le varie fasi 
della produzione (CNEL & CNR-IRIS, 1997). 
L’approccio a filiere localizzate non solo risponde 
alle esigenze produttive, ma si configura anche 
come una leva strategica per la sostenibilità, 
poiché minimizza il trasporto di materie prime 
e prodotti finiti, limitando le emissioni prodotte 
e contribuendo a mitigare l’impatto ambientale 
complessivo. In questo contesto, l’adozione 
di pratiche plurali rappresenta una risposta 
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Design (Barbero, 2017), which translate into 
key actions for reducing the environmental 
impact of the textile sector while enhancing 
its competitiveness. Proposed solutions 
must integrate multiple dimensions, from 
environmental sustainability to the valorisation 
of local resources, through processes that foster 
the circular economy.
A concrete example of this approach has been 
implemented within the Circular Design for 
Natural Fibres project, part of the broader 
MICS programme – Made in Italy Circolare e 
Sostenibile, funded by the National Recovery 
and Resilience Plan (PNRR)¹. This project aims 
to explore the potential of underutilised natural 
fibres within the Italian context, to develop 
innovative materials, bio-inspired composites, 
components, semi-finished products, 
and services for the textile and clothing, 
furniture, and construction sectors, through 
the collaboration of 10 partners, including 
universities, companies, and research institutes². 
The project therefore proposes materials, 
technologies, and processes that promote the 
sector’s transition towards a circular economy 
and reduced environmental impact, which is in 
line with the objectives of the new European 
Circular Economy Action Plan.

Systemic strategies for the 
implementation of a hemp supply 
chain in the Prato textile district
Within this project, the research group in 
Systemic Design at the Politecnico di Torino has 
focused on further exploring the potential of 
hemp fibre. Historically, hemp was an important 
industrial crop worldwide, and Italy was the 
second-largest producer in the European Union, 
with more than 100,000 hectares cultivated, 
mainly for fibre and textile production. However, 
following the European accession to the Protocol 
on the Single Convention on Narcotic Drugs, 
proposed by the United Nations on 30/03/1961, 
which prohibited the cultivation of hemp due 
to the presence of THC ³, and concurrently with 
the global rise of synthetic fibres and cotton, 
hemp experienced a sharp decline in cultivation 
and production starting in the 1960s (Crini et al., 
2020; Giupponi et al., 2021). [fig.1, fig.2]
Nevertheless, hemp represents an up-and-
coming crop due to its strong territorial 
adaptability, minimal use of pesticides/
herbicides, high yields, and the multiple uses of 
all its components. Flowers and leaves are used 
in the pharmaceutical and cosmetics industries, 
seeds in the food sector, the hurd in bio-
construction and composite materials, and fibres 

strategica alle sfide poste dal settore tessile. 
Pertanto, la valorizzazione di fibre alternative, 
l’integrazione di processi circolari e la creazione 
di ecosistemi produttivi locali rappresentano 
leve strategiche (Meadows, 1999) identificate 
dal Design Sistemico (Barbero, 2017) che si 
traducono in azioni chiave per ridurre l’impatto 
ambientale del comparto tessile, migliorandone 
al contempo la competitività. Le soluzioni 
proposte devono essere capaci di integrare 
diverse dimensioni, dalla sostenibilità ambientale 
alla valorizzazione delle risorse locali, attraverso 
processi che favoriscano l’economia circolare. 
Un esempio concreto di tale approccio è stato 
applicato all’interno del progetto Circular Design 
for Natural Fibers, che si inserisce nel più ampio 
programma MICS – Made in Italy Circolare e 
Sostenibile, finanziato dal Piano Nazionale di 
Ripresa e Resilienza (PNRR)¹ . Questo progetto 
si propone di esplorare le potenzialità di fibre 
naturali sottoutilizzate all’interno del contesto 
italiano con l’obiettivo di sviluppare materiali 
innovativi, compositi bio-ispirati, componenti, 
semilavorati e servizi per i settori del tessile 
e dell’abbigliamento, dell’arredamento e 
dell’edilizia, attraverso la collaborazione di 
10 partner tra università, aziende e istituti di 
ricerca².  Il progetto propone quindi materiali, 
tecnologie e processi che favoriscono la 
transizione del settore verso un’economia 
circolare e un ridotto impatto ambientale 
allineandosi così agli obiettivi del Nuovo Piano 
d’Azione per l’Economia Circolare europeo.

Strategie sistemiche per 
l’implementazione di una filiera della 
canapa nel distretto tessile pratese
All’interno di questo progetto, il gruppo di ricerca 
in Design Sistemico del Politecnico di Torino si 
è concentrato sull’esplorare maggiormente le 
potenzialità della fibra di canapa. Storicamente, 
è stata un’importante coltura industriale a livello 
mondiale e l’Italia era il 2° produttore nell’Unione 
Europea, con più di 100.000 ettari coltivati 
principalmente per la produzione di fibre e 
tessuti. Tuttavia, a seguito dell’adesione europea 
al “Protocol on the Single Convention on Narcotic 
Drugs”, proposto dalle Nazioni Unite il 30/03/61, 
che proibiva la coltivazione della canapa a 
causa della presenza di THC ³ , congiuntamente 
all’affermarsi delle fibre sintetiche e del cotone 
su scala globale, la canapa subisce un importante 
declino nella coltivazione e nella produzione a 
partire dagli anni ‘60 (Crini et al., 2020; Giupponi 
et al., 2021). [fig.1, fig.2]
Tuttavia, la canapa rappresenta una coltura 
molto interessante vista la grande adattabilità 



81
9

PR
AT

IC
H

E 
PL

UR
AL

I [
CO

-P
RO

DU
ZI

ON
I]

in textiles and paper (Giupponi et al., 2020). 
In recent years, interest in its cultivation and 
production has been renewed, with areas under 
cultivation increasing from 20,540 ha in 2015 
to 33,020 ha in 2022 (+60%), also in response 
to European objectives established under the 
New Green Deal and the Circular Economy Action 
Plan (European Commission, 2023). Hemp has 
also seen significant growth in Italy, thanks 
to Legislative Decree no. 242/2016, which 
encouraged its industrial use, particularly in 
Tuscany (FAS, 2023). Historically, regions such as 
Emilia-Romagna, Piedmont, and Campania were 
among the main centres of hemp-based textile 
production, with key hubs such as Carmagnola 
and Terra di Lavoro (Giupponi et al., 2020).
Within this scenario, the challenge was to 
redesign a hemp supply chain, starting from 
the Prato textile district, which stands out 
internationally for its high specialisation in textile 
processing and recycling and its capacity to 
adapt to global challenges (Chaminade, 2021). A 
historic crossroads of cultures and innovations, 
the Prato district has undergone several phases 
of transformation, from wool processing to 
the production diversification of the 1970s and 
1980s, which saw the integration of synthetic 
and natural fibres. Its capacity for innovation 
made it one of the first districts in Italy to 
adopt the principles of the circular economy, 
establishing itself as a sustainability model in 
the textile sector (Mazzoni, 2020). Therefore, the 
idea behind the project arises from the intention 
to valorise the district’s cultural diversity and 
production specialisation, acknowledging the 
plurality of knowledge, practices, and identities 
that characterise it. This choice responds to 
two fundamental needs: recovering hemp as an 
underutilised resource with a strong historical 
presence in the Italian territory and valorizing a 
cultural and productive heritage deeply rooted in 
the textile sector.
In this framework, the methodology of Systemic 
Design (Barbero, 2017; Battistoni et al., 
2019) played a central role in identifying new 
interconnections between different production 
chains, functional to the development of a 
circular hemp supply chain in the Prato district. 
Specifically, through the initial phases of the 
methodology, we mapped the following:
-The hemp production chain crosses the chain, 
namely, material flows (resources, by-products, 
waste) and immaterial flows (information, know-
how, relationships among actors).
-The territorial context includes economic, 
demographic, historical, cultural, and production 
data relating to the Prato district.
This mapping, carried out through desk and 

territoriale, lo scarso uso di pesticidi/erbicidi, 
l’alto rendimento e l’utilizzo di ogni sua 
componente per molteplici usi. Infatti, fiori e 
foglie vengono utilizzati in ambito farmaceutico 
e cosmetico, i semi nel settore alimentare, il 
canapulo per la bioedilizia e i materiali compositi, 
le fibre per il tessile e per la carta (Giupponi et 
al., 2020). Inoltre, negli ultimi anni si registra 
un rinnovato interesse nella sua coltivazione e 
produzione, passando da 20.540 ha nel 2015 
a 33.020 ha nel 2022 (+60%), anche sulla 
scorta degli obiettivi europei sanciti dal New 
Green Deal e dal Circular Economy Action Plan 
(European Commission, 2023). La canapa ha 
conosciuto una significativa ripresa anche nel 
territorio italiano grazie al Decreto Legislativo 
n. 242/2016, che ne ha incentivato l’uso 
industriale, con particolare rilevanza in Toscana 
(FAS, 2023). Storicamente, invece, regioni come 
Emilia-Romagna, Piemonte e Campania erano 
tra i principali poli della produzione tessile a 
base di canapa, con centri di riferimento come 
Carmagnola e la Terra di Lavoro (Giupponi et al., 
2020). All’interno di questo scenario, la sfida 
è stata quella di riprogettare una filiera della 
canapa, partendo dal distretto tessile di Prato, 
che si distingue nel panorama internazionale 
per l’alta specializzazione nella lavorazione e nel 
riciclaggio delle fibre tessili e per la sua capacità 
di adattarsi alle sfide globali (Chaminade, 2021). 
Da sempre crocevia di culture e innovazioni, il 
distretto di Prato ha attraversato diverse fasi 
di trasformazione, passando dalla lavorazione 
della lana alla diversificazione produttiva degli 
anni ’70 e ’80, che ha visto l’integrazione di 
fibre sintetiche e naturali. La sua capacità 
di innovare lo ha reso uno dei primi distretti 
in Italia ad adottare i principi dell’economia 
circolare, affermandosi come un modello di 
sostenibilità nel settore tessile (Mazzoni, 2020). 
L’idea alla base del progetto nasce quindi dalla 
volontà di valorizzare la diversità culturale e 
la specializzazione produttiva del Distretto, 
riconoscendo pluralità di saperi, pratiche e 
identità che lo caratterizzano. Questa scelta 
risponde a due esigenze fondamentali: il 
recupero della canapa come risorsa attualmente 
sottoutilizzata ma storicamente molto presente 
nel territorio italiano, e la valorizzazione di un 
patrimonio culturale e produttivo legato al 
tessile, profondamente radicato nel territorio.
In questo scenario, la metodologia del Design 
Sistemico (Barbero, 2017; Battistoni et al.,2019) 
ha assunto un ruolo centrale nell’individuare 
nuove interconnessioni tra filiere produttive 
diverse, funzionali allo sviluppo di una filiera 
circolare della canapa nel distretto pratese. 
Nello specifico, attraverso le prime fasi della 
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field data collection and analysis, aimed to 
identify critical issues, potentialities, possible 
connections among stakeholders, and the 
relationship between territorial specificities 
and supply chain dynamics, from a systemic 
perspective. Moreover, the visual elaboration 
of the data through Gigamap (Sevaldson, 2011) 
enabled the identification of strategic nodes for 
intervention to optimise flows, valorise waste, 
and foster new intersectoral connections. [fig.3]
Based on this mapping, two Proof of Concepts 
(POCs) were then proposed, focusing 
respectively on:
-Supply chain level: connecting different 
production chains (construction, textiles, paper) 
to create new business models that fully exploit 
the potential of the hemp plant, making the 
supply chain more competitive. Specifically, the 
project envisions a circular hemp supply chain 
involving a paper company (which would reuse 
the hurd), a nonwoven fabric company (which 
would valorise short hemp fibres through a 
mechanical or chemical process), and a furniture 
company (which would test the usability of 
the experimental nonwoven fabric as inner 
upholstery for sofas). In this scenario, the 
valorisation of short hemp fibres was identified 
as the leverage point to trigger systemic change.
-Product level: valorising short hemp fibres for 
high added-value applications. In collaboration 
with the U. Schiff Department of Chemistry 
(University of Florence), a cellulosic film was 
developed through a biorefinery process of hemp 
waste, subsequently rendered hydrophobic. The 
prototype, characterised by a structure similar to 
nonwoven fabric but with a fully organic matrix, 
is hypothesised for application in the furniture 
sector as a substitute for current polymer-based 
nonwoven fabrics. This experimentation led 
to the creation of a sample, on which further 
tests of technical properties will be conducted 
to assess its feasibility on a larger scale. These 
tests will occur in the project’s follow-up phase 
from March to September 2025. [fig.4]

Conclusions and future challenges
Applying the Systemic Design methodology in 
the Circular Design for Natural Fibres project has 
made it possible to map the interconnections 
between traditional knowledge and emerging 
innovations, identifying opportunities for cross-
fertilisation between disciplines and sectors. In 
this context, the integration of hemp into the 
Prato supply chain does not merely represent a 
technological update but rather a cultural and 
systemic strategy that, through a retrospective 
rather than prospective approach, aims to 
strengthen the link between innovation and local 

metodologia, sono stati mappati:
-La filiera produttiva della canapa: ovvero, i 
flussi materiali (risorse, sottoprodotti, scarti) e 
immateriali (informazioni, know-how, relazioni 
tra attori) che attraversano la filiera. 
-Il contesto territoriale: ovvero, i dati economici, 
demografici, storici, culturali e produttivi relativi 
al distretto pratese.
Questa mappatura, avvenuta tramite la raccolta 
e l’analisi di dati desk e field, ha avuto l’obiettivo 
di identificare criticità, potenzialità e possibili 
connessioni fra stakeholders, nonché la relazione 
tra le specificità del territorio e le dinamiche 
della filiera, in una prospettiva sistemica. Inoltre, 
l’elaborazione visuale dei dati tramite Gigamap 
(Sevaldson, 2011) ha permesso di individuare 
nodi strategici su cui intervenire per ottimizzare 
i flussi, valorizzare gli scarti e favorire nuove 
connessioni intersettoriali. [fig.3]
Sulla base di questa mappatura, sono stati poi 
proposti due Proof of Concepts (POCs), che 
lavorano rispettivamente: 
-A livello di filiera: mettendo in connessione 
diverse filiere produttive (edilizia, tessile, 
carta) in modo da creare nuovi business 
models che sfruttino appieno il potenziale 
della pianta di canapa, rendendo la filiera più 
competitiva. Nello specifico, il progetto prevede 
una filiera circolare della canapa, attraverso 
il coinvolgimento di un’azienda cartaria (che 
riutilizzerebbe il canapulo), un’azienda di TNT 
(che valorizzerebbe le fibre corte di canapa 
attraverso un processo meccanico o chimico) e 
un’azienda di arredamento (che effettuerebbe 
dei test di usabilità del simil-TNT sperimentato, 
come rivestimento interno per divani). In questo 
scenario, la valorizzazione delle fibre corte di 
canapa, ci è sembrata la leva per innescare un 
cambiamento sistemico. 
-A livello di prodotto: valorizzando la fibra 
corta di canapa per applicazioni ad alto 
valore aggiunto. In particolare, attraverso la 
collaborazione con il Dipartimento di Chimica 
U. Schiff (Università di Firenze), è stato 
sviluppato un film cellulosico ottenuto da un 
processo di bioraffineria degli scarti di canapa 
e successivamente idrofobizzato. Il prototipo 
è caratterizzato da una struttura simile al TNT, 
ma con una matrice interamente organica, 
e se ne ipotizza l’applicazione nel settore 
dell’arredamento in sostituzione degli attuali 
TNT a base polimerica. Questa sperimentazione 
ha dato luogo alla realizzazione di un campione, 
su cui verranno svolti ulteriori test delle 
caratteristiche tecniche per valutarne la fattibilità 
su scala più ampia. Questi test verranno svolti 
nella fase di follow-up del progetto che avrà 
luogo da Marzo a Settembre 2025. [fig.4]
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heritage. The project is therefore configured as 
a laboratory of plural practices, in which design 
is a means to develop sustainable products and 
processes and a tool for building more aware and 
interconnected communities.
The introduction of hemp as a leading fibre in 
textile production is not merely an environmental 
choice but a renewal strategy aligned with the 
systemic transformations of the district. Thanks 
to its potential in mitigating environmental 
impact and its capacity to diversify the range 
of materials available, hemp emerges as a 
resource that can reinforce the sustainability 
of the textile sector and reactivate traditional 
knowledge embedded in the territory. However, 
the transition to a hemp-based textile supply 
chain presents several challenges. One of the 
main difficulties lies in the limited technological 
innovation caused by past restrictions and the 
lack of adequate infrastructure for efficient 
resource and waste management. Chief among 
these is the absence of primary processing 
plants located only in Carmagnola (TO) and 
Crispiano (TA). In fact, Italian companies 
producing textiles or clothing made of hemp 
import pre-treated fibres mainly from China and, 
to a lesser extent, from France. This situation 
highlights a missed competitive opportunity for 
Italy, which remains highly dependent on foreign 
suppliers to meet market demands, despite 
possessing abundant land suitable for hemp 
cultivation.
In addition, there is cultural resistance to change, 
due to the limited awareness of the potential 
of this fibre among industry operators. In this 
context, we cannot conceive innovation as an 
external element imposed from above, but rather 
as an emergent system quality resulting from 
the interaction among the various supply chain 
actors. The project⁴ demonstrates that, through 
the Systemic Design approach, it is possible to 
develop a circular production ecosystem capable 
of addressing global challenges in a competitive, 
sustainable, and culturally integrated way.⁴

Notes
1_https://www.mics.tech/
2_Partners involved: Polytechnic University 
of Turin, University of Florence, Polytechnic 
University of Bari, University of Palermo, Hanapa 
S.R.L., Frezza Legnami S.p.A., Innostart S.R.L., 
University of Parma, University of Catania 
3_Tetrahydrocannabinol (THC) is a psychotropic 
substance. In industrial hemp, it is below 1%, 
while in hemp used for recreational purposes, 
the percentage varies from 3 to 15%.
4_This analysis is part of the research for the 
implementation of the Circular Design for Natural 

Conclusioni e sfide future
L’industria tessile gioca un ruolo cruciale nella 
transizione sostenibile, sia per il suo peso 
economico che per il significativo impatto 
ambientale. Nel territorio nazionale, rappresenta 
uno dei settori chiave del Made in Italy che si è 
sempre contraddistinto per la sua capacità di 
coniugare il binomio tradizione e innovazione. 
All’interno del progetto Circular Design for 
Natural Fibers, l’applicazione della metodologia 
del Design Sistemico ha permesso di mappare 
le interconnessioni tra saperi tradizionali e 
innovazioni emergenti, individuando opportunità 
di contaminazione tra discipline e settori diversi. 
In questo contesto l’integrazione della canapa 
nella filiera pratese non rappresenta quindi un 
semplice aggiornamento tecnologico, ma una 
strategia culturale e sistemica che, attraverso 
una lettura retrospettiva più che prospettica, 
mira a rafforzare il legame tra innovazione e 
patrimonio locale. Il progetto si configura dunque 
come un laboratorio di pratiche plurali, in cui 
il design non è solo un mezzo per sviluppare 
prodotti e processi sostenibili, ma anche 
uno strumento per costruire comunità più 
consapevoli e interconnesse. L’introduzione della 
canapa come fibra protagonista nella produzione 
tessile non è solo una scelta ambientale, ma 
una strategia di rinnovamento in linea con le 
trasformazioni sistemiche del distretto. Grazie 
al suo potenziale nella mitigazione dell’impatto 
ambientale e alla possibilità di diversificare 
l’offerta di materiali, la canapa si configura come 
una risorsa capace di rafforzare la sostenibilità 
del settore tessile e di riattivare saperi 
tradizionali del territorio. Tuttavia, il passaggio a 
una filiera tessile basata sulla canapa presenta 
diverse criticità. Una delle principali difficoltà 
riguarda la scarsa innovazione tecnologica 
dovuta alle restrizioni registrate negli anni e la 
mancanza di infrastrutture adeguate per una 
gestione efficiente delle risorse e degli scarti. 
Primo fra tutti, la mancanza di impianti di prima 
trasformazione, che attualmente sono localizzati 
solamente a Carmagnola (TO) e Crispiano (TA). 
Infatti, le aziende italiane che realizzano tessuti 
o capi d’abbigliamento in canapa, importano le 
fibre già pretrattate principalmente dalla Cina e, 
in misura minore, dalla Francia. Questo evidenzia 
una mancata opportunità competitiva per l’Italia, 
che risulta molto dipendente da fornitori esteri 
per rispondere alle richieste di mercato, pur 
disponendo di abbondanti terreni adatti alla sua 
coltivazione sul territorio nazionale.
 A ciò si aggiunge la resistenza culturale al 
cambiamento, dovuta alla scarsa conoscenza 
delle potenzialità di questa fibra tra gli operatori 
del settore. In questo contesto, l’innovazione 
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Fibres (CD4NF) project, funded by the National 
Recovery and Resilience Plan (PNRR), within the 
European Next Generation EU fund through the 
Ministry of University and Research. CD4NF is an 
ongoing research initiative included in Spoke 2 of 
the extended partnership “Made in Italy Circolare 
e Sostenibile” (MICS). 

non può essere concepita come un elemento 
esterno imposto dall’alto, bensì come una qualità 
emergente del sistema stesso, ed è il risultato 
dell’interazione tra i diversi attori della filiera. Il 
progetto⁴ dimostra che, attraverso l’approccio 
del Design Sistemico è possibile sviluppare un 
ecosistema produttivo circolare che risponda alle 
sfide globali in modo competitivo, sostenibile e 
culturalmente integrato.

Note
1_https://www.mics.tech/
2_Partner coinvolti: Politecnico di Torino, 
Università degli Studi di Firenze, Politecnico di 
Bari, Università degli Studi di Palermo, Hanapa 
S.R.L., Frezza Legnami S.p.A., Innostart S.R.L., 
Università degli Studi di Parma, Università degli 
Studi di Catania
3_Tetraidrocannabinolo (THC) è una sostanza 
psicotropa. Per la canapa industriale si attesta al 
di sotto dell’1%, per la canapa utilizzata a scopo 
ricreativo la percentuale varia dal 3 al 15%.
4_Questa analisi fa parte della ricerca per 
l’implementazione del progetto Circular Design 
for Natural Fibers (CD4NF), finanziato dal Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), 
all’interno del fondo europeo Next Generation EU 
tramite il Ministero dell’Università e della Ricerca. 
CD4NF è un’iniziativa di ricerca in corso inserita 
nello Spoke 2 del partenariato esteso ‘Made in 
Italy Circolare e Sostenibile’ (MICS).
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1_ Elaborazione propria su dati di Di Candilo & Ranalli (2006).
2_Canapulo, semi e fibre di canapa. Elaborazione degli autori.
3_Visualizzazione grafica dei risultati della mappatura del distretto 
pratese tramite Gigamap; autore: Nina Grazzi; 2023
4_Visualizzazione grafica del progetto sistemico per una filiera tessile 
circolare nel distretto pratese; autore: Nina Grazzi; 2023

1_Authors’ elaboration based on data from Di Candilo & Ranalli (2006).
2_Hemp shives, seeds, and fibers. Authors’ elaboration.
3_Graphic visualisation of the Prato district mapping through Gigamap; 
author: Nina Grazzi; 2023
4_Graphic visualisation of the systemic project for a textile circulaa 
supply chain in the Prato district; author: Nina Grazzi; 2023
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