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1 - Descrizione dello stato di avanzamento del Piano 
Descrivere brevemente il quadro di insieme relativo alla realizzazione del piano. 

 

 

Il piano d’innovazione “i Feel Wood” si poneva l’obiettivo di fornire una risposta concreta alla problematica del cambiamento climatico sia 

mediante la messa a punto di pratiche di gestione forestale innovative in grado di minimizzare l’impatto ambientale sull’ecosistema forestale sia 

tramite lo studio di prodotti e sottoprodotti a elevata capacità di stoccaggio del carbonio. Il contesto di riferimento del piano è partito dalla 

gestione della foresta e si è ampliato fino alle potenziali applicazioni del legno e delle biomasse in generale, che contribuiscono allo stoccaggio 

del carbonio nel tempo. 

L'obiettivo generale del presente Piano di Innovazione è stato quello di fornire una risposta concreta alla problematica del cambiamento 

climatico, sia mediante la messa a punto di pratiche di gestione forestale innovative in grado di minimizzare l’impatto ambientale sull’ecosistema 

forestale, sia tramite lo studio di prodotti e sottoprodotti a elevata capacità di stoccaggio del carbonio. Le attività realizzate hanno previsto lo 

studio della filiera dalla fase di gestione delle pratiche forestali fino alle applicazioni e alla valorizzazione del legno prodotto. Particolare 

attenzione è stata riposta al tema ambientale sia per la preservazione del contesto forestale di riferimento sia per la fissazione del carbonio 

sequestrato mediante l’individuazione di impieghi e applicazioni con un lungo orizzonte temporale.  

 

I Feel Wood ha previsto i seguenti obbiettivi specifici:  

 innovazione nella progettazione e organizzazione delle utilizzazioni forestali per un basso impatto ambientale e per l’introduzione di 

sistemi per la gestione della qualità totale negli interventi sui soprassuoli boschivi; 

 incremento del potenziale di carbon sink dei soprassuoli a prevalenza di pino nero e di latifoglia; 

 riduzione degli impatti delle operazioni forestali; 

 miglioramento del livello di sicurezza degli operatori; 

 sviluppo di nuove filiere corte, alternative all’uso energetico, nell’ottica di attivare economie 

 

 

 

 
 

1.1 Stato di avanzamento delle azioni previste nel Piano 

 
 

Azione 
Unità 

aziendale 
responsabile 

 
  Tipologia   

attività 

Mese 
inizio 

attività 
previsto 

Mese 
inizio 

attività 
effettivo 

Mese 
termine 
attività 
previsto 

Mese 
termine 
attività 
effettivo 

ESERCIZIO DELLA 
COOPERAZIONE 

 
CTA - UNIFI 

Funzionamento e 
gestione del GO 

Lug. 19 Mag. 21 Mar. 22 Feb. 24 

STUDI NECESSARI ALLA 
REALIZZAZIONE DEL 

PIANO 
 

CTA 

Costi relativi 
all’analisi 

organizzative delle 
strutture coinvolte 

Lug.19 Mag. 21 Set. 21 Set. 22 

3.1 – DEFINIZIONE E 
ATTUAZIONE DI OPZIONI 

INNOVATIVE DI 
GESTIONE FORESTALE 

TRAMITE UTILIZZAZIONI 
A BASSO IMPATTO E IN 

SICUREZZA 

CTA  
Test analisi di 

laboratorio 
Gen. 20 Lug. 21 Mar. 21 Feb.23 

3.2 – INDIVIDUAZIONE E 
SPERIMENTAZIONE DI 
NUOVI PRODOTTI DI 
LEGNO MASSICCIO: 

SEGATI PER USO 
STRUTTURALE 

UNIFI 
Test analisi di 

laboratorio 
Lug. 20 Feb. 22 Dic. 21 Dic. 23 

3.3 – INDIVIDUAZIONE E 
SPERIMENTAZIONE DI 
NUOVI PRODOTTI IN 

LEGNO TONDO PER USI 
DIVERSI 

UNIFI 
Test analisi di 

laboratorio 
Lug. 20 

Non 
realizzata 

Dic. 21 
Non 

realizzata 
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3.4 – SPERIMENTAZIONE 
DEGLI IMPIEGHI NON 

ENERGETICI DI 
PRODOTTI LEGNOSI 
RIDOTTI IN SCAGLIE 

CTA  

Investimenti 

funzionali alla 
realizzazione del 

piano 

Lug. 20 
Non 

realizzata 
Dic. 21 

Non 
realizzata 

DIVULGAZIONE CTA Divulgazione Gen. 21 Lug. 21  Marz.22  Feb.24 
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2 - Descrizione per singola azione 

2.1 Attività e risultati 
Azione 1. ESERCIZIO DELLA COOPERAZIONE 

Unità aziendale 
responsabile 

CTA – UNIFI 

Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

 L’obbiettivo perseguito dalla presente azione è rappresentato dalla realizzazione di una forma 
organizzata di cooperazione al fine di coadiuvare e favorire lo sviluppo e l’implementazione delle azioni 
programmate. Sono state realizzate riunioni con i diversi attori coinvolti in modo da monitorare lo stato 
di avanzamento del progetto e per rilevare eventuali criticità manifestatesi nel corso di realizzazione 
delle attività. Il coordinamento è stato effettuato come previsto dall’ Università degli Studi di Firenze – 
DAGRI e da CTA.    

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico scientifiche emerse durante l’attività 

 

Gli obbiettivi previsti sono stati ampiamente realizzati e lo svolgimento dell’attività di esercizio della 

cooperazione ha consentito di arrivare ad una corretta implementazione del piano e delle attività 

previste.  

Attività da realizzare Attività Terminata 

 
 
 
 

Azione 2. STUDI NECESSARI ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO (DI 
MERCATO, DI FATTIBILITÀ, PIANI AZIENDALI, ECC.) 

Unità aziendale 
responsabile 

CTA 

Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

L’azione studi rappresenta l’attività preliminare all’implementazione del proseguo del piano di 
innovazione ed assume importanza determinante per il corretto raggiungimento degli obbiettivi 
individuati. L’analisi condotta oltre a mettere in evidenza le implicazioni tecnico-organizzative delle 
innovazioni messe appunto nelle successive fasi ha previsto anche un’analisi di mercato per valutare 
eventuali sbocchi commerciali e destinazioni per la valorizzazione dei prodotti sviluppati. L’attività 
condotta da CTA e Artemis ha portato alla redazione di un report in allegato 

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico scientifiche emerse durante l’attività 

 

L’azione è stata portata a termine come previsto consentendo il pieno raggiungimento degli 

obbiettivi preposti. Sotto il profilo delle implicazioni tecnico-scientifiche non si rilevano criticità 

rispetto a quanto inizialmente programmato.  

Attività da realizzare Attività Terminata 

Azione 3.1 - Definizione e attuazione di opzioni innovative di gestione 
forestale tramite utilizzazioni a basso impatto e in sicurezza 

Unità aziendale 
responsabile 

CTA 
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Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

L’azione in oggetto è stata incentrata sull'implementazione di "buone pratiche" per la gestione 
forestale, con l'obiettivo di conservare e aumentare le riserve di carbonio. A tal fine sono stati 
progettati nuovi piani di utilizzazione forestale mediante la realizzazione di cantieri sperimentali che 
utilizzano la gru a cavo, rispettando le normative forestali e seguendo gli standard di gestione del 
bosco. Queste innovazioni tecnologiche hanno consentito di estendere l'area in cui è possibile 
gestire le foreste in modo sostenibile, permettendo interventi selvicolturali altrimenti non praticabili 
con i metodi tradizionali. 

I principali elementi tenuti in considerazione per la messa a punto delle buone pratiche sono 
rappresentati da:  

 Individuazione delle fasi e dei fattori che costituiscono i lavori di utilizzazione delle foreste 

 Pianificazione dei lavori 

 Sistemi di lavoro 

 Criteri e scelta dei sistemi di esbosco 

 

In corso di realizzazione sono emerse criticità connesse alla certificazione forestale per i prodotti 
oggetti del piano, per cui non si è proceduto con tale attività in capo al fornitore CESECO. È stata 
invece condotta un analisi e una mappatura dei processi aziendali a carico di CTA su supervisione 
di SV Certification.  

 
Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico-scientifiche emerse durante l’attività 

 

L’azione è stata portata a termine come da programmazione pertanto non si rilevano scostamenti 
rispetto al progetto originario. Gli obbiettivi pienamente raggiunti sono individuabili principalmente 
nell’individuazione e alla messa  punto di pratiche di gestione forestale innovative in grado di 
minimizzare l’impatto ambientale delle operazioni effettuate mediante l’impiego di sistemi di esbosco 
innovativi finalizzati alla tutela dei suoli forestali e del loro sink di carbonio. 

 
Attività ancora da realizzare Attività terminata 

 
 

Azione 3.2 Individuazione e sperimentazione di nuovi prodotti di legno 
massiccio: segati per uso strutturale 

 
Unità aziendale 
responsabile 

UNIFI 

Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

L’azione in oggetto ha previsto una sperimentazione di prodotti di legno massiccio per uso strutturale 
con legno di pino nero, faggio o querce in base al soprassuolo in utilizzazione. I tronchi forniti da 
CTA sotto la supervisione del DAGRI che ha direttamente verificato la corretta impostazione delle 
operazioni, anche in termini di sicurezza, sono stati selezionati sulla base delle caratteristiche 
richieste e successivamente utilizzati dal medesimo organismo di ricerca per condurre le prove 
previste.   

L’obiettivo di questa parte della ricerca ha riguardato la verifica della possibilità e della potenzialità 

di un eventuale impiego in edilizia per uso strutturale del legno di pino nero in formato ΓUso Fiume, 

un prodotto che in Europa non è coperto dal campo di applicazione di una norma armonizzata e 
delle travi a spigolo vivo di legno di ontano, un materiale notoriamente non impiegato per questo tipo 
di destinazione d’uso né in Italia né nel resto d’Europa. Una delle finalità principali di questa ricerca 
è confrontare i risultati ottenuti dalle prove statiche e dinamiche, al fine di valutare l'efficacia degli 
strumenti impiegati, tra cui il Sylvatest e il Timber Grader MTG, nel prevedere le proprietà 
meccaniche dei segati sottoposti ad analisi, attraverso la ricerca di correlazioni che si possono 
trovare tra i parametri misurati. 
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Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico-scientifiche emerse durante l’attività 

 

Gli obiettivi previsti nel Piano GO sono stati interamente raggiunti, senza particolari criticità. 

 

La corretta e piena realizzazione delle attività previste dalla presente azione hanno consentito di 

raggiungere gli obbiettivi preposti validando le ipotesi alla base. Nello specifico le prove meccaniche 

condotte sui due campioni sono state condotte con buon esito, per cui è possibile affermare che il 

materiale in oggetto si presta pienamente per uso strutturale.  

Attività ancora da realizzare Attività terminata 

 
Azione 3.3 - Individuazione e sperimentazione di nuovi prodotti in legno 

tondo per usi diversi 
 

Unità aziendale 
responsabile 

 UNIFI 

Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

Obbiettivo della presente azione era quello di sperimentare una produzione di legno tondo di pino, 
quercia, faggio e carpino per realizzare prodotti idonei all’impiego in ambito rurale e/o urbano: legno 
tondo grezzo con o senza corteccia per interventi di ingegneria naturalistica (consolidamento versanti 
franosi e scarpate, terrazzamenti, sponde, opere fluviali, grate, briglie ecc.), legno tondo senza 
corteccia tornito o non tornito per paleria per uso rurale (paleria per vigneti e frutteti, recinzioni di 
contenimento ecc.), legno tondo tornito per giardini e arredo urbano (staccionate per recinzioni, sistemi 
di protezione, elementi per l’arredo), rotelle di legno tondo colorato artificialmente per manufatti per 
uso artistico. 

Le attività svolte sono partite dalla prova effettuata da CTA per l’applicazione dell’impregnante, che 
non ha avuto un buon esito e nel giro di un periodo relativamente breve sono comparsi fenomeni di 
marciume tali da rendere non realizzabili i prototipi previsti.  

Le analisi condotte da UNIFI hanno comunque permesso di teorizzare e di definire gli aspetti tecnici e 
di validare l’utilizzo del materiale ligneo per gli impieghi ipotizzati. Tuttavia le implicazioni tecniche 
emerse soprattutto per la fase di impregnazione, fondamentale per conferire la giusta durabilità 
artificiale dei manufatti, hanno di fatto evidenziato le criticità per la sperimentazione del processo 
all’interno del contesto aziendale. Si è dunque valutato di non procedere con la realizzazione dei 
prototipi previsti da parte di CTA.  

Per maggiori approfondimenti fare riferimento agli elaborati tecnici prodotti. 

 

 

Per maggiori approfondimenti fare riferimento agli elaborati tecnici prodotti. 

 

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico-scientifiche emerse durante l’attività 

 

L’azione prevedeva la realizzazione dei manufatti (prototipi) su cui effettuare le prove sperimentali e 

le analisi specifiche, che per le ragioni sopra descritte non sono stati realizzati. Le analisi condotte 

da UNIFI hanno comunque reso possibile la validazione dell’applicazione e la teorizzazione del 

processo individuato per superare le criticità riscontrate nella fase di impregnazione. Tuttavia la 

complessità logistica e l’impatto economico necessario per adeguare i processi produttivi di CTA,  

hanno di fatto interrotto la sperimentazione sulla realizzazione del prototipo. L’obbiettivo pertanto non 

è stato pienamente raggiunto ma i dati e le indagini effettuate dall’organismo scientifico hanno 

comunque consentito di validare l’impiego del materiale ligneo in oggetto, anche se con specifiche 

dotazioni e processi ad oggi non implementabili per CTA.  

Attività ancora da realizzare Attività terminata 

Azione 3.4 - Sperimentazione degli impieghi non energetici di prodotti 
legnosi ridotti in scaglie 

Unità aziendale 
responsabile 
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Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

Obbiettivo della presente azione era quello di individuare degli impieghi per impiegare il materiale 
non idoneo per le finalità di cui alle precedenti azioni e/o per valorizzare gli scarti da lavorazione. 

L’attività condotta ha consentito di raccogliere il materiale legnoso derivante principalmente dagli 
sfridi di lavorazione ottenuti dalle prove effettuate nella precedente fase, ridurlo in cippato mediante 
l’utilizzo di una cippatrice e di depositarlo in contenitori per lo stoccaggio. L’azione prevedeva inoltre 
delle operazioni di rimescolamento del cippato per agevolare la perdita di umidità, operazione che 
non è stata effettuata a causa delle criticità logistiche e del costo da sostenere. A seguito delle analisi 
condotte da UNIFI è emerso che il materiale stoccato è stato oggetto di attacchi da parte di varie 
specie fungine: funghi dell’azzurramento (comprese le muffe superficiali), funghi agenti della caria 
bruna e carie bianca. Gli esiti di tali attacchi hanno reso non percorribile la pratica dell’impiego del 
materiale per gli usi previsti.     

Per maggiori approfondimenti fare riferimento agli elaborati tecnici prodotti. 

 

Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico-scientifiche emerse durante l’attività 

 

Come anticipato nella descrizione dell’attività, non è stato possibile portare a termine le analisi e le 

prove previste a causa di una problematica tecnica dovuta alla presenza di muffe e funghi nel 

materiale stoccato. Gli obbiettivi previsti pertanto non sono stati raggiunti nella loro interezza, ma 

al netto delle criticità gestionali dovute alla presenza di umidità nel materiale, l’attività del DAGRI 

ha comunque consentito di mantenere le ipotesi alla base dell’azione, pur rendendo necessarie 

ulteriori indagini e sperimentazioni allo scopo di ridurre i risvolti problematici ai fini degli impieghi 

finali e della commercializzazione . 

 

 

Attività ancora da realizzare Attività terminata 

 
 

Azione DIVULGAZIONE 
 

Unità aziendale 
responsabile 

UNIFI 

Descrizione delle attività descrizione delle attività svolte per il raggiungimento degli obiettivi previsti dall’azione 

 

Il piano d’innovazione ha previsto anche un azione specifica tesa alla divulgazione dei contenuti e 
soprattutto dei risultati ottenuti. In primo luogo è stato pubblicato sul sito web di CTA una specifica 
sezione dedicata al progetto e ai risultati contenuti.  

Inoltre sono stati organizzati i seguenti incontri annuali al fine di informare stakeholder e operatori sullo 
stato di avanzamento del progetto:  

 Incontro divulgativo progetto: 23/07/2021 

 Incontro divulgativo progetto: 20/05/2022 

 Incontro divulgativo progetto: 16/06/2023 

 

A conclusione del progetto al fine di trasferire i risultati raggiunti e fare il punto sulla sperimentazione 
portata a termine, anche per favorire ulteriori ricerche e approfondimenti è stato realizzato un 
Seminario Finale in data 23/02/2024. 

Sono inoltre stati realizzati delle pagine informative sui siti web e un articolo su una rivista di settore.  

 

 Grado di raggiungimento 
degli obiettivi, scostamenti 
rispetto al piano di lavoro, 
criticità evidenziate 

descrivere in che misura sono stati raggiunti gli obiettivi previsti, giustificando eventuali scostamenti 

dal progetto originario. Analizzare eventuali criticità tecnico-scientifiche emerse durante l’attività 

 

Le attività divulgative poste in essere hanno consentito di raggiungere il pubblico di riferimento 

portando all’attenzione gli elementi cruciali e innovativi delle azioni poste in essere.  

Non si rilevano pertanto criticità tecnico -scientifiche.  

Attività ancora da realizzare Attività terminata 
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2.2 Personale 
Elencare il personale impegnato, il cui costo è portato a rendiconto, descrivendo sinteticamente l’attività 

svolta. Non includere le consulenze specialistiche, che devono essere descritte a parte. 

 

Cognome e nome Mansione/qualifica 
Attività svolta 

nell’azione 
Ore Costo 

                                  Impiegato Referente Piano 228          6.156,00  

                           Impiegato Analisi di Mercato  290          7.830,00  

Operaio Test e Prove 173          3.373,50  

                               Operaio Test e Prove 167          3.256,50  

                         Prof.Associato 
 

217 10392 

                                  Prof. Associato Ricercatore 33 2284 

                                  RTD B  Ricercatore 53 1627,5 

                                  Assegno di ricerca Ricercatore 1702 22465,92 

          

Totale: 57385,42 

 

2.3 Trasferte  

 

Descrizione Costo 
NOME E COGNOME  

 
AREE DI SAGGIO IN 

BOSCO 
 €                   35,00   

 

RILIEVO CAMPIONARIO IN 
AREE DI SAGGIO PER 
ACQUISIZIONI 
DENDROMETRICHE 

 €                   39,07   

 

RILIEVO CAMPIONARIO IN 
AREE DI SAGGIO PER 
ACQUISIZIONI 
DENDROMETRICHE 

 €                   35,66   

 
VISITA AI CANTIERI 

FORESTALI DELLA 
COOPERATIVA CTA 

 €                   88,02   

 

ASSISTENZA SEGAGIONE 
PRESSO SEGHERIA E 
CONTROLLO QUALITA' 
TROCHI 

 €                   89,50   
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ATTIVITA' DI 
DIVULGAZIONE E 
PROMOZIONE DEI RISULTATI 
PARZIALI DELLE RICERCHE IN 
CORSO SUI PRODOTTI A BASE 
DI LEGNO 

 €                 174,12   

 

COLLOQUI CON AZIENDE 
SULLE POTENZIALITA' DI 
IMPIEGO DEI LEGNI DELLA 
REGIONE E DIVULGAZIONE 
DEI RISULTATI PARZIALI 
DELLE RICERCHE IN CORSO 
SUI PRODOTTI A BASE DI 
LEGNO DI PRODUZIONE 
LOCALE 

 €                   39,90   

 
CONVEGNO FINALE DI 

CHIUSURA RICERCA E DIU 
PRESENTAZIONE RISULTATI 

 €                   96,59   

 
CONVEGNO FINALE DI 

CHIUSURA RICERCA E DIU 
PRESENTAZIONE RISULTATI 

 €                   85,16   

Totale:    €                683,02   

 

2.8 Collaborazioni, consulenze, altri servizi 

 
CONSULENZE - PERSONE FISICHE 

Nominativo del 
consulente 

Importo 
contratto 

 

Attività realizzate / ruolo nel progetto 
 

Costo 

    

Totale: €  

 

 

CONSULENZE – SOCIETÀ 

 
 

Ragione sociale 
della società di 
consulenza 

        

Referente Importo contratto Attività realizzate / ruolo nel progetto Costo 

ARTEMIS S.R.L. 
 

 
20.000 Studio di fattibilità  20.000 

SV 
CERTIFICATION 
SAGL 

 
21.500 Elaborazione linee guida 21.500 

Totale: 41.500 
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2.7 Attività di formazione 
Descrivere brevemente le attività già concluse, indicando per ciascuna: ID proposta, numero di partecipanti, 

spesa e importo del contributo richiesto 

 

 
Di seguito si riporta una tabella con le attività  
 

ID Domanda 
GOI 

Titolo proposta 
importo 

formazione 
totale  

stato proposta durata tipologia 

5111618 
I FEEL 

WOOD 

5111919 

€ 28.369,56 

Approvata – non svolta 65 formazione 

5111921 Approvata – non svolta 5gg Austria 

5206637 Approvata – svolta 43 formazione 

5225119 Approvata - svolta 44 formazione 

 
 
 
Sono state realizzate le seguenti attività formative, che hanno portato ad una riduzione del totale e quindi del contributo: 
• Attività al 80%: Totale € 25.474,00 Contributo €. 20.379,23 

 Totale €. 25.474,00 Contributo €. 20.379,23 
 
 
 

 

3 - Criticità incontrate durante la realizzazione dell’attività 
Lunghezza max 1 pagina 

 
Criticità tecnico-
scientifiche 

Il piano d’innovazione “I Feel Wood” si contraddistingue per un approccio multidisciplinare che ha 
richiesto il coinvolgimento di diverse expertise per validare le innovazioni messe a punto sotto il 
profillo agro-forestale, ambientale e strutturale. L’organicità e l’ampiezza delle ricadute poste alla 
base delle azioni progettuali programmate, elemento distintivo e caratterizzante del piano 
d’innovazione, hanno determinato una maggior complessità dal punto di vista tecnico scientifico 
rendendo necessaria l’individuazione di applicazioni e impieghi che fossero coerenti con il contesto 
territoriale di riferimento per il progetto.  
Sotto il profilo prettamente tecnico le specificità di CTA hanno rappresentato una criticità soprattutto 
in relazione all’azione 3.3 e 3.4. Nel primo caso le indagini condotte da UNIFI hanno evidenziato la 
necessità di avere a disposizione ambienti idonei per un processo di impermeabilizzazione profondo 
in grado di allungare la durabilità del legno utilizzato, anche in ottica di massimizzazione della 
quantità di stoccaggio di carbonio. La messa a punto di un processo simile, sebbene in via 
sperimentale, comporta necessariamente l’impiego di risorse economiche significative e la 
riorganizzazione dei processi dal punto di vista logistico e procedurale. Tali adattamenti sono 
risultati non applicabili su CTA e hanno di fatto limitato gli obbiettivi e i risultati raggiunti su tale 
azione. Allo stesso modo sull’azione 3.4 ha impattato negativamente un vincolo 
organizzativo/logistico di CTA: per consentire una corretta essiccazione degli sfridi e degli scarti di 
lavorazione in modo naturale, senza il ricorso ad attrezzature esterne, è necessario uno stoccaggio 
attivo con un continuo rimescolamento del materiale legnoso in modo da indurre un’asciugatura 
ottimale evitando la formazione di muffe e funghi. Tale lavorazione tuttavia risulta piuttosto 
impegnativa e onerosa a livello di manodopera necessaria e pertanto non è applicabile al contesto 
di CTA. Le due criticità sopraesposte hanno di fatto limitato i risultati conseguiti senza tuttavia 
compromettere la validità del piano presentato.       
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Criticità gestionali (ad 
es. difficoltà con i fornitori, 
nel reperimento delle risorse 
umane, ecc.) 

Lo sviluppo del piano d’innovazione in oggetto ha visto alcune criticità gestionali nelle fasi iniziali, 
periodo che si è sostanzialmente sovrapposto alle fasi più acute dell’emergenza sanitaria dovuta 
alla diffusione del COVID-19. E’ evidente che il turbamento generato da una situazione non 
prevedibile e di portata rilevante ha di fatto posticipato l’avvio del progetto rendendo difficile la 
programmazione delle attività in un contesto caratterizzato da una forte limitazione degli 
spostamenti e, in alcune fasi, anche delle attività lavorative considerate non fondamentali dai 
dispositivi di legge. Tale criticità ha reso necessaria una proroga per consentire la corretta 
realizzazione del piano, secondo quanto previsto.  

Criticità finanziarie Al netto di quanto già evidenziato sotto il profilo delle criticità tecniche, non si rilevano ulteriori 
criticità sotto il profilo finanziario.   

 

 

 

 

4 - Altre informazioni 
Riportare in questa sezione eventuali altri contenuti tecnici non descritti nelle sezioni precedenti 

 
 

 

5 - Considerazioni finali 
Riportare qui ogni considerazione che si ritiene utile inviare all’Amministrazione, inclusi suggerimenti sulle 

modalità per migliorare l’efficienza del processo di presentazione, valutazione e gestione di proposte da 

cofinanziare 

 

 
Non si rilevano considerazioni che si ritiene utile inviare all’amministrazione 

 

6 - Relazione tecnica 
Descrivere le attività complessivamente effettuate, nonché i risultati innovativi e i prodotti che caratterizzano il 

Piano e le potenziali ricadute in ambito produttivo e territoriale 

 
Il piano “I Feel Wood” ha previsto una serie di azioni funzionali all’introduzione di innovazioni nella progettazione e organizzazione degli interventi di 
gestione selvicolturale e utilizzazione dei soprassuoli forestali di pino nero e di latifoglia, con l’implementazione di sistemi di esbosco per via aerea 
che rendano sicuri i lavori in bosco in genere, anche su aree oggi difficilmente trattabili per condizioni ambientali e pendenze. La migliore gestione 
boschiva ha portato a realizzare operazioni selvicolturali come i diradamenti, diversamente non sostenibili, così da ottenere un miglioramento dei 
soprassuoli diradati. In particolare: una stabilizzazione dei boschi, anche di fronte a eventi estremi, e un aumento della provvigione nel lungo periodo, 
con un proporzionale crescita del deposito di carbonio. 
L’ottimizzazione di taglio ed esbosco hanno portato a una diminuzione delle emissioni di gas serra, diretta (es. gas di scarico) e indiretta (es. emissioni 
collegate a impatti su suolo e piante residue). 
Mediante un impiego integrato di valorizzazione del legname, sono stati sviluppati nuovi prodotti, diversificati in base alle caratteristiche e alla specie. 
L’iniziativa ha portato ad un sequestro della CO2 prolungato nei prodotti ottenuti, tutti a basso tasso di lavorazione (minor emissioni CO2), e funzionali 
ad un impiego per fini strutturali (long-lived wood product – LLWP, con deposito di CO2 per più di 50 anni). 

Le ricerche svolte nell’ambito di ΓI FEEL WOODΔ consentono di prospettare nuovi e potenziali impieghi di legname che normalmente viene 

sottoutilizzato e non sufficientemente valorizzato, anche nella prospettiva di prolungare grandemente la vita utile dei manufatti, e come tale la capacità 
del legno di continuare a mantenere sequestrata al suo interno l’anidride carbonica utilizzata dall’albero per costruire i suoi tessuti lignei.  
 
Riassumendo nel dettaglio le attività realizzate:  

1. ESERCIZIO DELLA COOPERAZIONE 
Azione propedeutica allo sviluppo del piano e necessaria per il coordinamento del partenariato. Sono stati organizzati incontri e riunioni 
per monitorare lo stato di avanzamento del progetto, analizzare eventuali criticità e individuare soluzioni correttive per il 
raggiungimento degli obbiettivi.  
 

2. STUDI NECESSARI ALLA REALIZZAZIONE DEL PIANO (DI MERCATO, DI FATTIBILITÀ, PIANI AZIENDALI, ECC.) 
E’ stata condotta un analisi specifica per verificare gli aspetti tecnico-organizzativi necessari per l’implementazione del piano e delle 
innovazioni messe a punto. A completamento è stata realizzata un analisi di mercato per valutare aspetti economici e commerciali 
connessi ai prodotti sviluppati. 
 

3. 3.1 - DEFINIZIONE E ATTUAZIONE DI OPZIONI INNOVATIVE DI GESTIONE FORESTALE TRAMITE UTILIZZAZIONI A BASSO 
IMPATTO E IN SICUREZZA 
Sono state messe a punto delle linee guida sulle buone pratiche per la gestione forestale mediante tecniche e strumenti innovativi 
che consentano di mantenere un basso impatto, anche in ottica di carbon foot print. Sono inoltre stati analizzati i processi aziendali 
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per individuare delle aree di miglioramento in ottica di efficientamento e soprattutto di sicurezza sul lavoro. Non è invece stato possibile 
procedere con l’analisi del processo necessario per la certificazione forestale poiché a seguito di verifiche e indagini tecniche è emerso 
che i prodotti alla base del piano non possedevano i requisiti essenziali per l’ottenimento di tali certificazioni.  
 

4. 3.2 - INDIVIDUAZIONE E SPERIMENTAZIONE DI NUOVI PRODOTTI DI LEGNO MASSICCIO: SEGATI PER USO STRUTTURALE 
Sono state condotte delle prove sperimentali che hanno portato alla realizzazione del prototipo, che è stato successivamente 
analizzato e esaminato dall’organismo scientifico. Le azioni progettuali hanno portato all’individuazione del corretto processo di 
lavorazione e hanno validato il prototipo realizzato per fini strutturali.  
 

5. 3.3 - INDIVIDUAZIONE E SPERIMENTAZIONE DI NUOVI PRODOTTI IN LEGNO TONDO PER USI DIVERSI 
E’ stata condotta una prova di impregnazione che non ha prodotto esito positivo; il materiale trattato ha manifestato marciume e non 
conformità tali da rendere impossibile procedere con la realizzazione del prototipo per le successive analisi. L’organismo scientifico 
ha comunque effettuato delle indagini utili a verificare delle ipotesi di impiego del legno, e ha teorizzato il processo necessario per 
rendere il legno idoneo alla tipologia di utilizzo e per assicurarne la durabilità nel tempo.   
 

6. 3.4 - SPERIMENTAZIONE DEGLI IMPIEGHI NON ENERGETICI DI PRODOTTI LEGNOSI RIDOTTI IN SCAGLIE 
Il materiale stoccato per la fase di asciugatura ha manifestato funghi e muffe, risultati anche dalle analisi condotte dall’organismo 
scientifico, che l’hanno reso di fatto non utilizzabile per lo sviluppo dei prototipi ipotizzati.   
 

7. DIVULGAZIONE 
Al fine di diffondere i risultati del piano d’innovazione e dare visibilità al piano I Feel Wood sono state poste in essere una serie di 
attività: Incontri annuali, seminario finale, pagine web informative, articolo su rivista specializzata.   

 
 
Per quanto concerne i risultati innovativi ottenuti mediante la realizzazione del piano si rilevano diversi contributi sia sul fronte delle gestione agro-
forestale che sulla applicazione e sull’impiego del legno ottenuto. L’implementazione di procedure innovative consente una gestione ottimale della 
foresta con un miglioramento diretto sulla fase di esbosco per la salvaguardia dei soprassuoli boschivi, per la riduzione dei rischi dei lavoratori e per 
il contenimento delle emissioni per utilizzazioni ed esbosco. Relativamente all’impiego del materiale il piano ha portato un valido contributo sul fronte 
delle applicazioni industriali. Le indagini e le analisi condotte hanno di fatto validato le ipotesi di impiego e hanno confermato le caratteristiche 
meccaniche e tecniche del materiale. Sulla valorizzazione dei sotto prodotti e degli scarti di lavorazione il piano non ha prodotto i risultati attesi 
principalmente a causa di criticità tecniche ed economiche che non hanno consentito a CTA di arrivare ad uno sviluppo di un prototipo utile per 
condurre le dovute analisi. Tuttavia le indagini condotte dall’organismo scientifico hanno consentito di teorizzare e valutare eventuali impieghi di tale 
materiare e individuare anche processi di lavorazione a basso impatto ambientale che possono rendere i prodotti idonei alla commercializzazione. 
In tal senso, le ipotesi formulate possono costituire un punto di partenza per future ricerche. 

 
L’approccio multidisciplinare che ha interessato le azioni progettuali in un’ottica integrata di filiera ha determinato il perseguimento di ricadute su 
diversi contesti di riferimento. In primo luogo, sul fronte delle ricadute produttive, i risultati conseguiti pongono le basi per avviare nuove filiere 
produttive per prodotti che attualmente non sono sul mercato (prodotti oggetto di sperimentazione) oppure che vengono da lontano (Austria, Svizzera, 
Germania e Paesi dell’Est). Le prove effettuate consentono di attivare nuove linee di produzione a filiera corta e cortissima a partire dal legno tondo 
e a bassissimo tasso di lavorazione.  
Le ricadute economiche del progetto possono invece essere prevalentemente individuate nella creazione di valore aggiunto apportato dalla 
creazione di nuove filiere in termini di posti di lavoro e redditi, in aree montane e collinari. Lo sviluppo di un business a basso impatto ambientale in 
grado di preservare e difendere le risorse naturali che caratterizzano il territorio e che al contempo sia in grado di apportare benefici anche economici 
a territori e aree rurali rappresenta un fattore determinate per combattere fenomeni quali l’abbandono e lo spopolamento di tali aree.   
Elemento fondamentale riscontrato nello sviluppo del piano d’innovazione è la tematica ambientale, principio che ha guidato e orientato tutte le 
sperimentazioni effettuate, a partire dalle azioni rivolte alla gestione agro-forestale fino alle applicazioni e allo sviluppo dei prototipi per l’impiego del 
materiale ligneo. In questi termini i modelli di filiera messi a punto e i prodotti sviluppati consentiranno di sottrarre grandi quantità di CO2 all’atmosfera, 
ovvero di mantenere in forma di “C” sequestrato nei prodotti di legno per tempi anche molto lunghi. In questi termini la ricaduta ambientale del 
progetto può essere misurata sia come effetto diretto dovuto al carbonio sequestrato dai prodotti sviluppati, sia in come effetto indiretto grazie alla 
sottrazione di quote di mercato di prodotti provenienti da Paesi esteri che necessitano pertanto di essere trasportati.  
 

 
 

 

 

       Data  19/04/2024                    IL LEGALE RAPPRESENTANTE 

 

                 …………………………………………………………………………. 
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      ¢w!±L ! {tLDh[h ±L±h 
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{ƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƭŜƎƴŀƳŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ƛǘŀƭƛŀƴƻΣ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ ŀ Ǿƛǎǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀΣ Ŝ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 
Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀǘǘǊƛōǳƛǘŜ ŀƭƭŜ ǎƛƴƎƻƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ ό.ǊǳƴŜǘǘƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ 

ƻǾŜǊǊƛŘŜ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ
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{ŜǉǳŜƴȊŀ ƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ Řŀ ǎŜƎǳƛǊŜ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ƴǳƻǾƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇŜǊ ǳǎƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Řŀ 
ƛƴǘǊƻŘǳǊǊŜ ǎǳƭ ƳŜǊŎŀǘƻΦ ±ŀƭƛŘƻ ǇŜǊ ƛƭ ƭŜƎƴƻ ŀ ǎǇƛƎƻƭƻ ǾƛǾƻΦ 

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ 
π tŀǊǘŜ мΥ /ƻƴƛŦŜǊŜ ŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊŜ [ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ 
Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ π tŀǊǘŜ нΥ [ŀǘƛŦƻƎƭƛŜ ŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊŜΦ

9ǳǊƻǇŜŀƴ ¢ŜŎƴƛŎŀƭ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ
¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ƻŘȅ

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 5ƻŎǳƳŜƴǘ
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OƭŜπŘŜπCǊŀƴŎŜ

      a!¢9wL![L 9 a9¢h5L π a!¢9wL![9 hDD9¢¢h 59[ /!atLhb!a9b¢h 

tŀǊǘŜ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻΥ Ǉƛƴƻ ¦C ŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀΣ ƻƴǘŀƴƻ ŀ ǎǇƛƎƻƭƻ ǾƛǾƻ ŀ ŘŜǎǘǊŀ 
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tLbh b9wh όtƛƴǳǎ ƴƛƎǊŀύ hb¢!bh ό!ƭƴǳǎ Ǝƭǳǘƛƴƻǎŀύ 

όϝύ ǾŀƭƻǊŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΥ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ м ŀǘƳΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ лϲ/ 

 

9ǎŜƳǇƛƻ Řƛ ǎŎƘŜŘŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴ ǎŜƎŀǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭ ǎŜƎŀǘƻ Řƛ 
tƛƴƻ мрtлп 
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Ŝǘ ŀƭΦ

Ŝǘ ŀƭΦ

ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ
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aƛǎǳǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ {ȅƭǾŀǘŜǎǘ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ !tt {ȅƭǾƛǳǎ Řƛ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŎŀǊƛŎŀǘŀ ǎǳƭƭƻ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ όŀ ŘŜǎǘǊŀύ 
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!tt {ȅƭǾƛǳǎΥ Ŝǎƛǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ǘǊŀǾŜ όǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƳƻŘǳƭƻ ŜƭŀǎǘƛŎƻ Ŝ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀύ 

CƻǳǊƛŜǊ
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aƛǎǳǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ ¢ƛƳōŜǊ DǊŀŘŜǊΦ ! ŘŜǎǘǊŀ ŜǎŜƳǇƛƻ Řƛ Ŝǎƛǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƳƻŘǳƭƻ ŜƭŀǎǘƛŎƻ Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 

     twh±9 a9//!bL/I9 

{ǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ π [ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŜƎƴƻ ƭŀƳŜƭƭŀǊŜ ƛƴŎƻƭƭŀǘƻ π 5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴŜ ǇǊƻπ
ǇǊƛŜǘŁ ŦƛǎƛŎƘŜ Ŝ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜ

!ǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŀ Ƴƻƴǘŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ aŜǘǊƻ/ha ǇŜǊ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳƻŘǳƭƛ ŜƭŀǎǘƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ǘǊŀǾƛ 
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aƻŘǳƭǳǎ 
ƻŦ 9ƭŀǎǘƛŎƛǘȅ

Ὁά Ὣ

 

#ÏÎ Ὁά Ὣ ὥ
ὰ ὦ

Ὤ Ὂ Ὂ

ύ ύ
Ὂ Ὂ Ὃ

aƻŘǳƭǳǎ ƻŦ wǳǇǘǳǊŜ

ὓὕὙ ὥ
Ὂάὥὼ ὦ

Ὤ
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9ǎŜƳǇƛ Řƛ Ŝǎƛǘƛ Řƛ ǇǊƻǾŜ ŀ ǊƻǘǘǳǊŀ όŦƻǘƻ Ŝ ƎǊŀŦƛŎƻ ŎŀǊƛŎƻπǘŜƳǇƻύΥ ŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀ ƭŀ ǘǊŀǾŜ мсtорΣ Ǌƻǘǘŀ ŀ 
ǇƻŎƻ ƳŜƴƻ Řƛ пллл ƪƎ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎƻƭƭŜŎƛǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ нпΣн atŀΤ ŀ ŘŜǎǘǊŀ ƭŀ ǘǊŀǾŜ мнtнрΣ Ǌƻǘǘŀ ŀ ŎƛǊŎŀ 

мулл ƪƎΣ ǇŜǊ ǳƴŀ ǎƻƭƭŜŎƛǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ооΣм atŀ 

      5ŜƴǎƛǘŁ Ŝ ǳƳƛŘƛǘŁ 

ό ὖό

ὖ
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Ὤ

aƛǎǳǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛ ǇǊƻǾƛƴƛ ŘŜƭ Ǉƛƴƻ ¦C ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ Ŝ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ 

 

 
 
     wƛǎǳƭǘŀǘƛ 

ah9   
9ƳΣƎ  

ώatŀϐ 

ahw 
ώatŀϐ 

стсм олΦу 

тспр ооΦт 

сфму олΦм 

уноо осΦп 

уоср прΦп 

уррф опΦу 

фосм поΦм 

утон олΦл 

тоон олΦт 

мллну пмΦо 
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ah9   
9ƳΣƎ  

ώatŀϐ 

ahw 
ώatŀϐ 

тлсф нуΦл 

топм отΦс 

тмрт нпΦт 

ттсп нфΦп 

тото ннΦт 

толп нфΦм 

тофм омΦу 

тоон нфΦп 

тннс нтΦо 

тмло ооΦу 

фнмл пнΦл 

фнфс осΦф 

урпп плΦм 

фомм плΦф 

фотм омΦс 

умол нуΦл 

уопс офΦм 

уумп отΦу 

тнлу осΦо 

сфто нтΦм 

тнфн омΦс 

ммнсн рпΦф 

фмфр пмΦм 

фнор орΦф 

млсуп плΦм 

фрпо ппΦр 

уусо осΦп 

тфун омΦт 

утпл осΦн 

ууло онΦм 

ттфт омΦо 

ффум поΦт 

aŜŘƛŀ 

aƛƴ 

aŀȄ 

5ŜǾΦǎǘ 

/ƻŜŦŦΦ±ŀǊΦ ώ҈ϐ 
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ah9  
9ƳΣƎ  

ώatŀϐ 

ahw ώatŀϐ 

мотнф рнΦт 

утсс ооΦт 

ррлр нлΦт 

ттмм орΦу 

млтлр рмΦр 

тнут ооΦт 

улту опΦф 

унлт отΦс 

фпнф нсΦм 

ммлнс рлΦт 

успт отΦм 

урто омΦр 

мммпс птΦо 

уулн ноΦу 

тппу онΦу 

тумт нсΦм 

уссл ноΦм 

мнолс ррΦм 

фопн оуΦр 

фттн плΦо 

туср онΦс 

уфст ооΦп 

мллфт птΦп 

спст ооΦм 

сотп нтΦм 

слпс омΦф 

уттм омΦм 

тмоо нфΦп 

тфмт нсΦт 

фмфм офΦу 

уолм нуΦн 

тсмс моΦм 

софт нрΦп 

урфт оуΦн 

ттоф нпΦн 

aŜŘƛŀ 

aƛƴ 

aŀȄ 

5ŜǾΦǎǘ 

/ƻŜŦŦΦ±ŀǊΦ ώ҈ϐ 
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      /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴƛ 

ŀŘ ƘƻŎ

 

{ǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŜƎƘƛ ƴƻƴ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Řƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ƭŜƎƴƻǎƛ ǊƛŘƻǘǘƛ ƛƴ ǎŎŀƎƭƛŜ όоΦпύ ς 
[ŜƎƴƻ ŎƛǇǇŀǘƻ Ŝ ŎƛǇǇŀǘƛƴƻ 
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¦ƴŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǎŜƎŀƎƛƻƴŜ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ Řƛ ǳƴ ǘǊƻƴŎƻ Řƛ ŎƻƴƛŦŜǊŀ ǊƛŘƻǘǘƻ ƛƴ ǘŀǾƻƭŜ

 /ŀƳǇƛƻƴŜ м /ŀƳǇƛƻƴŜ н /ŀƳǇƛƻƴŜ о ±ŀƭƻǊŜ ƳŜŘƛƻ 

¦ƳƛŘƛǘŁ ώ҈ϐ 

/ƻƴǘŜƴǳǘƻ ƛŘǊƛŎƻ ώ҈ϐ 

L ŘǳŜ Řŀǘƛ ŜǎǇǊƛƳƻƴƻ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ Ŏƻǎŀ Ƴŀ ǎƻƴƻ ŦǊǳǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŘǳŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ƛƳǇƻǎǘŀǘŜ 

Totaro_A
Ellipse

Totaro_A
Ellipse

Totaro_A
Ellipse
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LƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƴǳƻǾƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ƛƴ ƭŜƎƴƻ ǘƻƴŘƻ ǇŜǊ ǳǎƛ ŘƛǾŜǊǎƛ όоΦоύ ς 
[ŜƎƴƻ ǘƻƴŘƻ Řƛ Ǉƛƴƻ 

ƛƴ ǎƛǘǳ
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bŜƭ ŎŜǊŎƘƛƻ Ǌƻǎǎƻ ŝ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŀ ƭŀ ǇƛŎŎƻƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ ŘǳǊŀƳƛŦƛŎŀǘƻ ŘŜƛ ǘǊƻƴŎƘƛ Řƛ Ǉƛƴƻ 

tƛƴǳǎ ǎȅƭǾŜǎǘǊƛǎ

¢ƻƎƴƛ 
ά/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ƭŜƎƴŀƳŜ ƎǊŜȊȊƻ ǘƻƴŘƻΦ wŜƎƻƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǾƛǎǳŀƭŜ ŘŜƛ 
ǘǊƻƴŎƘƛέ DƛŀƴƛŎƻ .{ 9w{!C π 9ƴǘŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊ ƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŀƭƭϥŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ Ŝ ŀƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜΣ L{.bΥ 
фтуууффонфлпп

/ƭŀǎǎŜ !Υ ǘƻƴŘŀƳŜ Ŏƻƴ ƻǘǘƛƳŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜΣ ǊŜƎƻƭŀǊŜ Řƛ ŦƻǊƳŀΣ Ŏƻƴ ǇƻŎƘƛǎǎƛƳƛ ƴƻŘƛ Ŝ 
ǊŀǊƛ ŘƛŦŜǘǘƛ Ǉǳƴǘǳŀƭƛ ŎƘŜ ƴƻƴ ƴŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƴƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻΦ 

/ƭŀǎǎŜ .Υ ǘƻƴŘŀƳŜ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ƳŜŘƛƻ ŀƭǘŀΣ Ŏƻƴ ǘƻƭƭŜǊŀƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŜǘǘƛΣ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǊƛŘƻǘǘƛ Ŝ ƭƛƳƛǘŀǘƛΦ [ŀ 
ŦƻǊƳŀ ŝ ǘŜƴŘŜƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜƎƻƭŀǊŜΣ Ŏƻƴ ǇƛŎŎƻƭƛ ǎŎƻǎǘŀƳŜƴǘƛ Řŀƭƭŀ /ƭŀǎǎŜ !Φ 

/ƭŀǎǎŜ /Υ ǘƻƴŘŀƳŜ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ƳŜŘƛŀΣ ŘƻǾŜ ǎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŘƛŦŜǘǘƛ ƴŜƛ ƭƛƳƛǘƛ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜΦ !Ƴπ
ƳŜǎǎŜ ŘŜǾƛŀȊƛƻƴƛ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ŦƻǊƳŀ ǊŜƎƻƭŀǊŜ ŘŜƛ ǘƻǇǇƛΦ 

/ƭŀǎǎŜ 5Υ ǘƻƴŘŀƳŜ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ōŀǎǎŀΣ Ŏƻƴ ŀōōƻƴŘŀƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŜǘǘƛ ǎǳ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀΣ ŎƻƳǳƴǉǳŜ 
ǾƛǊǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŜƎŀƎƛƻƴŜΦ 
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¢Ǌŀǘǘƻ Řŀ ά/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ƭŜƎƴŀƳŜ ƎǊŜȊȊƻ ǘƻƴŘƻΦ wŜƎƻƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ǿƛπ
ǎǳŀƭŜ ŘŜƛ ǘǊƻƴŎƘƛέ 
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όϝύ ! лϲ/ Ŝ м ŀǘƳ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ      

ŎŀǊōƻƴ Ǉƻƻƭ
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{ƛƴǘŜǎƛ ŎƻƴŎƭǳǎƛǾŀ 
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.ƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŀ 

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ƛǘŀƭƛŀƴƻΥ ƴƻǾƛǘŁ ƴŜƭƭŜ ƴƻǊπ
ƳŀǘƛǾŜ

LƳǇƛŜƎƻ ŘŜƭ ƭŜƎƴƻ ƛƴ ŜŘƛƭƛȊƛŀ bǳƻǾŜ ǊŜƎƻƭŜ Ŝ ƴǳƻǾŜ 
ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ

[ŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛƳōƻǎŎƘƛƳŜƴǘƛ Řƛ Ǉƛƴƻ ƴŜǊƻ ŀǇǇŜƴƴƛƴƛŎƛΦ L ŘƛǊŀŘŀƳŜƴǘƛ ƴŜƭƭŀ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ Řƛ ǊƛƴŀǘǳǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ

Iƻǿ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ƻƴπǎƛǘŜ ah9 ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƻƭŘ ǘƛƳōŜǊ ōŜŀƳǎ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ 
b5¢ ŀƴŘ Ǿƛǎǳŀƭ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƎǊŀŘƛƴƎ

{ǘǊŜƴƎǘƘ ƎǊŀŘƛƴƎ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǘƛƳōŜǊ ōȅ ƴƻƴπŘŜǎǘǊǳŎǘƛǾŜ ƳŜǘƘƻŘǎΥ ŀ 
ŎŀǎŜ ǎǘǳŘȅ ƛƴ Lǘŀƭȅ

[ŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ǳǎƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛΥ ǳƴ ŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ƭŜπ
Ǝƴƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŀǊŜŜ ƎŜƻƎǊŀŦƛŎƘŜ

[ŀ ǊƛƴŀǘǳǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛƳōƻǎŎƘƛƳŜƴǘƛΦ ¦ƴŀ ǇǊƻǾŀ ǎǳ Ǉƛƴƻ ƴŜǊƻ Ŝ ƭŀǊƛŎƛƻ ƴŜƭ ŎƻƳπ
ǇƭŜǎǎƻ Řƛ aƻƴǘŜ aƻǊŜƭƭƻ όCƛǊŜƴȊŜύ

wƛƴŀǘǳǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛƳōƻǎŎƘƛƳŜƴǘƛ Řƛ Ǉƛƴƻ 
ƴŜǊƻ όtƛƴǳǎ ƴƛƎǊŀ !ǊƴƻƭŘύΥ ŎƻǊǊŜǘǘŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ Ŝ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǎǎƻǊπ
ǘƛƳŜƴǘƛ

L ǊƛƳōƻǎŎƘƛƳŜƴǘƛ ƴŜƭƭŀ ǇƻƭƛǘƛŎŀ ŦƻǊŜǎǘŀƭŜ ƛǘŀƭƛŀƴŀ

/ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ƭŜƎƴŀƳŜ ƎǊŜȊȊƻ ǘƻƴŘƻΦ wŜƎƻƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀπ
ȊƛƻƴŜ ǾƛǎǳŀƭŜ ŘŜƛ ǘǊƻƴŎƘƛ

/ƘŜǎǘƴǳǘΥ ŦǊƻƳ ŎƻǇǇƛŎŜ ǘƻ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǘƛƳōŜǊΦ ¢ƘŜ ŎŀǎŜ 
ǎǘǳŘȅ ƻŦ Ϧ¦ǎƻ CƛǳƳŜϦ ōŜŀƳǎ ǎŀƳǇƭŜŘ ƛƴ [ƛƎǳǊƛŀ

bƻǊƳŜ ŎƛǘŀǘŜ 

bƻǊƳŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ

!ƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ bƻǊƳŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ
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LǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ǇŜǊ ƛƭ tǊƻƎŜǘǘƻΣ ƭΩ9ǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ /ƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭŜ {ǘǊǳǘπ
ǘǳǊŜ ƛƴ [ŜƎƴƻ

.ŜƴŜǎǘŀǊŜ ¢ŜŎƴƛŎƻ 9ǳǊƻǇŜƻΣ ¦ǎƻ CƛǳƳŜ Ŝ ¦ǎƻ ¢ǊƛŜǎǘŜ Řƛ ŎƻƴƛŦŜǊŜ ǇŜǊ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇƻǊπ
ǘŀƴǘƛ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŝ ƻǇŜǊŜ ŘϥƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŎƛǾƛƭŜ

/ŀǎǘŀƎƴƻ ¦ǎƻ CƛǳƳŜ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 
ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 
ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƛ ƭŜƎƴŀƳƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 
ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ 

5ǳǊŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ ƭŜƎƴƻ Ŝ ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŀ ōŀǎŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ π /ƭŀǎǎƛ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻΥ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛΣ 
ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ƭŜƎƴƻ ƳŀǎǎƛŎŎƛƻ Ŝ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŀ ōŀǎŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π 5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƛ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƳŜŎπ
ŎŀƴƛŎƘŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ

{ǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ π [ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŜƎƴƻ ƭŀƳŜƭƭŀǊŜ ƛƴŎƻƭƭŀǘƻ π 5ŜǘŜǊƳƛƴŀπ
ȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƭŎǳƴŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŦƛǎƛŎƘŜ Ŝ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜ

[ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ π /ƭŀǎǎƛ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ π !ǎǎŜƎƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ Ǿƛǎǳŀƭƛ Ŝ 
ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜΦ 

{ǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ π [ŜƎƴƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Ŏƻƴ ǎŜȊƛƻƴŜ ǊŜǘǘŀƴƎƻƭŀǊŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƻ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ π tŀǊǘŜ мΥ wŜǉǳƛǎƛǘƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ

¦ƳƛŘƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǇŜȊȊƻ Řƛ ƭŜƎƴƻ ǎŜƎŀǘƻ π 5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ƳŜǘƻŘƻ ǇŜǊ 
ǇŜǎŀǘŀΦ 

[ŜƎƴƻ Ŝ ǇǊƻŘƻǘǘƛ ŀ ōŀǎŜ Řƛ ƭŜƎƴƻ π /ŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ Řƛ ƻǊƛƎƛƴŜ 
ƴƻƴ ŦƻǎǎƛƭŜ ŘŜƭ ƭŜƎƴƻ Ŝ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ 
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