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Summary

The circular economy represents a sustainable development model
and an opportunity to innovate production processes by eliminating
the concept of waste.

In line with the growing interest of public and private actors on this
issue, the article intends to illustrate the developments of the research
activities carried out by the circular design team from the Department
of Architecture and Design of the Politecnico diTorino.

In particular, the paper describes an experience based on two close-
ly related activities: CIBUS' research project (Clrcular economy in the
BUilding Sector from agri-food waste) and the innovative educational
course Progettare e sviluppare I'economia circolare.

The two activities, conducted in collaboration with companies in the
Piedmont region, focus on the study of waste from the grape, hazel-
nut, and wheat sectors to outline new “ingredients” for architecture
and design.

By exploring the current (linear) production model, the annual quan-
tities of residues were identified and, subsequently, the potential for
valorizing agricultural by-products was outlined.

The results of the researches are encouraging and show how it is pos-
sible to design new scenarios of cross-sectoral collaboration between
agriculture and architecture.



Introduzione

In anni recenti I'economia circolare, che fonda i propri presupposti
sull'estensione del ciclo di vita dei beni e sull'eliminazione del concetto
“rifiuto” [Stahel, 1977], ha catturato I'attenzione di attori pubblici e pri-
vati - dai governi, all'accademia, alle imprese - perché considerata un
modello di sviluppo, alternativo a quello attuale, su cui investire [Euro-
pean Commission, 2020].

Nella logica di “chiudere il cerchio”, il crescente consumo di cibo e il
conseguente spreco di prodotti agroalimentari [Alexandratos, 2012]
possono essere considerati opportunita piU che problemi, poiché la
maggior parte di questi residui, & costituita da scarti potenzialmente
impiegabili in numerosi settori, compreso quello edilizio. Scarti agro-
alimentari possono essere utilizzati nell'ambito di materiali di isola-
mento termico [Liuzzi, 2017], mattoni [Raut, 2011], intonaci [Brouard,
2018] e calcestruzzi [Prusty, 2016]. In questo contesto, il gruppo di
ricerca di tecnologia del Dipartimento di Architettura e Design, Poli-
tecnico di Torino, supportato dal Laboratorio Sistemi Tecnologici In-
novativi (LaSTIn), da anni lavora in collaborazione con piccole e me-
die imprese allo sviluppo di elementi tecnici, componenti e materiali
tecnologicamente innovativi per I'architettura e il design, unitamente
allo sviluppo di filiere circolari intersettoriali che possano favorire lo
sviluppo dieconomie locali a chilometro zero. A questo proposito si se-
gnalano i lavori di ricerca, sperimentazione e prototipazione afferen-
ti al cluster “All You Can’t Eat”, finalizzati alla valorizzazione di scarti
agro-alimentari in ambito edilizio [Giordano, 2019]. In questo articolo
si vuole descrivere un‘esperienza, tuttora in corso, che ha l'obiettivo di
indagare le modalita di reimpiego di residui agricoli, derivanti da uva,
nocciola e frumento, come nuove risorse per il settore dell'edilizia e
non solo (fig.1). E stato proprio I'interesse per questi scarti e per le loro
potenzialita di applicazione in diversi ambiti, l'occasione per il gruppo
di ricerca per fare rete con tre aziende - un‘azienda agricola, un‘azien-
da biomedicale e un‘azienda di materiali edili [1] - localizzate tra I'asti-
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giano e il cuneese, interessate a sperimentare processi circolari, fina-
lizzati da un lato a innescare sinergie di simbiosi industriale, dall‘altro a
promuovere lo sviluppo locale del territorio.

L'esperienza descritta si articola in due attivita, strettamente relazio-
nate tra loro. La prima, costituita dal progetto di ricerca CIBUS (Clrcu-
lar economy in the BUilding Sector from agri food waste) [2], ha appro-
fondito le implicazioni che il modello di economia circolare comporta
nella progettazione di processi innovativi intersettoriali tra agricoltura
ed edilizia. La seconda, costituita dall’attivita a cavallo tra ricerca e
didattica sviluppata nel corso Progettare e sviluppare I'economia cir-
colare [3] ha consentito di sperimentare trasformazioni della materia
utilizzando i residui come “ingredienti”, immaginare nuovi scenari di
circolarita e sviluppare proposte progettuali a partire da materiali di
scarto, riciclati o riciclabili [Montacchini, 2021].

Indagine sulle filiere: inefficienza del modello lineare

Lo studio delle filiere di uva, nocciola e frumento é stato condotto at-
traverso un approccio metodologico rivolto alla comprensione delle
fasi che generalmente caratterizzano la produzione “lineare”, cioé in
assenza di processi finalizzati al recupero e riciclo della materia: dal
campo, alla raccolta, ai processi di lavorazione, fino al prodotto finito.
Cruciale in tal senso é stata I'indagine effettuata sui processi che gene-
rano scarti (output), individuando in particolare la tipologia, le percen-
tuali e i quantitativi potenzialmente disponibili (tab.1). Per stimare la

Figura 1 — Scarti della filiera vitivinicola (SX), corilicola (C) e cerealicola (DX) [Elabo-

razione J. Andreotti].
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Regione Piemonte Nocciola Uva Frumento

Superficie coltivata [ha] 25.418 43.872 68.495
Quantita raccolta (t/anno) 41.136 360.454 390.904
Tipologia di scarti Gusci Cuticola Raspi Paglia

Percentuale su prodotto finito
[%] 54 2 4 70

Disponibilita potenziale annua

[t/anno] 50.485 822,7 14.418 273.980

Tabella 1 - Quadro sinottico delle filiere di nocciola, uva e frumento in Piemonte [Ela-

borazione J. Andreotti].

disponibilita di scarti a scala regionale, sulla base della produzione me-
dia di prodotto finito, sono stati assunti come riferimento dati ISTAT
(Istituto Nazionale di Statistica), ENAMA (Ente Nazionale Meccaniz-
zazione Agricola) e dati desunti dalla ricerca di parole chiave sul web

TOSTATURA
I AT i o 2

T TR T Mﬁmw,-
CUTICOLE DI NOCCIOLA b o

Figura 2 — Lavorazioni e scarti nocciola [Elaborazione J. Andreotti].
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(es. scarti, sottoprodotti, rese a ettaro nocciola/vite/frumento, ecc.).
A titolo esemplificativo, nel caso della filiera della nocciola é stato ri-
scontrato che I'ltalia € il secondo produttore a livello mondiale e il Pie-
monte contribuisce al 15% del quantitativo nazionale [Ferrero, 2018].
Tuttavia, a fronte dell'indagine sui processi della filiera, & stato eviden-
ziato che la produzione delle nocciole é caratterizzata da un ingente
quantitativo di sottoprodotti (ca. 56% del totale raccolto).

PiU precisamente, sono state identificate due tipologie di scarto (fig.
2): gusci (54%) e cuticole (2%). Nel primo caso, il sottoprodotto ¢ otte-
nuto dalle operazioni di sgusciatura, mentre dal processo di tostatura
& possibile separare le nocciole dalla cuticola, ovvero lo strato protet-
tivo che avvolge il frutto. A tale quantitativo di sottoprodotti (51.307 t/
anno), non corrisponde pero un piano di recupero e valorizzazione dei
residui. Attualmente, infatti, il guscio di nocciola é utilizzato principal-
mente come biomassa nella produzione di energia, materiale per la
pacciamatura dei terreni e granuli per la sabbiatura, mentre la cuticola
trova impiego come ammendante per i terreni.

Pertanto, le odierne destinazioni d'uso dei sottoprodotti della nocciola
contribuiscono a limitare il quantitativo di scarti ma non costituisco-
no una soluzione al problema, poiché la maggior parte dei residui non
viene impiegata in processi che ne valorizzano il potenziale o ne esten-
donoiil ciclo di vita.

Rifiuto vs. risorsa: esplorazione delle potenzialita di valorizza-
zione degli scarti

L'indagine sulle attuali filiere produttive ha consentito di valutare la di-
sponibilita annua di residui, ma ha anche evidenziato il problema rela-
tivo alla loro gestione. A tal proposito, & stata condotta un‘esplorazio-
ne delle potenzialita di valorizzazione degli scarti considerando diversi
settori di applicazione, inclusi quelli dell'edilizia e del design. L'indagi-
ne ha delineato un quadro di esempi di riutilizzo e riciclo, classificabili
in due categorie: da un lato i prodotti in commercio e le soluzioni re-
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alizzate, dall’altro i materiali sperimentali, esito di studi e ricerche. Gli
strumenti utilizzati per la ricognizione sono stati le virtual library (es.
Matrec, Material Connexion, ecc.) e le principali piattaforme di divul-
gazione scientifica (es. ScienceDirect, Google Scholar, ecc.).

L'attivita di studio e catalogazione di materiali e prodotti, restituita at-
traverso l'elaborazione di schede prodotto (fig.3), si € delineata come
prodromica per la successiva individuazione di scenari di reimpiego e
di sperimentazione. Nel caso degli scarti della nocciola, per esempio,
la cuticola, in virtu dell’elevato contenuto di polifenoli e antiossidanti,
& oggetto di studi a livello internazionale [Yuan, 2018], la cui estrazio-
ne potrebbe favorire lo sviluppo di nuovi prodotti a uso umano nei set-
tori farmaceutico, cosmetico e alimentare.

Nel campo dell’edilizia interessanti sperimentazioni sono state con-

e

IAEE  cusmo cosunea oo wamecias - assonaneto . "

BIOCERAMICA ISOLANTE RERUOEN

RICERCA MATERIALI CIRCOLARI &

NEWS RECINT)

e Journal of Cleaner L O
pe: B Peoduction,

Physical and mechanical properties of cement
containing regional hazelnut shell ash wastes

Figures {10} Highlights

Figura 3 - Scheda prodotto (MATREC - SX) e scheda studio sperimentale (ScienceDi-
rect - DX) di sottoprodotti della filiera corilicola [Elaborazione J. Andreotti].
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dotte sugli scarti post-combustione dei gusci di nocciola come additivi
per miscele cementizie [Baran, 2020], mentre, tra i pochi prodotti di-
sponibiliin commercio, € stata identificata una bio-ceramica realizzata
con il 50% di gusci riciclati [4].

| risultati dell'indagine hanno confermato la limitata valorizzazione dei
sottoprodotti della filiera corilicola, cosi come sono ancora circoscritte
le ricerche e le sperimentazioni di riciclo nel settore edile.

Individuazione di scenari e prime sperimentazioni

A partire dall'esplorazione delle potenzialita di valorizzazione degli
scarti sono state condotte in parallelo due attivita.

Nell'ambito del corso Progettare e sviluppare I'economia circolare la
ricerca si € orientata verso la progettazione di componenti per I'archi-
tettura e il design, funzionali alle attivita svolte dalle aziende partner
del progetto. La mixité di studenti provenienti dai corsi di architettura
e design del Politecnico di Torino ha consentito di immaginare nuovi
scenari di circolarita e sviluppare proposte progettuali a partire da ma-
teriali di scarto. Gli scarti della filiera corilicola (gusci e cuticole) hanno
dato luogo a interessanti concept di elementi tecnici e oggetti di desi-
gn, di seguito sono riportati due esempi significativi (fig.4). Tuttavia, la
valutazione della fattibilita dei concept e supportata unicamente dalle
ipotesi sostenute dai dati della letteratura scientifica, pertanto le idee
illustrate scontano il limite della mancata attivita di sperimentazione e
si configurano come presupposto per verifiche future. Contestualmen-
te, nel progetto CIBUS le attivita si sono focalizzate sulla sperimenta-
zione di nuovi materiali ecocompatibili per I'architettura e il design. In
relazione ai gusci di nocciola, la ricerca si & orientata allo sviluppo di
nuovi intonaci alleggeriti. In tal senso, il sottoprodotto e stato sminuz-
zato fino a raggiungere una pezzatura di 0-3 mm, cosi come previsto
per i tradizionali aggregati per I'intonaco, ed é stata calcolata la den-
sita apparente (511,66 kg/ m3) al fine di poter classificare i gusci come
aggregati leggeri, in accordo con la norma UNI EN 13055:2016.
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Successivamente, i gusci di nocciola sminuzzati sono stati miscelati
con calce idraulica naturale NHL 3,5 e paglia di riso, utilizzata come
fibra per limitare i fenomeni di fessurazione.

Per quanto attiene la cuticola di nocciola, sono stati sperimentati dei

IRCOLARE ESERCITAZIONE 2
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Figura 4 - Scenari di riuso di cuticole e gusci proposte dagli studenti [Elaborazione
degli studenti].
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pannelli realizzati mediante I'impasto del sottoprodotto con adesivi
disponibili in commercio. Sebbene I'attivita di sperimentazione sia an-
cora in corso, gli intonaci realizzati con gusci sminuzzati e i pannelli in
cuticola (fig. 5) sono contraddistinti da una buona coesione e dimo-
strano le potenzialita di reimpiego dei sottoprodotti della filiera corili-
cola nel settore edile.

Conclusioni

L'economia circolare puo essere un motore di innovazione e un‘oppor-
tunita per molti settori, compreso quello dell’edilizia.

In tal senso il progetto di ricerca CIBUS, nonché le attivita sviluppate
nel corso Progettare e sviluppare I'economia circolare, sono esempi
concreti di sperimentazione di modelli di circolarita, che confermano
il crescente interesse da parte della comunita scientifica nel progetta-
re modelli sistemici che favoriscano lo scambio di conoscenze (know
how) e di materiale tra settori differenti (cross-fertilizzazione).

Sono anche segno evidente di nuove sfide che architetti e designer
dovranno affrontare in futuro - come prevedere possibili usi di rifiuti
e scarti o valutare gli impatti ambientali di nuovi processi e prodotti
realizzati a partire da materie prime seconde - e di nuovi ruoli che do-
vranno rivestire, agendo come “direttori di orchestra” tra gli attori e
incoraggiando approcci interdisciplinari al progetto.

INTONACI ANNE

Figura 5 - Provini di intonaci e pannelli realizzati con scarti di nocciole [Elaborazione
J. Andreotti].
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Nel complesso, il settore dell’architettura e del design rappresenta un
potenziale bacino in cui i sottoprodotti agricoli possono confluire, ma
sara necessario non solo innescare nuovi modelli sistemici di recupero
delle materie ma anche innovare le attuali modalita di progettazione,
spingendosi oltre il fine vita.
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