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Abstract

The conference extends the problem to the issue of waste in gene-
ral; toward the conclusion also in light of the specific role played by
the two Universities promoting the conference and considering the
specific interests of the writer, it becomes necessary to focus on the
construction segment. The issue pertains to the absence of an indu-
strial approach to production in general and, on the other, a lack of
culture that invests in the adoption of equal terms for the client, the
productive enterprises, the sector operators, citizens and young peo-
ple (university students above all). A production, that is somewhat de-
liberately blind, which speculates on the environment to save money
and ends up polluting it and, in order to save money, it leaves waste
everywhere, a tangible testimony of economic exploitation, but also
of a lack of culture on everyone’s part. The issue is much more complex
in the building sector, which not only traditionally suffers from delays
when compared to any other productive sector, but also both from a
lacking and an ineffective building industrialization. Only this would
allow a necessary transition from downcycling to upcycling, using at
best the “5 R”s (Refuse, Reduce, Repair, Reuse, Recycle). Hence with
reference to the Departments that have organized this Conference,
this contribution intends to share research experience and project te-
sting in the building sector in view of the launch of industry 4.0 and
at the same time provide food for thought for the relevant scientific
community and citizens, focusing on the importance of correct com-
munication and teaching. Hence the following are illustrated resear-
ches and experiences in downcycling building; other research studies
found in specific publications, on upcycling to conclude by stressing
the need for an effective and correct communication (also in univer-
sity teaching) to create a new culture, respectful of waste, a tangible
expression of the lack of interest in the environment.



Lo stato dell’arte: criticita, potenzialita, cambio di paradigma
| termini downcycling e upcycling dilatano, giustamente, la tematica
dei rifiuti in generale; solo dopo, in considerazione del ruolo delle due
strutture universitarie che hanno promosso il Convegno e delle specifi-
che competenze di chi scrive, sara possibile incentrare gli interessi sul
segmento delle costruzioni. Emerge con chiarezza che tutti i nodi, at-
tualmente purtroppo irrisolti, non dipendono esclusivamente da nor-
mative (nazionali e/o europee), carenti e/o mal applicate, ma attengo-
no piu in generale a un complessivo modello economico di sviluppo, da
un lato, e da una scarsa cultura, dall'altro; se cosi non fosse, il problema
non sarebbe oggi cosi grave.

Mancano quindi un assetto produttivo industriale e una adeguata cul-
tura che investano in termini paritari committenza, imprese produtti-
ve, operatori del settore.

Una produzione che per risparmiare sfrutta I'ambiente e causa inqui-
namento e, sempre per risparmiare, abbandona rifiuti, testimonianza
tangibile del modello economico distorto; ma ci6 & anche incultura [1].
Il problema diventa piUt complesso nel comparto edilizio che ha proprie
specificita in ordine a una mancata industrializzazione.

Porre a confronto il segmento edilizio con gli altri segmenti produttivi,
pud comportare confusione: proprio sui termini downcycling, upcycling
e sui temi delle 5R perché fa ritenere che il comparto edilizio possa
essere assimilato tout court ad altri settori produttivi oggettivamente
piU avanzati.

Doverosa puntualizzazione che intende riportare nella specificita del
settore edilizio la possibilita di trovare soluzioni; specificita della quale
questo contributo intende condividere esperienze di ricerca e di speri-
mentazione progettuale e fornire spunti di riflessione.

In questa logica si cerchera di fare chiarezza (e differenza) fra upcycling
(oggetto monouso da trasformare in un altro piU duraturo e perfor-
mante) e downcycling (recuperare un materiale ottenendo uno di qua-
lita e prestazioni inferiori). Significa che un oggetto viene riciclato/

Building waste and circular economy: from downcycling to upcycling with industry 4.0



recuperato, ma perde parzialmente o totalmente il suo “valore” con
le conseguenti ripercussioni sull'ambiente dal momento che, materia-
li che hanno richiesto elevate quantita di energia per essere prodotti
vengono trasformati in prodotti con prestazioni molto inferiori. Que-
sto & quanto accade oggi, in attesa di edilizia 4.0.

Il mancato varo di edilizia 4.0 non favorisce il recupero di energia dai
materiali esistenti; la riduzione della quantita di rifiuti; I'utilizzo degli
scarti; la riduzione dell’'energia impiegata per il trasporto dei rifiuti;
comporta invece la difficolta di reperire rifiuti a km zero (per non parla-
re poi dei sempre piU frequenti infortuni sul lavoro).

Il paradigma sta cambiando: il segmento edilizio sta passando da pro-
dotto inteso come “bene” a prodotto come “servizio”: chiara la diffe-
renza, sia in termini di sprechi che in termini di rifiuti e quindi di riuso/
riciclo.

Una abitazione (industrializzata) intesa come “servizio” risolverebbe
con minori costi e maggiore qualita le esigenze di fruitori costituiti per
1/3 da nuclei monofamiliari e per il 40% da persone anziane.

Tutto cid premesso si tenta, qui di sequito, di apportare un contri-
buto,frutto anche di ricerche e di recenti pubblicazioni, al fine di una
proposta tecnica interdisciplinare e innovativa ma anche in termini
di comunicazione e di didattica per cercare di contribuire a risolvere
quegli aspetti in precedenza definiti come “culturali” e piU facilmente
generalizzabili.

@F

1. Modelli progettuali dei componenti basati sull’upcycle dei rifiuti (partendo da si-

nistra: pneumatici, tubi di cartone, bottiglie di plastica, bottiglie di vetro, pallet di

legno). [Fonte: Elaborazione degli autori].
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Esperienze svolte di upcycling

A seguire, si citano, solo in termini esemplificativi, alcune esperienze
desunte da ricerche; in particolare la ricerca sul Riuso dei rifiuti solidi
urbani commissionata dalla Regione Lazio (cfr. Delibera n. 75 dell’'Uf-
ficio di Presidenza) al Centro Interdipartimentale Territorio, Edilizia,
Restauro e Ambiente (CITERA) di Sapienza Universita di Roma nell’a.a.
2014-2015 (Responsabile scientifico Prof. Fabrizio Cumo). La ricerca ha
avuto un ulteriore finanziamento (a.a. 2015-2016) per 'implementa-
zione della sperimentazione sul riuso dei pit comuni rifiuti solidi urbani
in ambito edilizio. Le risultanze sono state oggetto di una pubblicazio-
ne [Cumo et al., 2015].

Entrando in dettaglio, ci si & concentrati su sei categorie di materiali:
alluminio, carta e cartone, gomma, legno, plastica e vetro e cinque ti-
pologie di elementi utilizzati per produrre componenti che sono stati
progettati per garantire una trasmittanza termica (U) di circa o,25 W/
m?2K (UNI EN ISO 52016-1:2018); sono state inoltre studiate la condut-
tivita (A) e la resistenza termica (R).

A mero titolo di esempio, sono stati presi in esame i bancali di legno.
E stato realizzato un componente di 32 cm di spessore utilizzando

2. Componente realizzato utilizzando pallet in legno [Elaborazione degli autori].
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due pallet accoppiati e racchiusi tra due pannelli OSB intonacabili. Nel
bancale rivolto verso I'esterno é stato inserito materiale isolante otte-
nendo un sistema a cappotto con un valore di trasmittanza termica di
0,23 W/m?2K, mentre quello rivolto verso I'interno viene utilizzato come
cavedio per il passaggio degli impianti. Il calcolo della trasmittanza é
stato fatto considerando solo il pallet con il materiale isolante.

Tanto per esemplificare, a livello nazionale alcune esperienze sono sta-
te condotte conil riciclo della carta nei muri di casa: Enerpaper, startup
torinese del Politecnico di Torino I3P, ha realizzato un isolante termico
a base di cellulosa da carta riciclata. Si utilizza per muri interni, esterni
e sottotetti, in edifici esistenti e/o di nuova costruzione; & antiiamma
e antimuffa, privo di sali di boro e colle. Il rapporto costi/benefici & tra
i piU bassi sul mercato, riducendo i consumi energetici fino al 60% [2].

Esperienze svolte di downcycling

Facendo riferimento a un recente testo elaborato da chi qui scrive
[Sferra, 2018], l'obiettivo € di verificare quanto sia possibile utilizza-

Caratteristiche del componente in pallet

Stratigrafia Spessore Conduttivita Resistenza
[m] termica (M) termica (R)
[W/mK] [m2K/W]
1 - strato liminare aria interna - - 0,125
2- pannello OSB 0,015 0,13 0,115
3 - pallet 0,03 0,14 0,64
4 - isolante in lana di pecora 0,10 0,03 3,33
5 - pannello OSB 0,015 0,13 0,115
6 - strato liminare aria esterna - - 0,043
totale 0,16 - 4,368

tab 1. Stratigrafia e perfomance termiche del componente realizzato in pallet di legno

[Fonte: elaborazione degli autori].
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re, nello stesso comparto edile i rifiuti prodotti soprattutto una volta

industrializzati.

Il passaggio a industria 4.0 lascia intravedere nuove possibilita di ra-

zionalizzare processi produttivi, eliminare sprechi, rivtilizzare/riciclare

i rifiuti che esso produce. Al momento, fra le criticita da segnalare (ol-

tre il fatto che pud sembrare incredibile ma in Italia non si ha certezza

dei rifiuti prodotti dalle attivita edili): I'assenza di scelte politiche che

limita qualunque indicazione operativa; la progettazione dei prodotti

va ripensata facilitandone riutilizzo/riciclo, con agevolazioni normati-

vo-regolamentarie e una maggiore educazione del consumatore.

Alcune esperienze nazionali e internazionali, pur parziali, possono es-

sere svolte, al momento, solo se c’é una committenza intelligente che

dovrebbe coniugarsi (nuovo Codice degli appalti permettendo) con

I'impresa attraverso I'appalto integrato.

Non c’é e non ci puo essere, al momento, alcuno spazio quindi per il

progettista.

E la sola committenza che determina le connotazioni del processo

edilizio, & I'impresa che determina modalita per ridurre gli sprechi e

riciclare i rifiuti.

Invece, con Industria 4.0 a regime, il ruolo del progettista (su questa

specifica tematica) sara piU chiaro, la sua collaborazione con la com-

mittenza e I'impresa sara piU esplicita in modo da “gestire insieme” la

complessita dei processi.

Su questa base si dovrebbe puntare su prodotti con caratteristiche

prestazionali, rispondenti alle normative, anche europee non ancora

recepite, che abbiano:

e prestazioni differenziate all'interno di un range predefinito;

e certificati e brevetti;

. caratteristiche (soprattutto sulle superfici) che non richiedano
una manutenzione frequente;

e superfici “antivandalo”;

e lapossibilita di essere eventualmente modificati in cantiere;

Building waste and circular economy: from downcycling to upcycling with industry 4.0



e un peso non rilevante per essere movimentati facilmente in can-
tiere;

e dimensioni modulari variabili all'interno di un predeterminato
range;

. che siano componenti (bi e/o tridimensionali) anche assemblabili
fra essi e/o con altri tradizionali; modulati dimensionalmente in
ogni loro configurazione geometrica;

J programmabili per cicli di vita different;;

. che siano posti in opera con giunzioni “a secco”;

e che possano essere, in funzione del ciclo di vita programmato,
anche riusati di nuovo.

L'elenco necessariamente incompleto (e non in ordine di priorita), vuo-
le solo indicare la logica fin qui sequita.
Infine, per essere concretamente operativi € necessario analizzare ogni
fase del processo edilizio, per individuare in ciascuna di esse criticita e
modalita risolutive; trattandosi di un processo, ogni fase va correlata
con le precedenti e le conseguenti: risulterebbe infatti del tutto sterile,
se non controproducente, tentare di risolvere i problemi all’interno di
una singola fase.
Sempre in termini di downcycling in edilizia, da sottolineare che Le-
gambiente offre la libreria on-line dei materiali eco-sostenibili deno-
minata MalNN: raccoglie in schede tecniche presentate da aziende se-
lezionate dall’Associazione, materiali (naturali, innovativi, provenienti
dal riciclo) con l'obiettivo di orientare i consumatori verso scelte con-
sapevoli.

La comunicazione

Si & gia anticipato che il problema dei rifiuti & “culturale” e qui un gros-
so contributo lo possono dare la comunicazione e la didattica: si tratta
di creare una sensibilita ambientale diffusa.

Ora la comunicazione non specialistica deve trovare altre forme per
garantire la attendibilita della informazione, meno catastrofista ma
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propositiva; invece, la comunicazione specialistica, prodotta da centri
di ricerca per gli “addetti ai lavori”, ha spesso il limite di sequire i mer-
cati e diffondere dati “inquinati”. Diversa & la comunicazione didattica
nelle scuole (di qualunque genere e grado) che attraverso i figli educa
anche i genitori “privi di interessi”; per I'universita, superata la “fase
gentiliniana”, va riconosciuto allo studente il ruolo (politico) di citta-
dino inserendolo costantemente nella societa: il giornale in classe, al-
ternanza scuola/lavoro, lavoro in gruppo, continuare a sperimentare.
Per concludere, sulla comunicazione ambientale una riflessione va fat-
ta sul come, con quali strategie. Per anni si & cercato di sensibilizzare
il cittadino contro possibili e prevedibili disastri ambientali; posizione
abilmente sfruttata sostenendo che si parlava di catastrofismo, che
non succedera oggi ma chissa fra quanti anni e non qui ma altrove [3].
Hanno forse ragione quanti in nome di un “ambientalismo 3.0"” sosten-
gono che si dovra passare dagli allarmi alle proposte positive?

Prima di concludere, come anticipato in apertura, una breve nota sulla
“incultura” del rifiuto oggi dominante.

Prescindendo da leggi e regolamenti, non basta intervenire tecnica-
mente: green economy, eco design, riciclo, sono enunciati vuoti, dichia-
razioni sterili di principio, se non vengono applicati nella realta dei fat-
ti; quello che manca & una cultura generale del fenomeno (cfr. all'inizio
di questo testo la frase “una scarsa cultura che investe la committenza,
le imprese gli operatori del settore”) ai quali si aggiungono ora i citta-
dini e i giovani per i quali la didattica (quella anche universitaria) puo
fare molto.

Note

[1] Secondoidatidell'Osservatorio Waste Watcher (dati 2019) di Last
Minute Market/Swg sull’'Economia: 15 miliardi di euro (lo 0,88%
del Pil) & il valore del cibo che ogni anno in Italia le famiglie butta-
no nella spazzatura. Il dato, al ribasso, non tiene conto dei costi
dello smaltimento.
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[2] Sul piano normativo da segnalare le Linee guida del Piano Re-
gionale Rifiuti 2019-2025 del Lazio. 1) 70% di differenziata entro
il 2025; 2) riduzione del 50% dei rifiuti (chi produce meno rifiuti,
meno paga); 3) riconversione dell'impianto di Colleferro; 4) bloc-
co all'export dei rifiuti; 5) lotta ai reati ambientali.

[3] La FIMA Federazione ltaliana Media Ambientali dal 2013 opera
con estrema efficacia e correttezza nella comunicazione ambien-
tale.
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La Ill° edizione del Convegno Internazionale dedicato a “ll riciclaggio di scarti e
rifiuti in edilizia: dal downcycling all’'upcycling verso gli obiettivi di economia circo-
lare” si & tenuta a Roma il 24 maggio 2019.

| contributi raccolti, articolati in tre sezioni (*Saggi”, “"Ricerche” e “Architetture e
Paesaggi”) e provenienti da quattordici differenti sedi universitarie, propongono
delle riflessioni comuni sulle implicazioni ambientali, economiche, sanitarie e
sociali nella gestione dei rifiuti. Anche se non possono essere letti in continuita
perché restituiscono differenti punti di osservazione del tema trattato, i contribu-
ti restituiscono un quadro complessivo che offre lo spunto per diverse riflessioni.
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