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Abstract

La ricerca e lo sviluppo tecnologico
nel settore edilizio hanno fatto enor-
mi progressi negli ultimi decenni, allo
scopo di organizzare e realizzare
nuove strategie che rispettino i canoni
dell'architettura sostenibile. Si tratta
di incentivare soluzioni ottimali per ri-
solvere le problematiche legate all’in-
quinamento ambientale: reperimen-
to delle risorse, impiego di energia
proveniente da fonti non rinnovabili,
emissioni di gas e gestione dei rifiuti.
In questo contesto, la Tesi propone
un’analisi preliminare sulle possibilita
e le potenzialita che si possono ot-
tenere dallo sviluppo del concetto di
economia circolare nel settore edilizio
industriale, partendo da una ricerca a
livello internazionale, fino ad arrivare
alla scala locale. Cio che viene propo-
sto € la realizzazione di una simbiosi
industriale teorica, cioé una collabora-
zione tra aziende, caratterizzata dalla
peculiarita di dare un valore aggiunto
al rifiuto industriale e reimpiegarlo in
un altro ciclo di produzione. La spe-
rimentazione & stata sviluppata in un
territorio circoscritto, in questo caso |l
Altopiano di Poirino - localizzato tra le
province di Torino e Asti — in cui sono
presenti due risorse che hanno un ri-
scontro nel settore industriale: I'argilla
e il tessuto. Con la collaborazione di
due aziende produttrici, la Fornace
Carenadi Cambiano che realizza bloc-
chi di laterizio forati e la FIDIVI Tessi-
tura Vergnano di Poirino produttrice
di tessuti tecnici in poliestere, & stato
possibile ipotizzare la realizzazione di
un blocco di argilla con I'aggiunta di
scarti industriali tessili sminuzzati. La
sperimentazione & stata svolta pre-

valentemente a mano e, utilizzando
piccole quantita di materiale, tuttavia
e stato possibile ottenere una campio-
natura sufficiente per trarre delle con-
clusioni fondate. Sono stati realizzati
quaranta provini - mattoni pieni con
dimensioni 120x60x30mm - con cin-
que miscelazioni diverse di impasto
per valutare le sue prestazioni con dif-
ferenti percentuali di concentrazione
di tessuto sminuzzato: 0%, 1,5%, 3%,
4,5% e 6%, rispetto al peso dell'argil-
la umida. | provini sono stati realizzati
seguendo il ciclo di produzione tradi-
zionale della fornace e in seguito alla
fase di cottura - 1050°C -, gli scarti dei
tessuti vengono completamente bru-
ciati, lasciando pori che potrebbero
migliorare le prestazioni di isolamento
termico. Successivamente sono stati
svolti il test di resistenza a compres-
sione e la misurazione della massa
volumica, da cui € possibile ricavare |l
valore della conducibilita termica: tali
dati sono stati posti a confronto per
comprendere le possibilita di realizza-
zione del prodotto. A conclusione del-
la sperimentazione si possono formu-
lare alcune ipotesi per sviluppare una
filiera in grado di impiegare gli scarti
tessili nella lavorazione di un blocco di
laterizio forato. Questo comporta una
progettazione accurata di tutto il pro-
cesso di lavorazione del blocco MAST
(Mattone in Argilla con Scarti Tessili)
in scala industriale, tenendo conto di
tutte le fasi e dei macchinari aggiuntivi
necessari alla produzione.



Abstract (english version)

Research and technological develop-
ment in the building field have made
enormous progress in the last deca-
des, in order to organise and to im-
plement new strategies which comply
with the fees of sustainable archi-
tecture. It is necessary to promote the
best solutions to solve the problems
of environmental pollution: finding re-
sources, use of energy from non-re-
newable sources, gas emissions and
waste menagement.

In this context, the Thesis proposes a
preliminary analysis about opportuni-
ties and potentialities may be obtai-
ned from development of concept of
circular economy in the building-indu-
stry field, beginning from an interna-
tional research, to a local level. What
is being proposed is the realisation of
a theorical industrial symbiosis, which
is a cooperation between companies,
chararacterised by particular proper-
ties to add value to industrial waste
and reuse it in another production
cycle. The experimentation was de-
veloped in a delimited area, in this
case the Altopiano di Poirino — loca-
ted between provinces of Turin and
Asti — where there are two resources
which are developed in industrial field:
clay and textile. With the collaboration
of the two companies, the Fornace
Carena of Cambiano which produces
hollow bricks and the FIDIVI Tessitu-
ra Vergnano of Poirino that produces
a technical polyester textile, could be
expected to make a clay brick with
waste of textile industry. The experi-
mentation was made mainly by hand

and it was used a small quantity of
materials, however could be obteined
a sufficient sampling to draw conclu-
sions. Fourty samples has been made
— traditional bricks with dimensions of
120x60x30mm — with five different
mixtures to understand thier perfor-
mances with different concentrations
of waste textile: 0%, 1,5%, 3%, 4,5%
e 6%, related to weight of wet clay.
Samples was realized following tradi-
tional production cycle of the furnace
and after the firing stage — 1050°C
-, the waste textile are fully burned,
leaving pores which could improve
the performances of thermal insula-
tion. Then were performed the crush
strenght test and the measurement of
the density, from which is possible to
have the value of thermal conducti-
vity: these were compared to under-
stand the possibilities of production.
In conclusion it could elaborate a new
hypothesis to develope an industrial
production chian which uses waste
textile in the production of hollow clay
brick. This means a careful planning
of the all production of the block MAST
on industrial scale, taking into consi-
derationt all steps and all addictional
machines for the new production.



INTRODUZIONE




Introduzione

A.1 - Il contesto dell’architettura
sostenibile: inquadramento

La ricerca e I'acquisizione delle risor-
se impiegate nella realizzazione di
materiali da costruzione, sono que-
stioni che hanno origini antiche e an-
cora oggi sono oggetto di dibattiti. Lo
sviluppo tecnologico ha fatto rapidi e
notevoli progressi in un arco di tem-
po molto breve, grazie a innovazioni
scientifiche e tecnologiche che pon-
gono il benessere e il comfort umano
tra gli obiettivi principali a cui fare ri-
ferimento. Nel corso degli ultimi anni
vengono continuamente raffinati tali
obiettivi per ottenere una progettazio-
ne edilizia che rispetti i canoni riguar-
danti I'architettura sostenibile. Questa
tematica, ampiamente discussa si
fonda su cinque macro - argomen-
ti che la definiscono, dette anche /e
cinque E: Etica, Estetica, Economia,
Ecologia ed Energia. Sono tutte com-
ponenti che devono essere messe in
relazione per ottenere un equilibrio
nella progettazione di un'edilizia so-
stenibile.

Lo sviluppo della tecnologia impiega-
ta nell'edilizia, assume il ruolo di stru-
mento in grado di controllare e preve-
dere gli impatti ambientali: la scienza
dei materiali viene continuamente ag-
giornata, proponendo nuove ed inno-
vative soluzioni per migliorare le pre-
stazioni di un edificio, non solo in fase
d'uso, ma anche in tutto il suo ciclo di
vita, compresa la sua dismissione e/o
demolizione. La necessita di avere un
quadro completo delle emissioni di
gas e degli impatti ambientali provo-
cati dalla costruzione di un edificio, ha
avviato lo sviluppo di nuove ricerche

che valutano le possibilita per ridurre
gli impatti ambientali.

Negli ultimi decenni il sistema di pro-
duzione di materiali edilizi, impiega-
to maggiormente, segue un modello
economico di tipo lineare, che realiz-
za prodotti edilizi in grandi quantita,
producendo conseguentemente una
notevole quantita di rifiuti, spesso di-
smessi in discarica o talvolta gettati in
ambiente. Si tratta di un modello poco
sostenibile in quanto aumenta lo spre-
co di materie prime e di energia; que-
sta problematica da l'opportunita di
sviluppare un nuovo modello di eco-
nomia, di tipo sostenibile, che possa
coinvolgere gli enti a diverse scale,
ovvero sia a livello globale sia locale.
L'indagine, condotta nella Tesi, &
orientata a sviluppare lidea di un
nuovo modello di economia circola-
re, in cui sia possibile ipotizzare una
simbiosi di tipo industriale. A livello in-
ternazionale e nazionale esistono gia
alcune iniziative volte a comprendere
il maggior numero di aziende, nella
prospettiva di ridurre gli impatti am-
bientali dovuti al processo di lavora-
zione dei prodotti edilizi e non edilizi.
Si tratta di ideare una nuova strategia
per utilizzare in modo efficiente le ri-
sorse reperibili sul territorio andando
ad approfondire i concetti di recupero,
riciclaggio e riuso, per regolare la pro-
duzione, la distribuzione e il consumo.

Il tema delleconomia circolare sara
analizzato in tutti i suoi aspetti, a par-
tire dalle iniziative di alcune societa
internazionali che costituiscono un
primo approccio per sensibilizzare la
popolazione, fino ad una analisi piu
puntuale su un territorio specifico.



A.2 - Obiettivi e metodologia della
ricerca

Le analisi, che vengono condotte sui
cicli produttivi dei materiali, dimostra-
no l'importanza che ha la circolarita
dei processi, in quanto viene incen-
tivato il riciclaggio del rifiuto, fornen-
dogli un valore aggiunto. In tal modo
la ricerca sperimentale, non & solo
orientata all'ottimizzazione delle pre-
stazioni energetiche, ma si tratta an-
che di direzionare la ricerca verso la
lavorazione di prodotti a basso im-
patto ambientale, che siano sosteni-
bili sia per I'ambiente sia per I'uomo.
L'economia circolare apre le porte a
questa nuova tipologia di approccio,
in cui la circolarita viene proposta nel-
la catena produttiva industriale.

L'idea €& di sviluppare la tematica
dell’leconomia circolare su un territo-
rio circoscritto: I'Altopiano di Poirino,
situato a sud-est di Torino. In partico-
lare verranno analizzate tre cittadine
attive dal punto di vista industriale,
ovvero Cambiano, Chieri e Poirino, in
cui sono presenti due risorse che han-
no un ampio riscontro nell'industria:
il tessile e l'argilla. A partire dal loro
sviluppo storico, saranno analizzate
le risorse sopracitate per valutare la
possibilita di organizzare una simbiosi
industriale, che consiste nella collabo-
razione tra due aziende, in cui entram-
be traggono un beneficio economico.
(tale argomento sara approfondito nei
capitoli successivi).

La ricerca sviluppata nella Tesi pro-
pone di affrontare diversi obiettivi
di carattere generale tra cui: la ridu-
zione degli impatti ambientali dovulti
alla produzione di rifiuti destinati alla
discarica; trovare una strategia per

unire le due risorse industriali del ter-
ritorio per favorire la 'chiusura del cer-
chio' dei processi produttivi; e racco-
gliere le informazioni necessarie per
favorire il riuso e il riciclo delle Materie
Prime Secondarie (dette MPS, sono
i rifiuti industriali e non, che vengono
reimpiegati in un nuovo processo pro-
duttivo, come materia prima). Da tutte
le informazioni raccolte e le ricerche
condotte a livello internazionale sugli
elementi edilizi sperimentali, & stato
possibile ideare un blocco di argilla
con degli scarti industriali tessili.

La ricerca svolta per la stesura della
Tesi, & stata suddivisa in tre parti:

- la ricerca preliminare delle informa-
zioni riguardanti I'economia circolare
e il suo sviluppo a livello internaziona-
le e nazionale;

- la ricerca su una piattaforma online
di articoli e review pubblicati su riviste
internazionali, con le tematiche ine-
renti all'leconomia circolare, alla sim-
biosi industriale e successivamente
allo sviluppo di blocchi sperimentali
realizzati con diverse tipologie di rifiu-
to e diverse modalita;

- la realizzazione dei provini spe-
rimentali dei Mattoni di Argilla con
Scarti Industriali Tessili (MAST), con
la gentile collaborazione di tre azien-
de (la Fornace Carena di Cambiano,
la Fornace Ballatore di Villanova d'A-
sti e la FIDIVI Tessitura Vergnano di
Poirino).

10



A.3 - Lo sviluppo delle tematiche

Attualmente il sistema economico &
fondato su un modello lineare, in cui
il prodotto, una volta realizzato e uti-
lizzato dall'utenza, viene dismesso
in discarica o smaltito in ambiente.
Questo modello & controproducente
poiché gli impatti negativi sull'ambien-
te e sull'uomo sono molteplici. |l pas-
saggio ad un'economia di tipo circo-
lare potrebbe risultare una soluzione
strategica ottimale: il rifiuto verrebbe
rivalutato e reintrodotto nel ciclo pro-
duttivo. Tuttavia per poter avviare
questa transizione e necessario im-
plementare la ricerca e l'innovazione
tecnologica, in modo tale da favorire
I'elaborazione di un nuovo business e
la trasformazione del concetto di rifiu-
to in una risorsa di qualita.

L'economia circolare & un termine,
definito nel 1990 dagli economisti
ambientali David W. Pearce e R.Ker-
ry Turner, ) che nel corso del tempo
ha subito trasformazioni e rinnovi, pur
mantenendo due concetti fondamen-
tali: la nuova funzione del rifiuto e la
limitazione dell'uso delle risorse. Que-
sta strategia é stata applicata da una
fondazione privata, fondata in anni
recenti, che si occupa della gestione
dei sistemi di business delle industrie
tessili, coinvolgendole nella strategia
di sviluppo di un'economia circolare:
la Ellen MacArthur Foundation.® La
fondazione incentiva l'innovazione
tecnologica per migliorare la fase di ri-
ciclaggio dei rifiuti tessili, per realizza-
re un prodotto di qualita, reimmetten-
doli nel processo produttivo. | benefici

che si ottengo dallo sviluppo di un'e-
conomia circolare sono di carattere
economico e ambientale, poiché essi
rispondono agli obiettivi imposti dal-
la la stessa EMAF (Ellen MacArthur
Foundation): riduzione degli impatti
ambientali, diminuzione delle emis-
sioni di gas effetto serra, riduzione
dell'uso di materiale vergine, diminu-
zione del quantitativo di sostanze pe-
ricolose per I'ambiente e per I'uomo,
e la crescita economica.

Il reimpiego o il riciclo degli scarti del
tessuto possono essere sviluppati an-
che nel settore edilizio: ci sono ricer-
che, molte delle quali pubblicate sulla
rivista Construction and Building Ma-
terial, @ in cui questi scarti vengono
utilizzati nella realizzazione di elemen-
ti edilizi, come ad esempio dei pannel-
li per l'isolamento termico a cappotto
degli edifici. Queste sperimentazio-
ni costituiscono un primo approccio
all'economia circolare, per gettare le
basi di una collaborazione tra aziende
che operano in settori diversi: si trat-
ta della realizzazione di una simbiosi
industriale. Affinché quest'ultima sia
potenzialmente realizzabile, € neces-
sario condurre una ricerca approfon-
dita delle risorse di un determinato
territorio, comprendendone i valori, le
tradizioni, ed in seguito trovare una
soluzione che porti dei benefici e un
valore aggiunto sia al territorio, sia
alle aziende collaboratrici.

Come accennato nei capitoli prece-
denti, il territorio in cui verra svolto un
approfondimento con lo scopo di va-

(™ Institut Montaigne, The circular economy: recon-
ciling economic growth with the environment, in
«Policy paper», 2016, pp.7-9.

@ Ellen MacArthur Foundation, A new textiles eco-
nomy: redesigning fashions’future, 2017.

® Ana BRIGA-SA et al. , Textile waste as an al-
ternative thermal insulation building material solu-
tion, in «Construction and Building Materials», 38
(2013), pp. 156-158.
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lutare le possibilita di sviluppo di una
simbiosi industriale, & il Altopiano di
Poirino. La storia di questo territorio
stata economicamente influenzata da
due risorse industriali: il tessuto I'ar-
gilla.

La tradizione della lavorazione del
tessuto ha origine nel XllI secolo a
Chieri, @ il cui sviluppo economico ha
permesso alla citta di mantenere un
certo privilegio nel corso dei secoli. La
qualita delle stoffe era tale da poter
rientrare nelle vie commerciali all'e-
stero, in particolare in Francia. Con
l'industrializzazione ci fu un periodo
contrastato, in cui le grandi industrie
tessili cominciarono a 'soffocare' le
piccole aziende a conduzione familia-
re. In seguito ai due conflitti mondiali
il tessuto chierese ha perso il 'titolo' di
risorsa principale per I'economia del-
la citta. Tuttavia ancora oggi ci sono
diverse industrie avviate, che produ-
cono del tessuto di ottima qualita, non
solo a Chieri, ma anche nelle citta
confinanti, come ad esempio Poirino.
Oggi il tessuto € un prodotto certifica-
to e controllato in tutti i suoi aspetti,
in particolare per le sue caratteristiche
ignifughe, anti-abrasive e antibatteri-
che, per soddisfare i requisiti sanitari
e di sicurezza. Tuttavia la problema-
tica della produzione del tessuto é
la dismissione dei rifiuti: non si tratta
solo delle cimosse o degli sfridi, ma
anche delle acque utilizzate nella fase
di tintura.

Ci sono molte possibilita per reimpie-
gare gli scarti prodotti dalle industrie
tessili, come viene proposto in un

articolo di Ecoscienza,® dove ven-
gono individuati alcuni scenari di de-
stinazione finale: in tutti, il riciclaggio
dipende dalla composizione stessa
del rifiuto e da come si presenta. In-
fatti per poter progettare il riciclo degli
scarti, bisogna assicurarsi che il ma-
teriale sia omogeneo; in caso contra-
rio & necessario prevedere la raccolta
e la divisione degli scarti.

L'azienda tessile coinvolta nella spe-
rimentazione €& la FIDIVI Tessitura
Vergnano © di Poirino, specializzata
nella realizzazione di tessuto tecnico
monomaterico in poliestere. L'azien-
da pone gia attenzione agli aspetti
riguardanti la riduzione degli impatti
ambientali, infatti in un' ottica di riuso
dei rifiuti, alcuni scarti vengono acqui-
stati da persone esterne, che li impie-
gano per altre lavorazioni industriali.

L'altra risorsa, che si & sviluppata
dal punto di vista industriale, in que-
sto territorio, poco piu di un secolo
fa, & l'argilla. E una risorsa che offre
un'opportunita di sviluppo nel settore
edilizio nella fabbricazione di blocchi
da costruzione in laterizio. L'evoluzio-
ne storica sul territorio cambianese
dell'argilla, € dovuta in larga parte alla
presenza della Fornace Carena), la
quale si € ampliata nel corso del seco-
lo scorso, migliorando continuamente
il processo produttivo. Percio la tradi-
zione dei fornaciai € piuttosto recente,
in confronto alla cultura del tessuto,
tuttavia oggi la fornace realizza bloc-
chi di ottima fattura e qualita, propo-
nendo nuove soluzioni tecniche. Il

®AANVV,, Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007.
®) Alessandra VACCARI, Patrizia FERRI., Il tessile
riutilizzabile cerca nuova vita, in «Ecoscienza», 2

(2017), p.30-33.

® http.//www.fidivi.com/, consultato il 23/08/2018
™ http://www.carenaspa.com, consultato il
28/08/2018.
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processo produttivo & sostanzialmen-
te il medesimo utilizzato nei decenni
precedenti, ma le tecniche impiegate
0ggi, sono molto piu efficienti e sono
progettate in modo da avere una
produzione costante durante I'anno,
cosa che non era possibile in prece-
denza, in quanto bisognava attenersi
alle stagioni. Le cave di estrazione
dell' Altopiano sono caratterizzate da
quattro tipologie di argilla rossa, che
si distinguono per la consistenza gra-
nulometrica. L'argilla viene macinata,
impastata, in seguito viene estrusa e
tagliata con le dimensioni volute, ed
infine i blocchi formati vengono essic-
cati e cotti.

La Fornace Carena, cosi come la Fl-
DIVI Tessitura Vergnano, ha interes-
se per la ricerca e lo sviluppo che si
pongono gli obiettivi proposti dall'e-
conomia circolare: il riuso dei rifiuti,
la limitazione delle risorse impiegate,
e la riduzione degli impatti ambienta-
li. Infatti la fornace ha investito nella
produzione di un particolare blocco
di laterizio: il BIO-POR.® Quest'ulti-
mo € realizzato con una percentuale
di materiale di scarto agricolo, ovvero
la lolla di riso: essa permette di otte-
nere mattoni con micropori che al-
leggeriscono il mattone e migliorano
l'isolamento termico (questo avviene
perché in fase di cottura la lolla brucia
completamente). La realizzazione di
questo prodotto costituisce un primo
approccio ad una strategia di tipo cir-
colare, in cui un rifiuto viene reimpie-
gato nel processo produttivo.

In questo contesto, tradizione e inno-
vazione vanno di pari passo: da un
lato c'é la volonta di rilanciare un pro-
dotto tradizionalmente utilizzato come
elemento da costruzione, e dall'altro
I'impegno in investimenti sostenibili,
guidati dalla ricerca e dall'innovazione
tecnologica. Per proporre una strate-
gia, attinente a questi due concetti, &
necessario comprendere il funziona-
mento di una simbiosi industriale, in
modo da poter definire gli obiettivi co-
muni, e valutare i benefici che si pos-
sono trarre.

La terminologia di simbiosi industriale
ha origine attorno agli anni Novanta
del secolo scorso, tuttavia la sua de-
finizione attuale é il risultato di gra-
duali cambiamenti che la delineano
come «un sistema eco-industriale,
oltre a ridurre la produzione di rifiuti
nei processi, dovrebbe massimizza-
re l'impiego efficiente dei materiali di
scarto e dei prodotti a fine vita, come
input’ per altri processi produttiviy. ©
Vengono inoltre differenziati tre mo-
delli di simbiosi industriale: i Distretti
di simbiosi industriale, i Parchi Eco-In-
dustriali e le reti di simbiosi industriali.
Cio che accomuna questi tre modelli
sono le linee-guida a cui fanno riferi-
mento'?; I'uso di sottoprodotti o rifiuti
provenienti da altre aziende come ma-
teria prima, la progettazione di nuovi
prodotti per incentivare l'integrazione
di scarti, e la definizione dei vantaggi
della collaborazione tra aziende diver-
se.

Il passo successivo da fare, € la ricer-

®  http://www.carenaspa.com, consultato |l
28/08/2018.
©  http.//www.simbiosiindustriale.it/Simbiosi-Indu-

striale/, consultato il 15/10/2018.

9 AA. VV. , The industrial symbiosis in the pro-
duction development: an approach through the
DFIS, in «Procedia manufacturing», 21 (2018), pp.
864.
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ca di un prodotto sperimentale che
risponda agli obiettivi posti e che pos-
sa essere sviluppato all'interno di una
simbiosi industriale. Con il supporto
della piattaforma online Science Di-
rect,(" ¢ stata svolta una prima ricer-
ca sulle tipologie di prodotti, in parti-
colare di elementi a blocchi impiegati
in edilizia, che comprendessero nella
propria lavorazione un materiale di
scarto. La ricerca é stata svolta con
un metodo rigoroso: le pubblicazioni
scientifiche sono state suddivise per
tematiche e per tipologia di articolo,
per esempio review, sperimentale o
argomentativo. Tra i molteplici artico-
li trovati, emergono due sperimenta-
zioni di elementi a blocchi realizzati
con scarti tessili di cotone, poliestere
e misti. | due articoli che trattano la
sperimentazione di blocchi in argilla
con scarti tessili sono: «Utilization of
textile apparel waste in clay brick»,
pubblicato in International Journal of
Advanced Research in Engeneering
and Technology '?; «Experimental In-
vestigation on the Effect of Textile Ap-
parel Waste in Clay Bricks and Red
Mud Bricks», sulla rivista scientifica
International Journal of Engineering
Science and Computing™. Questi
due articoli costituiscono la base di
confronto per la sperimentazione ese-
guita.

Una volta impostata la ricerca infor-
mativa sulle risorse fornite dal ter-
ritorio, sul loro possibile impiego e
potenzialita, & stata realizzata la spe-
rimentazione vera e propria di un pro-
vino di blocco di laterizio con scarti

industriali tessili, integrando le due ri-
sorse dell'Altopiano.

E stata svolta una campionatura degli
scarti tessili forniti dalla FIDIVI Tessi-
tura Vergnano, e una volta analizzati,
e stato scelto il campione che piu si
adatta ad essere integrato nell'impa-
sto argilloso: gli scarti di post-filatura.
Quest'ultimi sono stati sminuzzati fino
a raggiungere una finezza compresa
tra i 2mm e i 7mm: questo proces-
so ai fini della Tesi, & stato eseguito
manualmente. In seguito sono state
preparate le miscele di argilla con gli
scarti tessili sminuzzati con cinque
diverse percentuali: 0%, 1,5%, 3,0%,
4,5% e 6,0%. Per ogni miscela sono
stati preparati otto provini di dimen-
sioni 120x60x30mm, per un totale di
quaranta campioni: anche la fase di
stampo e stata eseguita manualmen-
te. Le miscele presentavano gia alcu-
ne differenze immediatamente visibili:
le miscele con una percentuale mag-
giore del 3% hanno un aspetto grumo-
S0 e poco compatto. Una volta riposti
sul piano di cottura, i provini sono stati
sottoposti al tradizionale processo di
essiccazione e cottura.

Completato il processo produttivo &
stato possibile svolgere il test a com-
pressione, per valutarne la resisten-
za, e la misurazione della massa volu-
mica da cui é stato possibile ricavare
il valore della conducibilita termica. |
test sono stati esequiti presso la For-
nace Carena, che ha dato la disponi-
bilita di adoperare l'attrezzatura del
loro laboratorio per la verifica della
qualita. | risultati ottenuti sono stati

(Y https://www.sciencedirect.com/, consultato da
01/05/2018 a 30/11/2018.

(2 AA. VV. , Utilization of textile apparel waste in
clay brick, in «International Journal of Advanced
Research in Engeneering and Technology», 4
(2013), pp. 48-52.

(13 M. PREVISHA, V. ANANDHI, Experimental
investigation on the effect of textile apparel waste
in clay bricks and red mud bricks, in «International
Journal of Engeneering Science and Computing»,
6 (2016), pp. 4734-4738.
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promettenti, in quanto alcuni provini
hanno avuto un buon comportamento
durante la prova di resistenza a com-
pressione, e dalla misurazione della
massa volumica si pud osservare un
buon risparmio delle risorse primarie,
vale a dire dell'argilla. Inoltre grazie
agli spazi vuoti lasciati dagli scarti
tessili bruciati (in fase di cottura dei
mattoni, gli scarti vengono totalmente
bruciati), il valore di conducibilita ter-
mica migliora.

Infine per valutare l'effettiva bonta
della sperimentazione, € stato svol-
to un confronto con le normative vi-
genti. Basandosi sulle informazioni
fornite dall'ente ANDIL (% & stata va-
lutata I'attinenza della sperimentazio-
ne svolta con i CAM, ovvero i Criteri
Ambientali Minimi.("® Per i prodotti in
laterizio viene richiesta una determi-
nata percentuale di materiale riciclato
proveniente dallo scarto di industrie.
Questo strumento si pone, fra i molte-
plici obiettivi, di incentivare i produtto-
ri del settore edilizio a sviluppare dei
prodotti ottenuti dalla collaborazione
di due o piu aziende, proprio per intro-
durre alla riduzione degli impatti ne-
gativi sull'ambiente dei rifiuti dismes-
si, e muovendo l'interesse verso la
simbiosi industriale.

L'ente ANDIL fornisce anche molte in-
formazioni relative alla marcatura CE,
la quale definisce la qualita di un pro-
dotto attenendosi ai requisiti di salute
e sicurezza. Tale marcatura fa riferi-
mento alle normative UNI dell'Unione
Europea, che definiscono tutte le ca-

ratteristiche fisiche e meccaniche che
un prodotto edilizio deve avere per
soddisfare e per certificarne la qualita.
In relazione alla sperimentazione
svolta sono state prese in analisi le
seguenti normative:

- UNI EN 771-1:2015, Specifica per
elementi per muratura - Parte 1: Ele-
menti di laterizio per muratura.

- UNI EN 772-1:2015, Metodi di pro-
va per elementi per muratura - Parte
1: Determinazione della resistenza a
compressione.

- UNI EN 772-3:2000, Metodi di prova
per elementi per muratura - Determi-
nazione del volume netto e della per-
centuale dei vuoti degli elementi di
muratura di laterizio mediante pesatu-
ra idrostatica.

- UNI EN 772-13:2002, Metodi di pro-
va per elementi in muratura - Determi-
nazione della massa volumica.

- UNI EN 1745:2012, Metodi per de-
terminare le proprieta termiche.

I metodi di prova descritti in queste
normative sono stati eseguiti sui cam-
pioni del blocco MAST (Mattone in
Argilla con Scarti Tessili) e i risultati
ottenuti permettono di formulare alcu-
ne ipotesi interessanti che verranno
approfondite nel corso della Tesi.

(4 http://www.andil.it/tecnica/normativa-di-prodot-
to.html, consultato il 19/11/2018.

(15 D.M. 11 ottobre 2017, n. 259, in materia di «Cri-
teri ambientali minimi per l'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la costruzione, ristruttu-
razione e manutenzione di edifici pubblici»
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Parte | - Verso un’economia
circolare

1.1 - Introduzione

Il sistema economico degli ultimi de-
cenni si fonda, e continua ancora oggi
ad esserlo, seppur ci siano prometten-
ti cambiamenti, sulla crescita illimitata
dellimpiego delle risorse a disposi-
zione, compromettendo i livelli minimi
della salvaguardia del’ambiente. Si
tratta di un sistema che si é sviluppa-
to all'inizio del Novecento e che ha
consentito I'utilizzo smisurato di risor-
se di energia da fonti non rinnovabili,
rilasciando un quantitativo elevato di
anidride carbonica (CO,), e lo smal-
timento in ambiente, sia sotto terra
sia negli oceani, di quantita sempre
magagiori di rifiuti. Con 'accumulo pro-
gressivo nel tempo dei gas inquinanti
emessi dalle industrie e dei rifiuti non
biodegradabili, il livello di inquinamen-
to € aumentato e ad oggi, la situazione
potrebbe diventare allarmante e peri-
colosamente irreversibile, causando
difficolta e problematiche ambientali,
anche alle generazioni future.

Questa preoccupazione era gia nota
dopo gli anni del secondo dopoguer-
ra, quando ci fu la crisi petrolifera ed
energetica, e cominciarono ad esserci
i primi provvedimenti. Il primo incon-
tro internazionale avvenne nel 1972,
con la Conferenza delle Nazioni Unite
sullambiente umano a Stoccolma. @
Questo documento costituisce il pri-
mo passo orientato ad un modello di
sviluppo diverso, in particolare contie-

ne i principi legati allo sviluppo umano
e alla protezione del’ambiente, a cui
i governi, partecipanti alla conferen-
za, devono attenersi. Alla Dichiara-
zione di Stoccolma segue il Rapporto
Brundtland “Our common future”® del
1987 in cui vengono definiti i principi
fondamentali orientati a definire un
nuovo modello di sviluppo dichiarato
sostenibile. Infatti in esso viene di-
chiarato che:

«In essence, sustainable develop-
ment is a process of change in which
the exploitation of resources, the di-
rection of investments, the orientation
of technological development; and in-
stitutional change are all in harmony
and enhance both current and future
potential to meet human needs and
aspirations.» “

«Lo sviluppo sostenibile € un pro-
cesso di cambiamento tale per cui lo
sfruttamento delle risorse, la direzio-
ne degli investimenti, I'orientamento
dello sviluppo tecnologico e i cambia-
menti istituzionali siano resi coerenti
e in armonia con i potenziali bisogni
umani, attuali e futuri.»

- Rapporto Brundtland “ Our common
future”, 1987

L'affermazione progressiva del con-
cetto di sviluppo sostenibile ha reso
possibile un nuovo approccio politi-
co sul’ambiente, finalizzato alla de-
finizione di strategie utili a relaziona-
re lo sviluppo economico e sociale
con I'ambiente stesso, evitando che

(™ Ercole SORI, La citta e i rifiuti: ecologia urbana
dal Medioevo al primo Novecento, Bologna, Il mu-
lino, 2001.

@ www.arpal.gov.it, Conferenza delle Nazioni Uni-
te, Dichiarazione delle nazioni unite sul’ambiente

umano, Stoccolma, 1972.

® Conferenza delle Nazioni Unite, Report of the
world Commission in Environment and Develope-
ment - Our common future, 1987.

©® Conferenza delle Nazioni Unite, op. cit.
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quest’ultimo venga danneggiato. Al
fine di armonizzare questa relazione é
necessario fare un ulteriore passaggio
per renderlo potenzialmente realizza-
bile: la transizione da un’economia
di tipo lineare ad una circolare. E un
cambiamento che deve seguire uno
sviluppo continuo e progressivo, il cui
strumento principale € l'innovazione.
La ricerca e I'innovazione saranno gli
elementi che permetteranno di fornire
I input giusto per avviare questa tran-
sizione, poiché significherebbe anche
cambiare le modalita di produzione e
di consumo: per esempio si potrebbe-
ro elaborare nuovi modelli di business
sfruttando le nuove tecnologie per tra-
sformare i rifiuti in risorse di alta quali-
ta con un valore aggiunto.

L’economia circolare € un modello in
cui il riciclo, il riuso e il recupero sono
parte integrante del processo di pro-
duzione che permettono di ridurre i
costi di produzione, dovuti al reperi-
mento delle materie prime e alla loro
lavorazione, e consentono di diminui-
re le emissioni di anidride carbonica e
dei gas serra (GES: Gas Effetto Ser-
ra) oltre a ridurre il quantitativo di rifiuti
gettati in discarica o inceneriti.

Si tratta di un approccio che promuo-
ve lo sviluppo sostenibile e che ha re-
centemente ottenuto un certo rilievo
nei dibattiti dello sviluppo industria-
le sostenuti sia dalla Commissione
Europea sia dalla Ellen MacArthur
Foundation.® Si tratta di iniziative che
promuovono il concetto di economia
circolare, analizzandolo anche dal

punto di vista politico e sociale, cer-
cando le modalita migliori per propor-
re la trasformazione evitando effetti
negativi.

1.2 - Dall’economia lineare all’eco-
nomia circolare

I modello economico impiegato nel
contesto attuale, &€ quello lineare: il
suo sistema di produzione e di con-
sumo € la causa del deterioramento
dell’ecosistema, provocando cambia-
menti climatici dovuti allinquinamento
ambientale. Ci sono molte ricerche
orientate a trovare una soluzione al
problema, partendo dalla sua stessa
definizione e capendo in quali termi-
ni intervenire. Concetti come il car-
bon footprint, Life Cycle Assessment
(LCA), ed efficienza economica, sono
stati la base da cui € stato possibile
partire per analizzare il degrado am-
bientale. ©

In un modello di tipo lineare la ma-
teria prima viene estratta dalla terra,
trasformata in prodotto, utilizzata da
consumatori e poi incenerita o gettata
in discarica. Questo non € un model-
lo che pud essere definito sostenibile,
tuttavia si puo ipotizzare un suo mi-
glioramento appoggiandosi ai concetti
sviluppati attorno all’economia circo-
lare. Nell’economia circolare il concet-
to di rifiuto viene trasformato, e viene
considerato per le sue potenzialita
nell’essere reintrodotto nel processo
di lavorazione, che concettualmente
crea un anello chiuso permettendo di
dare nuova vita ai materiali di scarto.

® Aglaia FISHER, Stefano PASCUCCI, Institutio-
nal incetives in circular economy transition: the
case of material use in the Dutch textile industry,
in «Journal of Cleaner Production» , 155 (2017),
pp.17-32.

©® AA.VV., Business models and supply chains for
the circular economy, in «Journal of Cleaner Pro-
duction» , 190 (2018), pp.712-721.
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In tal modo diventerebbe possibile tra-
sformare cid che viene comunemen-
te percepito come negativo, ovvero
gli scarti industriali molto impattanti
sullambiente, in qualcosa di positivo
e molto meno dannoso.

ECONOMIA LINEARE

MATERIA PRIMA

Y

RIFIUTO

ECONOMIA CIRCOLARE

fig. 1 - schema concettuale dell' economia li-
neare e circolare

1.3 - Il nuovo modello dell’econo-
mia circolare: origini e potenzialita

Gli elementi chiave del concetto di
economia circolare riguardano il repe-
rimento sostenibile delle risorse pri-
marie, 'impiego di energia provenien-
te da fonti rinnovabili, lo sviluppo di
un sistema di lavorazione dei prodotti
ecologici e a basso impatto ambien-
tale, 'uso di modelli di consumo piu

@ Institut Montaigne, The circular economy: recon-
ciling economic growth with the environment, in
«Policy paper», 2016, pp.7-9.

sostenibili e I'incentivazione della pro-
duzione di materie prime secondarie.
Il passaggio dall’economia lineare a
quella circolare richiede, oltre alla de-
finizione delle strategie da impiegare,
anche la tutela dei modelli di mercato
e delle competitivita industriali. In que-
sto contesto I'innovazione tecnologica
ha contribuito a ideare nuovi sistemi
di rigenerazione, riparazione e riciclo
dei beni, tali da migliorarne la durata
della vita.

Per poter sviluppare questo cambia-
mento & necessario ottenere anche
un riferimento normativo che renda
piu agevole l'attuazione e crei una
coerenza delle diverse iniziative. In
questo modo €& possibile coordinare
il coinvolgimento di piu attori come le
Pubbliche Amministrazioni, le impre-
se piccole e grandi, e gli istituti di ri-
cerca tecnologica e scientifica.

Il termine economia circolare ha origi-
ne nel 1990 definito dai due economi-
sti ambientali britannici, David W. Pe-
arce e R.Kerry Turner in Economics of
Natural Resources and the Environ-
ment. ) Essi hanno espresso la loro
prima definizione basandosi su due
semplici idee: la prima riguarda il nuo-
vo concetto di rifiuto, cioé di valutarlo
come risorsa e non piu come scarto
inutilizzabile; la seconda & la necessi-
ta di limitare il reperimento, continuo
e incontrollato, delle risorse naturali,
poiché esse non sono illimitate.

A partire da queste due idee il termi-
ne ha subito diversi cambiamenti ed
elaborazioni, pur mantenendo i due
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concetti basilari. E difficile dare una
definizione precisa e indiscussa del
termine, poiché & stato sviluppato in
molti aspetti e in diverse modalita.

1.4 - Ricerca e definizione dell’eco-
nomia circolare

Nel dicembre 2017 & stato pubblica-
to un articolo sulla rivista Journal of
Cleaner Production in cui i ricercato-
ri J. Korhonen, C.Nuur, A.Feldmann
e S.E. Birkie®, cercano di dare una
definizione completa del concetto di
economia circolare, osservando le
ricerche che sono state svolte negli
ultimi decenni, e identificando le defi-
nizioni che emergono tra gli articoli e
le pubblicazioni scientifiche.

Fonte n° %
Journal of Cleaner Production 13 33
Resource Conservation & Recycling 5 13
Journal of Industrial Ecology 3 8
Environmental Science & Technology 2 5
Sustainability Science 2 5
Journal of Material Recycling & > 5
Waste Management

Altre riviste 13 33
Totale 40 100

tab 1 - Pubblicazioni di alcune note riviste
sulla CE ®

Fonte n° %
2007 4 10
2008 2 5
2009 3 8
2010 5 13
2011 3 8
e S tab 2 - Pubblica-
2014 6 15 zioni inerenti alla
2015 8 20 CE in relazione
2016 5 13 all'ultimo decennio:
Totale 40 100 2007-2016 (19

Verranno riportati i risultati di questa
ricerca per fornire una panoramica
aggiornata sulla tematica discussa
nella tesi. (tab.1 e tab.2)

La ricerca €& stata motivata dal fatto
che il concetto di economia circolare é
da una parte un approccio che mitiga
i cambiamenti economici e ambienta-
li, e dall’altra risulta ancora come un
vago concetto che necessita di un’a-
nalisi critica. La prima parte di ricerca
identifica le piu rilevanti indagini acca-
demiche scientifiche che si appoggia-
no ai recenti temi politici e di sviluppo
del business. Ci sono state molteplici
riviste che hanno pubblicato articoli
affrontando la tematica dell’economia
circolare, come é riportato nella tabel-
la 1.

In seguito & stato svolto un sondag-
gio sul numero di pubblicazioni che si
sono susseguite tra il 2007 e il 2016.
Dai dati, riportati nella tabella 2 & fa-
cilmente intuibile che il numero é no-
tevolmente aumentato tra il 2014 e il
2016, periodo in cui si € maggiormen-
te discussa la tematica, con il picco
nel 2015, stesso anno in cui & stata
stipulata I Agenda 2030. ("

Da questi dati della tab.2 € possibile
affermare che c’€ una, sempre piu dif-
fusa, affermazione della possibilita di
una trasformazione dell’economia, di-
ventando concretamente sostenibile.

(fig.2)

Le definizioni ritrovate negli artico-
li seguono due diversi filoni: il primo

® AA.VV., Circular economy as an essentially con-
test concept, in «Journal of Cleaner Production» ,
175 (2018), pp. 544-552.

OAA.VV., op. cit. 546

(9AA.VV., op. cit. 546

(" Conferenza delle Nazioni Unite, Transforming
our world: the 2030 Agenda for sustainable deve-
lopment, 2015.
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(T:g\%g fig. 2 - schematizzazione dell’economia
ENERGIA circolare (12

fa riferimento alla definizione fornita
dalla Ellen MacArthur Foundation, fo-
calizzati sullo sviluppo delle agenzie
di business; mentre il secondo sono il
risultato di altri ricercatori.

Di seguito vengono riportate alcune
delle definizioni, di entrambi i filoni ri-
tenute particolarmente rilevanti.

Le definizioni che fanno riferimento
alla Ellen MacArthur Foundation sono:

«The CE has been defined as an in-
dustrial system that is restorative or
regenerative [...]. It replaces the end-
of-life concept with restoration, shifts
towards the use of renewable energy,
eliminates the use of toxic chemicals,
which impair reuse and return to the
biosphere, and aims for the elimina-
tion of waste through the superior de-
sign of materials, products, systems
and business models.» (¥

«L’economia circolare & stata definita
come un sistema industriale ricosti-
tuente o rigenerativo [...]. Sostituisce
il concetto di fine vita con il ripristino,
si sposta verso 'uso di energia soste-
nibile, elimina l'uso di sostanze chi-
miche tossiche che compromettono il
riuso e il ritorno alla biosfera, e mira
all’eliminazione degli scarti attraverso
una migliore progettazione di materia-
li, prodotti, sistemi e modelli di busi-
ness.»

«A circular economy is restorative
and regenerative by design, and aims
to keep products, components, and
materials at their highest utility and
value at all times. The concept [...] is
a continuous positive development
cycle that preserves and enhances
natural capital, optimizes resource
yields, and minimizes system risks by
managing finite stocks and renewable
flows.»(*)

2 AA\VV. , Circular economy as an essential-
ly contest concept, in «Journal of Cleaner Pro-
duction» , 175 (2018), pp. 544-552.

(13 Kersty Hobson, Closing the loop or squaring
the circle? Locating generative spaces for circular
economy, in «Progress in Houman Geography» ,

40 (2016), pp. 88-104.

(4 Vincent MOREAU et al. , Coming full cicle: why
social and institutional dimensions matter for the
circular economy, in «Journal of Industrial Ecolo-
gy» , 21 (2017), pp. 497-506.
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«Un’ economia circolare €& ricosti-
tuente e rigenerativa sulla base della
progettazione, e mira a mantenere i
prodotti, i componenti e i materiali al
loro massimo utilizzo e valore per tut-
ta la durata di vita. Il concetto [...] &
un ciclo di sviluppo positivo continuo
che preserva e migliora i beni naturali,
ottimizza i rendimenti delle risorse e
riduce al minimo i rischi del sistema,
gestendo le scorte finite e i flussi rin-
novabili.»

Si tratta di definizioni molto specifiche
che forniscono una chiara spiegazio-
ne della sua relazione con molteplici
aspetti, quali il concetto di fine vita dei
prodotti, il reperimento delle risorse, il
rinnovo del concetto di scarto o anco-
ra la progettazione dei materiali. Que-
sti aspetti tengono conto di tutte le fasi
di vita del prodotto, esprimendo indi-
rettamente il concetto cradle-to-crad-
le.

Al contrario le definizioni che fanno
riferimenti ad altri ricercatori, fornisco-
no informazioni molto piu generiche
che tengono conto delle strategie da
impiegare a livello globale.

«The circular economy is a simple,
but convincing, strategy, which aims
at reducing both input of virgin mate-
rials and output of wastes by closing
economic and ecological loops of re-
source flows.» (19

«L’economia circolare € una semplice,
ma convincente, strategia, che mira a
ridurre sia gli input dei materiali vergi-
ni, sia gli output dei rifiuti chiudendo i

cicli economici ed ecologici del flusso
dele risorse.»

«A circular economy is a mode of eco-
nomic development that aims to pro-
tect the environment and prevent pol-
lution, thereby facilitating sustainable
economic development.» (6

«Un’economia circolare € una moda-
lita di sviluppo economico che mira a
proteggere I'ambiente e prevenire I'in-
quinamento, facilitando in tal modo lo
sviluppo economico sostenibile.»

«The term “circular economy” as men-
tioned in these measures is a gene-
ric term for the reducing, reusing and
recycling activities conducted in the
process of production, circulation and
consumption.» (")

«ll termine ‘economia circolare’ men-
zionato in queste misure, € un termi-
ne generico per le attivita di riduzione,
riuso e riciclo, condotte nel processo
di produzione, diffusione e consumo.»

La logica del cambiamento da lineare
a circolare ha fornito dei suggerimen-
ti positivamente provocatori a livello
settoriale, organizzativo, amministra-
tivo e nazionale.

1.5 - Iniziative e incentivi

1.5.1 - Il contesto internazionale:
norme e proposte

Stando ai dati attuali la crescita stima-
ta della popolazione, potrebbe aumen-

(5 Willi HAAS et al. , How circular is the global
economy? an assessment of material flows, waste
production, and recycling in th EU and the world
in 2005, in «Journal of Industrial Ecology» , 19
(2015), pp. 765-777.

(8 Willi HAAS et al. , Mode of circular economy
in China’s iron and steel industry: a case study, in

«Journal of Cleaner Production» , 64 (2014), pp.
505-512.

(7 Jon NAUSTDALSLID , Circular Economy in
China - the environmental dimension of the harmo-
nious society, in «International Journal of Sustai-
nable Development & World Ecology», 21 (2017),
pp. 303-313.

PARTE

22



tare in modo esponenziale nel 2050 e
con il rapido sviluppo economico dei
paesi in via di sviluppo, ci sara una
crescente domanda di materie prime,
e potrebbe non essere piu possibile
soddisfare le esigenze di tutti gli abi-
tanti. A questo ne consegue I'aumento
dell’inquinamento ambientale e atmo-
sferico, posto che non si provveda a
promuovere politiche orientate all’'uso
efficiente delle risorse e alla riduzio-
ne degli impatti ambientali. La nuova
possibilita di approccio al modello cir-
colare potrebbe costituire I'elemento
strategico per arrivare agli obiettivi
globali di sostenibilita.

Nel contesto internazionale ci sono
gia stati dei tentativi di approccio alla
sostenibilita tracciandone un primo
percorso. La tematica € stata discus-
sa e in parte definita durante il vertice
G7 a Elmau nel 2015 (® e ritrattato
nel Summit a Ise-Shima nel 2016 (9,
In particolare sono stati definiti i rap-
porti di UNEP-IRP @ e OCSE in cui
vengono forniti dei «suggerimenti in
merito alle scelte politiche che si pos-
sono effettuare per facilitare la tran-
sizione verso un modello economico
circolare».®V)

L’ UNEP-IRP (United Nations Envi-
ronment Programme - Internanatio-
nal Resourse Panel) ha redatto un
rapporto dettagliato nel documento
Resource Efficiency: Potential and
Economic Implications sulle possibi-
lita future, elencando i vantaggi e le
opportunita di una transizione sotto il
punto di vista economico e ambienta-
le. L'obiettivo € di incentivare politiche

che siano in grado di diminuire I'uso
delle risorse a scala globale e pro-
muovere la crescita economica con
nuove figure professionali e allo stes-
so tempo riducendo le emissioni dei
GES (Gas Effetto Serra).

L'approccio alla promozione dell’'eco-
nomia circolare e alla trasformazio-
ne della societa ha avuto seguito nel
2016 quando il Giappone, in accordo
con gli altri Paesi del G7, ha chiarifica-
to: «il nostro obiettivo comune e quel-
lo di realizzare una societa che utilizzi
risorse in modo efficiente e sostenibi-
le per l'intero ciclo di vita, riducendo il
consumo di risorse naturali e promuo-
vendo i materiali riciclati e le risorse
rinnovabili, in modo da rimanere entro
i confini del pianeta, rispettando i rile-
vanti concetti e approcci. [...] Una tale
societa non solo fornisce soluzioni per
le sfide relative ai rifiuti ed alle risorse,
ma ne consegue anche una societa
sostenibile a basse emissioni di car-
bonio in armonia con la natura che
puo creare posti di lavoro, rafforzare
la competitivita e realizzare la crescita
verde». ??)

1.5.2 - Il contesto europeo: il nuovo
concetto di rifiuto

In Europa ci sono stati recenti inte-
ressi orientati al cambiamento verso
un’economia di tipo circolare; di par-
ticolare rilevanza & stato uno dei piu
recenti comunicati della Commissio-
ne Europea a Bruxelles il 2 dicembre
2015. Il documento L’anello mancante
- Piano d’azione dell’Unione europea

(18 Summit G7, Declaration of the Heads of State
and Government, Elmau, 2015.

(9 Summit G7, Declaration of the Heads of State
and Government, Ise-Shima, 2016.

@) UNEP, Resource efficiency: potential and aco-
nomic implications, International Resource Panel
Report, 2017.

@) Ministero dello sviluppo economico, Verso un
modello di economia circolare per I'ltalia - Docu-
mento di inquadramento e di posizionamento stra-
tegico, 2017, pp 13.

@2 Ministero dello sviluppo economico, op.cit.,
pp.14
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per 'economia circolare ®® contiene
una minuziosa analisi del ciclo di pro-
duzione a partire dalla progettazione
del prodotto fino al consumo e alla
dismissione. L'obiettivo & di incenti-
vare [attivita sostenibile nei settori
fondamentali, come la produzione in-
dustriale e proponendo nuove possi-
bilita imprenditoriali. Si tratta di un pia-
no d’azione che comprende un arco
di tempo lungo, in quanto I'impegno
necessario affinché la transizione ad
un’economia circolare si realizzi, deve
essere esteso a tutte le scale: gli Stati
membri dell’'Unione, le regioni, le citta,
le piccole e grandi imprese e infine i
cittadini.

| primi paragrafi del comunicato ri-
guardano la progettazione ecocom-
patibile dei prodotti, i processi di pro-
duzione con particolare riferimento
allapprovvigionamento  sostenibile
delle risorse, il consumo e la gestio-
ne dei rifiuti. Il documento prosegue
con il paragrafo Da rifiuti a risorse:
stimolare il mercato delle materie pri-
me secondarie e il riutilizzo dell’acqua
@4 che evidenzia I'importanza della
crescita del mercato di materie prime
secondarie. La difficolta maggiore in
questo mercato, € la certezza della
qualita del prodotto in seguito al rici-
claggio, poiché non ci sono ancora
delle norme vigenti che la definiscono
o certificano. A tal proposito la Com-
missione ha dichiarato che «intende
lavorare all’elaborazione di norme di
qualita per le materie prime seconda-
rie laddove necessatrie [...] e propone
alcuni miglioramenti delle disposizioni

in materia di cessazione della qualifi-
ca del rifiuto».

Oltre a fornire un dettagliata analisi
delle strategie di riciclaggio e di smi-
stamento per ogni tipologia di rifiuto
(es. plastica, rifiuti alimentari, rifiuti
di demolizione e costruzione...), fo-
calizza [l'attenzione sull'innovazione
e gli investimenti. La Commissione
Europea ritiene che l'innovazione sia
I'elemento chiave per riorganizzare i
metodi di produzione e di consumo,
con l'ausilio di nuove tecnologie di ri-
ciclaggio per dare alla materia prima
secondaria un valore aggiunto. Per
raggiungere tale obiettivo, la Commis-
sione Europea ha avviato gia nel 2014
il finanziamento di un programma di
ricerca: Orizzonte 2020. ?® All'interno
di questo programma & presente l'ini-
ziativa Industria 2020 nell’economia
circolare " che ha operato nel bien-
nio 2016-2017 e che ha sviluppato
«progetti di dimostrazione innovativi
che sostengono gli obiettivi dell’eco-
nomia circolare». %8

Il piano d’azione della Commissione
Europea cerca di fornire una base
concreta per avviare la trasformazio-
ne, coerentemente con i principi e gli
obiettivi che essa stessa ha definito
nel comunicato.

1.5.3 - Il contesto italiano: nuovi
obiettivi comuni

L'ltalia risulta essere un paese par-
ticolarmente avviato nell’ambito del
riciclaggio dei rifiuti, in quanto I'in-

@3 Commissione Europea COM 2015, Comunica-
zione della Commissione al Parlamento Europeo,
al consiglio, al Comitato economico e sociale Eu-
ropeo e al Comitato delle Regioni - L’anello man-
cante: Piano d’azione dell’'Unione europea per I'e-
conomia circolare, Bruxelles, 2015.

@9Commissione Europea COM 2015, op.cit., p 12

@)Commissione Europea COM 2015, op.cit., p 14
@)Commissione Europea, Horizon 2020 - Il pro-
gramma quadro dell’'UE per la ricerca e l'innova-
zione, Lussemburgo, 2014

@MCommissione Europea COM 2015, op.cit., pp
20-22

@)Commissione Europea COM 2015, op.cit., p20
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novazione tecnologica orientata alla
sostenibilita & molto incentivata e,
grazie anche alle iniziative sostenute
dalla Commissione Europea, ha gli
strumenti necessari per sfruttare le
opportunita che offre la transizione ad
un’economia circolare. Uno strumen-
to attualmente in vigore, € la Legge
221 del 28/12/2015 @® in cui vengo-
no fornite disposizioni finalizzati alla
promozione della Green Economy e
ridurre 'uso eccessivo delle risorse
naturali.

L’ AISEC (Associazione lItaliana per lo
Sviluppo dell’Economia Circolare) ha
redatto il Quaderno italiano di econo-
mia circolare % - maggio 2017 - in cui
vengono fornite alcune proposte che
possono agevolare il passaggio verso
il modello di economia circolare:

a. svolgere un’attivita di «sensibiliz-
zazione dell'opinione pubblica sul
temax» ;"

b. promuovere la produzione ciclica
delle materia prime secondarie con
un «approccio intersettoriale per ga-
rantire il contestuale raggiungimento
degli obiettivi di tutela della salute e di
salvaguardia dell’ambientey; 2

c. disincentivare lo smaltimento dei ri-
fiuti in discarica;

d. «leliminazione graduale [...] dei
prodotti chimici tossici e pericolosi» ;¥

e. fare una distinzione chiara della dif-
ferenza tra sottoprodotto e rifiuto

f. porre attenzione al mercato e alla
domanda dei prodotti il cui materiale
e riciclato;

g. proporre un’azione piu definita
dell’Unione Europea sul «tema degli
interventi economici a favore della
domanda di materie prime seconda-
rie»®*, proponendo agevolazioni di
tipo fiscale;

h. ottenere la massima valorizzazione
dei prodotti riciclati a livello normativo;

i. «assicurare Il'attivita di ricerca, svi-
luppo e innovazione sul recupero dei
rifiuti»; %

|. promozione di un approccio integra-
to per promuovere «azioni piu efficaci
per sostenere e diffondere buone pra-
tiche di prevenzione dello spreco» .

Oltre a queste proposte, I'AISEC
in collaborazione con I'ALTIS (Alta
Scuola Impresa e Societa), ha svolto
un’indagine sul territorio italiano per
comprendere la diffusione delle infor-
mazioni allo sviluppo dell’economia
circolare.

E stato organizzato un campionamen-
to delle aziende sul territorio in funzio-
ne dell'interessamento al questionario
fornito, che rivolgeva domande speci-
fiche su alcuni aspetti del’economia
circolare. Da questi dati risulta che c'é
una risposta positiva alla transizione
verso un modello di produzione cir-
colare, ma questo necessita di una
formazione specifica per introdurre

29 Camera dei deputati e Senato della Repubbli-
ca, Legge n. 221/2015 - Disposizioni in materia
ambientale per promuovere misure di green eco-
nomy e per il contenimento dell'uso eccessivo di
risorse naturali, Roma, 2016.

@0 ALTIS e AISEC, Quaderno italiano di economia
circolare, 2017.

BGNEABIHIALTIS e AISEC, p.cit., p 19

GHEHEOALTIS e AISEC, op. cit., p 20
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questo nuovo metodo. Le aziende
coinvolte hanno gia organizzato del-
le pratiche per attuare lo sviluppo di
questo modello, come l'estensione di
vita del prodotto, il riciclo del prodot-
to, l'utilizzo di materie prime riciclate
o l'uso di energia da fonti rinnovabili.

Di seguito vengono riportate alcune
tabelle esemplificative dei risultati ot-
tenuti dall'indagine dell’ AISEC. "

Quest’indagine fornisce dei dati inte-
ressanti per comprendere la diffusio-
ne del concetto di economia circolare
sul territorio italiano, tuttavia ci sono
ancora diverse limitazioni e quella piu
rilevante riguarda la necessita di ren-
dere omogenea la progettazione delle

Regione d'ltalia n° aziende %
Abruzzo 2 1,79
Basilicata 2 1,79
Calabria 2 1,79
Campania 4 3,57

Emilia Romagna 9 8,04
Friuli Venezia Giulia 3 2,68
Lazio 14 12,5
Liguria 5 4,46
Lombardia 38 33,93
Marche 6 5,36
Molise 1 0,89
Piemonte 4 3,57
Puglia 4 3,57

San Marino 1 0,89
Sardegna 2 1,79
Sicilia 2 1,79
Toscana 5 4,46
Trentino 1 0,89
Umbria 3 2,68
Veneto 4 3,57
Totale 112 100

tab 3 - distribuzione geografica delle aziende
interessate a completare le domande poste
dal sondaggio sull’'economia circolare®®)

Azioni n° aziende %

Estensione della vita del prodotto 26 8,8

Riuso del prodotto 35 11,9
R-mnovlo,. rigenerazione e 34 15
ricondizionamento del prodotto

Riciclo del prodotto 33 11,2
Utilizzzo di materie prime riciclate 50 16,9
Fonti rinnovabili 45 15,3
Progettazione di prodoti modulari 9 3,1

Prodotto come servizio 20 6,8

Digitalizzazione 38 12,9
Altro 5 1,7

Totale 295 100

tab 4 - pratiche di economia circolare attuate
dalle aziende del campione, che sono gia sta-
te implementate al momento del sondaggio®®

Tipologia di limitazione n° aziende %

Mancanza di reti 47 8,8
Mancanza di tenologia 24 12
Mancanza di fondi 40 12
Impedimenti legislativi 35 11
Impedimenti legati al prodotto specifico 33 17
Altro 12 1,7
Totale 191 100

tab 5 - barriere allimpegno nell’economia cir-
colare percepite dalle aziende del campione;
gli intervistati hanno indicato quali fattori limi-

tano il coinvolgimento nell’economia circolare
(40)

filiere produttive, valorizzando le con-
nessioni territoriali.

1.6 - La simbiosi industriale

Gli impatti ambientali negativi e il con-
sumo nella fase di lavorazione di un
prodotto, ha orientato 'interesse della
ricerca a sviluppare le reti intersetto-
riali che tagliano trasversalmente le
catene di produzione, in modo che gli
scarti possano essere reimmessi nel-

@ ALTIS e AISEC, Quaderno italiano di economia
circolare, 2017, pp. 22-40
GHALTIS e AISEC, op.cit., p 17

©9) ALTIS e AISEC, op. cit., p 26
@0 ALTIS e AISEC, op. cit., p 27
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la produzione stessa. | primi approcci
al modello di economia circolare, si
stanno sviluppando insieme al con-
cetto di simbiosi industriale. Tuttavia
la sua attuazione richiede che diversi
settori entrino in relazione, possibil-
mente di un territorio circoscritto, cre-
ando una rete di filiere interconnesse.
Con il coinvolgimento delle industrie
che tradizionalmente lavorano se-
parate, & possibile coinvolgere «una
pluralita di attori pubblici e privati» e
stimolare «processi virtuosi di coope-
razione e nuovi modelli di business»
1), Bisogna valutare i vantaggi e i
benefici di queste collaborazioni, in
quanto si svilupperebbe una rete di
condivisione di risorse, grazie allo
scambio di sottoprodotti e rifiuti.

L'ente ENEA (Ente Nuove tecnologie
per 'Energia e '’Ambiente) ha pubbli-
cato nel 2012 sulla rivista EAI (Ener-
gia, Ambiente e Innovazione) un arti-
colo che promuove lo sviluppo della
simbiosi industriale sul territorio. Si
tratta di implementare «una rete di
scambi di materie seconde, scarti di
produzione e forme residue di ener-
gia che incrementano lefficienza dei
singoli processi produttivi e che ridu-
cono fortemente I'impatto ambientale
e i costi di produzione» “?),

ENEA ha sviluppato una Piattaforma
di simbiosi industriale in Sicilia, che
consiste nel fornire «strumenti infor-
mativi e di analisi in grado di suppor-
tare le imprese nelle scelte tecnolo-
giche, strategiche ed ambientali per
il miglioramento e [l'ottimizzazione

nell’utilizzo delle risorse, ma anche di
offrire supporto alle imprese con altri
strumenti tra cui: innovazione dei pro-
cessi tecnologici, eco-innovazione dei
prodotti, supporto amministrativo e
normativo sulle tematiche ambienta-
lin®3),

1.7 - Ellen MacArthur Foundation:
un progetto per le industrie tessili.

La Ellen MacArthur Foundation e
una fondazione privata che ha sede
a Chicago e sostiene « sovvenzioni
e investimenti relativi al programma
Economia Circolare ».“* In particola-
re intende incentivare I'economia cir-
colare nell’industria tessile, reinven-
tando il sistema, e sviluppando nuovi
modelli di business, non senza pro-
muovere positivamente I'innovazione
tecnologica.

Il settore tessile € diventato fonda-
mentale, per l'uso quotidiano che i
consumatori ne fanno: basti pensare
ai capi di abbigliamento, ai tessuti di
arredo di mobili o interni delle auto-
mobili, o al design dell’alta moda. Ad
un uso cosi diffuso dei prodotti tessili,
corrisponde un enorme quantitativo
di rifiuti che a fine vita, vengono di-
smessi nelle discariche o inceneriti e
di scarti di lavorazione delle industrie
tessili. La domanda € in continua cre-
scita e « le vendite totali dell’abbiglia-
mento potrebbe raggiungere 160 mi-
lioni di tonnellate nel 2050, tre volte
la quantita odierna » “® come viene
rappresentato nella figura 3.

Negli ultimi anni c’€ una crescen-

@1 Ministero dello sviluppo economico, Verso un
modello di economia circolare per ['ltalia - Docu-
mento di inquadramento e di posizionamento stra-
tegico, 2017, pp 29.

“2 Laura CUTAIA, Roberto MORABITO, Ruolo
della Simbiosi industriale per la green economy -
Uno strumento innovativo per la chiusura dei cicli
delle risorse, in «<EAl» , Speciale | (2012), p.46.

@3) Laura CUTAIA, Roberto MORABITO,op.cit., p
48

“4)  https://www.wikipedia.org,
01/08/2018

“%) Ellen MacArthur Foundation, A new textiles eco-
nomy: redesigning fashions’future, 2017, pp 21.

consultato il
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fig 3 - Schema: confronto del quantitativo di
uso del petrolio, emissioni di CO2 e di rilascio
di rifiuti in oceano attuali e previsti nel 20509

te attenzione agli impatti ambientali
che questi rifiuti provocano, e viene
proposta una nuova linea di principi,
orientata a rigenerare e riciclare i tes-
suti senza compromettere la qualita
del prodotto.

Idealmente il nuovo modello economi-
co dellindustria tessile potrebbe svi-
lupparsi attorno a quattro fasi, come

> e
[2)

INCREASE CLOTHING \
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fig 4 - Schema: potenziale soluzione per I'av-
vio ad un’economia circolare nel tessile “7

schematizzato nella figura 4.

La prima fase riguarda I'eliminazione
di sostanze potenzialmente pericolo-
se, prodotte durante la lavorazione dei
tessuti, e il controllo dello smaltimento
di tali sostanze inquinanti che posso-
no essere inavvertitamente smaltite
nel’ambiente o negli oceani. Come
fase successiva € necessario trasfor-
mare ['attuale modalita di consumo
dell’abbigliamento, ovvero quella usa
e getta, aumentandone la durabilita e
incentivando il riuso. E necessario un
miglioramento nella fase diriciclaggio,
perseguendo l'innovazione tecnologi-
ca: questo rappresenta un’opportuni-
ta per I'industria per arrivare ad un’al-
ta qualita di riciclo. A tutto cio segue
la fase orientata all’'uso efficiente del-
le risorse e al rifornimento di energia
proveniente da fonti rinnovabili.

| benefici per lo sviluppo di un’econo-
mia circolare nel settore tessile sono
molteplici, secondo la relazione pub-
blicata dalla Ellen MacArthur Founda-
tion in A new textile economy: redesi-
gning fashion’s future. “8

1. Risparmio sui costi dei materiali e
ridurre la mutevolezza del prezzo del-
le risorse. Un nuovo modello di eco-
nomia tessile potrebbe ridurre i costi
delle imprese che impiegano materiali
vergini e di conseguenza ridurrebbe
I'esposizione delle imprese stesse ai
cambiamenti di costo delle risorse.

2. Nuove opportunita di guadagno
attraverso nuovi servizi. Se si incen-
tivasse il noleggio dell’abbigliamento,

“8) Ellen MacArthur Foundation, op. cit., 2017, pp
21.
@7 Ellen MacArthur Foundation, op. cit., 2017, pp
23.

“8) Ellen MacArthur Foundation, op. cit., 2017, pp
46-47.
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si potrebbero creare relazioni con i
clienti a lungo termine. In tal modo il
modello di vendita tradizionale potreb-
be cambiare, rivolgendo I'attenzione a
nuove opportunita di business.

3. Opportunita di_gestire i rischi in

rinnovabili. L'estrazione del materiale
vergine, comporta l'uso di pesticidi e
di fertilizzanti che hanno un impatto
significativamente negativo sull’am-
biente.

8. Aumento della produttivita e del

accordo con le priorita politiche. Gl
impatti ambientali negativi del setto-
re industriale stanno portando ad un
maggior numero di rischi per i marchi,
che potrebbero essere ridotti attra-
verso una collaborazione politica con
obiettivi comuni.

4. Una nuova fonte di innovazione.

controllo _dello_sfruttamento del suo-
lo. Si intende un miglioramento nella
fase della produzione agricola, per
esempio del cotone, incrementando-
ne la produzione, facendo in modo
che i nutrienti ritornino al suolo.

9. Minor presenza della plastica negli
oceani. La plastica accumulata ne-

Una nuova economia tessile & uno
stimolo per nuove idee, aprendo la
strada per lo sviluppo di materiali, di
processi produttivi e di servizi.

5. Crescita economica. Si intende
una crescita delle parti rigeneratrici
nel processo produttivo, aumentando
gli input delle entrate dei materiali. A
differenza di altri settori in cui ci si po-
trebbe aspettare una riduzione delle
entrate, in questo caso in particolare
si puo ipotizzare un aumento del red-
dito complessivo che potrebbe stimo-
lare la crescita economica.

6. Diminuzione delle emissioni di
GES. Con il riciclaggio delle materie
prime, si ridurrebbe notevolmente il
quantitativo dei gas serra emessi du-
rante i processi di lavorazione e pro-
duzione. “9

7. Riduzione del consumo di mate-
riale verdine e di enerqgia da fonti non

“9) Ellen MacArthur Foundation, op. cit., 2017, pp
47.

gli oceani € una delle problematiche
maggiormente diffuse, e con il nuovo
metodo di economia circolare anche
il settore tessile pud contribuire alla
riduzione di tale quantitativo, incenti-
vando il riciclo.

10. Nessuna perdita di sostanze pe-
ricolose per 'ambiente. Per ridurre la
dispersione di sostanze pericolose in
ambiente o negli oceani € necessario
trattare 'acqua utilizzata nella fase di
colorazione dei tessuti che contiene
diversi agenti chimici inquinanti.

La Ellen MacArthur Foundation pro-
muove I’economia circolare, non solo
nellambito del settore tessile, ma
anche in ambiti piu generici come la
produzione di tutti i materiali edili, in-
centivando l'innovazione tecnologica.
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1.8 - La diffusione dell'economia
circolare: I'impiego degli scarti tes-
sili in edilizia

La necessita di razionare il piu pos-
sibile le risorse e di utilizzare fonti
rinnovabili, costituiscono un ottimo
punto di partenza per sviluppare idee
innovative e trovare nuove strategie
per incrementare la sostenibilita. Il
settore dell'edilizia costituisce uno de-
gli ambiti produttivi con elevati quan-
titativi di scarti e «per pratica comune,
gli scarti derivanti da questo settore
spesso vengono destinati allo smal-
timento in discarica, non riconoscen-
done il potenziale reimpiego in altre
filiere produttive» . ¥ In tale contesto,
I'economia circolare potrebbe rivelare
molteplici benefici nel settore edile,
a partire dalla nuova definizione del
concetto di rifiuto considerato come
una potenziale risorsa.

A livello internazionale, in particolare
nell'ambito della ricerca e dello svilup-
po, sono state elaborate e proposte
delle idee per realizzare alcuni prodotti
edili sperimentali nella cui lavorazione
vengono impiegati degli scarti tessili,
altrimenti destinati alla discarica. La
scelta di impiegare gli scarti di lavo-
razione delle industrie tessili € dovuta
a diversi fattori che lo rendono adatto
a sperimentazioni nell'ambito edilizio;
uno fra questi & che tali rifiuti sono
piuttosto versatili, cioé possono subi-
re ulteriori lavorazioni senza perdere
totalmente le loro proprieta fisiche.
Inoltre il settore tessile &, nell'ambito
produttivo, uno dei maggiori produttori
di rifiuti che risultano difficili da smalti-

re o da reintegrare in qualche catena
di produzione. Tuttavia i rifiuti tessili
hanno possibilita interessanti nel set-
tore della produzione edilizia in quan-
to pud essere un materiale integrante:
per esempio puo essere inserito nella
lavorazione di mattoni o di blocchi in
calcestruzzo, per migliorare le pro-
prieta meccaniche, oppure potrebbe
essere impiegato per realizzare dei
pannelli isolanti termici o acustici a
seconda delle proprieta e della consi-
stenza del tessuto.

Negli ultimi decenni si sono susseguiti
molti studi orientati a sviluppare que-
sto tipo di approccio, sfruttando le po-
tenzialita degli scarti tessili. Nel 2012,
per esempio, & stato condotto uno
studio sperimentale da alcuni ricerca-
tori portoghesi in cui viene sviluppato
un pannello isolante, molto prestante
dal punto di vista termico impiegabile
come isolamento a cappotto delle pa-
reti verticali opache. La ricerca & par-
tita dall'analisi delle tipologie di scarti
tessili, valutandone la composizione
materica, come il cotone, il lino, la
seta o l'acrilico, e anche la struttura
del tessuto stesso, ovvero la finezza
e l'intreccio del filo. Per questo studio
in particolare sono stati presi in consi-
derazione due tipologie di scarti tes-
sili con struttura differente, ma con la
stessa composizione materica, ovve-
ro con l'acrilico. ¢

La prima tipologia (fig.5) € tessuto di
scarto intrecciato, mentre la seconda
tipologia € uno 'sub-rifiuto’, cioé otte-
nuto da una lavorazione successiva
alla semplice fase di separazione dei

0 A. CAMPIOLI et al. , Eco innovazione: la valo-
rizzazione di scarti e rifiuti industriali pre-consumo.
Le potenzialita per ‘edilizia in una ricerca del Poli-
tecnico di Milano, in «Modulo: progetto, tecnolo-
gia, prodotto» , 391 (2014), pp. 476.

6" Ana BRIGA-SA et al. , Textile waste as an al-
ternative thermal insulation building material solu-
tion, in «Construction and Building Materials», 38
(2013), pp. 156.
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fig 5 - Immagine di scarti tessili post-tessitura,
senza lavorazione successiva. °?

fig 6 - Immagine di scarti tessili post-tessitura,
con sminuzzamento successivo. 3

tessuti compatti.(fig.6)

| test svolti su questo pannello sono
stati realizzati su un modello di dop-
pia parete verticale opaca tradiziona-
le realizzata con blocchi di laterizio
e blocchi in calcestruzzo separati da
un'intercapedine d'aria. | risultati ot-
tenuti dimostrano che la resistenza
termica della parete viene incremen-
tata del 56%, con la prima tipologia
di pannello (fig.5) , invece con la se-

conda l'incremento € del 30%. | valori
ottenuti sono molto vicini a quelli di un
ordinario pannello isolante di prima la-
vorazione in XPS o EPS, tuttavia non
vengono affrontati altri aspetti che ca-
ratterizzano e qualificano un prodotto
edilizio, come la resistenza a com-
pressione, la resistenza al vapore, il
comportamento al fuoco o l'isolamen-
to acustico.

Esistono altre ricerche sperimenta-
li che vedono coinvolti gli scarti dei
tessuti per sviluppare e sfruttare la
possibilita di migliorare le prestazioni
meccaniche. Tra i piu recenti vi € uno
studio condotto in Italia sull'impiego
del tessuto come elemento rinforzan-
te della malta. L'articolo pubblicato
nel 2017 sulla rivista Composites Part
B: engeneering, ¥ elabora uno studio
sul miglioramento delle prestazioni
meccaniche della malta rinforzata con
le fibre tessili. Sono stati svolti dei test
sulla malta su provini di diverse tipolo-
gie di parete, in modo da valutarne la
resistenza alle sollecitazioni imposte.
| risultati ottenuti sono promettenti e il
suo sviluppo potrebbe condurre ad un
nuovo prodotto tecnologico, impiega-
bile in edilizia sostenibile.

| concetti di riciclo e reintegrazione di
materiali di scarto, in questo caso di
tessuti, stanno cominciando ad esse-
re presi in considerazione nelle azien-
de che si stanno muovendo verso
una strategia economica di simbiosi
industriale. L'integrazione del tessu-
to nel settore produttivo edilizio ha
delle grandi potenzialita e permette di

62 Ana BRIGA-SA et al. , Textile waste as an al-
ternative thermal insulation building material solu-
tion, in «Construction and Building Materials», 38
(2013), pp. 157.

63 Ana BRIGA-SA et al. , op.cit., pp. 157.

4 Stefano DE SANTIS et al. , Test methods for
textile reinforced mortar systems, in «Composites
Part B», 127 (2017), pp. 121-132.
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ampliare le prospettive economiche
traendone tutti i vantaggi del reperi-
mento delle risorse 'primarie' da cio
che in precedenza veniva considerato
un comune rifiuto da smaltire in disca-
rica.

1.9 - Impatti ambientali del setto-
re edile: i benefici e lo sviluppo di
un'economia circolare

Gli impatti ambientali, riconducibili alla
catena del ciclo produttivo del settore
edile, sono significativi e la quantita di
energia, di risorse impiegate e di rifiuti
prodotti, &€ notevole. E necessario te-
ner conto di alcuni fattori che provoca-
no maggiori impatti ambientali:

- «consumo di energia per l'estrazione
e raccolta, la produzione fuori opera e
in opera e trasporto»; °

-«dinquinamento atmosferico dovuto
[...] alle emissioni di gas serra asso-
ciate ai processi produttivi e al tra-
sportox; ©®

- «consumo di risorse naturali non rin-
novabili»,®" ovvero le materie prime;

- produzione di rifiuti dovuti alla demo-
lizione e costruzione;

- «consumo del suolo dovuto all'aper-
tura di cave e discariche»®® che in
alcuni casi provocano la deforestazio-
ne.

Per avere una visione completa delle
cause che provocano impatti ambien-

tali, bisogna tenere in considerazione
anche il ciclo produttivo dei prodotti
edilizi impiegati nella costruzione o
nella rigenerazione di un edificio. Tut-
tavia il consumo energetico e le emis-
sioni di CO, maggiori sono legati al
periodo di uso degli edifici e I'attenzio-
ne si & concentrata sul miglioramen-
to delle prestazioni energetiche degli
elementi che compongono I'edificio.
Infatti sono sempre piu diffusi gli in-
centivi per ottenere una certificazione
energetica che attesti la sostenibilita
dell'edificio, ovvero che durante la
sua fase di esercizio abbia un basso
impatto ambientale. Infatti in Italia «/e
iniziative rivolte alla realizzazione di
edifici energeticamente efficienti»®°
si sono diffusi nel corso degli ultimi
decenni e « progettisti [...] sono spinti
a puntare l'attenzione sulla scelta di
materiali e prodotti ad alta efficienza
termica per l'involucro edilizio» ) e
«le scelte tecnico-costruttive mira-
no prevalentemente all'incremento
dell'isolamento e all'ottimizzazione
dell'inerzia termica con ['obiettivo di
abbattere il fabbisogno energetico e
le emissioni di CO, dovute a riscalda-
mento e raffrescamento». ¢V

Se da un lato viene incentivata la pro-
gettazione di un edificio sempre piu
efficiente dal punto di vista energe-
tico, dall'altro lato per far fronte agli
impatti ambientali dovuti alla produ-
zione e lavorazione dei materiali da
costruzione, bisogna fare ricorso alle
nuove strategie tecnologiche di riuso
e riciclo. Per poter arrivare a que-
sto obiettivo, € necessario avere una

®5 P, ALTAMURA, Gestione eco-efficacie dei ma-
teriali da costruzione nel ciclo di vita dell'edificio,
tesi di dottorato, Universita degli Studi di Roma
"Sapienza", a.a. 2012-2013, relatore E.Cangelli
pp. 67.

8 (0) (57 58 P, ALTAMURA, op.cit., pp. 67.
696061 p, ALTAMURA, op.cit., pp. 69.
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chiara visione del ciclo di produzione
dell'edificio: la tipologia di analisi che
tiene conto di tutti questi aspetti &€ ba-
sata sul metodo LCA (Life Cycle As-
sessment).

« L'Analisi del Ciclo di Vita e uno stru-
mento scientifico che permette al pro-
gettista di scegliere, durante la fase di
progettazione [...] la soluzione meno
impattante a livello ambientale per
ogni elemento tecnico e sub-sistema
tecnologico». ©?

L'LCA € uno strumento di valutazio-
ne oggettivo che quantifica I'energia
consumata, la materia prima impie-
gata e la quantita di emissioni rila-
sciate in ambiente, relativo all'intero
ciclo di vita di un prodotto (estrazio-
ne, lavorazione, uso, manutenzione
e dismissione). La sua procedura di
analisi € regolata dalla norma UNI EN
15978:2011 ©3 e racchiude tre indica-
tori fondamentali:

- l'energia_incorporata, detta emba-
died energy, che indica I'energia im-
piegata durante il ciclo di produzione
dei materiali fino alla loro dismissione
o riciclo;

- I'embadied carbon « viene definita
come la quantita di emissioni di CO2
dovute all'estrazione delle materie pri-
me, al trasporto, alla lavorazione, pro-
duzione ed altre attivita connesse»®)

- il carbon footprint indica l'impatto
ambientale causata dalle attivita uma-
ne, in particolare «gli effetti prodotti da

parte dei gas serra in termini di anidri-
de carbonica equivalente».®®

La definizione degli impatti ambien-
tali € di fondamentale importanza,
poiché da queste analisi &€ possibile
attuare delle strategie efficaci per ri-
durli. Come gia evidenziato, il riuso e
il riciclo dei materiali, contestualizzati
in un'economia di tipo circolare, sono
vantaggiosi per ridurre il quantitativo
di energia impiegato nella produzione
di materiali, tuttavia le potenzialita e
le possibilita variano da caso a caso:
non tutti i materiali possono esse-
re riciclati allo stesso modo e con la
stessa raffinatezza. Di conseguenza
diventa indispensabile una progetta-
zione accurata dei materiali, tenendo
conto della vita utile in modo da «pro-
gettare prodotti affidabili, aggiornabili
e adattabili, facilmente manutenibili,
riparabili e riusabili». ©® Questo signi-
fica che la scelta dei materiali da rein-
tegrare nel ciclo di produzione deve
tener conto della compatibilita tra due
materiali diversi, e che la loro proget-
tazione conduca ad un prodotto con
prestazioni e proprieta migliorative,
tali da creare una simbiosi industriale.

©) 63 P ALTAMURA, Gestione eco-efficacie dei
materiali da costruzione nel ciclo di vita dell'edi-
ficio, tesi di dottorato, Universita degli Studi di
Roma "Sapienza", a.a. 2012-2013, relatore E.Can-
gelli pp. 70.

©)©5) P, ALTAMURA, op.cit., pp. 77.

(¢ Consiglio Nazionale della Green Economy, L'e-
coinnovazione nell'economia circolare, 2017,pp.
15.
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1.10 - Potenzialita e possibilita di
ricerca e sviluppo in un territorio
circoscritto

La ricerca argomentata finora ha
messo in luce I'economia circolare nei
suoi molteplici aspetti, a partire dalla
sua stessa definizione e come viene
percepita nei tre contesti differenti,
internazionale, europeo e nazionale,
fino ad arrivare ad una strategia piu
localizzata ovvero della simbiosi indu-
striale e quanto sia possibile ridurre gli
impatti ambientali. Questa strategia in
via di sviluppo ed in continua cresci-
ta, ha ottenuto la possibilita di esse-
re incentivata dalla Ellen MacArthur
Foundation,®” che pone particolare
attenzione al settore tessile e ai suoi
possibili impieghi nella produzione di
materiali edilizi.

La possibilita di realizzare una sim-
biosi industriale dipende dalle carat-
teristiche del territorio, dalle risorse
reperibili, dalla storia, dalla tradizione
economica e dal suo sviluppo indu-
striale. Percio per poter sviluppare
questa strategia € necessario trovare
su uno stesso territorio una o piu risor-
se legate alla produzione industriale,
che siano compatibili tra loro. L'idea
fondamentale, che indirettamente vie-
ne posto come obiettivo, & di cambia-
re in positivo il concetto di rifiuto da
dismettere in discarica e trasformarlo
in una nuova risorsa.

Il territorio su cui verra ipotizzata I'ap-
plicazione di una simbiosi industriale
e I'Altopiano di Poirino, situato nella

©") Ellen MacArthur Foundation, A new textiles
economy: redesigning fashions’future, 2017.

regione Piemonte, a sud-est di Torino.
In quest'area si ritrovano due risorse
particolarmente interessanti: il tessuto
e l'argilla. In questo territorio la lavora-
zione del tessuto si € sviluppata prin-
cipalmente a Chieri che porta con sé
una tradizione secolare e ad oggi si
estesa fino a Poirino, un paese limi-
trofo. Nelle vicinanze di questi paesi
le cave di argilla sono abbondanti nei
paesi di Cambiano, Santena e Villa-
nova d'Asti accanto alle quali sorgono
tre fornaci in collaborazione tra loro.

Da numerose ricerche portate avan-
ti a livello nazionale e internazionale,
vengono spesso proposti gli scarti in-
dustriali tessili come possibile risorsa
impiegabile come MPS, ovvero ma-
teria prima secondaria, impiegabile
in una nuova catena di lavorazione.
Da questi studi emerge la possibilita
di integrare gli scarti industriali tessi-
li nell'impasto di argilla utilizzato per
realizzare i blocchi tradizionali di la-
terizio. L'unione di questi due mate-
riali presenti sul territorio permetto-
no di ipotizzare una piccola simbiosi
industriale mettendo in relazione le
aziende produttrici, che potrebbero
trarne un beneficio reciproco. Tuttavia
sono necessarie delle verifiche e dei
test per valutare il miglioramento o il
peggioramento delle proprieta fisiche
e meccaniche del nuovo prodotto edi-
lizio.
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PARTE i

IL TERRITORIO
DELL'ALTOPIANO DI
POIRINO E

LE SUE RISORSE



Parte Il - 1l territorio dell’Alto-
piano di Poirino e le sue risor-
se

2.1 - Chieri e la cultura del tessuto:
inquadramento territoriale

Il territorio Chierese si presenta pre-
valentemente collinare ed é situato a
sud-est di Torino, definito nellambito
66 della Regione Piemonte. Questo
territorio € integrato nell’Altopiano di
Poirino che comprende: Chieri, Cam-
biano, Santena, Poirino, Pralormo,
Cellaregno, Valfenera, Isolabella,

r Moncalieri
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Poirino

Carmagnola
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Pino TorinesB 6

Andezeno

Riva presso Chieri

,x"

fig 5 - Planimetria, fuori scala. Delimitazione del territorio del’ambito 66 della Regione Pie-
monte del Chierese e Altopiano di Poirino®

Villanova d’Asti, Riva presso Chie-
ri e altri centri che sono a cavallo di
quest’'ambito e un altro confinante.
Storicamente Chieri € il centro di rife-
rimento di maggior rilevanza, in quan-
to con il suo sviluppo economico, ha
influenzato il territorio circostante nel
corso dei secoli. A partire dalla secon-
da meta del Xll secolo Chieri assunse
il ruolo di punto di snodo commerciale
verso la Francia e verso Asti. (")

Dal punto di vista dell’'organizzazio-
ne territoriale, il territorio chierese ha
subito l'influenza di altre culture che
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(" Regione Piemonte, Scheda ambito territoriale,
2017, pp.1.

@ https://www.regione.piemonte.it/territorio, con-
sultato il 03/08/2018
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Caratterizzazione del territorio
dell’lagenda strategica
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fig 6 - Planimetria, fuori scala. Definizione del territorio dell’ambito 66 ®

hanno decretato le caratteristiche che
si distinguono ancora oggi, sin dalla
trasformazione delle aree boschive
in aree agricole durante la centuratio
romana. |l suo sviluppo nel corso dei
secoli &€ dovuto alla posizione strategi-
ca sulle rotte commerciali che hanno
permesso progressivamente di svi-
luppare il commercio nel settore tes-
sile, e di incentivare l'agricoltura.

Ad oggi il settore tessile & riconduci-
bile al commercio al dettaglio e non
costituisce piu il pilastro fondamentale
per 'economia di Chieri, come era nei
secoli precedenti. Seguira un breve
excursus storico sullo sviluppo della
tessitura, che comprende tutto il terri-
torio del chierese.

2.2 - |l tessile a Chieri: lo sviluppo
storico

2.2.1 - Il Xlll secolo

| primi documenti che emergono sulla
produzione locale di fibre tessili e la
loro lavorazione, risalgono al XIll se-
colo, in cui Chieri dimostra di essere
dal punto di vista economico un centro
vivace e ben organizzato nell’attivita
mercantile del tessuto. Uno dei primi
documenti che lo testimonia € il Libro
Rosso “ del Comune di Chieri che nel
1261 vengono riportati degli accordi
tra il Comune e il conte di Biandrate®
per concedere banchi e luoghi attrez-
zati per il deposito della merce e |l
cambio delle monete, per il consueto

® Comune di Chieri, Il Chierese e la sua agenda
strategica: documento strategico, dicembre 2017,
pp.26.

@ AA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro

Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 27

®)  https://it.wikipedia.org/wiki/,
07/08/2018

consultato il
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mercato del tessuto. Oltre al mercato
c’erano anche negozi, botteghe e ma-
gazzini di privati che commerciavano
prodotti tessili; molti di questi erano a
conduzione familiare e la tradizione
del tessuto viene tramandata per mol-
te generazioni successive.

Di particolare interesse erano i rap-
porti commerciali tra la citta e le istitu-
zioni religiose di frati tessitori: i panni
dell’ Ordine dei Frati Umiliati, di Mila-
no, erano rinomati per la competenza
con la quale erano stati tessuti piu che
per la qualita della lana impiegata,
poiché si trattava della lana comune
locale. L'esportazione dei prodotti tes-
sili costituiva un traguardo importante
per il marcato chierese, che divenne
sempre piu di prestigio proponendo
panni, fustagni e tele. La documenta-
zione sui quantitativi delle produzioni
tessili &€ mancante o non ci sono fon-
ti complete per stabilirne un numero
preciso, anche se buona parte della
produzione si pud attribuire all’'uso fa-
miliare quotidiano.® Inoltre & difficile
distinguere i mestieri di imprenditore,
commerciante, mercante o produttore
diretto, ma & certo che la lavorazione
era finalizzata allo smercio dei panni
di lana, della tela, della canapa o del
lino.

In questo secolo ¢ interessante nota-
re anche l'attivita agricola connessa
alla lavorazione del tessuto, come ad
esempio la produzione di canapa e il
lino, partendo dalla semina sul territo-
rio chierese. Erano diffuse «le produ-
zioni familiari di semilavorati, filato di
canapa, destinato alla tela, ma anche
al filato di lana per panni, attivita [...]

sostenuta dalla disponibilita di lana
derivante dagli allevanti ovini».

Dal punto di vista della costituzione
di corporazioni per il tessuto & stato
sancito dalla Societa di San Giorgio il
«diritto di essere l'unica associazione
comune per il popolo grasso e il popo-
lo minuto senza distinzioni».®

2.2.2 - Il XIV secolo

Il XIV secolo é caratterizzato da due
importanti novita: la prima €& l'intro-
duzione del fustagno, una scelta im-
prenditoriale che influenzera positi-
vamente tutti i secoli successivi, e la
seconda ¢ il riconoscimento del diritti
a riunirsi in associazioni di mestieri o
arti. In particolare, compare la figura
del maestro fustaniere ed & «colui che
fa lavorare [...] chi é in grado di sorve-
gliare tutte le fasi della lavorazione in
modo da consegnare un prodotto fini-
to secondo le regole dell’arte». ©® Inol-
tre era solito accogliere degli appren-
disti nella sua bottega per insegnare
le tecniche e le abilita di lavorazione
del fustagno. | maestri del fustagno
provenivano da Milano, luogo in cui la
tradizione di questa lavorazione ave-
va radici piu antiche, ed erano molto
rinomati, tanto che, in un documento
ritrovato, il Comune di Chieri mando
due fustanieri milanesi a Torino con i
rispettivi familiari e lavoratori.

La prosperita di Chieri, in questo se-
colo, non & solo dovuta al fustagno,
ma anche dalla diffusione del cotone.
Il cotone é stato importato sulle co-
ste siciliane dagli Arabi tra il IX e il X
secolo, e si diffuse in seguito nel Me-

©®AA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 30
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fig 7 - Immagine di un fiocco di cotone, intro-
dotto nel commercio Mediterraneo dagli Arabi
tra il IX e il X secolo 19

diterraneo, fino a Genova e da qui si
diffuse nell’ltalia settentrionale.

Nella tradizione chierese «il fustagno
Si caratterizza per la qualita della fibra
e per il metodo di tessitura, € un tes-
suto di cotone con tessimento diago-
nale» " ed aveva caratteristiche tali
da essere utilizzato anche per le ten-
de da accampamento militare, grazie
a quella sua trama fittamente tessuta.

2.2.3 - Il XV secolo

In questo secolo la lavorazione del
fustagno continua a diffondersi e a
presentarsi come prodotto di qualita
e fondamentale nell’economia chie-
rese, tanto che nel 1482 venne fon-
data I'Universita del Fustagno. Gia
intorno alla meta del secolo, nello
specifico nel 1460 é stato necessario
riorganizzare la comunita dei tessitori,
fornendo regole omogenee, in modo
da rispettare i canoni del commercio
e, sotto il suggerimento della Societa
San Giorgio, venne creata «un’Arte, o

Corporazione, di carattere protezioni-
stico che fissasse in modo definitivo
le caratteristiche della produzione del
fustagnoy.(?

Oltre allampia diffusione del fusta-
gno, deve essere menzionata anche
I’Arte della Lana, che nonostante non
fosse una lavorazione fondamentale
nel commercio, venne potenziata per
decisione dei duchi sabaudi testimo-
niato da una regolamentazione giuri-
dica del 1424. (¥

Le maestranze milanesi del fustagno
si stabilirono a Chieri per esercitare
la loro attivita e divennero tanto ri-
nomati da causare qualche difficolta
ai concorrenti nei dintorni, compresa
Torino; infatti il Consiglio comunale,
preso atto delle problematiche nel re-
perimento di manodopera, aumento il
salario, anche se non ottenne risultati.
Verso la meta del XV secolo comin-
ciarono ad essere avvertiti a Chieri i
primi segni della crisi del mercato, do-
vuto alla concorrenza limitrofa come
Asti, percid era necessario «oftimiz-
zare la qualita per renderli pit concor-
renziali e nello stesso tempo costitu-
ire un polo monopolistico in grado di
essere piu aggressivo, presentandosi
in modo piu compatto sui mercati e ri-
uscire ad oftenere dal governo ducale
esenzioni da imposte e pedaggi che
favorissero la vendita», ' esenzioni
che furono approvate dopo diverse
traversie dal duca Filiberto |.

Nel decennio successivo nacque I
Arte del Fustagno che segno il pas-
saggio da manifattura tessile arti-
gianale ad una forma con maggior

U9 AA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
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carattere e piu evoluta. Infatti la sua
attivita produttiva € completa, parten-
do dall’acquisto del cotone greggio,
provenienti dai porti di Genova, Ve-
nezia o Savona, proseguendo con
le consuete fasi di lavorazione, com-
prensivi di filatura e la tintura con co-
loranti vegetali di provenienza chiere-
se, e si concludeva con la vendita dei
prodotti finiti sui mercati interni e inter-
nazionali. ™ | mercati internazionali
si sono sviluppati in virtu dell’ottima
posizione geografica della citta: es-
sendo a ridosso delle vie commerciali
che univano il Mediterraneo all’Euro-
pa, stato possibile ai prodotti chieresi
farsi strada fino all’Europa settentrio-
nale, come nelle fiere di Champagne
o delle Fiandre.

2.2.4 - Il XVI secolo

Durante il Cinquecento ci fu una crisi
delleconomia che comprese il Pie-
monte, ma Chieri riusci a contrastare
questa crisi grazie al settore tessile e
quello agricolo. Il commercio del co-
tone greggio ha avuto delle ripercus-
sioni positive sull’occupazione locale,
poiché in «questa attivita manifatturie-
ra lavora la maggior parte del popolo
e anche i piu miserabili». 1® Tuttavia
la crisi & stata percepita soprattutto tra
i 1515 e il 1532 in cui, oltre alla sva-
lutazione monetaria dello Stato Sa-
baudo rispetto ad altri paesi, ci furo-
no anche epidemie, carestie e razzie,
conseguenze delle guerre.

Tra il 1551 e il 1562 ci fu I'occupazio-
ne e I'annessione francese e fu un
periodo particolarmente difficile per i

PARTE

tessitori e i fustanieri, poiché, essen-
do il settore trainante dell’economia,
erano maggiormente tassati e ci sono
testimonianze di un prestito di 5000
lire al Re di Francia. Quest’'occupazio-
ne straniera lascio il segno, in quanto
«a causa della guerra certi di Chieri
introdussero la lavorazione del fusta-
gno a Chambery con grande danno
per Chieri». " La ripresa fu in seguito
possibile quando Emanuele Filiberto
confermd nuovamente gli antichi privi-
legi, consentendo esenzioni dai dazi.
La seconda meta del Cinquecento &
caratterizzato da lotte e discussioni,
testimoniati da verbali e documenti,
sulla gestione del potere dei gruppi
dirigenti del settore tessile e sull’affer-
mazione sociale dei fustanieri. Infatti,

STATUTI
DELL’ARTE DEL FUSTAGNO
DI CHIERI

. &

VITTORIO BALBIANO DI ARAMENGO

STUDIO INTRODUTTIVO
&
ANNA MARIA NADA PATRONE
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- 1966
B peril
Tessile

B

fig 8 - Il volume contiene la trascrizione del
manoscritto rinvenuto nel 1945 in cui sono ri-
portati i verbali delle sedute della Corporazio-
ne della sua costituzione nel 1591.(1®

D AAVV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 67

U AA.VV., op.cit, p. 96

MAANVV., op.cit, p. 99
O AAVV., op.cit, p. 97

40



verso la fine del secolo, ci fu un’asce-
sa sociale delle famiglie che avevano
I'attivita mercantile di tipo cotoniero.

2.2.5 - Il XVII secolo

Nel Seicento lo slancio economico
chierese subisce un forte calo: la pro-
duzione cotoniera entra in crisi sia a
causa di pestilenze e guerre, ma so-
prattutto per la forte competitivita eco-
nomica estera con I'apertura di fabbri-
che in Francia e in Spagna. Vista la
situazione, intorno alla meta del seco-
lo, la corporazione si rivolse al Duca
di Savoia per prendere provvedimen-
to e fornire delle agevolazioni che in
passato avevano permesso di man-
tenere viva l'attivita di cotoniera. Tra
il 1660 e il 1680 viene portato avanti
dal Duca di Savoia, Carlo Emanue-
le Il, un «programma di risanamento
economico e finanziario con progetti
di vario genere il cui fine ultimo € [...]
sviluppare gli scambi commerciali e
valorizzare le risorse economiche del-
lo Stato”. ® In questo periodo il set-
tore tessile rivolge la sua attenzione
anche alla lavorazione della seta, gia
in via di sviluppo, ma con «momen-
tanei problemi di tenuta sui mercati
di esportazione legati alla qualita del
filato, e poi all’antica attivita cotoniera
chierese quasi travolta dalle mutate
forme della concorrenza internazio-
naley. 20

Ci sono diverse testimonianze dell’or-
ganizzazione lavorativa a conduzione
familiare: in queste case solitamente
si trovano dai cinque ai sei telai, in
una stanza separata e si produceva

il «cotone gia filato, mezzano e fino,
ma vi € anche il cotone 'in lana’[...] vi
sono poi le pezze da stoffa di Chieri;
poche quelle da fustagno semplice,
numerose invece le pezze di opera,
ovvero il tessuto operato, di bandera,
di righetto e poi gamaleotti colorati, tri-
daina, che e una stoffa di lana e coto-
ne»; ©Ytale stanza era detta dell’arte.
Tuttavia il Seicento ¢ il secolo carat-
terizzato dalla seta, anche per Chieri,
si trattava di una produzione di lusso,
molto redditizia. In questo commer-
cio perd & necessario aprire le vie
allimportazione spagnola del baco da

7 /|

fig 9 - Immagine baco da seta.®

seta, il cui seme venne impiantato nel
territorio chierese e la loro attivita di
allevamento veniva gestita da molte
donne che divennero abili filatrici di
seta. Inoltre l'introduzione nel 1669
dell’innovativo mulino da seta alla bo-
lognese, permise di migliorare la qua-
lita della lavorazione della seta.

Nella seconda meta del secolo ci fu-
rono molti investimenti che procura-
rono un buon slancio economico sia
per Chieri sia per Stato Sabaudo: una
parte della produzione del tessuto
chierese si specializza nel settore mi-
litare, in particolare nelle caserme dei
soldati della Guardia del Corpo di Sua

U9 AA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
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Altezza, che richiedeva regole molto
specifiche. Si investi molto nell’espor-
tazione del tessuto, una di queste era
verso i porti franchi di Genova e Livor-
no, fino a raggiungere Roma; inoltre
I'importazione da Marsiglia del cotone
filato, e i legami che arrivavano fino in
Olanda ad Amsterdam, fecero risalta-
re la qualita del prodotto tessile chie-
rese. In tal modo Torino, essendo cen-
tro di riferimento dello Stato Sabaudo,
concede la possibilita di ottenere in-
vestimenti diversificati e ugualmente

proficui, e «nella diversificazione degli

investimenti bisogna ricordare le cari-
che dei vari campi nella magistratura,
dell’esercito, della burocrazia statale
e quelle presso la corte, cariche che
erano sostenute da un meccanismo
finanziario e onorifico insiemey .
Verso la fine del XVII secolo Chieri do-
vette subire dei cambiamenti riguardo
la suddivisione feudale dei terreni, in-
fatti nel 1694 gli abitanti di Pino e Bal-
dissero formarono una nuova unita
amministrativa. Inoltre ci fu uno spo-
stamento massivo di diverse famiglie
nobili verso la corte torinese o le cor-
ti europee, che permise ai fustanieri
di avere una maggiore affermazione
sociale e viene documentata la fonda-
zione dell’Universita degli Operatori
del Cotone.

2.2.6 - Il XVIII secolo

Il Settecento € il secolo in cui Chieri
perde i suoi privilegi, in quanto I'aper-
tura di nuove fabbriche in diversi punti
del Regno, provoca un calo nel mer-
cato del cotone chierese e cambiano

gli equilibri della Corporazione dei Fu-
stanieri, con il nuovo clima culturale e
politico illuminista. Tuttavia, trattando-
si di una corporazione eterogenea, re-
sta il punto di riferimento degli impren-
ditori locali, permettendo ai fustanieri
di mantenere un ruolo rilevante dal
punto di vista sociale, amministrativo
ed economico.

All'inizio del secolo ci furono nuovi
statuti che fornivano delle linee guida
che riguardano la salvaguardia del-
la tradizione e la valorizzazione del-
le risorse locali; inoltre definiscono e
codificano le diverse stoffe di Chieri.
Le norme di abilitazione all’esercizio
lavorativo prevedeva un periodo di
apprendistato, seguito da uno di tes-
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fig 10 - Dichiarazione della Congregazione di
Carita sull’attivita di filatura svolta nell’Ospi-
zio e sui rapporti commerciali. Il documento
e conservato nell’Archivio Storico di Chieri %
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situra sotto la guida di un maestro, e
dopo aver svolto I'esecuzione del ca-
polavoro e aver fatto 'esame all’iscri-
zione dell’arte, potevano considerarsi
dei tessitori qualificati.

Intorno agli anni Trenta sorge, poco
lontano da Chieri, I'Ospizio di Carita
che «portano avanti il progetto di ac-
quisire tecnologie nuove di filatura del
cotone e di formare persone qualifica-
te ed esperte». ?®

Liniziativa adeguava alle finalita di
un’istituzione caritativa e alla situazio-
ne di un centro tessile cotoniero, il cui
prodotto si ispirava ai tessuti svizze-
ri, sperimentando fili di cotone molto
sottili.

La seconda meta del secolo €& ca-
ratterizzata da un ulteriore sviluppo
delle manifatture del cotone special-
mente nei pressi di Novara, ma tale
concorrenza non preoccupa l'econo-
mia chierese, in quanto continuano
ad essere svolte tutte le lavorazioni
annesse alla tessitura, come la tintura
o la sgrassatura. In questo stesso pe-
riodo ci fu un dibattito tra il Comune e
la Corporazione in cui viene rivalutato
il privilegio dedicato ai membri della
Corporazione, pensando di ampliar-
lo a tutti i cittadini. Si trattava dell’a-
gevolazione per importare la materia
prima del cotone, senza la necessita
di pagare la dogana, - per coloro che
facevano parte del gruppo dell’Arte - e
nel 1754 dopo molteplici discussioni,
il Comune concluse con I'estensione
di questo privilegio a tutti i cittadini.
La crescita economica nel settore tes-
sile prosegui fino agli anni Novanta
del XVIII secolo in cui arrivarono i pri-

mi imprenditori ebrei nell’attivita pro-
duttiva cotoniera. Ci furono attriti con
la Corporazione per avviare la loro
attivita, e l'ostacolo piu grande erano
le norme giuridiche e religiose, oltre al
fatto che si presentavano come po-
tenziali concorrenti nell'importazione
del cotone. In questa situazione si &
reso necessario l'intervento dei con-
siglieri del Re per tentare una conci-
liazione, poiché non era accettabile
mettere a rischio gli ingressi finanziari
dovuti al settore tessile. In tal modo
verrebbero a meno i delicati equilibri,
siccome si favorisce anche la confi-
nante agricoltura di Poirino che si im-
piega per gli orditi, in particolare il lino
che viene coltivato e raccolto in quel
territorio.?®

Il secolo si chiude con alcune difficolta
economiche dovute anche ad un anno
particolarmente difficile in cui non c’e
stata la raccolta di grani nel territorio
e nell’erario non c’erano fondi a suffi-
cienza per acquistarli altrove.

2.2.7 - Il XIX secolo

Durante la prima meta del XIX seco-
lo le manifatture seguono le regole
dettate dall’Universita del Fustagno,
tuttavia molti fustanieri preferivano
seguire il metodo impiegato nel pas-
sato, preferendo essere mercanti-im-
prenditori, acquistando la materia pri-
ma e facendola tessere a lavoratori a
domicilio, soprattutto a contadini con il
telaio a casa.

All'inizio del secolo esistevano pochi
imprenditori che possedevano mac-
chine di preparazione e di filatura, ma

@ AAVV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
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pian piano cominciarono a diffondersi
anche nelle imprese di piccole dimen-
sioni. Inoltre l'introduzione del telaio
Jacquard migliord notevolmente la
qualita del prodotto tessile, in quanto
permetteva di produrre piquet, i rigati
inglesi in spiga, i meraviglias e i per-
calli.

Dopo il 1850 l'industrializzazione co-
mincia a crescere e vennero fondate
nuove aziende, e si osserva un feno-
meno di crescita costante dei prodot-
ti tessili chieresi anche se ci furono
alcune difficolta. Prima fra queste &
la mancanza d’acqua da impiegare
come forza motrice e in seguito, la
crisi cotoniera americana portd del-
le ripercussioni negative anche sul
commercio in entrata di Chieri. Tut-
tavia i chieresi riuscirono ad allarga-
re il commercio con le filature inglesi,
belghe, austriache e tedesche e av-
viarono «trasformazioni nei vari tipi di
produzione, con copri-letti, coperte,
tendaggi e stoffe per arredamento in
cotone puro o misto con canapa, lino
e seta»@,

Le scelte degli imprenditori e le con-
dizioni di vita dei lavoratori furono in-
fluenzate dalla crisi economica di fine
secolo e dal protezionismo doganale,
e il salario rimase molto basso fino alla
meta del Novecento, poiché in questo
secolo le donne e i minori non erano
retribuiti e costituivano la maggioran-
za dei lavoratori in questo settore.
Verso la meta del secolo quando ci fu-
rono le prime lotte per il miglioramento
delle condizioni operaie; nel chierese,
nonostante fosse ricca di operai, non
furono molti i cotonieri che facevano

@Y AANVV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 209

parte della Societa Operaia, d’altron-
de, prima dell’Unificazione dell’ltalia, il
Governo Sabaudo vietd la creazione
di organismi a difesa degli interessi
degli operai. In seguito nel 1869 la
nascente Societa Operaia dei Tessi-
tori di Chieri, assieme alla Societa dei
Calzolai e il Comune, attivarono una
scuola serale per gli adulti, divenuta
statale nel 1877.

E attorno agli anni Ottanta e Novanta
di questo secolo che a Chieri ci furono
le prime agitazioni operaie, con scio-
peri e manifestazioni, in cui venne ri-
chiesto: 'aumento del salario, la dimi-
nuzione delle ore di lavoro giornaliere
e I'abolizione del lavoro domenicale. II
rifiuto ottenuto riguardo 'aumento dei
salari, costringe le famiglie piu nume-
rose a lavorare ugualmente il tessuto
nelle proprie case, anche se la con-
correnza del telaio meccanico diven-
ne sempre piu forte.

2.2.8 - Il XX secolo

Questo secolo si apre con lintrodu-
zione dell’energia elettrica che permi-
se di migliorare I'efficienza del settore
industriale. Nel 1903 vennero intro-
dotti i telai meccanici in quattro ditte:
Fasano, Fratelli Tabasso, Lazzero
e Gallina; presto aumento il numero
degli operai che lavoravano sul telaio
meccanico , ma senza lasciare indie-
tro la tradizione della lavorazione del
telaio manuale in casa.

Ci fu una breve ma pesante crisi
dell’economia mondiale tra il 1907 e
il 1908, tuttavia l'industria cotoniera
piemontese riusci a riprendersi velo-
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cemente.

« Nel 1915 i cotonifici locali sono saliti
a 35, con 550 telai meccanici per pez-
ze e 3500 a mano per tessitura anche
a Jacquard che producono catalogne,
piquet, bandere, basini, terlizzi» " e
durante gli anni delle guerre mondiali
la produzione tessile venne convertita
al servizio dell’esercito, realizzando
teli per le tende, copriletti per ospeda-
li, teli per lenzuola e altro corredo.
Nel 1929 ci fu una crisi del settore
tessile soprattutto nel settore delle
esportazioni che provoco la chiusura
di qualche azienda; fortunatamente
anche in quest’occasione Chieri ri-
esce a superarla e negli anni Trenta
I'industria chierese si concentro sulla
produzione di fibre tessili nazionali
come la seta, il lino, la canapa o la ca-
napa cotonizzata.

Con Tlarrivo della Seconda Guerra
Mondiale, per sopravvivenza, l'indu-
stria tessile chierese dovette riconver-
tire i prodotti per I'esercito. Il Gover-
no pero limita e regola la produzione
attuando un «blocco immediato della
vendita dei tessuti di lana e cotone,
concernente la fabbricazione dei pro-
dotti tipo dell’industria tessile, della
maglieria, della calzetteria anche in
relazione alle necessita dell’esporta-
zione». ?® Nel 1942 |o Stato interviene
anche sugli orari di lavoro degli operai
in fabbrica, imponendo un massimo di
32 ore settimanale in modo da ridurre
il quantitativo di consumo energetico,
poiché il combustibile doveva essere
impiegato nelle forniture belliche.

La seconda meta del secolo & caratte-

rizzata dalla ripresa economica delle
industrie e dall’innovazione tecnologi-
ca.

2.3 - Il museo del tessile di Chieri

Il centro storico di Chieri si avvale di
avere un ricco patrimonio museale
che ripercorre nel tempo l'evoluzione
tecnica del settore tessile, il cui merito
si deve ad Amando Brunetti presiden-
te della Fondazione Chierese per il
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Fondazione Chierese per il Tessile
e per il Museo del Tessile

fig 11 - Il logo della Fondazione Chierese per
il tessile e per il Museo del Tessile €0

Tessile e per il Museo del Tessile, che
privatamente raccolse telai, orditori,
campioni di tessuto, fino alla fonda-
zione del Museo del Tessile nel 1996.
Fra i musei sul territorio, quello del
tessile di Chieri ha una collezione
molto prestigiosa, anche a livello in-
ternazionale, e viene considerato un
museo Vvivo in quanto le macchine e i

EAAVV., op.cit, p. 241

@) AA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 246

COAAVV., op.cit, p. 284
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telai esposti sono perfettamente fun-
zionanti e controllati periodicamente.

La prima parte del museo € dedicata
alla filatura e alle tipologie di fibre na-
turali. Le fibre tessili vengono trattate

e
b3 i e

fig 12 - Foto scattata sul posto, Museo del
Tessile di Chieri; fibre di canapa e bozzoli ca-
talogati nei barattoli.

fig 13 - Foto scattata sul posto, Museo del
Tessile di Chieri; fiocchi di cotone.

a partire dalla pulitura delle fibre, pro-
seguendo con la cardatura e la petti-
natura, poi I'accoppiamento e lo stiro,
fino alla formazione del filato.

Tra gli strumenti per la filatura manua-

E
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fig 14 - Museo del Tessile di Chieri, a sinistra
I'arcolaio e a destra il mulinello per preparare
spole e rocchetti. @V

le vi era la conocchia, un bastone in
canna di bambu, impiegata per racco-
gliere la fibra per poi essere filata con
il fuso. La filatrice «prelevava una cer-
ta quantita di fibre e, torcendole con
le dita inumidite di saliva dava inizio
al filo che veniva fissato con un nodo
alla cocca del fuso» 2 il filo veniva
poi fatto girare velocemente per farlo
allungare. L'arcolaio invece serviva a
ridurre le matasse di filo e lavorava in
abbinamento al mulinello per ottenere
spole e rocchetti.

Nella fase dell’'orditura viene prepara-
to I'ordito, cioé un complesso di fili che
andranno a formare la parte longitudi-
nale del tessuto; € in questa fase che
si stabilisce la qualita pregiata o meno
del prodotto, il lavoro deve essere
accurato e preciso. Vengono forma-
ti delle portate o sezioni, vale a dire

GYAA.VV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 288

C2AAVV., op.cit, p. 288
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fig 15 - Foto scattata sul posto, Museo del
Tessile di Chieri; orditoio verticale alto circa
3,30 metri con un diametro di 2,40 metri.

fig 16 - Museo del Tessile di Chieri; orditoio
orizzontale in legno di fattura artigianale®®

dei raggruppamenti dei fili avvolti su
una struttura detta orditoio. Le portate
vengono poi posizionate una accanto

all’altra in base alle dimensioni previ-
ste e alla fine I'ordito viene sul subbio
destinato al telaio. L’orditoio verticale
e alto circa 3,30 metri ed & formato
da due coppie di montanti e traverse
perpendicolari, e il meccanismo viene
messo in movimento manualmente da
una manovella posizionata su un se-
diolo con girella. Nell’'orditoio orizzon-
tale invece i fili vengono fatti passare
da un lato all'altro dell’intelaiatura in
posizione alternata e facendoli ruotare
attorno ai pioli; si tratta di un orditoio di
invenzione piu antica e il tempo impie-
gato per realizzare I'orditura era deci-
samente maggiore.

La fase della tessitura consiste nell’in-
trecciare i fili in modo da realizzare un
tessuto, utilizzando un telaio orizzon-
tale, che sostitui quello verticale con
origini piu antiche. Ci sono tre tipi di
telaio manuale che si sono susseguiti
nei secoli di sviluppo tecnologico:

- telaio a porgifilo

- telai con navetta volante

- telai Jacquard

Di particolare rilevanza & anche la
fase di tintura in cui venivano impie-
gati molti coloranti vegetali; i piu cono-
sciuti e impiegati sono: ¢4

- agarico, impiegato come additivo per
rendere piu accesi i colori;

- campeggio, € un albero da cui si rica-
va I'ematossilina che € una sostanza
colorante viola, utilizzata per la seta;

- cartamo, un’erba che consente di ot-
tenere le colorazioni del rosato;

- crespino, un arbusto da cui si ottiene
il colore giallo;

- curcuma, una pianta da cui si ricava

GIAAVV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 291

CHAAVV., op.cit, p. 302
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un’altra tonalita di giallo;

- gualdo o guado, da cui & possibile
ottenere le tonalita dell’azzurro,

- legno brasiliano, per la colorazione

fig 17 - Foto scattata sul posto, Museo del
Tessile di Chieri; caldaia per la tintura delle
fibre tessili.

fig 18 - Museo del Tessile di Chieri; dinamo-
metro, strumento utilizzato per la misurazio-
ne della resistenza del filo, sottoposto a rot-
tura. ®®

rossa;
- rubia, dalle sue radici € possibile ri-
cavare il rosso.

In sequito i tessuti venivano campio-
nati e catalogati in un libro campio-
nario, per tonalita di colore, orditura e
tipologia di tessuto. Inoltre sui tessuti
veniva svolto un controllo della qualita:
venivano prese le misure dimensionali
e si svolgeva un test di resistenza alla
rottura del filato con in dinamometro,
e si effettuava anche il calcolo del nu-
mero di torsioni del filo per accertarne
la resistenza utilizzando il torsiometro.

2.4 - La lavorazione del tessuto:
oggi

L'innovazione tecnologica si € estesa
anche nel settore tessile, il prodotto
deve rientrare in determinati requisiti
per soddisfare determinate esigenze.
Con il termine filiera tessile si com-
prende tutta la complessa sequenza
della sua lavorazione a partire dal re-
perimento delle materie prime fino alla
distribuzione del prodotto finito.

La lavorazione segue uno specifico
schema consequenziale: ¢®

1. la pettinatura delle lane consiste
nell’ordinare le fibre tessili in una dire-
zione, e selezionarle, eliminando quel-
le piu corte.

2. la filatura & suddivisa in altre due
fasi, la filatura chimica e meccanica.

3. la tessitura viene articolata in due
modalita, la tessitura ortogonale e a

maglia.

GHAAVV., Chieri e il tessile - Vicende storiche e di
lavoro dal Xlll al XX secolo, a cura di Chieri Centro
Arte Tessile, Chieri (TO), Edizioni “Corriere”, 2007,
p. 305

©8 AA.VV., Tessere la vita - Telai e arte della tessi-
tura a 360° per un percorso interattivo interdiscipli-
nare, a cura di C.F. GUTERMANN, M.G. Imaririo,
D. Surace, Stamperia Artistica Nazionale, Trofarel-
lo (TO),2009, pp 112-122.
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4. la preparazione della tessitura av-
viene in tre momenti differenti: il primo
e I'imbozzimatura che «consiste nel
trattare l'ordito con particolari sostan-
ze collanti allo scopo di aumentare la
resistenza del filato e eliminare la pe-
luria» .®") In seguito si procede con l'in-
collaggio delle fibre e infine avviene la
paraffinatura in cui l'ordito viene fatto
passare in un dispositivo paraffinatore
per renderli meno pelosi e piu scor-
revoli per agevolare la lavorazione a
macchina.

5. la nobilitazione, per accrescere |l
valore o la qualita del prodotto, & sud-
divisa in cinque passaggi differenti.
Inizialmente si svolgono dei pretrat-
tamenti per rendere irrestringibile un
tessuto, cioe evitare che questo si re-
stringa a contatto con I'acqua, e segue
poi un passaggio nella candeggina se-
guito da una fase di mercerizzazione
e saldatura. Dopo il pretrattamento,
si prosegue con la tintura del tessuto
la cui modalita di applicazione varia
a seconda della tipologia di fibra da
lavorare, se € a base proteica, cellu-
losa o sintetica. La fase di stampa puo
essere anch’essa svolta con diverse
modalita: diretta, a corrosione, a riser-
va, ink-jet e speciale. Infine si effettua
il finissaggio che pud essere chimico
speciale o chimico coating, per miglio-
rare la qualita del prodotto tessile.

Il prodotto finale sara il risultato di
un’attenta lavorazione che garantisce
la qualita del prodotto stesso. Tuttavia
non si intende solamente la qualita in-
trinseca del prodotto, ma anche come
«sicurezza del processo stesso e so-

stenibilita etico-sociale-ambientale del
processo produttivoy, ©® e la presen-
za di tutte queste caratteristiche defi-
nisce il valore del prodotto.

La certificazione di sicurezza di un
prodotto tessile comprende anche la
sicurezza sanitaria in quanto ci sono
dei possibili rischi nel consumo dei
prodotti che apparentemente sono
inerti. Infatti sono stati registrati rarissi-
mi casi di reazioni allergiche e irritative
della cute dovuta alla presenza di so-
stanze tossiche. Attualmente sono in
vigore delle leggi che vietano I'utilizzo
di alcune sostanze classificate perico-
lose, tuttavia esiste una nuova legge
europea denominata il Regolamento
Reach. Questa legge regola l'uso di
qualsiasi sostanza chimica che pero
comporta una certa competizione tra
i produttori che sono soggetti a nuovi
vincoli e costi supplementari.

| prodotti tessili realizzati con partico-
lari sostanze chimiche devono seguire
determinate restrizioni per non supe-
rare il limite imposto per la salute uma-
na. Le sostanze maggiormente impie-
gate sono:

- coloranti azoici; «possono scindersi
generando ammine aromatiche can-
cerogeney 9

- coloranti dispersi; «caratterizzati da
proprieta allergizzanti per contatto con
la cute» 40

- formaldeide; «agente tossico, irritan-
te per le mucose e cancerogeno per
I'apparato naso-faringeo» “V

- biocidi, come pesticidi, erbicidi o in-

®7 http://www.treccani.it/, consultato il 10/08/2018
) AAVV.,, Tessere la vita - Telai e arte della tessi-
tura a 360° per un percorso interattivo interdiscipli-
nare, a cura di C.F. GUTERMANN, M.G. Imaririo,
D. Surace, Stamperia Artistica Nazionale, Trofarel-

lo (TO),2009, pp 112.

) AAVV., op.cit., pp 116.
“) AAVV., op.cit., pp 116.
@ AAVV., op.cit., pp 116.
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setticidi; «il loro accumulo nel corpo
umano puo portare ad effetti negativi
sul sistema nervoso centrale mentre
per contatto possono portare a feno-
meni irritativi della pelle, delle mucose
e delle vie respiratorie» “?

- policlorofenoli; «se assorbiti attraver-
so il contatto prolungato con la pelle
possono provocare alterazioni nella ri-
produzione e danni a carico del fegato
e dei reni» ¥

- metalli pesanti; «quali antimonio,
cadmio, cobalto, cromo, mercurio, ni-
chel, piombo, potenzialmente perico-
losi per la salute e per 'ambiente» “*

-ftalati; «sospetti agenti cancerogeni e
tossici per il fegato e i reni» “#®

Inoltre per garantire la sicurezza ai
consumatori, i tessuti vengono sotto-
posti a dei test in cui si determina I'in-
dice del ph, vale a dire l'acidita o la
basicita.

Attualmente I'industria ha il compito di
proporre contenuti innovativi e offrire
nuovi stimoli per rilanciare in Italia il
settore tessile. Infatti ci sono dei pro-
getti di ricerca «relativi a nuove fibre
speciali e a nuovi compositi fibrosi fi-
nalizzati alla produzione di innovative
famiglie di prodotti tessili». “®

Le nuove fibre sperimentate devono
essere dotate di proprieta innovative
come, ad esempio, la capacita auto-ri-
pulente, la resistenza al fuoco, essere
antibatterico e antimicrobico, avere la
possibilita di schermare le radiazioni,
avere la resistenza all'impatto e all’a-
brasione. Queste nuove proprieta sono

rese possibili dallo studio della nano-
tecnologia, inserendo nei materiali, ad
una dimensione infinitesimale, nano-
particelle di carbonio o di ceramica o
ancora ossidi di metallo. La possibilita
di ottenere delle fibre plurifunzionali,
provenienti da materie prime rinnova-
bili, & dovuta alla composizione poli-
merica delle fibre tessili che permette
di accoppiare altri polimeri sostenibili.
Per esempio € possibile produrre delle
fibre provenienti da scarti di lavorazio-
ne agricola, come il mais: € un modo
per reimpiegare degli scarti che sa-
rebbero rimasti inutilizzati. In questo
modo si pud osservare come ci Ssia,
sempre di piu, un’attenzione al riciclo
di materiale di scarto, sviluppando dei
polimeri biodegradabili. Questo tipo di
innovazione € esteso a tutte le tipolo-
gie di tessuto: abbigliamento, arreda-
mento, automotive, medicali, militari e
dispositivi di protezione.

Il settore del tessile & orientato ad un
percorso di ricerca strategico per dimi-
nuire la quantita dei rifiuti e reimpie-
gare gli scarti, introducendoli nuova-
mente nel ciclo di produzione. In Italia
l'impresa Assosistema opera nel set-
tore «della produzione di beni e servi-
zZi per la sicurezza igienica dei prodotti
tessili e chirurgici utilizzati in ambito
sanitario , ospedaliero, assistenziale e
nel settore della produzione, distribu-
zione e manutenzione degli indumenti
da lavoro e dispositivi di protezione in-
dividuale e collettiva, nonché nel set-
tore del ricondizionamento dei corredi
tessili utilizzati in ambito alberghiero e
della ristorazione». “") Il processo di
lavorazione deve assicurare al consu-

“2 AA.\VV., Tessere la vita - Telai e arte della tessi-
tura a 360° per un percorso interattivo interdiscipli-
nare, a cura di C.F. GUTERMANN, M.G. Imaririo,
D. Surace, Stamperia Artistica Nazionale, Trofarel-
lo (TO),2009, pp 116.

“#3) 44 45 AA VV., op.cit., pp 116.

“8 AAVV., op.cit., pp 119.

@7 Alessandra VACCARI, Patrizia FERRI., I/ tessi-
le riutilizzabile cerca nuova vita, in «Ecoscienzay,
2 (2017), p.31.
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matore un prodotto pulito, gradevole
al contatto, privi di odori sgradevoli e
con un’elevata qualitd microbiologica
il cui controllo si basa sulla norma UNI
EN 14065:2004 che compie un’analisi
dei rischi e svolge un controllo della
biocontaminazione.

In questo contesto le aziende che sioc-
cupano di produrre i tessuti impiegati
in ambito sanitario o alberghiero, cer-
cano di valutare I'effettiva sostenibilita
dei propri servizi e delle proprie attivi-
ta. Attraverso Assosistema le aziende
stanno orientando il proprio sviluppo
verso un nuovo inquadramento strate-
gico, in particolare ad entrare in una
logica di economia circolare.

«Ogni anno I'1,5% dei tessili proces-
sati esce dal ciclo di produzione, dan-
do luogo a 25.000 tonnellate di tessili
sanificati dismessi e avviati prevalen-
temente in discarica».“*® Questi rifiuti
costituiscono un costo per le aziende
e per 'ambiente. Per tal motivo i pro-
dotti tessili delle aziende accomunate
con Assosistema sono tracciabili con
un’etichettatura che garantisce la qua-
lita ed &€ anche possibile mappare i
singoli capi nel loro fasi del processo
attraverso un microchip.

La durata di vita dei prodotti tessili ri-
utilizzati dipendono da un lato dall’u-
sura nel tempo del prodotto e dall’al-
tro lato dal numero dei processi che
ha subito nella fase di sanificazione.
Infatti per valutarne la qualita nel tem-
po, viene calcolato il numero di cicli di
lavaggio possibili prima che il tessuto
perda tutte le sue caratteristiche fisi-
che e meccaniche. Tuttavia tali rifiuti
possono essere classificati come rifiu-
ti speciali non pericolosi per la salute

umana.

«La destinazione finale del prodotto
tessile riutilizzabile dipende in parti-
colar modo dalla composizione dello
stesso:

- 100% poliestere, che viene sm