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[L ProcETTO NELL'ERA DiGITALE. TECNOLOGIA, NATURA, CULTURA

La Cultura del progetto si confronta oggi con un rinnovato rapporto tra Tecnologia e ambiente, che evolve da una condizione in cui la Natura
viene considerata come risorsa da cui trarre senza limiti materia ed energia, ad una nella quale € concepita come patrimonio con cui interagire
sinergicamente secondo una prospettiva co-evolutiva. Una visione che appare necessaria per poter affrontare in modo responsabile le crisi
antropiche, ambientali e socio-economiche che affliggono il pianeta, dalle emergenze climatiche ai fenomeni migratori, fino alle ineguaglianze
sociali.

Su un altro piano, la Cultura del progetto sta subendo da tempo profonde trasformazioni per la gran parte determinate dalla diffusione, sempre
piu pervasiva, delle tecnologie digitali le quali, se per un verso ne mettono in crisi le tradizionali modalita ideative ed espressive, introducendo
nuovi paradigmi cognitivi e operativi, dall’altro ne allargano notevolmente gli spazi di riflessione critica, consentendo un ampliamento delle
potenzialita realizzative dai confini ancora sconosciuti. La “rivoluzione” digitale sta generando importanti cambiamenti delle dinamiche dei
processi produttivi e realizzativi, nelle quali si delinea un’idea di progetto, sempre piu caratterizzata da informazioni e relazioni, che consente
connessioni multidimensionali e interagenti tra gli elementi che ne definiscono il campo d’azione.

I due scenari descritti, se considerati nella loro interazione, consentono di definire un nuovo campo epistemologico al cui interno ripensare al ruolo
della Tecnologia nel rapporto tra Cultura e Natura nell’era digitale. A tal fine risulta necessario avviare una riflessione critica che consenta di cogliere
la sfida sottesa ai cambiamenti in atto e produca un ripensamento di alcune dicotomie alla base della Cultura del progetto contemporaneo, tra le quali
materiale-immateriale, soggetto-oggetto, reale-virtuale, locale-globale, possibilita-responsabilita, conoscenza-informazione, rappresentazione-
simulazione. Cio comporta un cambio di paradigma nel rapporto tra Cultura e Natura, fondato su una nuova concezione progettuale che assume
il cambiamento e 1’incertezza come presupposti epistemologici e pensa la Tecnologia dell’architettura come un campo di possibilita perseguibili
capace di generare nuovi modi di produrre, di costruire e di abitare in armonia con i sistemi naturali.

Allaluce di queste riflessioni, la call & finalizzata a raccogliere contributi teorici, metodologici e di ricerca rappresentativi del dibattito contemporaneo
con particolare riferimento ai seguenti topic:

1_Tecnologia ed evoluzione dell’approccio eco-sistemico al progetto
2 Tecnologia e costruzione di una nuova cultura materiale
3 Tecnologia e generazione di habitat innovativi

1_Tecnologia ed evoluzione dell’approccio eco-sistemico al progetto

Per comprendere il contesto in continua trasformazione e definire i contenuti di un diverso rapporto uomo-natura, ¢ necessaria una strategia
progettuale capace di riconoscere il carattere selettivo ed evolutivo dei sistemi naturali nonché di ripensare il legame tra gli aspetti della tecnologia,
dei flussi di risorse e di organizzazione di spazi e funzioni, intesi come elementi tra loro interconnessi e in stretta relazione con I’insieme delle
componenti sociali ed ambientali. Pertanto, il progetto trasla da una dimensione meccanicistica e chiusa in orizzonti prescrittivi verso una
dimensione “generativa” nella quale trova spazio un approccio ecologico in cui artefatti e natura costituiscono un sistema biologico co-evolutivo.

Focus di approfondimento:

1.a Approccio sistemico per la comprensione e I’interpretazione della realta complessa del progetto nella relazione tra agenti di natura tecnica e
umana.

1.b Processi di trasformazione dell’ambiente costruito, basati sull’interazione tra sistema fisico, sociale, culturale ed economico.

1.c Strategie di adattamento e di efficienza ecologica per i processi di rigenerazione dei sistemi insediativi.

2 Tecnologia e costruzione di una nuova cultura materiale

La cultura materiale nell’era digitale & contraddistinta dalla produzione di manufatti, a tutte le scale del progetto, nei quali sono presenti in misura
sempre maggiore contenuti “immateriali”’ che ne trasformano le modalita di funzionamento, uso e interazione, consentendo al contempo elevati
livelli di ottimizzazione di componenti, sistemi e tecnologie e di diversificazione formale e prestazionale. Le potenzialita degli attuali sistemi
produttivi permettono ampi livelli di condivisione e di accessibilita riducendo, da un lato, i tempi di trasformazione fisica e prestazionale dei
prodotti e contraendo, dall’altro, le fasi di ideazione, realizzazione e utilizzo.

Focus di approfondimento:

2.a Integrazione delle tecnologie digitali nel rapporto tra il progetto, la produzione, il prodotto e il ciclo di vita.

2.b Innovazione dei sistemi produttivi per ’offerta di soluzioni diversificate in rapporto alle specificita fisiche e culturali dei luoghi e degli
utilizzatori.

2.c Scenari collaborativi per la produzione eco-orientata finalizzati al raggiungimento di obiettivi di innovazione socio-tecnica.

3 Tecnologia e generazione di habitat innovativi

La ricerca di un equilibrio tra ambiente artificiale e ambiente naturale fondata sulla costruzione di un comune ecosistema, dovrebbe prevedere la
generazione di habitat che privilegino approcci interattivi e relazioni multiple tra le componenti fisiche e tra queste e gli abitanti. La dinamicita
prodotta dalla dimensione interattiva consente di delineare scenari di progetto diversi e mutevoli e di sperimentare altresi processi flessibili capaci
di indurre adattamenti continui. Come la Natura si presenta nei suoi caratteri trasformativi ed evolutivi, cosi gli habitat, generati da tali processi,
rispondono ai contesti ambientali in virtu della capacita adattiva e informativa degli elementi e degli spazi di cui essi si compongono.

Focus di approfondimento:

3.a Tecnologie per habitat responsivi capaci di mutare le proprie prestazioni e configurazioni se stimolati dall’ambiente e dagli utenti.

3.b Processi capaci di proporre risposte dinamiche di organizzazione degli habitat attraverso I’interazione combinata tra le componenti ambientali,
tecnologiche e sociali.

3.c Strategie evolutive e adattive per I’abitare in grado di prefigurare e di consentire una pluralita di configurazioni possibili e alternative, alle varie
scale, entro quadri di regole condivise.



DesiGN IN THE DicitaL Ace. TecHNOLOGY, NATURE, CULTURE

Today, the Culture of the design is facing a renewed relationship between Technology and environment, evolving from a condition in which Nature
is considered as a resource whence to draw without limits material and energy, to another in which it is conceived as a heritage to synergistically
interact with, according to a co-evolutionary perspective. The latter vision appears to be the only one possible to responsibly face the anthropic,
environmental and socio-economic crises that plague the planet, from climatic emergencies to migratory phenomena and social inequalities.

On another level, the Culture of the design has been for long undergoing deep transformations, for the most part determined by the increasingly
pervasive diffusion of digital technologies which, if on the one hand are undermining its traditional thinking and expressive methods, introducing
new cognitive and operative paradigms, on the other hand are considerably widening the spaces for critical reflection, allowing an expansion
of the potentialities of realization, whose limits are still unknown. The digital "revolution" is generating important changes in the dynamics of
production and building processes, outlining an idea of the design as increasingly characterized by information and relationships, able to allow
multidimensional and strongly interacting connections between the elements that define its field of action.

The two scenarios described above, if considered in their interaction, allow us to define a new epistemological field where to rethink the role of
Technology in the relationship between Culture and Nature in the digital age. To this purpose, it is necessary to begin a critical reflection to take
up the challenge subtended to the changes that are taking place and to produce a rethinking of some of the dichotomies underlying the Culture of
contemporary design, including material-immaterial, subject-object, real-virtual, local-global, possibility-responsibility, knowledge-information,
representation-simulation. This involves a paradigm shift in the relationship between Culture and Nature, based on a new design concept that
assumes change and uncertainty as epistemological assumptions and thinks about the Technology of architecture as a field of feasible possibilities
capable of generating new ways of producing, building and living in harmony with natural systems.

Since these reflections, the call aims to gather theoretical, methodological and research contributions representative of the contemporary debate
with a specific focus on the following topic:

1_Technology and evolution of the eco-systemic approach to the design
2 Technology and construction of a new material culture
3 Technology and generation of innovative habitat

1_Technology and evolution of the eco-systemic approach to the design

In order to understand the ever-changing context and to define the contents of a different relationship between man and nature, a design strategy
capable of recognising the selective and evolutionary character of natural systems is necessary, as well as rethinking the link between the aspects
of technology, the flows of resources and the organisation of spaces and functions, intended as interconnected elements and in close relation
with all the social and environmental components. Therefore, the design shifts from a mechanist dimension, closed in prescriptive horizons, to a
"generative" dimension, in which an ecological approach finds room and artefacts and nature form a co-evolutionary biological system.

In-depth focus:

1.a Systemic approach for understanding and interpreting the complex reality of the design in the relationship between technical and human agents.
1.b Transformation processes of the built environment, based on the interaction between the physical, social, cultural and economic system.

1.c Adaptation and ecological efficiency strategies for the regeneration processes of settlement systems.

2 Technology and construction of a new material culture

The material culture in the digital age is characterized by the production of artefacts, at all scales of the design, in which there are increasingly
"immaterial" content that transform how they work, how they are used and how they interact, while allowing high levels of optimization of
components, systems and technologies and formal and performance diversification. The potential of today's production systems allows wide levels
of sharing and accessibility, reducing, on the one hand, the times for products physical and performative transformation and contracting, on the
other, the conception, implementation and use phases.

In-depth focus:

2.a Integration of digital technologies in the relationship between design, production, product, life cycle.

2.b Innovation of production systems to offer diversified solutions in relation to the physical and cultural specificities of places and users.
2.c Collaborative scenarios for eco-oriented production, aimed at achieving socio-technical innovation goals.

3 Technology and generation of innovative habitat

The search for a balance between artificial and natural environment based on the construction of a common ecosystem should involve the creation
of habitat that encourage interactive approaches and multiple relationships between the physical components and between these and the inhabitants.
The dynamism produced by the interactive dimension allows to outline different and transforming deign scenarios and to experiment flexible
processes able to stimulate continuous adaptations. As Nature presents itself in its transformative and evolutionary characteristics, so the habitat
generated by these processes respond to environmental contexts by the adaptive and informative features of the elements and spaces of which they
are composed.

In-depth focus:

3.a Responsive habitat technologies able to transform their performance and configurations if stimulated by the environment and users.

3.b Processes able to offer habitat dynamic organization responses through the interaction between environmental, technological and social
components.

3.c Evolutionary and adaptive strategies for living capable of foreshadowing and allowing a plurality of possible and alternative configurations, at
various scales, within frameworks of shared rules.
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PRESENTAZIONE

All’ampia pubblicistica che in questi ultimi anni SITdA — Societa Italiana della Tecnologia dell’ Architettura ha realizzato
come esito delle numerose attivita promosse, si aggiunge un testo di grande interesse per densita e significativita di contenuti:
“Design in the digital age. Technology Nature Culture”; questo ¢ il titolo della pubblicazione pensata all’interno di un
progetto piu ampio che prevedeva la presentazione nell’omonimo Convegno Internazionale, programmato a Napoli per
Giugno 2020 e rimandato per I’insorgere della pandemia.

La relativa call for paper nasceva da un’esigenza di approfondimento, ma anche di allargamento del dibattito gia
avviato all’interno della Societa Scientifica in altre occasioni di confronto, in particolare nel Convegno “La Produzione del
Progetto”' (2018) dove sono state evidenziate le trasformazioni indotte sull’attivita progettuale, dai cambiamenti climatici e
dalle emergenze ambientali, dalla digitalizzazione e dalle ICT, oltre che dalla perdurante crisi economica.

Tuttavia, I’evoluzione assai rapida che la cultura del progetto sta subendo — sia per i drammatici eventi climatici e sanitari
che prefigurano nuovi scenari anche dell’ Architettura, sia per la sempre maggiore diffusione delle tecnologie digitali che
introducono nuovi paradigmi cognitivi e operativi — ha imposto un ulteriore e necessario passo avanti nel ragionamento
che inevitabilmente guardi a un nuovo rapporto «... tra Tecnologia e Ambiente (Natura) [...] secondo una prospettiva co-
evolutivay, cosi come emerso dalla call for paper del Convegno?.

Accogliendo questa sfida ambiziosa, il volume prende sostanza da 92 stimolanti contributi di un’ampia comunita
scientifica, interessata ad avviare — come evidenzia Massimo Perriccioli nell’Introduzione — un ragionamento sul “progetto”
(e sulla sua cultura) «... come un potente strumento per formulare le giuste domande da porsi di fronte alle sfide del presente
e come un progressivo agente di cambiamento sociale, politico, ambientale per il miglioramento delle condizioni di vita sul
nostro pianetay.

La stessa struttura del testo ¢ delineata sulla base di un percorso consapevolmente ragionato, che individua, attraverso
i tre topics proposti, possibili nuovi approcci al progetto contemporaneo, in cui la Tecnologia dell’ Architettura sia capace
di generare nuovi modi di produrre, di costruire e di abitare in armonia con i sistemi naturali. Un obiettivo, quindi, per
compartecipare all’evoluzione del pensiero scientifico accrescendo la conoscenza sui temi proposti, come ben si evince dai
contributi critici dei tre “discussant” nell’avviare alle articolate tematiche dei fopics.

Conoscendo, quindi, la complessita del progetto editoriale — che ha richiesto una notevole impegno da parte degli autori
e dei curatori, ma anche la capacita di superare le difficolta organizzative determinate dalla pandemia — la presentazione di
questo volume assume per la Societa Scientifica piu valenze: ¢ motivo di soddisfazione per gli interessanti esiti raggiunti,
da cui emerge chiara la consapevolezza della trasformazione profonda indotta dalla cultura digitale e, contestualmente,
dell’importanza di possibili, auspicate sinergie tra Tecnologia e Natura/Ambiente. Allo stesso tempo il testo rappresenta uno
stimolo alla riflessione ma anche all’azione, compito che, in un momento complesso di transizione quale quello che viviamo,
la cultura, la scienza e la ricerca devono assumersi.

E questa ¢ una delle missioni di SITdA.

Maria Teresa Lucarelli

Presidente della SITdA — Societa Italiana della Tecnologia dell'Architettura

' Si fariferimento al Convegno SITdA ““ La Produzione del Progetto” organizzato a Reggio Calabria nel Giugno 2018
2 Call for paper del Convegno Internazionale, Napoli 2020 “Il progetto nell era digitale. Tecnologia, Natura, Cultura”, 2019 - www.sitda.net
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FOREWORD

In addition to the extensive publications that SITdA — Italian Society of Architecture Technology has carried out in
recent years as a result of the many activities promoted, there is a text of great interest for the density and significance of its
contents: “Design in the digital age. Technology Nature Culture”; this is the title of the volume conceived as part of a wider
project to be launched at the homonymous International Conference, scheduled for June 2020 in Naples and postponed due
to the pandemic outbreak.

The relative call for papers was intended to deepen, but also to widen the debate already started within the Scientific
Society on other occasions of debates, especially in the Conference “La Produzione del Progetto™ (2018), that highlighted
the changes induced by the design activity, climate change and environmental emergencies, digitization and ICT, as well as
the ongoing economic crisis.

Nevertheless, the very rapid evolution that the project culture is undergoing — both because of the dramatic climatic and
sanitary emergencies that foreshadow new scenarios even in Architecture, and because of the increasing diffusion of digital
technologies that introduce new cognitive and operational paradigms — has imposed a further and necessary step forward in
the reasoning that looks inevitably at a new relationship «... between Technology and Environment (Nature) [...] according
to a co-evolutionary perspective, as emerged from the Conference call for papers?.

Accepting this ambitious challenge, the volume draws on 92 stimulating contributions from a wide scientific community,
interested in starting — as Massimo Perriccioli points out in the Introduction — a reasoning on the “project” (and its culture)
«as a powerful tool to formulate the right questions to face the challenges of the present and as a progressive agent of social,
political, environmental change for the improvement of living conditions on our planet».

The structure of the text itself is outlined on the basis of a consciously reasoned path, which identifies, through the three
proposed topics, possible new approaches to contemporary design, in which Architecture Technology can lead to new ways
of producing, building and living in harmony with natural systems. Thus, an objective to contribute to the evolution of
scientific thought by increasing knowledge of the suggested issues, as it emerges from the critical contributions of the three
“discussants” in introducing the articulated themes of the topics.

Therefore, knowing the complexity of the editorial project — which required a significant commitment from authors and
editors, but also the ability to overcome the organizational constraints due to the pandemic — the presentation of this volume
acquires several meanings for the Scientific Society: it is a source of satisfaction for the interesting results achieved, which
clearly shows the awareness of the deep transformation induced by digital culture and, at the same time, the importance of
possible, desired synergies between Technology and Nature/Environment.

At the same time the text is a stimulus for reflection but also for action, a task which, in a complex moment of transition
like the current one, culture, science and research must undertake.

And this is certainly one of SITdA’s missions.

Maria Teresa Lucarelli

President of SITdA — Italian Society of Architecture Technology

I Areference is made to the SITdA Conference “La Produzione del Progetto” held in Reggio Calabria in June 2018
2 Call for papers of the International Conference, Naples 2020 “Design in the digital age. Technology, Nature, Culture”, 2019 — www.sitda.net
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LA DIMENSIONE EcoLoGIcA DEL PROGETTO NELL'ERA DIGITALE

Massimo Perriccioli’

1

Affrontare il tema del progetto nell’era digitale rappresenta
una sfida per tutti gli studiosi ed i ricercatori impegnati nel dif-
ficile compito di individuare le coordinate delle mappe utili alla
comprensione dei cambiamenti in atto nella cultura del progetto
del nostro tempo.

E con questo spirito di sfida che ¢ stata immaginata la call for
paper Design in the Digital Age. Technology, Nature, Culture.

I tre topics in cui ¢ articolata la call provano a focalizza-
re alcune delle dimensioni che definiscono il tema del proget-
to nell’era digitale, ponendo la Tecnologia in una prospettiva
ecologica come fattore di mediazione nel rapporto tra Natura e
Cultura. La call si struttura intorno ad una sequenza di questio-
ni che spaziano dall’evoluzione dell’approccio eco-sistemico al
progetto alla costruzione di una nuova cultura materiale, spin-
gendosi fino alla generazione di habitat innovativi. Questioni di
grande attualita che sottendono la presa d’atto delle profonde
trasformazioni che stanno avvenendo nei contesti socio-tecnici,
nei processi di progettazione/produzione di beni e servizi, nella
ricerca di nuove forme di spazio-ambiente e di nuove pratiche
insediative/abitative capaci di rinnovare le relazioni tra uomo e
natura.

Una “chiamata” per certi versi ambiziosa ma necessaria per
testare il livello di coinvolgimento su questi temi della comu-
nita scientifica della Tecnologia dell’ Architettura e per avviare
un promettente dialogo con ricercatori di altre comunita che,
seppur impegnati in altre discipline, intendono il progetto come
un potente strumento per formulare le giuste domande da porsi
difronte alle sfide del presente e come un progressivo agente di
cambiamento sociale, politico, ambientale per il miglioramento
delle condizioni di vita sul nostro pianeta.

I saggi raccolti in questo volume costituiscono nel loro in-
sieme una costellazione di idee, riflessioni, posizioni e proposte
che, nel quadro della crisi epistemologica che investe le ragio-
ni, il senso e le strutture stesse del progetto, possono aiutarci a
comprendere in che modo 1’ubiquita digitale sta trasformando
profondamente il ruolo della cultura progettuale nel rapporto tra

DiARC-Department of Architecture, University of Naples Federico II, massimo.perriccioli@unina.it

tecnica e natura in una transizione storica fragile e piena di in-
certezze che trova la sua concretizzazione tematica perfetta e
la materializzazione del suo immaginario di crisi all’interno di
uno scenario pervasivo ed inquietante di cambiamenti climatici
e sociali con enormi ricadute di tipo politico, economico e pro-
duttivo.

L’avvento della digitalizzazione ha determinato una svolta
radicale nei confronti del mondo novecentesco il cui portato si
puo misurare sia nel campo della trasformazione strumentale ri-
scontrabile nei processi di produzione del progetto, sia nella pa-
radigmatica connotazione culturale che consente di configurare
una nuova dimensione della ricerca progettuale all’interno di un
rinnovato senso del binomio cultura/natura.

La “svolta digitale” si propone come una nuova cultura, al
tempo stesso ideativa, progettuale e produttiva che espande la
sfera cognitiva socio-tecnica nella contemporaneita: mutano le
condizioni conoscitive, formative e operative del progetto di ar-
chitettura, cambiano le prospettive ed i ruoli di coloro che agi-
scono nei processi progettuali (Carpo, 2017). Il cambiamento
del quadro di riferimento e lo spostamento dell’orizzonte di sen-
S0 si attuano attraverso una progressiva riduzione dello spazio
di separazione fra produzione, progettazione, cicli di vita dei
prodotti e dei manufatti architettonici che tendono a svilupparsi
secondo un continuum interagente.

Le tecnologie digitali trasformano la cultura materiale della
contemporaneita secondo una transizione da oggetti, usi e stan-
dard verso sistemi in cui prevalgono le informazioni e le rela-
zioni, da progetti autoriali a modelli open-source, da processi
di tipo lineare e caratterizzati da retroazioni verso processi di
tipo reticolare gerarchizzato, da tecnologie statiche e localizzate
a dispositivi ubiqui, pervasivi e interattivi. La categoria moderna
dell’ordine acquista liquidita e, pertanto, non ¢ pitl conseguenza
di separazioni, distribuzioni, divisioni ma ¢ 1’esito di condizioni
relazionali complesse, sistemiche ed ecologiche nel campo della
natura e della cultura.

Il cambio di paradigma avvenuto nel campo delle tecnologie

THE EcoLocicaL DiMENSION OF
DesieN IN THE DiciTaL AcE

To address the theme of the design
in the digital age is a challenge for all
scholars and researchers engaged in
the difficult task of identifying the
coordinates of the maps useful to
understand the changes taking place
in the design culture of our time.

It is with this spirit of challenge
that the call for paper “Design in the
Digital Age. Technology, Nature,
Culture” has been conceived.

The three topics in which the
call is articulated try to focus some
of the dimensions that define the
theme of the design in the digital age,
placing Technology in an ecological
perspective as a mediating factor in
the relationship between Nature and
Culture. The call is organized in a
sequence of issues going from the

evolution of the eco-systemic approach
to the design to the construction of
a new material culture, and to the
generation of innovative habitats.
They are issues of great actuality that
underlie the acknowledgement of the
deep transformations that are taking
place in social-technical contexts, in
the processes of design/production of
goods and services, in the search for
new forms of space-environment and
new settlement/ housing practices able
to renew the relationships between
man and nature.

A “call” in some ways ambitious
but necessary to test the level of
involvement on these issues of the
scientific community of Technology
of Architecture and to start a hopeful
dialogue with researchers from other
communities who, although engaged
in other disciplines, understand
the project as a powerful tool to
formulate the right questions to
face the challenges of the present

and as a progressive agent of social,
political, environmental change for
the improvement of living conditions
on our planet.

The essays collected in this
volume  together  constitute a
constellation of ideas, reflections,
positions and proposals that, in the
context of the epistemological crisis
that affects the reasons, the meaning
and the structures of the project, can
help us to understand how digital
ubiquity is radically changing the role
of design culture in the relationship
between technology and nature in
a fragile and uncertain historical
transition that finds its perfect
thematic  concretization and the
materialization of its imaginary crisis
within a pervasive and disturbing
scenario of climate and social changes
with huge political, economic and
productive repercussions.

The rise of digitization has
generated a radical turning point in

the twentieth century world, whose
impact can be measured both in the
field of instrumental transformation
that can be found in the production
processes of the project, and in the
paradigmatic cultural connotation that
allows to outline a new dimension
of design research within a renewed
sense of the binomial culture/nature.
The “digital turn” is proposed
as a new culture, at the same time
ideative, design and productive,
which expands the cognitive and
socio-technical cognitive sphere in the
contemporary world: the cognitive,
formative and operative conditions of
the architectural project change as the
perspectives and the roles of those who
act in the design processes (Carpo,
2017). The change of the reference
framework and the shift of the
horizon of meaning are implemented
through a progressive reduction of the
separation space between production,
design, life cycles of products and
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digitali, che ha registrato il passaggio dalla proposizione di mon-
di virtuali, immaginati come "cyberspazi" separati dal mondo
reale, alla implementazione dell’information technology negli
spazi del vivere quotidiano ed alla diffusione di dispositivi di
elaborazione sempre piu performanti, minuti ed ubiqui, consen-
te di riconsiderare il rapporto tra uomo e ambiente fisico sulla
base del progetto delle interazioni tra necessita umane e contesti
abitabili.

Il progetto dell’interazione non si esaurisce esclusivamente
nel progetto delle interfacce ma riporta in primo piano la centra-
lita dei contesti fisici, perdendo cosi la sua connotazione tecno-
logica e assumendo i contorni di una sfida culturale nei confronti
della complessita sociale ed ambientale che punta alla creazione
di nuovi ecosistemi. Il progetto trasla la propria ontologia da
una dimensione oggettiva e chiusa in orizzonti prescrittivi ver-
so una dimensione generativa in cui trova spazio un approccio
ecologico in cui artefatti e natura costituiscono un unico biotopo,
un sistema biologico co-evolutivo in cui il concetto di I’habitat
torna ad esprimere una nuova dimensione ecologica dell’abitare.
E’ il progetto stesso a porsi come interfaccia tra Tecnologia e
Ambiente.

Alla Iuce di questa svolta ¢ necessario ampliare gli strumen-
ti teorici e critici per delineare un nuovo pensiero sul progetto
capace di elaborare i concetti necessari a migliorare la nostra fa-
colta di comprensione dei cambiamenti in atto. Occorre, quindi,
sviluppare un’attitudine che ci consenta di delineare una nuova
idea di progetto capace di sfruttare tutte le potenzialita tecnolo-
giche per rinnovare il confronto con le emergenti istanze ecolo-
giche, proponendo un’etica della ricerca scientifica e tecnologi-
ca, basata sui paradigmi della consapevolezza ambientale, della
responsabilita delle scelte e della conoscenza collettiva, e che
sappia ritrovare al suo interno una nuova prospettiva di senso
estetico.

Tale ricerca dovra essere capace di interpretare le nuove do-
mande di abitare i luoghi, muovendo da un approccio che non
metta piu in competizione Natura e Cultura, secondo un insoste-
nibile processo di produzione di spazi abitabili, ma che sappia
confrontarsi con una dimensione generativa dei sistemi ambien-
tali in grado di prefigurare contesti abitabili adattivi, flessibili e
responsivi.

Guardare a quanto sta avvenendo nelle scienze ecologiche
puo aiutarci a ripensare il rapporto tra ambiente e tecnologia nel
campo della costruzione di infrastrutture sociali, definendo nuo-
ve forme di dialogo tra progetto di architettura e pensiero com-
putazionale. Il pensiero computazionale presenta, infatti, molti
dei caratteri necessari per affrontare in maniera creativa e imma-
ginativa problemi complessi in condizioni di incertezza, intro-
ducendo soluzioni euristiche, sistemi auto-organizzanti, livelli
multipli di astrazione e processi ricorsivi di apprendimento dei
dati in vista della loro riformulazione, riduzione, rimodellazione
e simulazione (Wing, 2006).

Partire dal pensiero computazionale per definire una nuova
dimensione del progetto di architettura significa, quindi, ricono-
scerne il carattere olistico, sistemico, informazionale, circolare
che Gregory Bateson, con una metafora cibernetica, aveva indi-
viduato come caratteri precipui della mente e del “pensiero eco-
logico”, I’unico forse capace di interagire “naturalmente” con
I’incertezza insita nel controllo dei sistemi complessi (Bateson,
1972).

Cultura digitale ed ecologia si pongono, dunque, come poli
della riflessione progettuale sul presente, con I’obiettivo ambi-
zioso di stabilire nuove e piu corrette relazioni tra uomo e natura
mediate da una Tecnologia non piu dominante e trasformativa
ma generativa e responsiva.

La Tecnologia si colloca in una posizione intermedia fra
scienza e natura, non caratterizzandosi piu come un agente di
trasformazione dell’ambiente ma come un mediatore fra sistemi,
naturali ed artificiali, per comprendere e governare responsabil-
mente la complessita dei cambiamenti della realta, assumendo
come principio guida una cultura dell’interazione multidimen-
sionale che coinvolge gli uomini, le macchine e la natura in tutte
le sue forme.

In tale scenario entra in crisi il concetto antropocentrico di
sostenibilita, fondato sulla ricerca di forme di abitabilita del pia-
neta che vedono I’'uomo ancora dominante sulla natura seppur
responsabilizzato dalla consapevolezza della irreversibilita delle
sue azioni tecniche, e comincia ad affermarsi una visione poli-
tica della natura in cui le istanze sociali, geopolitiche ed ecolo-
giche risultano fortemente interconnesse (Latour, 2000) che si
sostanzia in una dimensione “simpoietica” che contempla I’al-

architectural artifacts that tend to
develop themselves according to an
interacting continuum.

Digital technologies transform
contemporary material culture
according to a transition from objects,
uses and standards to systems in
which information and relationships
are prevalent, from authorial projects
to open-source models, from linear
processes characterized by feedback to
hierarchical reticular processes, from
static and localized technologies to
ubiquitous, pervasive and interactive
devices. The modern category of
the order acquires liquidity and,
therefore, is no longer a consequence
of separations, distributions, divisions
but the result of complex relational,
systemic and ecological conditions in
the field of nature and culture.

The paradigm shift occurred
in the field of digital technologies,

which  recorded the  passage
from the proposition of virtual
worlds, imagined as cyberspaces

separated from the real world, to
the implementation of information
technology in the spaces of everyday

life and the spread of increasingly
high-performance computing devices,
minute and ubiquitous, allows us to
reconsider the relationship between
man and physical environment based
on the design of interactions between
human needs and living contexts.

The interaction design is not
limited to the design of interfaces
but brings back to the forefront the
centrality of physical contexts, thus
losing its technological connotation
and assuming the outlines of a cultural
challenge towards the social and
environmental complexity that aims
at the creation of new ecosystems.
The design shifts its ontology from
an objective dimension closed in
prescriptive horizons to a generative
dimension in which an ecological
approach in which artifacts and
nature constitute a single biotope,
a co-evolutive biological system in
which the concept of habitat returns to
express a new ecological dimension of
living. It is the design itself that acts as
an interface between Technology and
Environment.

In the light of this turning point it

is necessary to expand the theoretical
and critical tools to outline a new
thought on the project able to elaborate
the concepts necessary to improve
our understanding of the changes
taking place. It is necessary, therefore,
to develop an attitude that allows
us to outline a new idea of project
able to exploit all the technological
potential to renew the comparison
with the emerging ecological issues,
proposing an ethics of scientific
and technological research, based
on the paradigms of environmental
awareness, responsibility for choices
and collective knowledge, and that
can find within it a new perspective of
aesthetic sense.

This research will have to be
able to interpret the new demands
of living places, starting from an
approach that no longer puts Nature
and Culture in competition, according
to an unsustainable process of
production of inhabitable spaces, but
that is able to deal with a generative
dimension of environmental systems
able to prefigure adaptive, flexible and
responsive living contexts.

Looking at what is happening
in the ecological sciences can help
us rethink the relationship between

environment and technology in
the field of social infrastructure
construction, defining new forms

of dialogue between architectural
design and computational thinking.
Computational thinking presents,
in fact, many of the characteristics
necessary to face with creativity and
imagination complex problems in
conditions of uncertainty, introducing
heuristic solutions, self-organizing
systems, multiple levels of abstraction
and recursive processes of data
learning in order to reformulation,
reduction, reshaping and simulation
(Wing, 2006).

Starting from computational
thought to define a new dimension of
architectural design means, therefore,
recognizing the holistic, systemic,
informational, circular character that
Gregory Bateson, with a cybernetic
metaphor, had identified as the main
characters of the mind and “ecological
thought”, the only one perhaps
able to interact “naturally” with the



terita di tutti gli agenti che con "'uvomo condividono il destino
del pianeta (Haraway, 2016). Una visione che punta a definire
una “verita ecologica” attraverso nuove modalita di coesistenza
e coabitazione sul pianeta tra agenti umani, animali e fisici, «in
un intrico di relazioni molto complesso che, mentre ci connette,
ci mantiene in una reciproca estraneitay (Morton, 2013).

L autentico riconoscimento di un’alterita immanente, fonda-
ta sulla imprescindibile complementarita tra uomo e natura e tra
tecnologia ed ecologia, potra consentire di elaborare una pro-
spettiva “cosmopolitica” del progetto come agente della “ri-ar-
chitettura” del cosmo, che incorpora, come dimensioni costituti-
ve, i criteri e le modalita di giudizio di una pratica collettiva che
tiene conto dell’agire di altre specie e di altri oggetti (Yaneva,
Zaera Polo, 2015).

Immaginare un mondo diversamente abitabile richiede la
definizione di nuovi processi di co-evoluzione e trasformazione
supportati da una attitudine progettuale che consenta di “ripa-
rare” e, laddove necessario, “ricostruire” i legami ormai persi
tra uomo e natura. Cio definisce un approccio culturale alla na-
tura aperto, creativo e fortemente interattivo che, riconoscendo
la dimensione olistica del progetto nel suo forte legame con la
concretezza dei problemi emergenti, rinuncia alla “speranza del
cambiamento” collocabile in un futuro non meglio definito, e
accetta nel presente la “sfida del cambiamento”.

La dimensione ecologica del progetto nell’era digitale con-
ferisce, quindi, nuovo spessore al carattere progettistico ed em-
patico della Tecnologia come mediatrice tra agenti portatori di
istanze condivise, e consente di guardare con piu fiducia alle sfi-
de ambientali che abbiamo difronte, focalizzando Ia ricerca e la
sperimentazione sulle relazioni tra strutture naturali ed artificia-
li, tra esiguita di risorse e necessita di adattamento, tra politica
e progetto, secondo una pluralita di valori che esalti I’etica della
responsabilita.
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uncertainty inherent in the control of
complex systems (Bateson, 1972).

Digital culture and ecology are,
therefore, as poles of design reflection
on the present, with the ambitious goal
of establishing new and more correct
relationships between man and nature
mediated by a technology that is no
longer dominant and transformative
but generative and responsive.

Technology is placed in an
intermediate position between science
and nature, no longer characterizing
itself as an agent of transformation
of the environment but as a mediator
between systems, natural and artificial,
to understand and govern responsibly
the complexity of changes in reality,
taking as a leading principle a culture
of  multidimensional  interaction
involving humans, machines and
nature in all its forms.

In such a scenario, the
anthropocentric concept of
sustainability, based on the search
for forms of habitability of the planet
that see man still dominating over
nature even though he is aware of the
irreversibility of his technical actions,

enters into crisis, and a political vision
ofnature begins to assert itselfin which
social, geopolitical and ecological
demands are strongly interconnected
(Latour, 2000) which is substantiated
in a “symppoietic” dimension that
contemplates the otherness of all
the agents that share with man the
destiny of the planet (Haraway,
2016). A vision that aims to define an
“ecological truth” through new ways
of coexistence and cohabitation on the
planet between human, animal and
physical agents, «in a very complex
tangle of relationships that, while
connecting us, keeps us in a mutual
strangeness» (Morton, 2013).

The authentic recognition
of an immanent otherness, based
on the essential complementarity
between man and nature and between
technology and ecology, will allow
to elaborate a “cosmopolitical”
design perspective as an agent of
the “re-architecture” of the cosmos,
which incorporates, as constitutive
dimensions, the criteria and modes of
judgment of a collective practice that
takes into account the actions of other

species and other objects (Yaneva,
Zaera Polo, 2015).

Imagining a differently
inhabitable ~world requires the
definition of new processes of co-
evolution and transformation be
supported by a design attitude
that allows to “repair” and, where
necessary, “rebuild” the now lost links
between man and nature. This defines
a cultural approach to nature that,
recognizing the holistic dimension of
the project in its strong link with the
concreteness of emerging problems,
foregoes the “hope of change” that can
be placed in an undefined future, and
accepts in the present the “challenge
of change”.

The ecological dimension of
the design in the digital age gives,
therefore, new depth to the design and
empathic character of Technology as
a mediator between agents carrying
shared demands, and allows us to
look with more confidence at the
environmental challenges we face,
focusing research and experimentation
on the relationships between natural
and artificial structures, between

scarcity of resources and need for
adaptation, between policy and
design, according to a plurality of
values that enhances the ethics of
responsibility.
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Marina Rigillo'

1

Ci sono due parole, entrambe coniate nel nuovo millennio,
che danno la misura del ruolo della tecnologia e del progetto
ambientale di fronte alle grandi sfide globali. La prima ¢
“Antropocene”. Il termine, composto dal greco dv3pwmog
(uomo) e kainds (nuovo), sintetizza il rapporto uomo-natura
nell’epoca corrente, in cui la capacita tecnologica accumulata
della specie umana, a partire dalla rivoluzione industriale, ¢ cosi
potente da incidere nella stratificazione geologica del pianeta:
I’epoca dell’uomo, appunto (Crut and Stoermer, 2000; Trischler,
2015; Treccani, Voce Neologismi, 2016; Mancuso, 2018). L’altra
parola ¢ Augumented Humanity, ed ¢ stata utilizzata per la prima
volta dall’ex CEO di Google Eric Schmidt all’IFA di Berlino nel
2010 per significare I’enorme possibilita di relazione tra 'uvomo
e la macchina nel tempo presente. La tecnologia ¢ il mezzo
di questa nuova simbiosi. Una tecnologia dematerializzata,
digitale, che entra a far parte della vita di ognuno in maniera
sempre piu stabile, occupando spazi privati ed emozionali, ma
anche quelli della politica e dell’etica (Floridi, 2014; De Biase,
2016). Augumented Humanity esprime una visione positivista
del rapporto tra tecnologia e societa, dove la Tecnologia ¢ per
definizione abilitante e sistemica, necessaria per espandere
I’intelligenza e la qualita della vita, per supportare decisioni, per
veicolare informazioni, consapevolezza e condivisione.

Questi due termini rilevano la misura delle aspettative
sociali e del peso politico che riveste oggi la tecnologia e, di
rimando, le capacita di problem-solving ad essa affidate. Stretta
in una sorta di “bipolarismo” culturale la ricerca tecnologica
oscilla, nella percezione collettiva, in un impossibile alternarsi
di visioni terrificanti o salvifiche. Da un lato, infatti, la capacita
di manipolazione della materia (biotica e non) affermatosi negli
ultimi venti anni apre scenari inquietanti sulle conseguenze
dell’attivita antropica sulla natura e sul futuro stesso del Pianeta
— anche avvalorando approcci catastrofisti come la previsione
di una sesta estinzione di massa (Pievani, 2014); dall’altro, le
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stesse, enormi possibilita dell’intelligenza tecnica sembrano
essere le uniche armi a disposizione per recuperare il terreno
perduto, per avviare un’opera di ricomposizione etica, prima
ancora che ambientale, nella relazione tra 1’'uomo, la natura e le
macchine.

Mai come in questo momento la ricerca tecnologica ed
il progetto sono chiamati ad assumere responsabilita che
trascendono i confini consueti dell’approccio specialistico per
perseguire obiettivi piu complessi e globali, la cui delimitazione
non appartiene ad un singolo campo di studi, ma incrocia saperi
e discipline anche molto diversi. La necessita di dare risposta
alle sfide della nostra contemporaneita porta la tecnologia ed
il progetto ad essere sempre piu presenti in ambiti di confine,
luoghi della ricerca in cui la commistione tra discipline
determina occasioni importanti per il formarsi di un’intelligenza
plurale necessaria ad «accompagnare adattivamente il pensiero
ai cambiamenti e alle sfide che si incontrano nella sua storia»
(Di Biase, 2016, pp.169). Un ambito in cui la tecnologia sembra
avere un ruolo chiave, non solo per gli apparati strumentali
sempre piu sofisticati di cui dispone, quanto per I’attitudine
nel gestire 1 processi euristici necessari per tenere insieme
immaginazione e innovazione. La stagione dei “Great Pirates”
preconizzati da Buckminster Fuller nel 1969, ¢ probabilmente
arrivata ed ¢ questo il momento in cui i “navigatori visionari”,
devono confrontarsi con un presente complesso e non privo di
insidie.

Il progetto di una diversa relazione tra 'uomo e la natura
appare oggi 1’unica strada percorribile per realizzare habitat
sostenibili e resilienti, nuovi spazi adeguati al tempo presente;
I’unica via per far emergere “ecologie” inattese attraverso cui
sviluppare condizioni di progressivo e reciproco adattamento.
La consapevolezza di essere tutti in un’unica navicella spaziale'
—la Terra — spinge la ricerca verso riconfigurazioni dei processi e
degli strumenti finalizzate a “restituire” spazi e dignita a tutti gli

1 Il riferimento ¢ alla gia citata opera di Buckminster Fuller, Operating Manual for Spaceship Earth (1969), ed alle riflessioni di lan McHarg sul rapporto uomo/

natura, riportate nel libro Design with Nature, sempre del 1969.

TECHNOLOGY AND EVOLUTION OF
THE Eco-SysTEMIC APPROACH TO
THE DESIGN

Two words, both coined in the
Third Millennium, express the role of
technology and of the environmental
project in the face of global challenges.
The first is “Anthropocene”. The term
is composed by the Greek words
dv9pwmog” (man) and “kainds”(new),
and it summarizes the relationship
between Humans and Nature in the
current era; it is an era in which the
technological  capacity  collected
since the industrial revolution is so
powerful as to affect the geological
stratification of the planet: the age
of man, indeed (Crutz and Stoermer,
2000; Trischler, 2015; Treccani, Voce
Neologismi, 2016; Mancuso, 2018).
The other word is “Augumented

Humanity”, and it was first used by
the former Google CEO Eric Schmidt
at the IFA, in Berlin in 2010, to
signify the unprecedent possibility
in the connection between man and
machine over time. Technology is the
means of this new symbiosis. It is a
dematerialized, digital technology
that becomes part of everyone’s life
in an increasingly stable way, and
it occupies private and emotional
spaces, as well as those of politics
and ethics (Floridi, 2014; De Biase,
2016). The term ‘Augumented
Humanity’ expresses a positivist view
of the association between technology
and society, where technology is by
definition enabling and systemic,
essential to expand the intelligence
and the quality of life. It supports
decisions, and conveys information,
awareness and sharing capacity.
These two terms give the extent
of both the social expectations and
the political weight that technology

stands at the present. Pressed into
a sort of “bipolar” perception,
the technological research kepps
oscillating between the incredible
alternation of terrifying or salvific
visions. On the one hand, in fact, the
ability to manipulate biotic and abiotic
elements opens up worrying scenarios
on the consequences of anthropic
activity on the future of the planet
(including catastrophic forecasts such
as the sixth mass extinction) (Pievani,
2014). On the other hand, the same
promises of the technical intelligence
seem to be the only strategy available
to recover the lost ground, to start the
ethical re-composition in the empathy
between man, nature and machines.
Never as at this moment, either
technological research and design are
called to assume responsibilities that
exceed the usual boundaries of the
specialist approach to achieve more
complex and global objectives, the
latter not belonging to a single field

of study, but rather crossing though
different disciplines. The request at
responding to the present challenges
leads technology and design to
occupy the research border areas,
where there are great opportunities
for implementing plural intelligence
practices that can  «adaptively
accompany  the  [fechnological,
Ed] thinking about changes and
challenges encountered in its history»
(Di Biase, 2016, pp. 169). In this
area, technology seems to play a key
role, not only for the increasingly
sophisticated instrumental equipment
but also for the ability to manage
the heuristic processes that keep
imagination and innovation together.
The “Great Pirates” age, as foreseen
by Buckminster Fuller in 1969,
has probably arrived and this is the
moment in which such “visionary

navigators” must deal with our
complex present.
The  project of  different
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esseri viventi?, con uno sguardo sul mondo vegetale che si apre
in modo sempre piu interessato alle forme e alla biologia dei
suoi processi, tanto da legittimare una visione del mondo come
«luogo condiviso da tutti gli esseri viventi, indifferente alla
cesura tra piante, animali e uomini» (Coccia, 2018, pp.17), in un
approccio eticamente avanzato che lascia pensare che «cio che ¢
meglio per gli uomini ¢ meglio anche per la natura» (Ginsberg,
2019, pp.131).

In questo senso la nozione di ecologia che si va affermando
nella comunita scientifica non riferisce sic et simpliciter alla
disciplina introdotta dal lavoro pionieristico di Eugene Odum
negli anni ’50, ma piuttosto all’insieme delle condizioni che
caratterizza la societa contemporanea’. L'uomo — finalmente
—non ¢ piu visto come un soggetto esterno, fattore di disturbo
quando non di devastazione rispetto ad una natura primigenia
ed incontaminata, ma entra in gioco come ulteriore co-agente
di processi ambientali e socio-tecnici, dove le “aumentate”
capacita di intervento diventano un fattore cruciale nel sistema
di relazioni tra il mondo biologico e quello tecnologico: «We
get a picture, then, of mind as synonymous with cybernetic
systems — the relevant total information-processing, trial-and-
error completing unit [...] I am calling “Mind” immanent in the
large biological system — the ecosystem. [...] What I am saying
expands mind outward» (Bateson, 1972, pp. 466-467)*.

In questo scenario I’approccio eco-sistemico si afferma come
una delle strategie piu avanzate per il progetto ambientale, che
fa leva sui concetti di complessita e sistema per potenziare le
capacita di cooperazione interdisciplinare, lavorando in modo
connesso e plurale. Si definisce cio¢ una strategia progettuale
molto interessata ad affrontare il rapporto informazione/
decisione e ad indagare le condizioni del contesto secondo
processi cognitivi che sempre di pit combinano I’uso del metodo
analitico con I’approccio euristico. Si osserva soprattutto una
proficua commistione tra pensiero ecologico e cultura digitale,
nell’accezione poc’anzi ricordata di Gregory Bateson, che

spinge verso una revisione sostanziale del processo decisionale
del progetto per mezzo di una nuova sequenza logica, di
tipo responsivo, articolata sulle fasi del sensing, visualizing,
processing and feedbacking, specificita dei contesti e della
appropriatezza delle soluzioni (Cantrell and Holzman, 2018).
L'utilizzo di modelli previsionali, insieme alla possibilita di
decidere sulla base di scenari attendibili, verificando 1’efficacia
delle simulazioni prodotte attraverso un confronto ex-ante ed ex-
post, arricchisce il patrimonio culturale del design, permettendo al
progettista di esprimersi come il “design scientist” pronosticato
da Fuller (1969).

Accanto alle questioni tipicamente riconducibili al
progetto, I’approccio eco-sistemico ¢ inoltre anche vettore di
una maggiore coscienza critica del designer, di un’accresciuta
consapevolezza circa le ineludibili ripercussioni che 1’azione
del progetto genera sul mondo circostante, rafforzando la qualita
delle relazioni che mutuamente intercorrono tra la produzione di
innovazione tecnologica e la determinazione di nuove condizioni
di uso dell’innovazione stessa. Se quindi, come affermava
Herbert Simon, il design ¢ un modo per adattare la tecnologia
(i suoi strumenti, i suoi processi, il suo pensiero) alle necessita
dell’ambiente, allo scopo di crearne uno migliore (1988), I’epoca
presente offre al progetto ambientale non solo possibilita tecniche
mai finora sperimentate, ma anche un rinnovato richiamo alla
responsabilita sociale dell’azione progettuale che fa del designer
«a manipulator and carer of processes — considering both biotic
and a-biotic factors as equally engaged in shaping environment»
(Cantrell and Holzman, 2016, pp. 9).

Di tale ricchezza da conto questa prima parte del libro. I
contributi raccolti delimitano il perimetro culturale entro cui si
sta sviluppando la ricerca disciplinare alla luce delle importanti
sollecitazioni — e opportunita — derivanti dall’utilizzo delle
tecnologie digitali e dell’applicazione del metodo eco-sistemico
al progetto. Lo spettro delle riflessioni proposte ¢ molto
ampio, e copre con coerenza le diverse questioni tematiche

2 Paola Antonelli, nell’introdurre il lavoro di cura della XXII Triennale di Milano, dal titolo Broken Nature, porta I’attenzione sulla strategia della riparazione
come occasione per riprogettare i legami della nostra specie con i complessi sistemi dei cicli di natura (Antonelli, 2019).
3 Sirimanda al lavoro di Gregory Bateson, che gia nel 1972 scriveva: «We are not outside the ecology for which we plan — we are always and inevitably a part

of it. Herein lies the charm and the terror of ecology» (Bateson, 1972, pp.512).

4 Una ricostruzione approfondita del lavoro di Bateson su questi argomenti ¢ disponibile sul sito: https://www.researchgate.net/publication/304422422

Bateson - Consciousness_Mind _and Nature (accessed Oct 29 2020).

relationships between humans and
nature seems to be the only way
to create sustainable and resilient
habitats, new spaces to adapt to
the present time; this is the only
way to let unexpected “ecologies”
emerge within dynamic conditions of
progressive and mutual adaptation.
The awareness of all us being in a
single spacecraft' — the Earth — pushes
the research towards the ambitious
goal of reconfigurations processes
and tools for “repairing” spaces’
and dignity to the all living beings
— including vegetation — that opens
up to ever more interesting vision
of the world as «a place shared by
all living beings, indifferent to the
break between plants, animals and
men» (Coccia, 2018, pp. 17). This is

an ethically advanced approach that
makes Alexandra Ginsberg to say that
«What is best for humans is also better
for nature» (Ginsberg, 2019, pp. 131).

This is the sense of the notion
of ecology now emerging in the
scientific community. It does not refer
sic et simpliciter to the pioneering
work of Eugene Odum, but rather to
the set of conditions that characterize
the contemporary society.” Humans-
finally — are no longer seen as an
external subjectasrespectto a primeval
and uncontaminated nature, but they
come into play as a further co-agent of
the environmental and socio-technical
processes, where their “increased”
operational capacities become crucial
in the relations between the biological
and technological world: «We get a

picture, then, of mind as synonymous
with cybernetic systems — the relevant
total information-processing, trial-
and-error completing unit [...] I am
calling “Mind” immanent in the large
biological system — the ecosystem
[...] What I am saying expands mind
outward» (Bateson, 1972, pp. 466-
467)*.

In this scenario, the ecosystem
approach seems to be as one
of the most advanced strategy
for the environmental project,
which leverages the concepts of
complexity and systemic to enhance
interdisciplinary and the cooperation
skills in a plural way. This is a design
approach very interested in addressing
the information / decision process, and
in investigating the specific conditions

of the site thanks to the combine of
analytical methods with the heuristic
practice. Above all, this is a fruitful
mixture between ecological thinking
and digital culture, as in the Gregory
Bateson words, which pushes towards
a revision of the decision-making
process by means of a new and
responsive sequence, articulated on
the phases of sensing, visualizing,
processing and feedbacking which
takes into account the site specific
and the appropriateness of the design
solutions (Cantrell and Holzman,
2018). The use of forecasting models,
together with the opportunity of
deciding on the basis of reliable
scenarios (simulating the project
performances through the ex-ante /
ex-post comparison) allows designers

1 The reference is to the aforementioned work by Buckminster Fuller, Operating Manual for Spaceship Earth (1969), and to the one of Ian McHarg, reported in
the book Design with Nature, also in 1969.

2 Introducing her artistic curation work of the XXII Triennale di Milano, entitled Broken Nature, Paola Antonelli draws the attention to the strategy of
“reparation” as an opportunity to redesign the bonds of our species within the complex systems of the cycles of nature (Antonelli, 2019).

3 In 1972 Gregory Bateson wrote: «We are not outside the ecology for which we plan — we are always and inevitably a part of it. Herein lies the charm and the
terror of ecology» (Bateson, 1972, pp. 512).

4 For deepening the Bateson position, see the contribution of James L. Smith available at: https://www.researchgate.net/publication/304422422 Bateson - _
Consciousness_Mind and Nature (accessed Oct 29 2020).



che caratterizzano la tradizione di ricerca della Tecnologia
dell’Architettura e del progetto ambientale, spaziando da
ragionamenti di carattere teorico e metodologico, ad esperienze
di ricerca applicata, all’illustrazione di progetti pilota ed alla
didattica. Le questioni affrontate sono molte e diverse, ma
il comune denominatore che le unisce ¢ I’attenzione per la
gestione delle condizioni al contesto, la capacita di individuare
selettivamente le variabili in gioco con un’attenzione piu
intensa e mirata, rivelatrice del rinnovato impegno disciplinare
per la sperimentazione di nuovi metodi di conoscenza e per
I’operativita di pratiche di co-design effettivamente improntate a
combinare creativita, expertise e metodo scientifico.

In termini generali, si osserva un evidente avanzamento
nella capacita di mettere in equilibrio le tecnologie digitali con
gli strumenti tipici della disciplina allo scopo di implementare
processi circolari di produzione di informazione, ma anche
per rendere sempre piu efficace 1’oggettivazione del percorso
creativo e la condivisione dei processi “orizzontali” che regolano
la collaborazione tra i diversi soggetti del progetto.

Attraverso utilizzo di indicatori tematici, di dati open-source
e sul campo, di modelli previsionali e analisi multicriteria, di
software per valutazioni sempre piu sensibili alla specificita
dell’intervento e dei luoghi, i contributi rivelano un interesse
per la ricerca di soluzioni culturalmente “ibride”, in cui si
intersecano tecnologie analogiche e digitali, soluzioni Aigh tech
e low tech, materiali biotici e abiotici. Emerge, in particolare,
la capacita dei diversi autori di declinare attraverso queste
nuove prospettive alcuni dei concetti cardine della disciplina,
come ad esempio ’approccio esigenziale-prestazionale, oppure
le tematiche tipiche degli studi sulla valutazione di prodotti e
processi, piuttosto che quelle delle procedure di certificazione
ambientale, in uno sforzo intellettualmente onesto di adattare
(e far avanzare) il sapere tecnologico alle nuove richieste
della ricerca interdisciplinare, utilizzando strumenti e codici di
comunicazione piu efficaci e condivisibili.

Molto importante ¢ infine I’attenzione dedicata all’inclusione
sociale e all’educazione. Non sono pochi, infatti, i contributi
che portano I’attenzione sul rapporto tra progetto e comunita
di riferimento. Guardando agli abitanti come soggetti attivi di
un processo decisionale finalizzato alla produzione di “habitat

Tecnologia ed Evoluzione dell’Approccio Eco-Sistemico al Progetto

emergenti” nella misura in cui vengono generati da interazioni
solo parzialmente prevedibili, che il progetto deve tenere in conto
se davvero vuole provare ad incidere nell’epoca dell’'uomo ed
orientare le trasformazioni in corso verso scenari di sostenibilita.
Un’attitudine che bene interpreta la “rivoluzione dolce” descritta
da Massimo Perriccioli (2017), e che afferma con rinnovata
convinzione il valore della ricerca in questo momento cruciale
della disciplina.
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to express themself as the “Design
scientists” predicted by Fuller (1969).

Beyond the enlargement of
the  project performances, the
ecosystem approach is also a vector
of a greater concern toward the
manifest impacts generates by design
on the surrounding world. This
consciousness strengths the mutually
relationships between the production
of technological innovation and the
determination of new conditions
for using the innovation itself. If we
assume the Herbert Simon view of
design as a way to adapt technology
to the environment (its tools, its
processes, its thinking), in order to
create a better one (Simon, 1988),
the present age offers to designers
unprecedent technical possibilities
and also a renewed view of their social
responsibility as “manipulator[s] and
carer[s] of processes — considering
both biotic and a-biotic factors
as equally engaged in shaping
environment» (Cantrell and Holzman,
2016, pp. 9).

This first part of the book accounts
for this richness. The contributions

collected here define the cultural
perimeter within which disciplinary
research is being developed in
light of the important solicitations
- and opportunities - deriving from
the digital technologies and the
application of the ecosystem method
to the project. The spectrum of the
concerns proposed is broad, and it
coherently covers various issues of the
typical architectural research, ranging
from theoretical and methodological
debate, to the applied research, to
the illustration of pilot projects and
to the teaching methods. Issues are
many and varied, but their common
point is the care to the site condition,
the ability to selectively identify key
variables, revealing the disciplinary
commitment for exploring new
methods of knowledge production,
and for co-design practices inspired
by the combine of creativity, expertise
and the analytical method.

In general terms, there is a clear
advance in the ability to balance digital
technologies with the design tools in
order to implement circular processes
of information and production, rather

than objectify the creative path that
regulate the collaboration in co-
design.

Through the use of thematic
indicators, open-source data and on-
field data, as well as the use of statistic
models and multi-criteria analysis, and
software for the project assessing, the
contributions of this book reveal an
interest toward the “hybridization” of
analogic and digital technologies, for
both high-tech and low-tech solutions,
and of biotic and abiotic materials. In
particular, Authors decline some of
the key disciplinary concepts, such as
the demand-performance approach, as
well the typical studies on the products
assessment (and related processes),
rather than those of environmental
certification procedures. This is
an intellectually honest effort to
adapt (and advance) technological
knowledge to the new demands of
interdisciplinary research, using more
effective and shared communication
tools and codes.

Finally, the attention goes to the
social inclusion and education. In
fact, there are not a few contributions

that bring attention to the relationship
between the project and its reference
community. Many of the studies
collected in this book look at the
inhabitants as active subjects of the
decision-making  process, aimed
at creating ‘“emerging habitats”
generated by the many and vary
interactions occurring after operations,
and only partially predictable. These
emerging habitats are those which
the project must take into account if it
really wants to try to affect the age of
man and orienting the transformations
underway towards sustainable
scenarios. This is an attitude that
well interprets the “sweet revolution”
described by Massimo Perriccioli
(2017), by which the renewed value
of the design research is affirmed in
this crucial moment of the discipline
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EvoLuzIoNE DELL’APPROCCIO ESIGENZIALE-PRESTAZIONALE PER IL PROGETTO SULL'ESISTENTE NELL'ERA DIGITALE

Marta Calzolari’

Abstract

1l progetto é di per sé un’operazione di “previsione”, ma oggi, grazie al portato di strumenti digitali, si puo spaziare in una dimensione tempo-
rale piu estesa, riaprendo il dibattito sul rapporto tra Progetto e Tecnologia. Se negli ultimi decenni l’approccio esigenziale-prestazionale era limi-
tato a strumento prescrittivo, oggi esso riacquista un ruolo centrale nel progetto se lo si interpreta per generare un sistema strutturato di strumenti
previsionali che consentano di vagliare, tra le soluzioni possibili, quella che fornisce il maggior numero di risposte ai nuovi bisogni della societa.

Keywords: Prefigurazione, Simulating, Interpretazione, Modeling, Data intelligence, Approccio eco-sistemico

1

L’evoluzione verso I’ “High-tech prevision”

Lattivita del progettare ¢, da sempre, un’operazione di “pre-
visione ” delle trasformazioni compiute sull’ambiente costru-
ito, prefigurando gli impatti sociali, economici e culturali che
I’opera implica nel momento in cui viene realizzata (Giannetta,
2019). La differenza di questa prefigurazione, tra la concezione
tradizionale e quella piu innovativa odierna, ¢ data soprattutto
dal portato di strumenti digitali che permettono di guardare oltre
il momento della costruzione e dell’immediato successivo utiliz-
zo del bene, intercettando una dimensione temporale molto piu
estesa. Gli strumenti informatici che consentono queste previ-
sioni riaprono il dibattito sul rapporto tra Progetto e Tecnologia
in un momento storico in cui questi due aspetti sono profonda-
mente correlati, grazie a innovazioni tecnologiche non limitate
piu all’evoluzione dei processi produttivi e di nuovi materiali,
ma anche a strumenti in grado di riconfigurare I’intero processo
ideativo.

La cultura del costruire che, prima della rivoluzione indu-
striale, fondeva il momento dell’invenzione a quello della pro-
duzione, ¢ stata sostituita nelle ultime decadi da un approccio
dicotomico per il quale si assisteva, da un lato all’apologia dello
specialismo tecnico, e dall’altro alla massima espressione for-
male del progetto architettonico (Losasso, 1991). Come ricorda
Perriccioli (2016), tuttavia, la Tecnologia non fornisce solamen-
te soluzioni “problem- solving”, ma ha I’obiettivo di rinnovare la
domanda ponendola in ottica “problem-setting”, basata, quindi,
su aspetti esigenziali-prestazionali predittivi. In tempi piu re-
centi si sta facendo uno sforzo, probabilmente agevolato dalla
corrente rivoluzione tecnologica, per unire nuovamente la fase
ideativa a quella costruttiva, senza creare una gerarchizzazione
dei due aspetti, altrimenti complementari nell’atto progettuale.
Gli strumenti previsionali frutto del transfer da altri settori inter-
disciplinari hanno agevolato un’inversione di tendenza, passan-
do dal concetto di High-tech come risultato dell’atto progettuale
(massima esaltazione delle potenzialita tecnologiche costruttive
degli anni Novanta) a un’idea che potremmo coniare come “Hi-
gh-tech prevision”, in cui il portato innovatore sta proprio negli
strumenti predittivi, attraverso cui definire strategie di intervento
di mitigazione e adattamento climatico che portino alla resilien-
za dei prodotti di architettura.

Se negli ultimi decenni la metodologia basata sull’approc-
cio esigenziale-prestazionale applicata al processo edilizio, che
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la disciplina della Tecnologia dell’ Architettura utilizza sin dalla
sua istituzione per garantire un risultato di qualita, era stata limi-
tata, rispetto alle origini, a mero strumento prescrittivo, in questo
rinnovato scenario essa riacquista un ruolo centrale nel percorso
progettuale grazie alla sua reinterpretazione, non piu intenden-
dola come percorso lineare, ma in continuo /oop. In particolare,
essa diventa cruciale per interventi sull’ambiente costruito con
obiettivi di mitigazione climatica e strategie di adattamento.

I1 contributo intende indagare il superamento, indotto dall’e-
ra digitale, del tradizionale approccio esigenziale-prestazionale
per quanto riguarda interventi eco-sistemici sul patrimonio esi-
stente a partire dai risultati di una ricerca condotta, e tuttora in
evoluzione, per fornire un possibile modello predittivo di inter-
venti di retrofit.

Prefigurazione come reinterpretazione del rapporto con
il contesto

Gia nel 1974, Spadolini ricordava come le necessita della
societa fossero profondamente cambiate rispetto all’era pre-in-
dustriale, nella quale bastava conoscere tutti gli aspetti del pro-
blema per elaborare una risposta progettuale adeguata. Rispetto
agli anni Settanta, anche in seguito all’inasprirsi del problema
energetico, la questione si ¢ ulteriormente complicata, a causa di
una «riconfigurazione della catena del valore» (Ciribini, 2019) a
cui si deve una interpretazione del bene architettonico del tutto
inedita, non pit “immobile” ma dinamico, in un continuo in-
terscambio con gli utenti (Smart grid). Necessariamente questa
nuova prospettiva va inserita nella matrice di analisi esigenzia-
le-prestazionale come nuovo requisito.

La «progettazione generativa, collaborativa e integrata» (Ci-
ribini, 2019) si manifesta come la risposta contemporanea alla
progettazione preindustriale a cui si accennava in precedenza,
superando il concetto di serialita industriale attraverso la ra-
zionalita e sistematicita del processo progettuale, produttivo e
costruttivo. Questo stravolgimento del pensiero architettonico ¢
notevolmente complesso per la nuova costruzione, ma lo ¢ ancor
piu per I’esistente, che, al momento della propria concezione,
era estraneo a questo approccio.

La risposta al problema ¢ contenuta nel concetto stesso di
“prefigurazione” per una reinterpretazione del rapporto con il
contesto (concetto di tecnologia appropriata) in un nuovo pro-
cesso ideativo/costruttivo. La novita non ¢ piu solo di prodotto
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(materiali interattivi, adattivi, supertecnologici), ma ¢ da ricerca-
re nella possibilita data dagli strumenti digitali di unire al sapere
tramandato i concetti innovativi. Infatti, per il miglioramento
delle prestazioni degli edifici e I’innalzamento del comfort degli
utenti, in un’ottica piu generale di mitigazione climatica, I’inno-
vazione strategica non risiede piu nel tipo di materiale (isolan-
te, per esempio) o nel sistema impiantistico da adottare, quanto
piuttosto nei processi di modeling e simulating per prefigurare
gli impatti delle scelte future. Volendo azzardare una previsione
di possibile evoluzione del sistema progettuale in relazione agli
strumenti utilizzati, dopo la matita e il Computer Aided Drawing
(CAD), I’attuale uso del Building Information Modeling (BIM)
potrebbe essere presto superato dall’uso dei “dati” per la pro-
gettazione (data design). Avendo a disposizione sempre pitl in-
formazioni in merito a flussi energetici, livelli di comfort, mo-
delli d’uso, disastri ambientali e a strategie resilienti, «possiamo
passare da una analisi dei valori assoluti dei dati ad una valuta-
zione delle derivate prime e seconde, cio¢ delle velocita e delle
accelerazioni dei fenomeni che vogliamo controllare e gestire»
(Fuggetta, 2017). Le soluzioni progettuali sono, infatti, assolu-
tamente mature per intervenire sistematicamente sul patrimonio
esistente, mentre si deve ancora elaborare un sistema strutturato
di strumenti programmatori che consentano di vagliare, tra le
innumerevoli soluzioni possibili, non quella piu efficiente da al-
cuni punti di vista, ma quella che ottimizzi e fornisca il maggior
numero di risposte ai nuovi bisogni della societa.

Si potrebbe parlare dell’evoluzione di quanto ideato circa
cinquant’anni fa da uno dei piu innovativi imprenditori della
maglieria veneta', che modificava la produzione del colore dei
maglioni, prodotti tutti in tonalita neutra, in base alle vendite
della giornata, grazie al collegamento del registratore di cassa
alla fabbrica. Si tratta dei primi esempi di produzione adattativa
e customizzata ante litteram a cui oggi dobbiamo tendere, co-
adiuvati da sistemi abilitati molto piu efficienti. Il trasferimen-
to di questo sistema al mondo delle costruzioni permetterebbe
di utilizzare le risposte dell’utilizzatore finale (comportamenti
ed esigenze) insieme alla grande quantita di dati prestazionali
costantemente raccolta dalle centraline domotiche degli edifici,
per indirizzare il progetto di recupero nel modo piu efficiente
possibile. Si deve passare dallo strumento prescrittivo e certi-
ficatorio a quello previsionale, includendo anche aspetti prima
“non prevedibili” che rendano lo spazio costruito resiliente al
cambiamento. Questo potere prefigurativo puo, infatti, aiutare
a gestire la piu grande incertezza del nostro secolo, dovuta ai
cambiamenti sociali, economici, geografici ambientali e politici
estremamente veloci a cui assistiamo, che fanno mutare di con-
tinuo gli obiettivi finali a cui tendere.

Tuttavia, gli strumenti sono stati ampiamente sviluppati, e
ora, per non perdere questa opportunita importante, ¢ necessario
lavorare per evolvere la conoscenza e la condivisione, per impo-
stare un metodo di gestione della mole di informazioni (cultura
del dato) costantemente prodotta attraverso la data intelligence,
che ci rende consapevoli di quanto le mappe di dati vadano in-
tese solo come parziale rilettura della realta e non come una sua
fedele riproduzione.

11 progetto di architettura non puo prescindere anche da que-
gli aspetti che non possono essere ricondotti alla misura della
prestazione e che, soprattutto nel caso di intervento in un con-
testo consolidato o con valore storico, possono essere riferiti
al concetto stesso di cultura (Calzolari, 2019). Insieme al va-
lore culturale del bene oggetto di intervento, frutto della storia
e dell’evoluzione della societa, va contemplato anche 1’utente
finale e le sue esigenze in continua mutazione. Anche in questo

caso, come per il concetto di “cultura”, si tratta di “dati” non
sempre quantificabili, spesso soggettivi e interpretabili a secon-
da del tempo e del contesto, ma nonostante questo, che devono
popolare la nuova matrice esigenziale—prestazionale per indiriz-
zare al meglio il progetto.

In questo ambito si ¢ inserita la ricerca Unife Sostenibile
(Belpoliti et al., 2016), avviata anni fa e in continua evoluzio-
ne, per la definizione di un sistema di prefigurazione speditiva
e semplificata di strategie di intervento per la riqualificazione di
grandi patrimoni immobiliari. Questo strumento, pensato in pri-
ma istanza per gli amministratori di stock edilizi pubblici, ¢ nato
con lo scopo di mettere tali operatori nelle condizioni di fare pre-
visioni sugli impatti di alcune configurazioni di retrofit del pro-
prio portafoglio di immobili, in termini di risparmio economico
per la gestione e manutenzione, diminuzione delle emissioni di
CO, e gas serra, ma anche per il miglioramento del comfort dei
propri utenti (si pensi per esempio alle scuole).

Partire dal settore pubblico ha un duplice effetto positivo: gli
interventi su larga scala hanno un impatto piu significativo in
termini di mitigazione climatica delle nostre citta, grazie all’in-
gente mole di edifici coinvolti, e il “buon esempio” dato dalle
Pubbliche Amministrazioni pud indurre un effetto traino per la
proliferazione dei successivi interventi puntuali dei privati.

Lo strumento messo a punto con la ricerca non nasce neces-
sariamente con I’obiettivo di fissare e raggiungere determinati
target energetici (livelli prescrittivi e prestazionali), per il qua-
le ¢ meglio appoggiarsi a una dettagliata simulazione energe-
tico-ambientale, ma con lo scopo ultimo di produrre uno stru-
mento previsionale operativo, in grado di essere usato e sempre
implementato per, e grazie a, ’uso su edifici di varieta tecno-
logiche, tipologiche e storiche diverse o con differenti modelli
di utenza. Questo strumento sta vivendo ora una nuova fase di
sviluppo (Ruggeri et al., 2020), nella quale si ipotizza di inseri-
re, nell’algoritmo di calcolo alla base dello strumento program-
matorio, modelli statistici basati su dati sperimentali e tecnolo-
gie abilitanti che consentano, da un lato, di rendere il risultato
dell’analisi sempre piu vicina alla realta (diminuendo il fattore
di errore insito nella semplificazione) e, dall’altro, permetta di
volta in volta, a seconda delle necessita, di condurre valutazioni
previsionali in relazione a uno specifico parametro di interesse.
Tale metro di analisi puo dipendere dal budget a disposizione
degli attori coinvolti, dal tipo e numero di edifici interessati e
certamente dall’obiettivo finale dell’intervento (miglioramento
energetico ¢ ambientale, sismico o di manutenzione) ma, anche,
e forse soprattutto, dal “valore” (culturale, sociale, economico
o personale) che si attribuisce al patrimonio oggetto dell’azio-
ne. Solo in questo modo, attraverso tempistiche ristrette, in linea
con le possibilita reali delle Amministrazioni, gli operatori sa-
ranno in grado di valutare preventivamente gli scenari piu effi-
cienti, non da un unico punto di vista, ma in base a una matrice
bilanciata di requisiti. Grazie a questo, il progetto tecnologico
di intervento potra essere sviluppato contestualmente alle valu-
tazioni preliminari progettuali, riunificando le due fasi del pro-
cesso per controllarne piu efficacemente gli esiti. Le soluzioni
“supertecnologiche” da impiegare (in termini di materiali, ma
anche di sensoristica per il controllo domotico o il monitoraggio
prestazionale) non saranno piu standardizzate a priori, ma speci-
ficatamente sviluppate e scelte sulla base delle richieste puntuali
dell’intervento.

11 tema dello sviluppo di strumenti predittivi sempre piul so-
fisticati, pertanto, ¢ quanto mai attuale per innescare processi
efficienti che ben sfruttino le potenzialita tecnologiche disponi-
bili senza perdersi nei meandri di informazioni incontrollabili e

1 Si fariferimento alla lungimirante rivoluzione imprenditoriale di Luciano Benetton.



per rimettere al centro dell’operazione il benessere dell’uomo e
I’evoluzione della societa.

Come si legge nel report di RCS (2019), per raggiungere una
nuova “Societa 5.0” ¢ necessario spostare 1’attenzione dallo svi-
luppo di nuovi device tecnologici alla “diffusione del benessere,
con I’'uomo al centro”, per migliorare la qualita della sua vita. In
tale direzione il mercato delle costruzioni gioca sempre un ruolo
da protagonista.
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Abstract

This paper focuses on the consequences of recent technological developments with respect to the pedagogy of architecture, specifically geo-
metry and construction. We identify and discuss significant changes brought into the field by modern technologies and tools, aiming to assess their
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Introduction

At present, the development of computer science is operating
a new anthropological revolution, the limits of which have not
yet been reached. Its relationship to knowledge is especially
questioned both in academic work and in our daily lives.
Although the human brain is better suited for a variety of tasks,
technological advances lead us to question both the architectural
practice and its teaching. This paper argues both the content and
the methods have to evolve so as to incorporate such advances.
Consequently, especially in geometry, it becomes more relevant
than ever before to know how to “define” issues rather than how
to solve them.

Methodology

One of the working questions is “Which approaches, within
the teaching of geometry and construction, must be questioned
and changed in the digital age?” This study deals with three
issues related with the digital transition: 1/ the extension of the
quantity and complexity of information, 2/ the emergence of
new concepts and the shift in paradigm and 3/ questioning of
the educational medium. For each item we ask: What changes
can or do the computers make? What are their limits? What
knowledge must be mastered by the student? and How should
pedagogy adapt?

Extension of Quantity and Complexity of Information
Online encyclopedia

It often happens that when giving a lecture, the audience goes
online to look up something quoted during the presentation,
which leads us to question the relationship we now have with
the whole corpus of knowledge.

The memory capacity of a computer together with the instant
access to the information stored on it from a smartphone create
a common “Online Encyclopedia”, which structurally changes
the relationship one has to knowledge. In a certain way, “Online
Encyclopedia” follows the principle established by the 18%
century encyclopaedists (Diderot and D’Alembert): gathering
all the knowledge of their time in one place.

However, the digitalization of the encyclopedia raises a new
set of issues that teachers and students alike have to learn how
to deal with, namely an excess of information (infobesity) in that

Fig.2
1 Schwartz B. (2004), Paradox of the choice, Harper Perennial, NYC
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might make it difficult for the individual to make an informed
decision', (Schwartz, 2004) together with a higher level of
uncertainty in some cases (Wikipedia allows everyone to write
and edit). Moreover, the relevance of information is put into
question at the moment of searching for a specific subject, when
one can find many authors who write on the same topic, without
having to pass through a filter similar to a publishing house, but
to one that has to do with popularity.> This makes it difficult for
the most relevant answers to always be found at the top of the
list. As Spinoza declared «there is no intrinsic force in a true
ideax®.

Another risk that one runs in the shadow of the Online
Encyclopedia is the belief that one does not have to memorize
anything. However, creativity arises in conditions of rich and
structured knowledge, therefore a certain amount of learning
must absolutely happen, the question that remains is how?*
(Stanley, 2000).

This leads pedagogical practice to a moment of redefinition.
Firstly, in order for the student to be able to navigate the massive
amount of data presented to them, the process of memorization
has to be optimized: it has to involve methods rather than
information per se, and information has to be adapted in
order to avoid what the students already know>. For example,
information might translate into knowing a formula by heart,
whereas a “method” is knowing how to reconstruct it based on a
understanding of the principles it is based on.

Furthermore, instead of a quest to teach students plain factual
data, all might benefit from a reorientation towards teaching
people how to learn — either through offering access to ways of
memorizing (memory palace technique) or others.

Finite Element Analysis

A Finite Element Analysis is a physical model based on a
discrete element.

In the field of structural analysis, Finite Element Analysis
(FEA) emerges as a tool during the ‘90s to become the main
instrument employed by contemporary engineers. FEA makes
designing and modeling very complex structures possible,
which leads to a change in the role of the structural designer:
they don’t need to solve the highly complex calculus imposed
by this process (the FEA is the one to do it), but they need to
make assumptions (pre-processing), choose the solving method
(solver) and be able to explain the results (post-processing).

The implementation of a FEA model is not unique for any

2 Lewandowsky, S., Ullrich K.H. Ecker, and John Cook, «Beyond Misinformation: Understanding and Coping with the “Post-Truth” Erax», Journal of Applied

Research in Memory and Cognition 6, n° 4 (December 2017): 353-69

3 «lln’y apas de force intrinséque de 1’idée vraie» Spinoza quoted by Pierre Bourdieu in Dévoiler et divulguer le refoulé. He wrote «C’est une des phrases les

plus tristes de toute I’histoire de la pensée».

4 Boden M. (2004) “Creativity and Knowledge” in Craft A, (ed.), Creativity in Education, reprinted (London: Continuum).
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Fig. 3

structure, as engineers must make choices in the stage of pre-
processing. However, the end results never exactly represent
reality but try to mimic it as faithfully as possible. The choice
of certain modeling hypotheses or resolution methods can yield
time-consuming calculations and/or irrelevant or even false
results which calls for high literacy and intuition in calculus
in order to be able to identify them. This turns the structural
designer from computing power machine to decisional actor.

Structural design teaching in architecture must evolve so
as to avoid two different errors: on one hand, being able to
use highly complex solving methods is no longer essential (as
software outperforms the human brain by far), on the other
hand, teachers should be aware of the fact that mastering FEA
solvers is not enough as the structural designer has to be able
to recognize aberrations in the results. What becomes crucial is
knowing how to:

- input the right premises and analyze the relevance of the
outputs;

- understand what the solver does, without necessarily being
able to do the same;

- understand which parameter must be changed in order to
obtain an acceptable result.

Intuiting the behavior of the structure is fundamental. To use
Eugene Freyssinet’s words «lt is, of course, that intuition must
be controlled by experience. But when it is in contradiction with
the result of a calculation, I redo the calculation»®.

Static Graphics is an example of structure calculating
software which made its way from schools of engineering to
schools of architecture. Its particularity lies in the fact that it
connects graphic representation with force calculus, which
makes it possible «to develop a true statics for architects
instead of a simplification of the classical statics designed for
engineers»’.

From a very young age, humans acquire the intuition of
the physical behaviour of the surrounding objects through the
experience of structural force in various situations.® (Kahn,
1996). For example, Aurelio Muttoni often uses a wooden
mannequin in his book, The Art of Structures (Muttoni, 2004), to
explain the behavior of forces in a human body.

It is seemingly paradoxical that in order to manage,
understand and interpret advanced FEA software, one must
acquire an intuition of structural behavior by returning to
graphical methods or physical manipulations (see the practical
exercises in Fig. 2), which FEA practically replaced.

Digital Fabrication (CNC, 3D Printing, Lasercut)

The changes brought by the innovations in the field of 3D
fabrication offer advantages in terms of the amount of production,
they offer possibilities for wide production and they suppose
almost no knowledge of craftsmanship. One change the maker
has to adapt to the fixed dimension of device, which can lead to
specific changes in design that would not appear otherwise, as
come to surpass the spatial limitation of the machines, echoing
the limitations of the manual tools used in crafts.

Another significant limitation brought about by this manner
of making is the pressure that everything has to be finished before
the start of the making process (see Fig. 3). The second is that it
is impossible to make any modifications during the production,
as one would normally be able to do when building manually.

When making the molds for the UHPFRC Pavilion, we
were confronted with the clash between software and reality.
The pavilion was made out of UHPFRC, a material that has
the potential to be as smooth as industrial glass, but in order
to be able to achieve the desired smoothness, we needed to use
Plexiglas as mold material. However, the Plexiglas was too
soft to be able to withstand the weight of the UHPC on its own
without deforming, so we needed to reinforce it with MDF. This
step would have been absolutely impossible without the use of
the laser machine, as the forms were unique and would have
taken a craftsperson long hours to finish. However, the students
were confronted with the need of craft skills at the moment of
mold assembly, which required a sensibility to both pattern and
variation in order to correctly identify and evaluate the end result
of the mold.

So as to be the master of tools and not mastered by tools,
teaching and learning by building manually should be kept as
an important step in the process of understanding construction
and design.

Emergence of new concepts and paradigm shift
Parametric design

Even if its principles are old, Parametric Design developed
simultaneously with the development of IT. Thanks to the
democratization of computer programming by visual script, the
large public has acquired the capacity to design parametrically
and the ability to quickly test a large number of configurations.
Despite its exceptional potential, this method has limits, well

6 «ll faut, bien entendu, que I’intuition soit contr6lée par 1’expérience. Mais quand elle se trouve en contradiction avec le résultat d’un calcul, je fais refaire le
calcul» Eugeéne Freyssinet «Naissance du béton précontraint et vue d’avenir», dans la revue Travaux, Juin 1954.
7 «Développer une véritable statique pour architectes au lieu d’une simplification de la statique classique congue pour ingénieurs», Aurelio Muttoni, Structures,

introduction.
8  Alvarez C. (2016), Les lois Naturelles de [’enfant, éditions les Arénes.



Fig. 4

identified by Chris Williams et al.:’
- “Many to one”: Many ways to produce the same shape, so
which morphogenesis must be chosen?
- “One user - One Graph — One Model”: Difficulties to
understand and transmit a model
- Risk of “formalism”: designing form and not architecture
The second limit is quite common in the workshop every
year at the moment when one group needs to manipulate the
model of another. Given that grasshopper offers the “many to
one” possibility, one ends up with a plethora of approaches that
might remain readable only to their designer. The situation often
observed among students is that they often spend as much time
deciphering the models of other groups as they would making
them from scratch.

Parametric Design is growing faster than the know-how
necessary to use it. In the workshop we see that although the
issues raised by the students are introduced as software problems,
they are rarely what they are advertised to be — in reality they
emerge from a geometry problem. It often happens that the
student gives up looking for a geometrical solution before they
normally would because they are under the impression that they
don’t master the software, and thus, the issue must be related
to this fact. To use the opposition “Form / Design” developed
by Louis I. Kahn'* (Kahn, 1996), Parametric Design places the
Form of the project at the center of its organization and considers
Design to be a set of variables.

A particular question that arises is how a parametric model
should be organized. The “Many to one” approach, which
requires defining the best morphogenetic organization for
modeling offers a variety of answers (a cone can be thought
out as a ruled surface, as well as a primitive) but there is no
consensus on a preferred manner: it all depends on the target
application. However, Williams et al. offer a rule to help
choose the organizational method of the model: “Faster graph
manipulation methods” i.e. the graph representation is easier to
change manually and hence more flexible.

As with the FEA, the architecture and geometry teaching
in particular must adapt to changes while also developing the
associated expertise:

- Forms need to be taught as results of a form generation
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process (Ruled surface, sweeping surface, etc.), no longer
as primitives (Cone, cylinder, cube, etc.) This process offers
a wider range of possibilities when it comes to reinventing
forms.

- Exploring the combinatorics of forms. Parametric design
allows for testing a large number of configurations faster.
This combinatorial exploration has already been studied
through the use of phylogenetic diagrams'!.

- Organizing highly ordered script. The organization
proposed by Malgazorta Zboinska'? offers a synthetic
strategy to adapting and improving a structure. The main
principle is to clearly split and identify each functional part
of the visual script, in order to quickly understand it.

Parametric design is still associated with wavy and complex
forms that would only interest programming enthusiasts.
However, this new tool raises important questions related to
architecture. Authors like Antoine Picon'® (Picon, 2010) have
shown how parametric architecture still questions the 18"
century problems: the use of ornament or the disposition of
circulation flows'. Once more, in spite of the revolutionary tool,
old concepts arise time and again, requiring to be understood
and taught in view of the form’s coherence and functionality.

Questioning the educational medium
DIY: Do it yourself (Fab lab, Design and build, workshop, ...)

As a learning method, the DIY is referring to the practical
subjects, where the goal is to end up with a finished object. Given
the increasing accessibility of a growing number of individuals
to complex manufacturing machines through different well-
equipped spaces, people can build full-scale items without any
prior savoir-faire. This method requires a considerable amount
of autonomy and discipline, as the “student” has to be at the
same time teacher and evaluator for herself.

This method does nevertheless imply a high degree of
interdisciplinary practice, as the practical field is the place where
architecture, engineering, mathematics, robotics etc. can come
together in one single object.

9 Harding J., Joyce S., Sheperd P. and Williams C. (2012) “Thinking topologically at early stage parametric design”, Proceedings of the international sympo-
sium Advances in Architectural Geometry 2012, Paris, September 2012, Springer Wien New York, pp. 67-76.
10 Louis I. Kahn(1996), “Réflexions” and “Vouloir étre”, in Silence et Lumiére (Silence and Light), Choix des conférences et d’entretiens, Editions du Linteau,

Paris

11 Fabbri R., Francu C., Gheno B. Leone M. F. and Principe J. (2020), “UHPFRC Folded Pavilion”, in Journal of Civil Engineering and Architecture, vol. 14,

number 1, January 2020, pp.10-19.

12 Zboinska M. (2015), “Boosting the Efficiency of Architectural Visual Scripts”, Proceedings of the international Design Modelling Symposium 2015, Copenha-
gen, September 2015, Springer International Publishing Switzerland, pp. 479-490

13 Picon A. (2010), Culture numérique et architecture, Birkhéuser, Basel
14 Ibidem
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LIY: Learn It Yourself (MOOC, FOD, Tutorial, online video ...)

In Parametric design, although teachers work towards
being be up to date, it is common that students have a greater
mastery of the latest software, often acquired with the help of
tutorials. However, even if the invention of script, plug ins, etc.
is ceaselessly evolving, the fundamental issues it is designed to
represent and solve remain almost unchanged throughout time.
he obvious changes seem to be advantageous and beneficial —
learning anytime and anywhere, being able to replay according
to one’s needs and offering a wider variety of workflows for
the student. However, the difficulty of this type of teaching
and learning consists in the fact that learning becomes more
strenuous when alone'®, as there is no immediate response for
one’s questions and neither the human interaction needed to
enforce a state of focus'é (Stanley, 2000). This can rapidly lead
to shortened attention span and a difficulty to stay involved with
the same subject for the needed amount of time.

If relied upon too much, it can lead to severe deficiency in
work-related interactions, as the role of the recipient and the
teacher are rigid and allow only for unidirectional exchange.

LIT: Learn It Together (Forum, Wiki, social networks...)

Together with the tools mentioned before, the Learn It
Together method evokes a future where hierarchical teaching
becomes a method among others instead of the main method
that we now encounter everywhere from schools to universities,
to apprenticeships. It is worth mentioning here that our digital
generation might witness the rise of rhizomatic'” (Deleuze and
Guattari, 1980) education in all areas of teaching, knowledge
and exchange.

The concept of the rhizome is defined in contrast with the
arborescent structure, as the former suggests a network between
elements of equal roles, each being able to perform in the place
of another, while the latter supposes hierarchical arrangements,
with each element subjected to the same role and incapable of
taking over any other. Form this comparison one can clearly see
that in the educational system as we know it, there is a clear
delimitation between the teacher and the student, forming a
top-down structure, where knowledge passes from the source
(the teacher) to the recipient (the students). This arrangement
limits the amount and diversity of knowledge to be gained to one
single channel and in one single direction. However, the digital
revolution pushes for a much more flexible structure. Given that
the changes brought about by the online environment now allow
and invite each student to be a teacher and each teacher to be a
student in a more fluid manner than a classroom.

Blurring the lines between the virtual and the real makes it
possible to achieve a useful integration of the online rhizomatic
behavior in the physical classroom, where the situation is
suitable, and free all the vaults of knowledge in the proximity
instead of just one. This is what we have experienced in the
workshop: teachers became one more chain link in the process
of research while the students took up much off the practical
process.

Given that it deeply relies on autonomy, this type of learning
has to be developed between individuals who already possess
manners of filtering their information, be it a deep knowledge
of how search engines function, how well they can explain

themselves in writing and how well they know how to ask
questions.

Our experience lead us to believe that group work is one of
the key factors of success when faced with a complex issue, thus,
for example, Professor Sergio Pone chooses to forge his studio
by the maxim The ability to keep the group together will be
taken into account in the final evaluation, because an architect
must know how to work with others.

Conclusion

The digital revolution currently unfolding requires a change
both in thought processes and in know-how.The constant
evolution (and acceleration) of technologies asks for a constant
questioning and adaptation of teaching. This modest overview
of the possible consequences of digital advances on teaching
geometry and construction invites us:

- to measure this shift of thinking and know-how;

- touse existing knowledge to solve new issues;

- to maintain an attitude of curiosity and circumspection in
front of technology.

Consequently, we call for a reframing of the field of teaching,
supporting that only imparting information is no longer relevant
ina world where it can be found a few clicks away. We argued that
skills based on intuition and method are becoming crucial today
and that they play on the ability to critically assess a situation and
on knowing where to look for solutions rather than on being able
to come up with it on one’s own (which becomes increasingly
harder to do, given their rise in complexity). Furthermore, we
have shown that creative thinking deeply depends on well-
structured and profound knowledge; in light of this, we advise
that the future of teaching should focus on igniting interest in
a deep understanding of the subject of study, which it is most
likely to lead to a perpetuum mobile of innovation.
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Fig. 5

Fig. 1 - ENSA Paris-Belleville L2 “Géométrie des Structures”. Behavior analysis of the dome on Santa Maria del Fiore through graphic statics.
Fig. 2 - ENSA Paris-Belleville L1 Exercices “la poussée” et la “flexion”. Force experimentation through resistance and balance exercises.

Fig. 3 - UNINA-DIARC and ENSA Paris-Belleville L3 “MOGE International Workshop”. Plywood structure and the plan of all the components
prepared before to laser cut.

Fig. 4 - ENSA Paris-Belleville L3 “Géométrie Paramétrique 2 — Typologies constructives”. Morphogenetic process of the church St. Lukas in
Bremen.

Fig. 5 - ENSA Paris-Belleville L3 “Géométrie Paramétrique 1”. Recommended organisation of the visual script inspired by the work of Zboinska
(2015).
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RE-DESIGNING SPACESHIP EARTH: SFIDE, OPPORTUNITA E STRUMENTI DI UN PROGETTO COSMOPOLITICO

Ramon Rispoli’

Abstract

1l cambiamento climatico e la minaccia della catastrofe ambientale mostrano chiaramente che la “Nave Spaziale Terra” di Buckminster
Fuller potra continuare a funzionare e ad essere abitabile se e solo se tutti i suoi componenti - nessuno escluso - continueranno a cooperare. Per
questo, come afferma Isabelle Stengers, la questione della coesistenza é oggi piu che mai “cosmopolitica’: tutto cio che non é umano ha e deve
avere necessariamente voce in capitolo. Cosa implica guardare al progetto da una prospettiva cosmopolitica? Questo contributo ha ['intenzione
di contribuire a gettar luce sia sul senso che sulle potenziali opportunita di un progetto cosmopolitico.

Keywords: Cosmopolitica, Spaceship Earth, Latour, Stengers, Naturocultura, Antropocene

1

Non esiste il “fuori”

«Spesso sento la gente chiedersi: “chissa cosa si prova ad
essere a bordo di una navicella spaziale”, e la risposta ¢ molto
semplice. Cosa si prova? E cid che sperimentiamo da sempre.
Siamo tutti astronauti», affermava mezzo secolo fa Buckminster
Fuller (1969).

La biosfera stessa era per lui da vedere come una nave spa-
ziale: una capsula protettiva — una “sfera di immunita”, come
la definirebbe Peter Sloterdijk, che in un suo contributo recente
ripropone questa celebre immagine del designer nordamericano
(Sloterdijk, 2018) — in cui, pero, le risorse che garantiscono la
nostra sussistenza sono irrimediabilmente limitate. In una nave
spaziale siamo tutti posti di fronte al compito di imparare a co-
esistere, e cio0 costituisce una sfida allo stesso tempo difficile e
inevitabile: come affermava lo stesso Buckminster Fuller, sa-
remo destinati al fallimento se non saremo capaci di vedere la
nave come un insieme, e il nostro destino come comune: tutti o
nessuno'.

Nella Nave Spaziale Terra, peraltro — come affermano, tra
gli altri, Donna Haraway e Bruno Latour — ¢ impossibile trac-
ciare una linea precisa di demarcazione tra cio che si considera
naturale e cio che invece ¢ culturale, dato che non siamo osser-
vatori esterni del mondo, ma partecipanti in esso, “invischiati”
(Ingold, 2010) inestricabilmente nella sua materialita. E per lo
stesso motivo, neanche altri ambiti considerati tradizionalmente
“umani” — societa, politica, tecnologia — possono essere pensati
come chiaramente separati dalla natura.

Nella sua accezione generale il termine politica indica I’in-
sieme di questioni e pratiche relazionate con il problema della
coesistenza umana. Oggi piu che mai, pero, il cambiamento cli-
matico e la minaccia sempre piu vivida della catastrofe ambien-
tale mettono in evidenza come la coesistenza non sia solo un
problema “umano”, ma piuttosto un qualcosa che chiama in cau-
sa tutte le entita (viventi e non, materiali e non) che costituiscono
gli ecosistemi della biosfera. Per questo motivo, la filosofa belga
Isabelle Stengers (2005) preferisce parlare non di politica ma
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piuttosto di “cosmopolitica”: una negoziazione continua e irri-
mediabilmente agonistica, un complesso esercizio di coesistenza
in cui gli altri esseri viventi e le altre entita non viventi — cio che
soliamo vedere come mere “risorse” — hanno la loro voce in ca-
pitolo?. In tal senso la definizione piu esaustiva di cosmopolitica
coincide di fatto con il suo obiettivo ultimo: «immaginare una
comunita planetaria capace di includere tutte le forme di “attori”
umani e non umani» (Fowkes and Fowkes, 2018).

La cosmopolitica non ¢ quindi da confondersi con il cosmo-
politismo, cio¢ con I’utopia di una sorta di societa civile mon-
diale: questo sogno, illuminista e pertanto irrimediabilmente an-
tropocentrico, celebrava il mito del progresso e lo faceva solo in
relazione al genere umano.

Rispetto a cio la cosmopolitica ¢ un’idea decisamente meno
umanista e ottimista: in un certo senso, in essa i due termini “co-
smo” e “politica” si limitano e si integrano a vicenda. Da un
lato,““cosmo” serve a chiarire che la convivenza riguarda non
solo gli esseri umani ma tutte le entita che conformano il cosmo;
dall’altro, la “politica” serve a chiarire che non esiste nessun or-
dine esteticamente e politicamente armonico — il kdsmos greco
nella sua accezione originaria — che sia stabile una volta per tut-
te, e che possa ottenersi senza I’esercizio del confronto aperto e
della negoziazione collettiva.

Bruno Latour afferma che parlare di cosmopolitica ci obbliga
a ripensare la politica da una posizione di “pluralismo ontologi-
co”: se ¢ vero che il cosmo ¢ I’insieme di tutte le entita naturali e
culturali che lo compongono, la nozione di politica non puo piu
riferirsi al mero «dare e avere in un club esclusivamente uma-
no» (Latour, 2004) ma deve diventare cosmica, aprirsi cio¢ ad
includere cio che non ¢ umano. Da ci0, evidentemente, derivano
nuove forme possibili di relazioni, di veri e propri “patti” tra
umanita e ambiente.

Cio, peraltro, ¢ perfettamente coerente con la premessa fon-
damentale dell’ ANT (Actor-Network Theory) di cui lo stesso La-
tour ¢ stato I’ideatore e il principale promotore: lungi dall’essere
isolate, tutte le entita che compongono il mondo — compresi noi
umani — sono immerse in una complessa rete ecosistemica di

1 Una tale prospettiva, evidentemente, mette in questione qualsiasi differenza tra interno ed esterno, tra “dentro” e “fuori”. In tal senso, cio che gli anglosassoni
chiamano throwaway culture non solo ¢ esecrabile dal punto di vista etico e ambientale, ma si basa in un vero e proprio errore concettuale: I’away non esiste. Le
cose non si gettano mai semplicemente via, ma si gettano sempre in qualche luogo specifico: il fondo dell’Oceano Pacifico, la cima dell’Everest. In un mondo
visto da una prospettiva non piu antropocentrica, la stessa nozione economica di “esternalizzazione” non ha piu alcun senso: non ¢’¢ nessun “esterno” da colo-
nizzare o sfruttare, proprio perché tutto ¢ irrimediabilmente contenuto in una stessa sfera (Morton, 2017).

2 Questa nuova concezione — molto pit ampia — della politica ha avuto gia riflesso nell’ambito del diritto internazionale: la costituzione dell’Ecuador riconosce
esplicitamente i diritti di Pachamama (“madre terra” in lingua quechua), e quella svizzera riconosce la parita di diritti di piante e altri organismi.



relazioni con una molteplicita di altre entita (umane e non uma-
ne, materiali e immateriali), di modo che — come si ¢ detto — la
separazione tradizionale tra natura da un lato e cultura/societa
dall’altro si svuota di senso.

Naturalmente, adottare lo sguardo dell’ANT ha implicazio-
ni enormi anche nell’ambito specifico dell’architettura, perché
contribuisce a spostare ’attenzione dagli aspetti statici degli
edifici — come quelli di ordine estetico e culturale — a quelli re-
lazionali e processuali: la loro produzione e la loro gestione nel
tempo e, soprattutto, la loro relazione con gli ecosistemi naturali
e sociali in cui si iscrivono.

In tal senso, sembra utile ricordare la differenza tra nozio-
ne di oggetto e quella di “cosa” che lo stesso Latour riprende
da Heidegger. Tale differenza rimanda all’etimologia stessa dei
due termini sia nelle lingue anglosassoni che in quelle neolatine:
I’edificio non ¢ un oggetto — un qualcosa di statico, quasi “iso-
lato” nello spazio e nel tempo — ma una cosa, una “questione” o
ancor meglio un insieme di questioni sociotecniche e ambientali
complesse e cambianti nel tempo. Prendere coscienza di questo
intreccio di questioni e della loro natura contingente e dinamica
porta a cambiare radicalmente il modo in cui si concepiscono sia
il manufatto architettonico che la sua progettazione.

La cosmopolitica come matter-of-design

Il progetto ha una tradizione decisamente antropocentrica,
che si ¢ ulteriormente rafforzata durante 1’epoca del moderni-
smo. Guardarlo da una prospettiva cosmopolitica implica abban-
donare definitivamente tale tradizione, e affrontare una questio-
ne tanto urgente quanto complessa: come contribuire a riorga-
nizzare la coesistenza pacifica di umani e non umani, cio¢ come
“ridisegnare il cosmo”. Questa questione generale si traduce, in
termini concreti, in una serie di domande cruciali: su chi e su
cosa verteranno le conseguenze — negative e/o positive — di una
determinata azione di progetto? Come si tiene in considerazione
la capacita di azione di altre specie ed entita, viventi e non viven-
ti? Come ¢ possibile riarticolarne gli interessi al fine di garantire
loro una coesistenza il piu possibile pacifica?

Per quel che riguarda I’architettura, da questa prospettiva
«gli edifici non devono piu concepirsi come “contenitori” di
umani nei quali vanno inseriti determinati programmi, ma piut-
tosto come i processi che danno forma alle sfere (e alle atmosfe-
re) che costituiscono gli ambienti di vita specifici che abitiamo»
(Yaneva, 2015a, p. 5).

Neanche il progetto, quindi, pud essere piu considerato un
dominio esclusivamente umano. In un mondo interdipendente
“ogni progetto ¢ partecipativo ”: € un’attivita di negoziazione tra
entita molteplici ed eterogenee — non necessariamente umane né
necessariamente viventi — con diverse capacita di azione.

Evidentemente, un tale cambiamento di paradigma ha con-
seguenze decisive sia nella cultura che nelle pratiche del proget-
to: se tradizionalmente gli esseri umani hanno avuto la pretesa,
antropocentrica e tecnicista, di poter “pre-figurare” un’immgine
determinata di futuro e di dare pit o meno agevolmente forma
tangibile a tale immagine, oggi ¢ necessario che il progetto sia
cosmopolitico, capace cio¢ di facilitare forme di collaborazione
molteplici, e non predeterminate, tra entita umane e non umane.

Tradizionalmente 1’essere umano pretende progettare al det-
taglio, prefigurare soluzioni totalizzanti limitando il campo di
azione delle altre entita, a partire dalla premessa antropocentri-
ca secondo cui “gli uomini di buona volonta decidono in nome
dell’interesse generale” (Stengers, 2005). E in tal senso, la co-
smopolitica non ¢ solo cio che Latour (2004b) chiamerebbe un
matter-of-concern — una preoccupazione condivisa di carattere
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filosofico ed etico — ma soprattutto un matter-of-design: una que-
stione di progetto. Si tratta innanzitutto di superare i limiti di
qualsiasi approccio genericamente human-centered al progetto
per includere le entita che finora sono rimaste sullo sfondo: in
altre parole, si tratta di aprire a nuove, molteplici forme di colla-
borazione tra umani e non umani.

Diversi progettisti e studi di architettura contemporanei si
sono gia misurati con questa nuova sfida cosmopolitica.

Di grande interesse, in tal senso, ¢ 1’approccio dello studio
dello svizzero Philippe Rahm, un caso esemplare anche per il
ruolo attribuito alle tecnologie digitali nell’individuazione di
nuove possibili forme di collaborazione umano-non umano.

Ricorrendo alla fluidodinamica computazionale (CFD) lo
studio Rahm analizza il comportamento di edifici come anche
di spazi esterni in relazione a parametri come la temperatura e
I’umidita relativa. L’idea fondamentale ¢ che le caratteristiche
fluidodinamiche “naturali” di un qualsiasi spazio debbano essere
non forzate, ma piuttosto rafforzate attraverso scelte progettuali
e tecnologiche concrete. Per quel che riguarda la temperatura,
ad esempio, Rahm parte dalla premessa che — in base allo stesso
comportamento naturale dell’aria — il calore tende a concentrar-
si in alto. Cio lo porta a stravolgere la maniera in cui tradizio-
nalmente si approccia al progetto e a prediligere il lavoro sulla
sezione verticale invece che sulla pianta: in alto si collocano gli
ambienti che hanno bisogno di piu calore e in basso quelli dove
ne occorre meno, e si evita il piu possibile di dividere interna-
mente lo spazio affinché si comporti in modo omogeneo a livel-
lo microclimatico. Esemplare in tal senso ¢ il caso del progetto
della biblioteca di Nancy: un unico open space le cui dimensioni
variabili modulano il flusso interno dell’aria garantendo diverse
condizioni di ventilazione — quasi come in una sorta di canyon
artificiale — , e in cui le postazioni di lavoro sono poste a una
quota superiore rispetto ai depositi di libri, che devono essere te-
nuti a temperature piu basse. In questo modo «il clima non ¢ piu
né fuori né dentro ’edificio; si tratta piuttosto di un mondo omo-
geneo, in cui la differenza tra dentro e fuori si trasforma nella
differenza tra sopra e sotto» (Yaneva, 2015b). Logiche analoghe
informano anche progetti di spazi esterni a firma dello studio,
come quello del Jade Eco Park a Taichung (Taiwan) in cui gli
alberi stessi sono concepiti come “tecnologie naturali” capaci di
collaborare con quelle artificiali al fine di ridurre la temperatura,
I’umidita relativa e I’inquinamento dell’aria.

Per questo motivo lo stesso Rahm propone — non senza una
punta di provocazione — di sostituire il linguaggio stesso del-
la composizione architettonica tradizionale con un lessico piu
‘meteorologico’: non piu un’architettura ma una clima-tettura,
in cui il clima diventi vero e proprio principio tettonico dell’e-
dificio (Yaneva, 2015b). Le parole di questo nuovo lessico sa-
rebbero quindi umidita, luce, calore, evaporazione, conduzione,
pressione. «Forms follows climate», come affermava il maestro
indiano Charles Correa, che peraltro Rahm cita esplicitamente.

Un altro progetto “cosmopolitico” indubbiamente degno di
menzione ¢ la “Magic Mountain” progettata dallo studio ma-
drileno Amid.cero9 nella piccola cittadina di Ames (USA).
Chiamati a “nascondere” il profilo di un’enorme centrale ter-
moelettrica, i progettisti hanno scelto di farlo realizzando una
membrana di rose e altre essenze floreali: la superficie esterna
della centrale ¢ diventata cosi un frammento di paesaggio dentro
la citta e — soprattutto — un vero e proprio ecosistema che nel
tempo si € popolato di diverse specie di uccelli e farfalle le cui
rotte migratorie passano proprio su Ames. Una sorta di monta-
gna naturo-tecnologica co-progettata da umani e non umani, che
si modifica nel tempo, e che — tra le altre cose — permette agli
studenti della vicina universita di studiare 1’adattamento delle
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diverse specie viventi (flora e fauna) al microclima caratteristico
della regione. La premessa del lavoro di Amid.cero9 ¢ quindi
perfettamente in linea con la prospettiva cosmopolitica: lungi
dall’essere la mera messa in atto di un piano prestabilito dagli
esseri umani, nella loro visione ogni nuovo spazio o artefatto
architettonico emerge come risultato dell’interazione complessa
e contingente tra entitd ontologicamente eterogenee (umane e
non, viventi e non).

Cio che questi casi hanno in comune, pur nella loro specifi-
cita, ¢ proprio questa idea di “decentramento”. I progettisti sono
capaci — almeno in una qualche misura — di “farsi da parte”,
cio¢ di rinunciare all’idea, positivista e antropocentrica, di im-
porre una forma definitiva e totalizzante sullo spazio circostante.
Si sostituisce 1’imposizione con la “disposizione”, un atteggia-
mento totalmente diverso che permette di trarre benefici dalla
“propensione” delle cose: fare in modo, cio¢, che il loro stesso
comportamento favorisca “spontaneamente” il raggiungimento
degli obiettivi di progetto.

In tal senso, adottare un approccio cosmopolitico al progetto
significa innanzitutto disfarsi della tradizionale «opposizione tra
sottomissione e liberta», e cercare invece di «comporre le va-
rie forze e i vari interessi per produrre effetti che non sarebbero
neanche concepibili senza tale composizione» (Stengers, 2005).

Una situazione win-win, quindi, in cui gli umani non sono
né gli unici ad agire né gli unici a trarre benefici: la natura non ¢
piu semplicemente lo sfondo inerte del progetto, ma ne diviene
essa stessa co-autrice. Questo ¢ il senso profondo di un progetto
cosmopolitico, capace di creare le condizioni per la negoziazio-
ne - e di conseguenza, per la nascita di nuove possibili sinergie
virtuose — tra entita eterogenee, umane € non umane.

Nel bel mezzo dell’antropocene il patto tra I’'umanita e i suoi
ecosistemi ¢ ancora tutto da ridisegnare, ma una delle possibili
strade per farlo potrebbe essere gia tracciata.
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Abstract

Partendo da un approccio multidisciplinare e propositivo, il saggio vuole dimostrare come la normazione tecnica volontaria possa e debba es-
sere un sostegno imprescindibile al Progetto nell era digitale. Attraverso una visione e un linguaggio comune per una cultura della progettazione,
la normazione tecnica consente di individuare modelli organizzativi di governance, obiettivi, strumenti e un linguaggio comune per identificare
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w0 =

“(...) Grazie all ’opera il progetto puo diventare definizione normativa
e la norma puo disvelare un’intenzione progettuale. (...)” (Benvenuto,
1985)

“(...) Solo molto recentemente il progresso e il benessere dell umanita
hanno iniziato a essere (...) dipendenti dall efficace ed efficiente ge-
stione del ciclo di vita dellinformazione” (Floridi, 2017)

Progetto e codici adattivi condivisi

Siamo nell’era dell’informazione e, come dichiara Floridi,
I’infosfera sta trasformando il mondo assumendo i contorni della
quarta rivoluzione. Ma I’era digitale e I’intelligenza artificiale
come trasformano, in particolare, il progetto di architettura? Lo
mutano, lo agevolano nel suo evolversi processuale o lo diri-
gono, condizionandolo? Lo influenzano drasticamente o lo sup-
portano nella fase decisionale? Digitalizzazione ed intelligenza
artificiale sono strumenti per trovare e applicare strategie inno-
vative? Sono supporti imprescindibili o si tramutano in un con-
temporaneo Hal? (2001: Odissea nello spazio).

Nella cultura tecnologica, il progetto vede la fase informa-
tiva (di contesto, tecnica, normativa, culturale, ecc.) come un
momento cruciale. Compiere esperienze di progetto, affermava
Zaffagnini, significa legare I’informazione al processo creativo.
La disponibilita di informazione oggi non rappresenta certo un
problema. Tutt’altro: questa dimensione permette flessibilita di
opzione ¢ innovazione, ma il come si tratta I’informazione ¢
il vero tema. La capacita di scegliere, organizzare e possedere
un linguaggio comune; gestire le possibilita di organizzazione,
condivisione e trasformazione delle informazioni, gestirne il
ciclo di vita senza esserne travolti e condizionati, sono i punti
di riflessione generativi del saggio, che conduce a un pensiero
conclusivo: vivere con e non nella “societa digitale dell’infor-
mazione” per non dipendere dallo strumento, ma essere in grado
di utilizzarlo e governarlo secondo una visione di progetto che
tenga conto del contesto sociale, economico ed ambientale in
cui si inserisce, valutando gli impatti diretti ed indiretti della sua
realizzazione.

11 digitale ¢ supporto fondamentale per 1’innovazione con-
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tinua (Arthur, 2009), sia per la capacita di gestire un immenso
flusso di informazioni, sia per la resilienza che pud mettere in
campo attraverso |’elaborazione di soluzioni alternative a patto,
pero, che abbiano una matrice multidimensionale e multicrite-
riale tanto da permettere di affrontare la complessita della realta
progettuale. Il rapporto con la digitalizzazione e ’intelligenza
artificiale ¢ a un punto di svolta positivo (Elkhord, 2017), a con-
dizione che — e forse cio che sta avvenendo in questo momento
di emergenza COVID-19 ¢ dimostrazione di cido — si operi in
modo tale che: 1) permanga una salda e condivisa guida culturale
del progetto, in cui societa e ambiente, idea e fattibilita possibi-
le coesistano realisticamente, in una solidale sinergia tra aspetti
ambientali, sociali, economici e istituzionali per intravvedere
strategie finalizzate all’equilibrio tra natura uomo e tecnologia;
ii) si acquisisca conoscenza sulle potenzialita dello strumento di-
gitale; iii) si forniscano norme di “sistema” a supporto del dialo-
go tra i diversi aspetti della progettualita, secondo un approccio
olistico che vede negli elementi culturali, naturali e tecnologici,
un “sistema complesso” che si integra e completa.

Oggetto di riflessione sono, quindi, i seguenti temi metodo-
logici: 1) I’orientamento strategico che individua il progetto; ii) il
progetto della normazione per I’utilizzo delle informazioni; iii)
il progetto della normazione per il progetto di architettura.

Orientamento strategico del progetto

Progetto-normazione-opera ¢ la triade che la cultura tecno-
logica della progettazione ha posto sempre al centro del proprio
interesse risultando determinante 1’“intenzione”, intesa come
direzione, controllo e governance che 1’azione progettuale deve
avere sulla propria risultante.

Si dichiara che “il digitale scolla I’intelligenza dall’azione”
(Floridi, 2017) e rischia di scollare 1’opera di architettura dal
progetto: la frammentazione (Losasso, 2017) potrebbe vanifica-
re I"’agire finalizzato” che da sempre il progetto si pone come
obiettivo.

Le citazioni pongono due questioni importanti che atten-
gono, la prima, al rapporto con lo strumento e la seconda con
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la modalita di gestione delle informazioni. L’atteggiamento
progettuale disciplinare rifiuta il semplicistico “numero” della
discretizzazione privilegiando input/output multicriteriali, mul-
tiscalari e multidimensionali. Il progetto puo garantire il valore
etico a questi elementi, sottoponendoli ad azione di interpreta-
zione, controllo e valutazione con una capacita di lettura che
solo la conoscenza e il rafforzamento culturale continuativo sul
significato di Progetto come sistema possono fornire.

La digitalizzazione mette in campo la differenza tra caos,
come assoluta omogeneita, e disordine come luogo dell’indi-
stinto. In uno scritto del 1985, Ciribini si sofferma sul tema della
razionalita digitale e della razionalita analogica. La prima, egli
dichiara, raggiunge risultati perfetti ma con la caratteristica di
essere statistico-probabilistici poiché interpreta 1’informazione
ad una sola dimensione. La seconda affronta il tema informazio-
nale in modo qualitativo. La prima «con un’interpretazione si-
mile al valore di scambio delle merci, la seconda si presenta con
la sfumata ricchezza della pluridimensionalita del valore d’uso»
(Ciribini, 1985).

Tale assunto, basilare, ¢ probabilmente equiparabile alla dif-
ferenza sostanziale che esiste tra il significato di complicazione
e quello di complessita. In altri termini, senza riferimenti precisi
e senza un linguaggio comune interoperabile culturale e tecnico,
I’interpretazione del problema progettuale in chiave digitale si
manifesta come soluzione di una “complicazione”, con la cer-
tezza quindi di trovare una soluzione univoca e presunta perfetta
per quella circostanza o, peggio per piu circostanze, facendola
diventare universale, globale e sensazionale. In questo modo, il
rischio, anzi forse addirittura la certezza, ¢ quello di scordarsi
il valore del pensiero complesso che invece fa i conti con I’in-
certezza. E la certezza dell’incerto la caratterizzazione umana
ed ¢ compito della “macchina” aiutarci ad affrontarla, lasciando
all’uomo ’autonomia decisionale e la possibilita di individua-
re soluzioni innovative. Il “software” ¢ nelle mani dell’uomo,
colto, ragionante e ragionevole, pro-attivo, che sa interpretare
e guidare lo strumento, per non incorrere nella preoccupazione
di “progettare il disegno” anziché “disegnare il progetto” (Giac-
chetta, 2019). Tale dichiarazione richiama 1’esigenza di un’in-
telligenza dinamica e creativa, umana, che sa come connettere
i nessi e individuare relazioni, che non si fa affascinare e fago-
citare dal dispositivo ma che, attraverso le potenzialita di ela-
borazione delle connessioni, sa imporne un orientamento d’uso
strategico per mantenere salda I’attenzione sul significato etico
del Progetto. In altri termini il protagonista non ¢ I’oggetto, ma
colui che lo sa governare interrelando le diverse discipline e i
diversi punti di vista convergenti nel progetto.

Contro questa tendenza ¢ possibile, pur sembrando parados-
sale, proporre, tra le altre strategie, il concetto di “unificazione”
in termini dinamici, che sostanzia I’idea di rendere organico un
insieme costituito da parti e affronta la gestione del ciclo di vita
dell’informazione, incentivando 1’innovazione ¢ la visione mul-
tidisciplinare. “Organismo” (edilizio) e “sistema aperto” dipen-
dente dalla rete degli eco-sistemi a cui appartiene, ¢ il valore che
la cultura tecnologica attribuisce all’opera di architettura. Af-
finché ogni componente dell’organismo possa dialogare con gli
altri e, insieme, possano dialogare con I’eco-sistema circostante,
¢ necessaria 1’assunzione di codici adattivi condivisi, unificati,
di interoperabilita, che operino insieme per un determinato fine.

In una ri-appropriazione/assunzione di responsabilita del
progetto, la norma tecnica puo fornire gli strumenti in grado di
supportare 1’azione dei progettisti con i restanti attori, soprattut-
to istituzionali, in ogni processo decisionale. Questo puo avveni-
re attraverso un metodo di progettazione che non “standardizza”
rigidamente e staticamente 1’operare, ma valorizza le differenze

e i risultati incentivando la sperimentazione, 1’innovazione, pur
garantendo 1’univocita del riferimento. Un ruolo che la norma-
zione tecnica oggi deve conquistarsi per diventare reale oppor-
tunita di azione.

Da un lato quindi la cultura di metodo e di pertinenza e
dall’altro lo strumento per lo strumento.

Progetto e strumenti della normazione tecnica per I’utilizzo
delle informazioni

Senza standard la vita di tutti i giorni non sarebbe la stessa.
Le norme tecniche sono necessarie per garantire sicurezza, qua-
lita, affidabilita e interoperabilita (Alreshidi, 2017). Ma rappre-
senta anche un contesto di condivisione di conoscenze e di tra-
sferimento tecnologico, luogo di confronto e discussione inter-
nazionale tra tutti i soggetti socio-economici della societa civile.

Fare normazione tecnica, ovvero standardizzare, significa:

- studiare, elaborare e pubblicare documenti di applicazione
volontaria (norme tecniche, specifiche e rapporti tecnici, prassi
di riferimento);

- incentivare e migliorare, garantendo prestazioni certe, la si-
curezza, la qualita, il rispetto per I’ambiente, di prodotti, servizi,
processi, modelli di business e organizzazioni, in tutti i settori
industriali;

- codificare, per prodotti, servizi, professionisti e organizza-
zioni, nuove terminologie, metodologie, processi, compe-
tenze e modelli di organizzativi e di business, per garantire
la salute, la sicurezza, la qualita e I’interoperabilita delle
soluzioni utilizzate dal mercato;

- promuovere lo sviluppo di nuovi prodotti, servizi e modelli
organizzativi ed il miglioramento degli esistenti attraver-
so I’applicazione delle norme tecniche, rappresentando un
nuovo strumento di trasferimento e condivisione della co-
noscenza per I’ecosistema dell’innovazione;

- codificare il concetto di responsabilita sociale, amplifican-
dolo fino ad intercettare il tema piu esteso della sostenibi-
lita, e tradurre principi e problematiche in azioni efficaci
basate su norme internazionali di comportamento, condivi-
dendo valori ed approcci metodologici.

Infine, le norme tecniche sono strumenti di trasferimento tec-
nologico che, in una logica di eteronomia, supportano la ricerca,
I’innovazione e la competitivita per facilitare I’accesso ai mer-
cati, garantire sicurezza e qualita, promuovere I’interoperabilita,
diffondere fiducia all’ecosistema economico e sociale verso i
prodotti innovativi, facilitandone 1’accettazione.

Un esempio ¢ la norma UNI ISO 26000:2010 “Guida alla
responsabilita sociale”, progettata per essere chiara e istruttiva
anche per i non specialisti: essa introduce per la prima volta nel
contesto della normazione tecnica il concetto di un approccio
basato su valori, quali i diritti umani, ed una visione olistica
degli impatti che ogni organizzazione e/o individuo, produce
rispetto al contesto in cui opera. La norma fornisce una guida
su come tutti i tipi di organizzazioni possono operare in modo
etico e trasparente e aiuta a comprendere il loro impatto sulla
societa e come essi possano contribuire allo sviluppo sostenibi-
le, suggerendo le azioni per allinearsi con le raccomandazioni
internazionali promosse da importanti attori istituzionali quali,
ad esempio, le Nazioni Unite, I’OCSE, I’ILO, ecc.

L’approccio olistico — in parte anche multidisciplinare — pro-
posto consente di sviluppare un modello di governance che per-
metta di individuare le aspettative dei soggetti interessati attra-
verso un’analisi del contesto in cui ci si muove, impegnandosi
al contempo a rispettarle. Diventa anche strumento per definire
azioni prioritarie, secondo un approccio che si basa sull’analisi



della rilevanza e significativita delle questioni che emergono dal
confronto con le parti interessate.

In un mondo in cui la tecnologia sta prendendo sempre pit
il sopravvento e dove i processi aziendali si stanno sempre piu
digitalizzando, arrivando a mettere in dubbio il rapporto uo-
mo-macchina, si sollevano questioni etiche che soltanto pochi
anni fa erano inimmaginabili, la cui soluzione, se possibile, pud
derivare solamente da una visione olistica e interdisciplinare, in
grado di comprendere tali aspetti grazie ad una loro interpre-
tazione in chiave etica e sociale. Tutto cio al fine di poter svi-
luppare sistemi affidabili che includano garanzie di trasparenza,
mitigazione dei pregiudizi, tracciabilita, in quanto strumenti fon-
damentali per accelerare I’adozione e I’accettazione dell’Intelli-
genza Artificiale.

La normazione, in questo senso, fornisce gli strumenti per
rendere interoperabile, sicura ed affidabile I’azione dei proget-
tisti, delle imprese, degli attori, soprattutto istituzionali, dell’e-
cosistema nel nuovo contesto digitale. E questo puod avvenire
attraverso un metodo di progettazione della normazione che non
si limita a “standardizzare” staticamente ma abbia lo scopo di
valorizzare 1 risultati innovativi, incentivandone la sperimenta-
zione, per diventare opportunita in una logica di responsabilita
sociale condivisa, adattiva, dinamica e flessibile. Lo standard
diventa dunque uno strumento abilitante della progettazione nel
contesto digitale, inserendosi come elemento di congiunzione
tra uomo e tecnologia.

«A vision in which human beings and nature are at the heart

of how digital innovation is developed, supported rather than
gradually replaced by technologies that behave like rational ac-
tors but are in no way human»'. E la vision che guida la dichia-
razione siglata lo scorso febbraio dalla Pontificia Accademia per
la Vita, Microsoft, IBM e FAO.
«Human agency and oversight, technical robustness and safety,
privacy and data governance, transparency, diversity, non-dis-
crimination and fairness, environmental and societal well-being,
accountability», sono i requisiti europei per implementare siste-
mi di Intelligenza Artificiale e decision making affidabili®.

I principi alla base della nuova strategia digitale UE?® sono le
persone, la sostenibilita, la fiducia, la sicurezza e 1’etica.

La tecnologia, la natura e le persone interagiscono in una
nuova dimensione di responsabilita sociale all’interno di questi
nuovi contesti ad alto impatto, per un nuovo approccio eco-siste-
mico alla progettazione. Prospettive future in cui la normazione
tecnica ¢ la conditio sine qua non per codificare, comprendere,
interpretare e dare una direzione responsabile alla realta digitale
del futuro: un ruolo abilitante riconosciuto ampiamente nelle fu-
ture politiche europee e nazionali®.

La normazione trasla da una dimensione meccanicistica e
chiusa in orizzonti prescrittivi verso una dimensione generativa,
innovativa, coinvolgendo in modo trasversale le dimensioni e
i soggetti della filiera, in processo co-creativo che amplifica il
valore dello standard stesso.

In questo contesto, come evidenziato nel paragrafo succes-
sivo, I’attivita di pre-normazione risulta uno strumento attivo (e
proattivo) di supporto concreto all’implementazione di questo
approccio per un ecosistema della progettazione digitale con-
sapevole, particolarmente, in termini di qualita e sistemi di ge-
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stione, filiera della progettazione responsabile, rapporto uomo/
ambiente.

11 Progetto della normazione di base per il progetto di archi-
tettura

Tecnologia, natura, persone: la pre-normazione, ovvero 1’in-
novazione della e nella normazione tecnica, svolge un ruolo at-
tivo, di spinta “gentile” volta anche a valorizzare le eccellenze
in essere di nuovi contesti tecnologici, ma non solo. L’innova-
zione pud essere anche sociale, perché ¢ in grado di generare
nuove idee (prodotti, servizi e modelli) che soddisfano dei biso-
gni sociali che allo stesso tempo creano nuove relazioni e nuove
collaborazioni: innovazioni che sono buone per la societa ¢ che
accrescono le possibilita di azione per la societa stessa’.

«We can never guarantee user trust, but with standardization
we can analyse all the aspects of trustworthiness, such as trans-
parency, robustness, resilience, privacy, security and so on, and
recommend best practices that make Al systems behave in the
intended and beneficial way» (Filip, 2019).

All’atto pratico le attivita di pre-normazione sono quindi uno
strumento fondamentale per attivare una cultura della progetta-
zione responsabile, sostenibile ed inclusiva nel nuovo contesto
digitale. A livello nazionale I’UNI ha realizzato, con il suppor-
to e la collaborazione di diverse organizzazioni, varie Prassi di
Riferimento (UNI/PdR) per stimolare, diffondere e supportare
operativamente questo innovativo approccio culturale affinché
possano essere strumento di innovazione e di raccordo tra tecno-
logia, uomo ¢ natura.

Un esempio di come lo standard fornisca un framework per
attivare un approccio sostenibile e circolare alla progettazione,
da implementare con le opportunita delle nuove tecnologie digi-
tali, anche progettando il costruito in una prospettiva di univer-
sal design, ridando nuova vita e senso ad opere che altrimenti
sarebbero risorse perse.

Conclusioni

Alla luce dell’inquadramento sopra esposto, si conclude
affermando il ruolo centrale del progetto di architettura, della
normazione tecnica e della norma, ovvero dello standard, quale
mezzo di condivisione e sviluppo, nella consapevolezza che i
rapidi e spesso non governati cambiamenti recenti possano rele-
gare entrambi a meri spettatori dell’innovazione anziché esserne
promotori e facilitatori. Per evitare cio, il processo relazionale
che caratterizza ’era digitale deve pertanto prevedere regole che
permettano non solo una interoperabilita tecnica, ma soprattutto
quella culturale del progetto, affinché anche le operazioni piu
tecniche non diventino asettiche frammentate azioni meccanici-
stiche. Comprendere, interpretare ¢ dare una direzione alla realta
complessa del progetto richiede I’uso di strumenti comunicativi
e di supporto alla decisione condivisi e flessibili. La norma va
quindi intesa come strumento di comprensione e indirizzo per
affrontare la complessita e disvelare I’intenzione progettuale. In
questa ottica, il progetto pud diventare definizione normativa,
in un rapporto stretto e sinergico per una garanzia di qualita in-
trinseca dell’atteggiamento progettuale, ma anche di un contesto

Ethics Guidelines for Trustworthy Al, High-Level Expert Group on Artificial Intelligence.
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age en.

Murray, R, Caulier-Grice, J and Mulgan, G. (2010), The Open Book of Social Innovation: Ways to Design, Develop and Grow Social Innovations, The Young
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progettuale che si possa definire come sistema aperto. In altri ter-
mini, ’esposizione ¢ il tentativo di formalizzare una questione
importante piu ampia rappresentata dalla sostenibilita istituzio-
nale, cio¢ una reale e pertinente intenzione politica, quale quarta
dimensione imprescindibile della sostenibilita per il raggiungi-
mento di un equilibrio tra cultura, natura, tecnologia, al fine di
permettere alla digitalizzazione di essere «[...] bien plus qu’une
simple opportunité, elle est un pas en avant, sans doute décisif,
a méme de faire évoluer la pratique de I’architecture» (Stanislas
Chaillou, 2020). La collaborazione tra Universita ed UNI va in
questa direzione: il contributo ¢ la sintesi della posizione della
ricerca universitaria e della rinnovata prassi normativa dall’altra.
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UNI/PdR 74:2019
Sistema di Gestione BIM — Requisiti

e definisce i requisiti che una organizzazione

deve attuare per migliorare 1’efficienza del
processo di programmazione, progettazio-
ne, produzione, esercizio ed eventuale di-
smissione dell’opera

promuove un approccio consapevole alla
gestione della qualita nella progettazione in
contesti digitale: i contenuti sono coerenti
con la norma UNI EN ISO 9001:2015 in
modo che le Organizzazioni possano fa-
cilmente integrare il sistema di gestione
BIM nella logica internazionale della ge-
stione qualita

UNI/PdR 18:2016

Responsabilita sociale delle organizza-
zioni - Indirizzi applicativi alla UNI ISO
26000

UNI/PdR 27:2017
Linee guida per la gestione ¢ lo sviluppo
di processi per l'innovazione responsabile

supportano i progettisti ad integrare le di-
mensioni della responsabilita sociale e in-
novazione responsabile nella fase di pre-
progettazione affinché i principi etici e 1
valori umani siano driver trasversali in tut-
to il life cycle digitale del progetto

UNI/PdR 49:2018

Responsabilita sociale nel settore delle
costruzioni — Linee guida all'applicazione
del modello di responsabilita sociale
(UNI ISO 26000:2010 Guida alla respon-
sabilita sociale)

fornisce un focus applicativo nella filiera
edilizia

UNI/PdR 13:2019 (parte 0, 1 e 2)
Sostenibilita ambientale nelle costruzioni
- Strumenti operativi per la valutazione
della sostenibilita - Edifici non residen-
ziali

promuovono metodologie per una proget-
tazione con al centro uomo, natura e tecno-
logia in termini di sostenibilita ed econo-
mia circolare

UNI/PdR 24:2016

Abbattimento barriere architettoniche -
Linee guida per la riprogettazione del co-
struito in ottica universal-design

fornisce una metodologia fondato sul con-
cetto di accessibilita per tutti, basato
sull’analisi del contesto, sulla metodica per
il rilevamento delle criticita (compresi i cri-
teri per I’individuazione delle barriere ar-
chitettoniche e sensoriali) e sull’analisi del-
le scelte progettuali per interventi di abbat-
timento delle barriere architettoniche

Tab. 1 - UNI/PdR. Esempi di pre-normazione.
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MATERIALI VEGETALI PER IMPIEGHI INNOVATIVI NEI MANUFATTI ARCHEOLOGICI

Alessia Vaccariello'

Abstract

1l controllo dell’umidita e delle variazioni di temperatura nelle murature allo stato di rudere é un aspetto critico per il consolidamento e la
conservazione del patrimonio costruito. L obiettivo della presente ricerca é di indagare pregi e difetti dell ’applicazione di un sistema di protezione
delle creste murarie di manufatti archeologici attraverso ['impiego di materiali vegetali il cui utilizzo puo condurre a vedere nella vegetazione
un alleato piuttosto che un nemico da debellare, definendo un approccio ecologico in cui manufatti e natura costituiscono un sistema biologico

co-evolutivo.

Keywords: Restauro, Archeologia, Soft-cap, Vegetazione, Materiali tradizionali, Innovazione

1

Introduzione

L’esposizione dei manufatti archeologici agli agenti atmo-
sferici contribuisce enormemente ad accelerare il loro degrado.
Due degli aspetti pit importanti da indagare sono i livelli di
umidita contenuti nella muratura e le sue variazioni di tempera-
tura. Questi aspetti, combinati con le caratteristiche intrinseche
dei materiali impiegati nella costruzione, 1’eta del manufatto, la
qualita di esecuzione, le precedenti operazioni di restauro, fini-
scono con il minacciare significativamente la durabilita e la con-
servazione dei siti archeologici. Al fine di preservare e riuscire
ad organizzare le strutture archeologiche in maniera efficace, ¢
necessario capire quali siano le cause e i relativi effetti provocati
dalle variabili ambientali e identificare i rimedi e le operazioni di
restauro necessarie per minimizzare il loro impatto.

Esiste una vasta letteratura sugli effetti e sui rischi dell’im-
piego della vegetazione in architettura ed in particolare in aree
archeologiche, che influisce sui cambiamenti delle condizioni
microclimatiche e puo incidere sulla conservazione stessa del
sito'. L’associazione della vegetazione alle rovine architettoni-
che ha radici nell’Inghilterra di John Ruskin, ma se li assumeva
un sapore pittoresco, alla luce dei nuovi studi, ne assume uno
inaspettato dalle connotazioni tecnologicamente incoraggianti.
Negli anni, le coperture delle creste murarie in malta, conosciu-
te come hard capping® si sono rivelate, alla prova del tempo,
non appropriate alla protezione dall’ingresso di umidita e mo-
vimenti termici che continuano a stressare ¢ a danneggiare la
muratura. Piuttosto che proteggere i muri ¢ stato dimostrato che
le protezioni cementizie posso accelerare nel tempo i processi
di deterioramento. Cosi, per contenere i problemi determinati
dalla messa in opera di tali protezioni, ¢ stata introdotta, negli
ultimi anni, in molti siti archeologici in Inghilterra, Turchia e al-
tri paesi, una procedura che prende il nome di soft capping®, che
prevede I’impiego di materiali che da sempre sono appartenuti
alla pratica costruttiva e che con il tempo sono diventati estranei
ad essa. Attraverso 1’analisi incrociata dei risultati ottenuti da un
approccio scientifico sperimentale alla materia, si puo arrivare,

Scuola di Specializzazione dei Beni Architettonici e del Paesaggio, Sapienza Universita di Roma, alessiavaccariello@gmail.com

dunque, al ripensamento di alcuni punti fermi della cultura del
progetto contemporaneo. Lungi dal ritenere la presenza della
vegetazione, della natura, come minacciosa, pericolosa, conta-
minante ed altra rispetto al manufatto archeologico, si vuole sot-
tolineare il rapporto fruttuoso e simbiotico che le due realta pos-
sono instaurare. Tale rapporto, infatti, riconosce nell’impiego
della tecnologia la genesi di nuovi modi di progettare e di fruire
del manufatto in armonia con i sistemi naturali e grazie ad essi.

La consistenza dell’architettura archeologica romana

Data la complessita dovuta alla specificita territoriale dei
materiali impiegati, la manodopera disponibile in un dato tem-
po, luogo ed altro, non ¢ possibile sistematizzare una casistica
esaustiva delle applicazioni delle tecniche costruttive in mura-
tura. Nonostante questo, ¢ possibile osservare che buona parte
dell’architettura romana sia caratterizzata da una muratura a sac-
co composta da due paramenti di varia natura che, in base alla
disposizione dell’apparecchiatura muraria prende nomi diversi
e al cui interno veniva gettato un nucleo in opus caementicium.
Qualunque sia I’aspetto della parete (opera quadrata, mattoni
ecc.), la parte interna della costruzione, dunque, ¢ formata da
elementi di qualsiasi forma, da scarti o da frammenti di tegole e
di mattoni, legati con malta e contenuti tra i due paramenti ac-
curatamente realizzati. Questi paramenti costituiscono una cas-
saforma permanente per una massicciata che occupa la maggior
parte del muro e che funge da elemento portante?. Esistono molti
edifici che presentano la forma tripartita ma il cui riempimento,
lungi dall’essere il supporto essenziale, € costituito da un miscu-
glio di pietrame sommariamente legato all’argilla, fango e malta
di pessima qualita.

Nasce, dunque, il problema della conservazione di tali strut-
ture a causa della particolare sfida rappresentata dalla frammen-
tazione dell’apparecchio murario, dalla porosita e malleabilita
del materiale lapideo impiegato e della sua esposizione diretta
all’azione degli agenti atmosferici. I manufatti allo stato di ru-
dere, una volta persa la chiusura originaria, risultano per loro

1 Per citarne solo alcuni: Bettini, C., and Cinquanta, A. (1990), La vegetazione e i monumenti. Esigenze e metodologie nel controllo delle infestanti ruderali,
Viterbo: Union Printing; Boni, G. (1988), “Flora Palatina. Vegetazione ed archeologia”, in Rassegna Contemporanea, anno V, n. 1, Roma 1912, ripubblicato da
ArborSapientae, Roma 2013; Filiteci, M. G., Rambelli, A., & Torraca, G. (2005), “Protezione vegetale su strutture di tufo. Esperienze sulle pendici del palati-
no”, in Materiali e strutture, n. 5-6, pp. 165-175; Pirola, A., Montanari, C., and Credaro, V. (1980), Valutazione speditiva del grado di protezione del mantello

vegetale contro [’azione delle acque cadenti e dilavamenti.

2 Protezioni delle creste murarie che prevedono 1’utilizzo di malte cementizie, cocciopesto e pietrame.

3 Protezioni delle creste murarie costituite da manti erbosi.

4 Adam J.P. (1984), La Construction romaine : matériaux et techniques, Picard, Paris, pp. 137-163



natura fragili, permeabili ed esposti all’azione dell’acqua che
riesce a penetrare con facilita all’interno della struttura, provo-
cando importanti danni dovuti ad azioni meccaniche. L’associ-
azione di umidita, temperature miti e depositi di polvere, creano
un habitat favorevole alla nascita e crescita di specie vegetali’,
che con il tempo provocano danni irreversibili al nostro patrimo-
nio costruito dovuti anche agli apparati radicali delle specie in-
festanti che possono peggiorare la disgregazione e fessurazione
della muratura creando veri e propri dissesti statici.

Protezioni delle creste con bauletti di malta e sue limitazioni

Per limitare i problemi sopra descritti, tradizionalmente, si
ricorre alla messa in opera di bauletti di malta con cui si vuole
creare, al di sopra della cresta muraria, un completamento, una
nuova superficie di “sacrificio”, che si degradi invece della mu-
ratura antica sottostante, realizzando uno strato sommitale a
“schiena d’asino”, o a pietre infisse, costituito da malta di calce
mista a cocciopesto o pozzolana la cui funzione ¢ quella di ren-
dere omogenea la superficie di scorrimento delle acque piovane
ed impedire I’ingresso diretto dell’acqua all’interno della mu-
ratura.

L’hard capping definito, dunque, come 1’'uso di materiali
lapidei sotto forma di pietrame e malta per consolidare e pro-
teggere le creste murarie, presenta innumerevoli limitazioni
e controindicazioni che sono state portate alla luce da diversi
progetti di ricerca® attraverso simulazioni e monitoraggio sul
campo. Principalmente le malte impiegate spesso tendono, col
tempo, a fessurarsi permettendo 1’ingresso di acqua causando
danni per congelamento e disgelamento ed impediscono I’eva-
porazione dell’'umidita accumulatasi all’interno della muratura.
Questa causa la dissoluzione della matrice del materiale e i cicli
di condesazione-evaporazione causano migrazione per capilla-
rita dei sali dissolti e la loro cristallizzazione in altri punti della
muratura con conseguenze quali efflorescenze e subflorescenze
che indeboliscono il materiale causando sia perdite materiche
che di valore estetico’. Altro problema di notevole rilevanza,
caratterizzante tale applicazione, ¢ il percorso preferenziale che
viene a crearsi per il deflusso delle acque il cui scorrimento in
facciata aumenta la possibilita della formazione di sgradevoli
tracce di dilavamento sulle pareti, e colonizzazioni da alghe e
microflora che incidono enormemente sulla conservazione del
paramento murario da un punto di vista tanto estetico, quanto
materiale e strutturale.

Soft capping e possibili implementazioni

In alternativa ai sistemi di copertura e protezione delle cre-
ste murarie in malta e cocciopesto, negli ultimi anni, si stanno
studiando ed impiegando in alcuni paesi europei e non, metodi
alternativi tra cui il sof capping che prevede I’impiego di tappeti
erbosi impiantati su strati di terreno, ghiaia e tessuti geosintetici.

L’impiego di “protezioni vegetali” si ¢ rivelato essere, sotto
alcuni aspetti, piu efficace rispetto ai bauletti in malta, in quanto
si comportano come vere e proprie barriere termiche sia quando
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testate sul campo, come nel caso di Byland®, che quando testate
con prove di laboratorio e di simulazione. Grazie all’impiego
di soft cap, le variazioni di temperatura giornaliere si riducono
significativamente, limitando di conseguenza la minaccia del
danneggiamento del materiale causato dalla sua espansione e
contrazione, in particolar modo per quei paramenti murari su
cui si era precedentemente intervenuto con bauletti di malta. In
piu, al di sotto del manto erboso la temperatura non scende mai
al di sotto degli 0°C, riducendo i rischi legati al congelamento
dell’acqua contenuta all’interno della muratura. E stato, inoltre,
dimostrato che 1’impiego di questo metodo, ha ridotto la fre-
quenza dei cicli di imbibizione e asciugatura delle creste ridu-
cendo di conseguenza le variazioni di umidita. Dunque, grazie
alle ricerche condotte, in particolare, dalle Universita di Oxford
e della Pennsylvania si ¢ potuto constatare come 1’impiego di
soft cap possa giocare un ruolo significativo per la conservazi-
one di antichi monumenti. Nonostante i risultati ottenuti, viene
pero immediato constatare la differente consistenza delle appar-
ecchiature murarie medievali anglosassoni, oggetto di ricerca da
parte degli istituti precedentemente menzionati, rispetto a quella
malleabile e spesso di pessima fattura che caratterizza le nostre
strutture archeologiche.

Ricordando I’esperienza di Ippolito Massari® nell’intervento
di eliminazione delle infiltrazioni attraverso la pavimentazione
delle Terme di Traiano si puo pensare di reimpiegare 1’argil-
la, come implementazione del soft-capping. 1l rigonfiamento
dell’argilla a contatto con I’acqua era li impiegato per arrestare
la penetrazione di questa all’interno delle strutture murarie in
quanto I’argilla gonfiandosi tende a inibire il suo passaggio se
interposta tra altri materiali come ad esempio sabbia, ghiaia o
terra che esercitano una pressione forte a sufficienza da impedire
la sua espansione'. Una tale barriera all’acqua ¢ praticamente
immune ai processi di invecchiamento, di ossidazione o attacchi
biologici. Sebbene nel caso della Domus Aurea fosse associata
ad un sistema di tubi di smaltimento delle acque meteoriche e
materiali geotessili, si ritiene che tale applicazione dell’argilla
anidra, possa essere integrata nella composizione del soft-cap-
ping come protettivo della muratura anche dall’insinuarsi delle
radici in un sistema murario gia fragile e frammentario. Infat-
ti, tale materiale puo essere impiegato sotto forma di polvere, a
contatto con il manufatto, come livellante e protettivo e puo fare
da base per un conglomerato a base di cocciopesto che possa fi-
nalmente ospitare il manto erboso direttamente appoggiato sulla
muratura nel caso delle sperimentazioni oltremanica. Si ritiene
che in questo modo tale intervento oltre che essere rispettoso
della preesistenza, data la compatibilita dei materiali impiegati e
quelli antichi, abbia buone possibilita di essere considerato an-
che reversibile, ma sarebbero necessarie ulteriori ricerche, studi,
simulazione digitali e non perché tali ipotesi possano essere ver-
ificate e validate.

Conclusioni

Con il presente studio, si ¢ dunque voluto portare all’atten-
zione 1’utilizzo di una applicazione innovativa di materiali ve-

5 Camuffo, D. (2014), “Biological habitat”, in Microclimate for cultural Heritage. Conservation, restoration and maintenance of indoor and outdoor monuments,

Elsevier, pp. 95-97.

6 Lim B. A. (2009), Soft Capping of Archaeological Masonry Walls: Far View House, Mesa Verde National Park, University of Pennsylvania; Lee Z., Viles H.,
Wood C. (2009), Sofi capping historical walls. A better way of conserving ruins?, University of Oxford and English Heritage.
7  Camuffo, D. (2014), “Micropore condensation and stone weathering”, in Microclimate for cultural Heritage. Conservation, restoration and maintenance of

indoor and outdoor monuments, Elsevier : 182-191.

8 Lee Z., Viles H., Wood C. (2009), Soft capping historical walls. A better way of conserving ruins?, University of Oxford and English Heritage. Nel caso spe-
cifico furono testate le performance di soft cap, comparate con quelle di bauletti tradizionali, sia con metodi di misurazione di umidita elettronici che esami di

laboratorio.

Giavarini, C.. (2001), “Domus Aurea: The conservation project”, in Journal of Cultural Heritage, 2(3), pp. 217-28.
10 Torraca G. (2009), Lectures on materials science for architectural conservation, The Getty Conservation Institute.
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getali ed inorganici che da sempre hanno fatto parte della pra-
tica costruttiva e che, se ulteriormente approfondita, potrebbe
indurre ad indagare piu profondamente la questione relativa ai
fenomeni degenerativi della pietra sottoposta all’azione diretta
degli agenti atmosferici e di definire cosi una piu valida strategia
per la conservazione dei siti che sia reversibile e compatibile con
la materia antica e in cui il progetto, da una dimensione mecca-
nicistica e chiusa in orizzonti prescrittivi, possa traslare verso
una dimensione generativa nella quale trova spazio un approccio
ecologico in cui manufatti e natura risultano tra loro connessi ed
interconnessi. Le nuove metodologie di indagine e monitoraggio
rendono possibile la conoscenza e lo studio di un nuovo modo di
approcciarsi ai manufatti antichi. La Cultura del progetto si con-
fronta oggi con un rinnovato rapporto tra tecnologia, ambiente e
manufatto, che evolve da una condizione in cui la natura viene
considerata come ostacolo e risorsa da cui trarre senza limiti ma-
teria ed energia, ad una nella quale ¢ concepita come patrimonio
con cui interagire in maniera attiva e fruttuosa.

Si vuole in questo modo tentare di ripensare il legame che
intercorre tra gli aspetti della tecnologia tout court e delle risorse
materiali disponibili in natura che la pratica costruttiva aveva
messo da parte. Tecnologia e natura piuttosto che essere forze e
sistemi contrapposti tra loro possono cosi svilupparsi vicende-
volmente e trarre vantaggio I’uno dall’altro rivelandosi signifi-
cative per la conservazione del patrimonio costruito.
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IL Gioco EurisTico TEcNOLOGICO-AMBIENTALE DEL METAPROGETTO DEGLI SPAZI URBANI

Filippo Angelucci’

Abstract

Le tecnologie digitali hanno ridisegnato i confini fra spazio urbano, tempo e naturalita, avvicinando la quotidianita del vivere la citta alle
metodiche del gioco. Tuttavia, la pratica del gioco tra piu attori genera anche variabilita e instabilita che hanno un ruolo euristico fondamentale

per la co-evoluzione fra individui e ambiente.

Nel metaprogetto, un’alternanza fra gioco serio ed esperienza euristica puo riorientare co-evolutivamente gli spazi urbani aperti, abilitando
molteplici esplorazioni progettuali per ricercare pin gradi di adattamento fra abitanti, natura, tecnologie e societa.

Keywords: Serious Game, Progetto euristico, Metaprogetto, Open Project, Exaptation
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Lo spazio urbano aperto: gameficato, gameable, playable

Il passaggio dal sistema produttivo meccanizzato all’infor-
matizzato non segna solo la storia delle ultime due decadi. Inizia
gia dai primi anni Settanta, con 1’avvio dei processi di demate-
rializzazione dei prodotti, di limitazione di emissioni/rifiuti e di
responsabilizzazione ambientale delle societa industrializzate.

Partendo da giochi probabilistici, decodificazioni di enigmi e
attivita ludiche, questa terza rivoluzione scientifico-culturale ha
generato una progressiva gamefication che ha ridefinito i gradi
d’interazione con I’ambiente costruito in termini di velocizza-
zione, facilitazione e omologazione. Nel ricercare soluzioni im-
mediate per risolvere problemi, semplificare processi, eliminare
forme d’intermediazione, coinvolge comportamenti, abitudini e
spazi nella formazione dell’““oltremondo” alternativo alla realta
ipotizzato da Alessandro Baricco nel suo saggio “The Game”.
Tale processo, involontariamente, sta modificando soprattutto le
relazioni tra individui, societa e natura che sono alla base del-
le dinamiche evolutive di tutti i sistemi socio-tecno-ecologici
complessi come le citta. La progressiva perdita di sensorialita
e corporeita dell’esperienza dello spazio urbano, la contrazione
dei tempi d’uso dei luoghi pubblici/collettivi ¢ la riduzione delle
diversita conoscitive e culturali evidenziano che la smartness,
indotta dalla gamefication, semplificando ¢ omologando, tende
spesso a impoverire la ricchezza del vivere insieme la citta.

Tuttavia, le metodiche del gioco possono anche diventare
vettori d’innovazione nei processi di progettazione e trasforma-
zione dell’ambiente urbano superando le forme tradizionali del
progetto autoriale, predittivo ¢ unidirezionale. Studiosi di vari
ambiti disciplinari (Augé, Brown, Jankélévitch, Sennett, Taleb,
Turner, Van Eyck, Ward) hanno individuato nel giocare I’attivita
preferenziale con cui individui e comunita immaginano le varia-
zioni configurazionali dello spazio abitativo, in particolare degli
spazi pubblici.

Gli spazi aperti della citta, invece di subire una sterile gami-
fication, possono diventare luoghi privilegiati, gameable, in cui
sperimentare forme innovative desiderabili, probabili o possibili
del vivere insieme. Come 1’homo ludens immaginato da Hui-
zinga, 1 diversi attori della citta, condividendo regole, vincoli,
codici e risorse, prevedono ed esperiscono pratiche generatri-
ci della cultura e delle culture dell’urbanita. Negli spazi urbani

aperti I’esperienza del gioco, condotta in termini partecipativi
e di co-design (Mayer et al., 2004), puo assumere valenze pro-
gettuali importanti per sviluppare capacita di co-evoluzione fra
uomo, spazi, natura, societa e tecnologie.

Inoltre, alla costruzione di citta smart puo affiancarsi un pro-
cesso costruttivo di creativita multidimensionali e intelligenze
condivise, integrando tecnologie analogiche e digitali in un per-
corso conoscitivo-progettuale dello spazio urbano che coinvolge
piu attori, saperi, capacita e abilita. Gli spazi urbani potranno
allora diventare anche playable', generando piu connessioni e
interazioni, anche non prevedibili, fra persone e ambiente urba-
no (Nijholt, 2017). Attraverso I’uso giocoso e anche trasgressivo
delle tecnologie di progetto si potra contribuire al ripensamento
dello spazio connettivo della citta come bene comune, riscopren-
done il valore del progettare inventivo e sviluppando negli abi-
tanti abilita di adattamento proattivo con I’ambiente.

Gioco serio e progetto euristico dello spazio urbano

Esiste una dimensione “seria” del gioco che usiamo per misu-
rare le nostre capacita, proiettare visioni, sperimentare soluzioni,
imparare dagli errori, assumendo una posizione pre-adattativa
rispetto alla disponibilita di risorse (Avedon e Sutton Smith,
1971). 1l giocare ¢ centrale nella co-evoluzione fra persone, tec-
nologie, natura e societa, per attivare progettualita policentriche
e costruire 1 “paesaggi adattativi” della complessita suggeriti da
Mauro Ceruti, entro cui esplorare le molteplici traiettorie espe-
rienziali e conoscitive dell’evoluzione.

L’esperienza adattativa ¢ sempre stata una condizione inelu-
dibile per la vitalita di una citta. Negli spazi pubblici tradizionali
si cammina, lavora, compete, costruendo le basi della conviven-
za comune, ma si opera anche in termini progettuali allestendo,
trasformando e plasmando lo spazio reale attraverso entita fisi-
che. Nelle entita urbane piu indefinite di recente formazione, (in
between, eterotopie, terzi paesaggi, liminali, fringe area), sono
invece soprattutto le tecnologie digitali a fare interagire persone,
oggetti ¢ informazioni in modo ubiquitario e virtuale, a livello
locale e globale.

Invece di alimentare la contrapposizione fra nostalgie mec-
canico-analogiche ed enfasi informatico-digitali, nell’ambiente
urbano ¢ oggi necessario un riavvicinamento fra 1’esperienza

1 La specificazione fra spazio gameable e playable fa riferimento alla distinzione della lingua inglese tra gioco-game, sistematico, ripetibile, regolato, con risul-

tati prevedibili e gioco-play spontaneo, occasionale, effimero.
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tri-quadridimensionale reale degli spazi aperti e quella polidi-
mensionale emulata/simulata degli spazi collettivi virtuali.

Le tecnologie digitali possono contribuire alla co-evolutivita
del processo di ripensamento degli spazi urbani, rendendone flu-
ido, aperto e reversibile il contenuto informazionale, cognitivo
ed esperienziale. Attraverso un dialogo fra tecnologie analogi-
che e digitali, riposizionare al centro del pensiero progettuale le
dimensioni sensoriali, percettive, emozionali, corporee e sociali
dello spazio urbano aperto pud assumere una doppia valenza in-
novativa.

In primo luogo, permette di recuperare 1I’ampia tradizione del
design ambientale (Jacobs, Lynch, Fitch, Hertzberger, De Carlo,
Habraken, Van Eyck, Appleyard) che, pur non avendo a dispo-
sizione le attuali capacita di calcolo, previsione e simulazione,
ha anticipato la necessita di attivare negli spazi urbani processi
d’interazione reversibili fra tecnologie, natura e abitanti.

Puo inoltre favorire le potenzialita del progetto euristico,
affiancando dispositivi eterogenei di lettura, analisi e proget-
tazione “mettendo in gioco” non atti d’invenzione univoci e
inamovibili ma processi di orientamento dell’operare inventivo
(Nardi, 2010) che oggi, come in tutti gli spazi abitativi, devono
confrontarsi con elementi inconsci, incertezze, indeterminatez-
ze, non linearita.

La multidimensionalita esperienziale degli spazi urbani
aperti si puo cogliere nel valore che essi assumono come siste-
mi spazio/ambientali di regolazione ecologica, socioeconomica,
culturale, decisionale, percettiva e comportamentale. Il vuoto si
configura come campo d’interazioni fra spazio fisico e universo
psichico (Tagliagambe, 2018) e dall’incontro fra input sensoriali
(landscape) e archiviazioni soggettive prototipiche (mindscape)
(Lingiardi, 2017).

Le tecnologie digitali permettono di acquisire, in modo mas-
sivo, dati dallo spazio fisico e provenienti direttamente da indi-
vidui, gruppi e comunita, restituendone variabilita spazio-tem-
porali e diversita soggettive.

E pero solo nel progettare euristico che all’archiviazione di
dati di varia natura si possono affiancare cinque componenti che
sono centrali per i processi di adattamento co-evolutivo e sono
ricorrenti anche nel gioco: incertezze, possibilita, cooperazioni
e motivazioni e, non ultima, ’intenzionalita deviante, specifi-
ca della ricerca adattativa e dell’indagine poetico-scientifica del
progettare (Lotto, 2017).

Le dimensioni esperienziali multiple integrabili nei processi
euristici attraverso 1’uso delle tecnologie digitali di progetto ri-
guardano due ambiti:

- le esperienze di landscaping, riguardanti le capacita del
sistema spazio/ambientale urbano di favorire o inibire 1’ac-
cesso alle risorse, I’attraversamento di spazi e lo staziona-
mento per svolgere attivita;

- le esperienze di mindscaping, relative alla capacita del si-
stema spazio/ambientale urbano di abilitare o disabilitare
la mobilita degli utenti, la misurabilita degli spazi e la mo-
tilita ecosistemica.

L’incremento di flussi informativi, la condivisione di cono-
scenze e il coinvolgimento di piu player possono quindi avvi-
cinare il progetto degli spazi urbani aperti alla pratica euristica
del gioco serio per condividere linguaggi, elaborare strategie,
sviluppare paesaggi, apprendere dagli errori.

Il gioco euristico-esperienziale del metaprogetto
Nelle citta si giocheranno le principali sfide per la ridefini-

zione inclusiva, accessibile, rigenerativa, identitaria, salutare ed
economicamente vitale degli spazi aperti, dove sara necessario

esplorare molteplici livelli d’interazione per misurare, mappare,
ricercare tracce, registrare, esperire percorsi (Gehl and Svarre,
2013). L’esplorazione delle interazioni € una questione riguar-
dante il metaprogetto; quest’ultimo risente pero ancora oggi di
un’eccessiva sequenzialita lineare di azioni che si ripropone an-
che nel progetto degli spazi urbani pubblici.

Incrementando 1’acquisizione di conoscenze e il coinvolgi-
mento di piu attori, le tecnologie digitali possono contribuire a
trasformare il metaprogetto in un “mix ipertestuale natura-cul-
tura” di eventi empirici, culturali e comunicativi (Proni and
Trocchianesi, 2008) di particolare importanza. Contrariamen-
te all’idea di evoluzione come sequenza lineare di adattamenti
specifici, infatti, Gould e Vrba hanno precisato che nei sistemi
complessi (naturali e artificiali) si puo parlare di co-evoluzione
basata su processi non lineari di “exattamento” (exaptation). In
una sorta di gioco imprevedibile, si attiva un repertorio di ridon-
danze utili per affrontare i cambiamenti.

La ridondanza informazionale delle tecnologie digitali puo
abilitare nuove e inedite traiettorie d’indagine nella ricerca di
piu gradienti exattativi, ampliando su diversi livelli spaziali e in
modo sincronico, diacronico e anacronico le attivita del meta-
progetto degli spazi urbani (esplorare scenari, elaborare visioni,
sviluppare concetti).

Un adeguato gioco euristico tecnologico-ambientale fra pro-
cessi/strumenti analogici e digitali puo ridefinire integralmen-
te la pratica metaprogettuale degli spazi urbani pubblici non
come sequenza di attivita preordinate, ma come sistema aperto
di esperienze multidimensionali e a-scalari che agiscono su piu
gradi di interattivita (Figg. la, 1b).

Nell’esplorare. Le attivita esplorative, da indagini univoche
preparatorie del metaprogetto, assumono una connotazione par-
tecipativa grazie alle tecnologie ludico-educative. I sopralluoghi
negli spazi della citta sono anticipati da pre-esplorazioni on line
(mapping, media-commons sharing, webbing). In una seconda
fase, acquisiscono un carattere esplorativo come digital storytel-
ling, includendo esperienze on site di piu attori, supportati dalla
multimedialita dei wearable digital device. In un terzo livello
differito anticipano le attivita di rilevamento, assumendo un ca-
rattere di sintesi ex site di conoscenze, dati e pareri soggettivi e
condivisi (social networking, sharing communities, blogging).

Nel rilevare. Le azioni di rilevamento degli spazi urbani non
si limitano piu all’acquisizione delle informazioni e dimensioni
metriche. Con 1 processi reality capture si possono ricostruire
modelli digitali di elevazione (DTM, DSM, DEM) che, interfac-
ciati con sistemi GIS e database open access, delineano il pas-
saggio dalla cartografia bidimensionale all’analisi metaproget-
tuale poli-dimensionale. I modelli digitali possono interagire sia
con dati, informazioni ed esigenze di tipo esplorativo/soggettivo
(ambienti 3d immersive, smart app, Participatory/Voluntered
GIS), sia supportare simulazioni deduttive e oggettive basate su
statistiche, algoritmi e sistemi esperti.

Nel modellizzare. I processi di elaborazione del game design
(environmental immersive, city-building games) possono contri-
buire alla definizione, per analogie ¢ omologie, di modelli me-
taprogettuali dello spazio urbano aperto coerenti e rispondenti a
dati reali, falsificabili e modificabili. E una fase in cui si svolge il
passaggio dalle elaborazioni sintetico-deduttive alle proposizio-
ni analitico-induttive. Si affiancano alla modellizzazione statica
tematica (strutturale, organizzativa, formale) ulteriori livelli spa-
zio/ambientali dinamici (spazi, luoghi, tempi, ciclicita, assetti,
funzioni, processi), estendendo le indagini metaprogettuali alle
alternative d’intervento strategiche, tattiche e operazionali.

Nell’immaginare. Il connubio dinamico fra aspetti qua-
li-quantitativi (gaming emulation/simulation, virtual, mixed



e augmented reality) estende oggi I’immaginazione metapro-
gettuale degli spazi urbani aperti da espressione individuale a
esperienza collettiva per diverse cronologie ¢ modelli d’uso. Si
estende il metaprogetto a spazializzare, tracciare e temporaliz-
zare molteplici relazioni-connessioni riguardanti: gradi d’intera-
zione (coerenze/incoerenze, leggibilita/cripticita, domini/rifugi,
complessita/riduzioni, distanze/estensioni) e gradi di fruizione
(pubblico/privato, interno/esterno, robusto/fragile, freddo/caldo,
luce/ombra, sicuro/pericoloso, fisso/mobile).

Nel proiettare. Il settore del game design inizia a influire an-
che sull’evoluzione dei sistemi di city-building information mo-
deling ampliando il metaprogetto a livelli di programmazione,
pre-monitoraggio e verifica riguardanti la progettazione definiti-
va/esecutiva degli spazi urbani aperti. Le dimensioni dell’intero
processo progettuale possono essere esplorate rispetto a molte-
plici realta, contesti e gradi d’innovazione. Il metaprogetto puo
cosi estendersi a considerare piu inferenze propositive indivi-
duali e condivise, piu cicli di vita del progetto e piu livelli di
verifica, secondo indicatori prestazionali oggettivi e giudizi di
valore soggettivi.

Le innovazioni digitali possono quindi assumere un ruolo
centrale per attivare nel metaprogetto degli spazi urbani aperti
quel sottile gioco di alternanze fra metodiche del serious game
e pratiche euristiche.

Secondo Sennett, nel suo saggio Costruire e abitare, in tutti
i processi evolutivi che comportano ripensamenti dell’ambiente
abitativo comune agiscono sempre temporalita estese, difficolta,
contrasti, imprevisti, instabilita. Per riavviare una co-evoluzione
individuo, natura, tecnologia, societa negli spazi aperti della cit-
ta ¢ quindi necessaria non una progettualita autoriale, unidirezio-
nale o ultra-contestualizzata, ma un processo progettuale aperto
per ridefinire, ogni volta, nuovi e piu orizzonti di adattamento.

Nel metaprogetto, le tecnologie digitali (affiancate alle ana-
logiche) possono generare quelle utili instabilita, indetermina-
tezze e reversibilita necessarie per esperire, sperimentare e ri-
pensare gli spazi urbani come beni comuni: evitando gli ecces-
si della progettazione dall’alto e delle soluzioni spontanee dal
basso; sperimentando piu livelli d’interazione fra sistema fisico,
sociale, culturale ed economico; costruendo progetti condivisi;
sviluppando nuove capacita di correlazione tra fini € mezzi.
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Fig. 1

Fig. 1 - Confronto fra la sequenzialita lineare del metaprogetto basato su strumentazioni analogiche (1a) e la multi-direzionalita del processo me-
taprogettuale ibrido, basato su strumenti analogici e digitali. Elaborazione dell’autore
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PROJECT ASSESSMENT
TECHNOLOGICAL SUSTAINABILITY AND DiGITAL TooLs

Elisabetta Bronzino', Luca Buoninconti’, Dora Francese®

Abstract

Assessment methods are employed for orienting choices for sustainable architecture design: a Model and its various paths is illustrated,
VAdE, coined by the authors. Results and focus on critical points of its adoption led the authors to improve the system by processing it in synergy
with the information tools. One, BIM, has been interfaced with VAdE. An innovative system, on-going developed, is here described: so the digital
architecture model dialogues with the method, providing an original interface between increasing use of BIM and urgent need of environmental

quality knowledge.

Keywords: Environmental Assessment Model, BIM software, Sustainable design, Building system
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Introduction

Once the question of buildings’ assessment has been raised, a
number of various systems have been created and tested, each of
them aimed at a different goal, but mainly as an aid for orienting
the design process and for observing the existing condition of a
construction. Some were intended to verify the liveability quality,
others at clarifying construction suitability, and in the end of the
XX century a great number of assessment systems were devel-
oped so as to evaluate sustainability level of fabrics! ( Kawazuy
and Yokoon, 2005).

Many studies have been developed, because «[...] sustain-
ability is an important factor in competition, increasing the
added value of a company in terms of image and credibility.
However, it is important that sustainability assessments are ef-
fectively addressed in a global perspective. Therefore, life cycle
tools are adopted to evaluate environmental and social impacts»
(Corazza, 2017).

The wide development of these methods demonstrates the need
of caring towards resources’ use, by encouraging their saving, so
benefitting economic resilience; by favoring re-distribution, with
a policy focused on equity principle; by allowing regeneration,
by means of ecosystems’ protection that make possible the cyclic
balance through which Nature renovates herself. In simple words,
by following the path indicated by Sustainable Development as
unique solution for a controlled growth, while subtracting our-
selves from the logic of profit (Drejeris, 2004).

Moreover it can be noticed how the goals of sustainability are
not utopian or unattainable, because, as we know, decrease of con-
sumption, rationale use of resources, mandatory employment of
environmental assessment methods applied to any human activity
— so as to estimate the repercussion on ecosystems —would allow
within short period to significantly moderate man’s ecological
footprint on Planet. Furthermore the information network could
guarantee data flow and storage, provided that it were clear that

DiARC - Department of Architecture, University of Naples Federico II, elisabettabronzino@gmail.com
DiARC - Department of Architecture, University of Naples Federico 11, luca.buoninconti@istruzione.it
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digital resources are not unlimited and lean on physical hardware
which occupy space and consume energy; thus the datageddon
should be subtracted only to the sole logic of big data marketing.

Target /4 Liveability class /4 Requirements w
Biocompatibility 55 | Healthy 55 Safety 36
Ergonomics 34

Psycosocial quality 30

Comfort 45 Sound comfort 24

Visual comfort 25

Hygro thermal comfort 28

Tactile comfort 23

Ecosustainability 45 | Mitigation 55 Ecosystem protection 24
Land asset 25

Limitation to greenhouse effect 25

Reduction of ozone depletion 26

Saving 45 Material resources 35

Energy resources 31

Deforestation 34

Tab. 1
VAdE Assessment Method and Calculation Worksheets

According to what aforesaid, a research team of CITTAM?
has been investigating along years an Assessment method for
Environmental Quality, so called VAdE®, as part of a number
of studies aimed at diffusing good practice for sustainable con-
structions in Mediterranean culture. The method is addressed
to designers, maintainers, contracting authority and all the
stakeholders of the building process, so conveniently articulat-
ed according to a requirement-performance logic, i.e. framing
the evaluation process within the technological system. VAdE
shares with other tools the multicriteria structure, aimed at
comparing and mediating different criteria by means of a score
graduation (from 1 to 5) able to homogenize judgments. Other
elements of the Matrix are Indicators (measurable variables),
Targets (according to Ecosustainability and Biocompatibility);
Liveability classes (Health, Comfort, Mitigation and Saving);
Requirements (14 descriptors of the requirements according to
UNI standards) (UNI, 1999). Each element is weighted accord-
ing to ponderal importance among the others (Tab. 1).

1 Some methods are: BREEAM (UK ), LEED (Canada), HQE (France.), ITACA ( Italy), GB tool (Canada), CASBEE (Japan), Green Globes™ (USA), Green Star
(Australia). Reedr, B., Wilkinsons., S.W.(2009), International comparison of sustainable rating tools, JOSRE, Vol. 1, n. 1

2 CITTAM is an Interdepartmental research Centre in University of Naples “Federico 117, in which the authors work and carry out research

3 VAdE (Valutazione Ambientale degli Edifici / Buildings” Environmental Assessment) was developed in 2006. Francese D. (2007). Architettura e Vivibilita.
Modelli di verifica, principi di biocompatibilita, esempi di opere per il rispetto ambientale. FrancoAngeli: Milano.
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1 Level — Effects on target: Environment
2" Level — Liveability Classes: B2 SAVING
3" Level — Requirements: B 2.3 Reduction of Deforestation
Parameters | Design indi- Score Average Thershold Standards | Note
cators
41 Level 5 Level 6" Level | 7" Level
Products Amount of 1=10% < amount
and wood, <20%; 2 =20%
materials vegetable 4 < amount < 40%;
used in the resin, 3=40% <
building cellulose, amount < 60%; 4
paper and =60% < amount
cork wholly <80%; 5=
employed amount > 80%
Percentage of 1 = origin from
origin from 5 non sustainable
sustainabily forests; 2=1—
managed 20% coming from
forests sustainable
forests; 3 =21 —
4,4 40%; 4 =61 —
80%; 5=81—
100%
Percentage of 1 =none of
material certified material;
owning 2=1-20%
certification 5 coming from
declaring the sustainable
origin from forests; 3 =21 —
sustainabily 40%; 4 =61 —
managed 80%; 5=81-
forest 100%
Percentage of 1=0%<p<
local regional 20%;2=20%<p
origin 4 <40%; 3 =40%
<p<60%;4=
60% < p <80%; 5
=80%<p<
100%
Durability (of 1 =very low; 2=
wood and low; 3 = medium;
derivated 4 4 = high; 5 = very
products) high
Tab. 2
DESCRIPTION Quantity Measure Unit
Surface of the dwelling unit
Covered Surface 69,76 | m?
Uncovered surface 0,00 | m?
Coefficient for uncovered surfaces 15 | %
Calculating surface 69,76 | m?
Number of Inhabitants 2
CONSTRUCTION
H,0 equivalent of the construction 691,90 | m’/year
Thousandths of Dwelling unit 53,4 | /1000
H,0 equivalent of the construction 36,9 | m’/year
H,0 equivalent of the construction 3,6 | m’/year
Total of Construction 40,5 | m’/year
Incidence of H>0 equivalent for squared meter 0,6 | m*/m’year
Incidence of H>0 equivalent pro capite 20,3 | m’/year person
UESE and MAINTENANCE
H,0 equivalent of the construction 1,4 | m¥/year
Thousandths of Dwelling unit 53,4 | /100
H,O equivalent for dwelling unit 0,1 | m*/year
H,0 equivalent for dwelling unit 79,2 | m/year
Total use and maintenance 79,3 | m’fyear
Incidence of H20 equivalent for squared meter 1,1 | m’/m’year
Incidence of H>0 equivalent pro capite 39,7 | m’/year pers.
TOTAL H,0 EQUIVALENT
H,O equivalent for dwelling unit 37,0 | m’/year
H,0 equivalent for dwelling unit 82,8 | m’/year
Total H>0 equivalent 119,8 | m’/year
Incidence of H:20 equivalent for squared meter 1,7 | m’/m’year
Incidence of H>0 equivalent pro capite 60 | m’/year pers.
Tab. 3

A threshold system allows to confer each indicator one score,
while the average score returns the number to be allocated to the
parameter (Tab. 2), and the average parameter is the final mark
to assign to the corresponding requirement.

By employing weights (Tab. 1) it is possible to calculate
scores for the four Liveability Classes, the two Targets and fi-
nally the global VAJE Index, through use of a matrix expression
where scores and weights are indexed with subscripts, so finally

achieving the formulation of the final Assessment*:

VAdE =X w t3X w, (Zj W, cij),
Cij = z:h Wijh (Zk pijhk)/k’ pijhk = (Zm iijhk])/m'

During such activities the Method have been changed, im-
proved and made suitable to various goals, for example accord-
ing to technical and regulatory standards. Besides allowing
calculation processing with a Notebook, it is also possible to
manage data programmatic redundancy (Mecca, 1991). There
is in fact a grid for insertion, whose worksheet provides distri-
bution of numbers into cells, so reducing implementation time
and mistake risk. In order to reduce another critical aspect — data
collection — a different methodology for facilitating insertion of
values calculation in the matrix has been created, mainly when,
during the project processing, it is desirable to test many differ-
ent design options.

A first approach to this problem’s solution was developed in
2014, with an integrated system for assessing the water quality
within the entire life cycle of a Building. This study, completed
for ABC,’ has allowed the fine tuning of a digital model for a
building, as a structured whole of data concerning environmental
units and spatial elements in an itemized list, called Space, and
technical elements and constituent materials, in another itemized
list, named Elements® (Arcese et al., 2013). Thanks to a data base,
containing both water incorporated within technical elements —
employed for completing the various materials — and that due to
the fabric’s use, the value can be indexed according to both build-
ing surface and inhabitants’ number. The method has been tested
upon three different fabrics selected by ABC as representative of
the various use profiles of water (Tab. 3).

From the calculation worksheets to the BIM interface

Within the assessment for ABC the worksheets estimate
technical quality by summing up technical elements’ extensive
characteristic (water incorporated within production, fabrication
and management processes), spatial elements (water consumed
for cleaning and spaces’ management) and environmental units
(water to run functions). The software takes from database, here
contained, consumption values for each voice and sum them
up®. VAdE Index in the end returns the environmental quali-
ty assessment so evaluating the satisfaction of environmental
units’ needs (Arcese et al., 2013): technological quality does not
correspond to total technical qualities, but represents the quality
of the whole system of technical elements, interacting among
them by means of spaces, functions and techniques.

An innovative method of implementation, calculation and
assessment has then been added to VAJE which, utilizing algo-
rithms of technical standards and focusing on Class of Liveabili-
ty, can verify the expected Level of Comfort (LaB). This method
would be developed as a software, completed with calculation
worksheets, which needs data about construction (spatial ele-
ments, environmental units, technical elements) and its sur-
roundings. The internal routines extrapolate technical qualities
and then evaluate the level of users’ satisfaction in environmen-
tal units, thus project requirements. The analytical procedure is
made up so as to return environmental quality fluctuation — as

4 Francese, D., Buoninconti, L. (2018). Sustainable Design and Software Tools by Multimatrix Criteria and Intelligent Control. In the 2nd International Sympo-
sium on Computer Science and Intelligent Control (ISCSIC 18). Association for Computing Machinery, USA.
5 ABC - Acqua Bene Comune (Water Common Good, Naples Municipality Special Company) with which Cittam subscribed a research contract.

N

Buoninconti, L. (2016). Benessere e Architettura. Un approccio integrale al comfort. Edizioni Accademiche Italiane, Berlino.

7  Buoninconti, L., Filagrossi Ambrosino, C. (2015), Water saving assessment in residential buildings. In Sustainable Mediterranean Construction Magazine, n.2,

Luciano Editore, Napoli.
8  Buoninconti, L., Filagrossi Ambrosino, C. (2015), ibidem.



Diagr. 1
far as the users are concerned — for each yearly month and at a
given hour (Diagr. 1)°.

The process of implementation is strongly facilitated, for the
construction — object of assessment — and the surrounding mi-
lieu are modeled, without requiring any specific expertise: the
program quantifies by itself the values to be inserted within the
Indicators, and then runs the assessment.

Last problem to face is that of simplifying the modeling
process for the building, which is strongly limited due to the
employed information tool (worksheet), unusual and unsuitable
to designing architectural elements. Nevertheless, provided that
also CAD tools can memorize information within a data base,
a study has been carried out so as to transfer the data directly
from CAD to worksheet. Another part of the method has then
been developed and processed which allows to create a model
of a fabric structured as Building System (Arcese et al., 2013);
this model can make spatial elements, environmental units and
technical elements interfacing each others’ by means of a net-
work system (Diagr.2).

Diagr. 2

The construction’s spatial elements (defined ESi), those be-
longing to neighboring constructions (ESo) and external spaces
(AO) are connected each others’ by means of Technical Ele-
ments (ET), belonging at their turn to the Technological Units
Class identified as Closures and Internal Partitions.

So as to introduce, now, BIM philosophy, the ISO definition
can be reminded: «[...] use of shared digital representation of a
built object (including buildings, bridges, roads, process plants,
etc.) to facilitate design, construction and operation processes to
form a reliable basis for decisions»!°.

Another basic knowledge is that of sectors adopting BIM:
«[...] the ability to generate construction information directly
from design information is one aspect of digital architecture.
Architectural design information is slowly becoming building

9  Buoninconti L. (2016). ibidem.
10 www/iso.org/obp/ui/#iso:std:is029481:1:ed2v1:eh
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information particularly with the emergence of Virtual Building
solutions, and Building Information Modeling (BIM). In fact,
BIM implementation could streamline the design and construc-
tion processes, and eventually may lead to the re-establishment
of the architect as the master builder» (Hadjri and Al-Qawasmi,
2007)

Following increasing use of BIM systems as a design aid,
also VAAE method has been modified, so as to be able to di-
alogue with the BIM platform itself (Eastman et al., 2011). In
fact BIM software not only allows to model construction with a
network logic, but also permits to indicate for each element its
use destination, and thus to establish the environmental units
there contained (Kensek and Noble, 2014). Employing a pro-
gram with a model interface, as it occurs with BIM, is useful
for operating within a suitable information ambient, where it is
possible to check the correctness of included information, since
directly visible on computer monitor.

Interchange between assessment method by means of a cal-
culation worksheet and BIM is ensured by some routines, avail-
able within this program. As far as some of the most well known
and diffused platforms are concerned, some Nodes are main-
ly employed such as Data.ExportExcel and Data.ImportExcel
which allow data extraction and flow between Autodesk Revit
and Microsoft Excel, by means of Dynamo as programming lan-

guage.

Diagr. 3

A first study has been carried out by employing the Indicator
LaB, which is less complex than the final VAdE Index: there-
fore a suitable procedure has been developed (Diagr. 3)"'. The
corresponding calculation worksheet includes database of envi-
ronmental units and consequently of single elementary actions,
(from which to go back to users’ requirements), of products
used for completing the technical elements, and the consequent
materials and their technical performances. Within a first stage,
environmental units are imported from the aforesaid calculation
worksheet towards BIM under the shape of use destination of
the environments. The process will then be carried on according
to various steps: within the BIM ambient the construction mod-

11 See: Buoninconti L., Vaccaro G. (2019), Prestazioni ambientali, materiali e piattaforma BIM: la gestione del progetto nell ottica di un’identita bioregionali-
sta. In BIM VIEWS. Esperienze e scenari, D’Agostino P., Papa L. (eds.), Cooperativa Universitaria Atena.
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eling are processed, by defining technical elements and spatial
elements.

The information about the actual building system which are
registered within the Model can then be transferred to the cal-
culation worksheet, which receives the data from the network
between spatial and technical elements, as well as from the ty-
pology and quantity of the employed materials. Following the
latest implementation, database is completed and assessment
stage can be carried out: so the results are given and procedure
is concluded.

The system is meant to be enlarged to the whole VAJE
method: by leaving the Kernel within the calculation worksheet
(flow chart in Diagr. 4)'%, BIM system can be located upstream
the process, so contributing to defining part of the data needed
by algorithms employed for calculating the Indicators, and so
the indexes evaluating the whole construction’s environmental
quality.

Diagr. 4

Conclusion and future development of the research

The described procedure, part of a multi-scaled research
carried out by a Cittam team, is now developing other on-go-
ing stages aiming at verifying the chance of mapping, within
BIM software — by means of various image parameter, such as
colors — the Indexes, come out from the Assessment procedure.
This future study is aimed at allowing a better comprehension
of obtained results, which at the present stage are only to be
read as numerical values, so more difficult to transfer into an
architectural language.

As far as the innovation included in this method is con-
cerned, two main aspects can be outlined: the first is the fact
that, once adopted, the evaluation model, besides being useful
as a digital tool and thus employed and accessible to a great
number of users, it can also simulate more actions and activities
which are carried out — in a synergic way — between the user and
the built environment. The second aspect regards the application
as well as the exploitation of the BIM model, which could allow
a rapid and extensive implementation of the technical elements;
the latest could provide an easy access and comprehension of
the Architecture under study, and of eventual environmental ex-

12 Francese D., Buoninconti L. (2018). Cit.
13 Floridi, L. (2015). The onlife manifesto. Springer-Verlag GmbH. p.7

pressions.

In fact the need of making environmentally oriented choices
can no longer be procrastinated: from here the urgency of em-
ploying evaluation systems for assessing impacts on eco-sys-
tems and anthropic-systems of any design action and land trans-
formation: these methods should be as much as possible holis-
tic, efficient and quickly employed.

The idea of implementing VAJE with other digital data and
processes, such as BIM platform, which can provide an infor-
mation model of a building, offers the chance of digitally pro-
cessing architecture, by linking to each built element and each
space, exactly the information needed for the VAdE Matrix.

It is indeed known that «[...] the evaluation of the built envi-
ronment has also relied on digital tools for control and diagnos-
tics of building components or systems, such as post-occupancy
evaluations and building performance modeling, which are ef-
fectively tested and validated using computer models» (Hadjri
and Al-Qawasmi, 2007).

In conclusion, by employing digital tools and by interfacing
many of different digital applications of the various methods,
more socially as well as sustainable responsible projects would
be eventually achieved: (Kolarevic, 2003) mainly given the fact
that man is now co-inhabiting with technology (Corazza, 2017),
and his creativity should take into account the information tools,
for they actually strongly change also our «[...] relationships
to ourselves (who we are), the interaction with others (how we
socialize), our conception and interaction to the real world»'.
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Tab. 1 - Structure of the Multicriteria Matrix of VAdE (W = Weight).

Tab. 2 - Example of a calculation worksheet of VAdE.

Tab. 3 - Recapitulatory frame of water consumption in a lodgment taken as case study in the Municipality of Naples.
Diagr. 1 - Oscillation of the Expected level of Comfort (LaB) for a case study, in the month of January.

Diagr. 2 - The network made up with Spatial and Technical Elements.

Diagr. 3 - Implementation Architecture between calculation worksheets and BIM.

Diagr. 4 - Flow Chart for the calculation of the VAdE Index.
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DESIGNING WHIT PLANTS
ConNECTING NATURE, HUMANS AND THEIR BuILDINGS

Lavinia Herzog'

Abstract

This paper explores the connection of human beings with natural elements, focussing on the effect plants located on facades have on the inside
of the building. In times in which the inhabitants of big cities — for whatever reason — need to stay indoors more often, the importance of the indi-
viduals’ well-being by creating a health-improving connection to human surroundings becomes ever more critical. A green fagade provides many
opportunities to help with that, but several aspects regarding the visual impact need to be further researched.

Keywords: Green facades, Visual impact, Human well-being, Biophilia, Health

1

Introduction

In order to face problems like climate change, energy effi-
ciency, as well as air, water, and noise pollution, many big cities
around the world are striving to become more “green” in recent
years. This development resulted in a renaissance of the top-
ic of greenery in cities worldwide (ARUP, 2016). While these
days the use of plants close to the building envelope is mostly
intended to enhance conditions regarding the building climate
(Herzog, T. et al. 2016), its further effects on the inside of the
building and human wellbeing bring up important questions re-
garding the architectural design.

The implementation of vegetation on facades in the urban
layout is vital for several reasons. And while being one of the es-
sential elements in any natural ecosystem, the use of real plants
as a part of the building envelope is not a given for architects.
Although among experts there is a lot of knowledge about their
needs, behaviour and use, in architecture they are often viewed
as “unpredictable” and therefore not always used with conscious
understanding of the significance of their implementation on the
interior of a building. To add the necessary knowledge to the
professional “toolbox”™ is intrinsic to an eco-systemic approach
to a building’s design.

The image of nature has always been an essential aesthet-
ic design element in human housing. While humans® affinity to
plants seems evident, or even a basic need that has the potential
to influence on a wide range physical as well as psychological
well-being as recent research seems to indicate (e.g. Miyazaki,
2018; Kuo, 2015), it still is not a common sight in cities world-
wide. This dilemma of human “biophilia” and its needed en-
gagement by architects creates a contrast that has the potential
for new tasks and challenges in building design.

The connection between biophilia, green and health

The term biophilia was first coined by the German psycholo-
gist Erich Fromm in his book “The Anatomy of Human Destruc-
tiveness” (1972), who used it to describe an intrinsic interest and
love for all things alive, their connection and thriving. The term

PDTA - Department Planning, Design, and Technology of Architecture, Sapienza University of Rome, Lavinia.Herzog@uniromal.it

was re-introduced in 1984 by the American biologist Edward O.
Wilson who further defined it as “the innate tendency to focus on
life and lifelike processes”. In recent years the concept has be-
come of more interest in research and publications. The world’s
rising population and the different direct and indirect problems
that derive from it ask for a change in established concepts of
human living conditions on this planet. Implementing the prin-
ciple of green facades into urban surroundings, many aspects
need to be looked at more closely in order to plan and construct
buildings efficiently and sustainable.

A lot of scientific evidence for the many benefits of Nature
on human well-being has been provided in the last decades
(Kuo, 2015). It can counteract today’s increasing “technostress’!
as well as enhance psychological and physiological well-being,
and that way improves various versions of illnesses itself. Tech-
nology-induced new addictions and clinical pictures are be-
coming ever more common. The “nature deficit syndrome”, so
coined by the journalist Richard Louv in 2005, is an effect that
has been observed especially in children in the last decades. It
occurs with higher frequency in the ever-growing megacities,
where an understanding via connection by direct experience is
hardly ever possible.

While the actual immersion into nature has been proven to
have beneficial effects to physical health in many ways — like
improvement of heart rates, blood pressure, obesity and hormo-
nal balance (Miazaki, 2018) — the psychological effects seem to
be even more distinct.

An essential reason for man’s longing for vegetation may
be the colour Green itself. Green polarizes. Hardly any other
colour is so contrary in its perception, and the meaning of the
colour differs considerably depending on the origin of the per-
son questioned. Green is associated with terms like naturalness,
liveliness, spring, youth, hope, health and freshness as well as
with sour, bitter, poisonous and inedible. «The change of green
in daylight and artificial light is also greater than that of other
colours» (Heller, 1989, p.71).The intensity and bandwidth of the
colour palette are hereby far greater than that of other colours.
Not only the colour green itself is a potential factor for the hu-
man well-being (it is therefore often being used in psychiatric

1 Definition of “technostress*: any mental stress caused by (too much) interaction with technology; https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/tech-
nostress. The concept is based on the fact that nowadays the sympathetic nervous system is no longer only activated by physically dangerous situations as
evolutionarily intended, but by emotionally challenging situations that are potentially provoked by technology such as traffic systems or digital accessibility. If
the condition of permanent tension is not relieved by the compensatory parasympathetic nervous system, it can lead to serious diseases (Miyazaki).



wards in hospitals), but also geometrical forms like bio-fractals
that can be found in nature seem to have that effect (Schulen-
burg, 2017).

Although the greatest effect regarding this topic in respect of
health is achieved in a natural environment such as a forest, this
involuntary reaction of a person can be provoked even by small
elements like indoor plants or various scents with verifiable re-
sults (Miyazaki). Even artificial or nature-simulating objects can
have that effect (Arvay, 2017). This might explain the widely
spread use of nature in decoration as well as the studies this re-
garding conducted in the area of health care, that include the
implementation of digital technologies.

One of the most critical points leading to this topic might
be how people may perceive their environment differently. Fac-
tors like, age, upbringing, tradition, history and social values can
change the reaction to most arguments. Cross-referencing this
with different climate zones, geographical properties or fauna,
creates a complex web of variables to survey. While the fact re-
mains that nature is something most humans don’t have resist-
ance to, residents of big cities also often are not used to it any-
more. Therefore the question on how to re-integrate it without
negating modern development and necessities seems legitimate.

Architecture for the senses

The visual sense might not be the oldest, but it is the most
prominent of the human body®. When we see something beauti-
ful, the combined activation of the visual cortex and the reward
system results in the production of pleasure hormones. The fact
that we close our eyes to better concentrate on hearing or tasting
points to the immense amount of information that we continual-
ly perceive. While our consciousness processes the information
that is provided by the body, the amount of input is far more
than can be handled by the mind*. Therefore, a lot of the data
is processed unconsciously, which happens much quicker than
rational thought (Goleman, 1996).

In light of that, while most of the results mentioned above
are based on the visual system, it seems logical that perception
of the surroundings via the other four classical senses of the
human being would elicit similar reactions on their wellbeing.
The Japanese concept of “Shinrin-yoku™ comprises being sur-
rounded by a forest, seeing plants, green, the play of light and
shadow, but also sensing the rays of the sun (which promotes the
production of the “well-being hormone” serotonin), or hearing
water running in a creek, in short — a full immersion of all senses
to enhance a person’s wellbeing.

The benefits of a “green view” when looking out the window
has been researched for decades, showing not only improvement
in health but in well-being overall®. How much of this effect can
be virtually reproduced, and more importantly how much and
why it would be actually desirable to do so, is a question that still
calls for discussion.
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Green facades

When it is understood that natural elements in human sur-
roundings are beneficial for many reasons, water and plants seem
to be the easiest to implement. The next step is to ask what kind
of greenery can be applied in our cities, possibly even adapting
it to an existing urban and building structure. While trees might
have physical benefits and structural options that other kinds of
plants do not offer, the positive effects of green roofs and facades
on the city climate and most importantly on the building itself is
well known (e.g. ARUP, 2016). Many modern buildings around
the world showcase these wall-bound type facades that might
positively influence the building but cannot be seen from the
inside and therefore do not represent any potentially visual posi-
tive effect for the inhabitants. If the greenery is an additional lay-
er in front of the building instead, possibly even covering open-
ings in its facade, it has a supplementary visual effect. Provided
the growing species of the green layer is deciduous, it allows
the energetically-wanted solar impact in winter while providing
shade in summer’. Several aspects regarding construction and
planning are to be considered in case of an implementation of
this kind of green facade, including the appropriate choice of
plants and a suitable substructure on the building. The combina-
tion of choices here can change the outcome of the growing of
the plants dramatically, especially when using climbing plants.
Depending on the variety of plant, its phenotypical growth and
the maintenance schedule, very different effects can be achieved.
In order to have the desired result, knowledge from very differ-
ent areas is necessary, which makes out a case for collaborations
of experts in building projects. Even though the impact on the
built environment has been shown extensively, it is not yet easily
quantifiable and therefore so far not very common in building
regulations. And while there are various digital possibilities to
calculate and simulate effects of greenery in front of facades on
buildings regarding physics and lighting?, so far the actual visual
outcome is little researched.

Experimental study

An aspect that has not yet been analysed sufficiently is the
visual impact of greenery in front of facades might have on the
building inside. If these plants are positioned in a way that they
are — be it directly or indirectly — perceivable from the inside, the
correlation with the before mentioned topics of wellbeing and
health become evident. The perception could occur in numerous
ways and depends on many factors like, i.e. the intensity and
angles of (sun)light, presence of wind, on the choice of plants
and the materials and angles used on the facade, the openings
and the interior. Depending on the same factors it could also in-
tegrate several of the human senses, which in turn, enhances the
awareness of one’s surroundings and is beneficial to attention
restoration’, which also can lead to an improvement in psycho-

2 i.e. at the Charité hospital in Berlin: https://www.welt.de/gesundheit/article121224902/So-koennte-die-Intensivstation-der-Zukunft-aussehen.html

3 This is related to the development history and the process flow of the human brain. As explained e.g. in Goleman, 1996.

4 Recent research shows that the data perceived in the human experience via the self-conscious cognition, can be calculated being about 16 bit/second, while the
overall bodily perception, including the nervous system, the unconscious and the sensual experiences amount about 4 000 000 bits/second (Griintuch-Ernst,

2018).
5 English: “forest bathing”.

6 e.g. Roger Ulrich’s study in 1984 on the influence of the view regarding patient showed or Rachel Kaplan’s study on the psychological benefits of having a

home view of nature compared with views of built elements (Kaplan, 2001) .

7  This relates to a temperate climate zone, where the experimental studies described in the next paragraph take place
8 e.g.: Chokhachian, A., and Hiller, M. (2020, May 25). PANDO: Parametric Tool for Simulating Soil-Plant Atmosphere of Tree Canopies in Grasshopper. or:
Peronato, G., Rey, E., and Andersen, M. (2016, October 20). 3D-modeling of vegetation from LiDAR point clouds and assessment of its impact on facade so-

lar irradiation. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLII-2-W2-67-2016.

9  Attention restoration theory argues that to prevent mental fatigue, the recovery of the finite resource attention is necessary, discerning between directed and

effortless attention (Kaplan 2001).
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logical health (Kaplan, 2001).

The site studies that take place within the context of the au-
thors” ongoing PhD thesis want to establish the basic principles
for this kind of research. The experimental knowledge is gained
by the examination of 6 different species of climbing plants. The
plants have been chosen for a difference in their phenotype in
their overall form, mode of climbing, pattern and intensity of
their growth, visual aspects of foliage as well as whether be-
ing able to use the grid substructure they are provided with.
The analysis contains the effects of colour variation, shadow as
well as visuals of direct and indirect light during the year. Un-
derstanding the difficulties and possibilities this kind of effects
of green facades present on the inside helps to improve design
choices in building design.

Conclusion

The application of the knowledge mentioned above can lead
to many new aspects of building design. A conscious application
is significant to a more energy-efficient and climate improving
building scape, but also has the potential to change society itself.
As architects form the long-living environment of a city, they
have the responsibility for educating future generations. Effects
from a closer relation to nature can range from changing hab-
its, respecting and understanding nature to an enhanced living
quality and therefore create an improvement of the ecological
as well as the sociological situation in big cities. In this space
full of technology and digitalisation, a balance between human
technology and nature as well as human nature and technology
needs to be found. A persons’ view from the inside of a building
has, the potential to influence all the mentioned above and needs
to be considered with care.
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ApProcCIO Eco-SisTEMICO E INNOVAZIONE DELLE TECNOLOGIE DIGITALI PER IL PROGETTO

Valeria Cecafosso’

Abstract

L’Occidente é alle prese con problematiche ambientali, sociali, economiche di portata epocale. La Terra é in pericolo e i cambiamenti cli-
matici ne sono un’espressione. Come si puo affrontare questa complessa situazione? L’imperativo é salvaguardare [’ambiente. E lo spirito con
cui si ¢ mossa la Tecnologia dell’Architettura a partire dalle felici intuizioni di Maldonado, Gangemi, Vittoria, Dierna e tanti altri maestri della

disciplina. Lo strumento principe per incidere rimane il progetto, dotato oggi del supporto delle tecnologie digitali. 1l paper ne analizza il ruolo.

Keywords: Progettazione ambientale, Tecnologia digitale, Modellazione-simulazione, Progettazione parametrica, Realta aumentata, BIM.

1

Cultura tecnologica del progetto

L’opzione ambientale ha contraddistinto la cultura tecnolo-
gica del progetto. Tecnologia e Ambiente, quasi un ossimoro per
una “vecchia” visione che riteneva la tecnologia responsabile
della distruzione del paesaggio e dello scollamento della costru-
zione dal luogo, contro quella di coloro che, all’opposto, hanno
sempre affermato che la tecnologia possa avere una soluzione a
qualsiasi problema. Per secoli si ¢ vissuta la contrapposizione
tra un’idea positiva del progresso, prima tecnico e scientifico
e poi economico e sociale, e una concezione della tecnologia
che puo ritorcersi contro 1’uomo provocando effetti indesidera-
ti, o comunque risultati diversi da quelli attesi e dagli obiettivi
programmati. Habermas' mette in luce questo tema analizzando
il rapporto modernita-modernizzazione segnalandone lo squili-
brio.

Nell’evoluzione dell’architettura decisivo ¢ I’apporto dato
dalla tecnologia, ma, come avverte Galimberti, ¢ difficile fornire
una definizione univoca di tecnologia. Per Heidegger il rapporto
tra tecnologia e ambiente puo ritrovarsi nella misura in cui pre-
vale I’idea di “custodire” rispetto all’idea di edificare, ristabilen-
do una stretta connessione fra il “costruire”, nel senso di custo-
dire, e I’ “abitare”. Un passaggio importante nella definizione del
rapporto tra ambiente e tecnologia si registra con I’emergere del-
la gravita e urgenza delle problematiche ambientali laddove tec-
nologia, afferma Dierna, diventa importante supporto strategico
e cognitivo di una trasformazione capace di fornire risposte a
tali ambiti problematici. La “tecnologia appropriata”, evidenzia
Gangemi, deve rispondere alle esigenze costruttive ricercando i
sistemi piu idonei a tutelare il contesto ambientale e I’equilibrio
fra ’'uvomo e I’ambiente.

Relazioni Natura-Artificio

Fra le sfide che il mondo ha di fronte, sappiamo che due ri-
schiano di sconvolgere le condizioni di vita di buona parte degli
abitanti del pianeta: I’energia ¢ il clima. Si tratta di una sfida gia
largamente compromessa e forse a un punto di non ritorno. Lo
sviluppo industriale e I’inarrestabile crescita della popolazione
negli ultimi secoli hanno determinato un enorme aumento della
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domanda di energia, in grandissima parte coperta da combusti-
bili fossili, peraltro in esaurimento, con emissioni di gas serra
che hanno portato al materializzarsi del piu grande problema
ambientale di sempre, quella complessa e intrecciata serie di fe-
nomeni che chiamiamo, con una parola, climate change.

L’approccio alle costruzioni basato sulla sostenibilita am-
bientale, proprio della Progettazione Tecnologica Ambientale,
ha una valenza ben piu vasta della sola attitudine al risparmio
energetico, ed ¢ finalizzato alla definizione e alla gestione di un
ambiente costruito responsabile, sano, adattabile, ciclico, du-
revole. Il “prodotto della trasformazione artificiale”, alle vari
scale, viene considerato nella totalita delle sue fasi realizzative,
dalla sua costruzione, al suo utilizzo, alla gestione della sua vita
“utile”, al suo smaltimento, riciclo e riuso.

Alle problematiche ambientali si affiancano i connessi aspetti
sociali ed economici prodotti da un sistema che produce disugua-
glianze ed emarginazione. Atkinson?, al riguardo, ha sostenuto
che nelle scelte economiche non sono considerate le implicazio-
ni distributive. Tutti i pit importanti organismi internazionali, a
cominciare da UN Environment Programme (UNEP), pongono
I’accento sulla necessita inderogabile di tutelare I’ambiente nelle
sue risorse fondamentali innescando processi di utilizzo circo-
lari, contenendo il consumo del suolo, rigenerando il costruito,
valorizzando le infrastrutture verdi e i servizi ecosistemici.

L’ambiente non € un’entita indefinita, come sottolinea Mal-
donado, ma piuttosto sistemica, convenzionalmente organizzata
in sottosistemi (biosfera, geosfera, sociosfera e tecnosfera) la cui
caratteristica principale ¢ la costante compresenza di fattori o
processi appartenenti a tutti e quattro i suddetti sottosistemi. Le
azioni rilevanti non sono soltanto quelle dell’ambiente sul siste-
ma, ma anche quelle del sistema sull’ambiente. Sono pertanto
oggetto unitario di studio sia il sistema, sia I’ambiente, sia le
relazioni che intercorrono tra di loro. Inoltre le differenze fra
sistema e ambiente non vengono stabilite una volta per tutte, ma
di volta in volta, e una stessa parte puo essere, a seconda dei casi,
“sistema” e “ambiente”.

Per affrontare la tematica ambientale sul piano progettuale i
meccanismi di interazione tra sistema e ambiente sono di prima-
ria importanza e parimenti fondamentale ¢ la comprensione del-
le modalita seguite dal sistema per raggiungere stabilita ed equi-

1 Habermas e Heidegger sono fra i maggiori filosofi contemporanei che si sono occupati dei temi relativi alla modernita e alla tecnologia.
2 Atkinson A.B. ha indicato le politiche per una diversa distribuzione del reddito verso una minore disuguaglianza in Inequality — what can be done? (2015).
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librio e la possibilita di mantenerli anche nelle fasi evolutive.

La scienza contemporanea ¢ pervenuta alla consapevolezza
che non tutto ¢ controllabile e ha cosi messo in gioco anche il
caso, il caos, il rumore, gli aspetti apparentemente ingovernabi-
li dei fenomeni. Nel campo ambientale cio presuppone un’in-
cidenza sempre crescente dei fattori antropogenici sugli aspetti
statici e dinamici delle altre componenti del sistema ambientale
e sul sistema nella sua interezza.

HéuBermann e Siebel hanno fatto rilevare, inoltre, che nei
sistemi ambientali sono presenti e agiscono simultaneamente
fattori non solo diversi ma anche conflittuali, e questo rende
ancora piu difficile stabilire cosa debba intendersi per stabilita,
equilibrio, perturbazione, stress, disastro, catastrofe e come pos-
sano esser messi a punto i relativi modelli euristici ed operativi.

Materialita e immaterialita

Nell’ambito della tecnologia un’attenzione particolare me-
rita la ricerca su sistemi, componenti e materiali, non solo dal
punto di vista della eco-compatibilita e della sostenibilita am-
bientale. La ricerca sperimentale si concentra e impegna sugli
infiniti fronti tesi a studiare I’avanzamento delle prestazioni di
prodotti e sistemi materico-componentistici con una costante,
parallela attenzione alla loro efficacia ecologica. Per citare a tito-
lo puramente esemplificativo, si sperimentano materiali in grado
di accumulare il calore latente in funzione del miglioramento
del comportamento bioclimatico e del risparmio energetico, di
inibire o rallentare il processo di deposizione e accumulo delle
polveri organiche, di auto-decontaminarsi e di impedire la for-
mazione di colonie batteriche, utili in particolare in campo igie-
nico e sanitario, ecc.

Accanto ai materiali tradizionali e a quelli nuovi nel panora-
ma dell’architettura si presentano prepotentemente nuovi “mat-
toni”, sono i dati e le informazioni utili per capire e trasferire
le conoscenze nel progetto (Schmitt, 2015). Edifici e citta sono
espressioni fisiche, ma rappresentano anche degli 4ub per la rac-
colta, lo stoccaggio e la trasformazione dei dati in informazio-
ne e conoscenza; Internet of Things attraverso sensori inseriti
in sistemi avanzati consente di accumulare dati per il controllo
della temperatura, dell’umidita, dell’illuminazione, della qualita
dell’aria e nel campo della sicurezza; ’'uomo stesso, con i propri
device, diventa utente e produttore del cosiddetto fenomeno del
data explosion.

La gestione integrata di queste informazioni apre la porta a
nuove applicazioni che richiedono capacita di astrazione e di
qualificazione per dare struttura e senso ai dati stessi, quali pa-
rametri in grado di mettere in relazione i diversi componenti per
incorporare nella progettazione variabili fino a ieri difficilmente
misurabili. Edifici e citta sono sistemi complessi fatti di un’e-
norme quantita di elementi interconnessi, il cui comportamen-
to d’insieme ¢ estremamente difficile da decifrare guardando
ai singoli elementi; e dobbiamo essere consapevoli che in tali
sistemi esistono forze, flussi, interazioni difficilmente studiabili
e conoscibili con “semplici” approcci fondati sull’analisi, anche
se approfondita, delle singole parti: questa, se vogliamo, ¢ I’es-
senza della complessita, e per affrontarla progettualmente, con
un metodo consapevole, occorrono una visione e un approccio
sistemici (Tucci, 2013).

La Tecnologia dell’Architettura ¢ stata antesignana di un
approccio sistemico combinato ad una profonda e consapevole
tutela dell’ambiente; ora ¢ necessario proseguire il percorso in-
trapreso con un continuo affinamento delle relative metodologie
e tecniche, avvalendosi delle tecnologie digitali — intese nel loro
senso piu ampio — che possono supportare il potenziamento, la

valorizzazione e 1’ “esplosione” delle capacita della progettazio-
ne e della sperimentazione contemporanee.

Come cambia in progetto

La complessita del sistema ambientale non sempre consente
di quantificare ed esplicitare relazioni fra le variabili dei feno-
meni analizzati; pertanto un supporto per la ricerca di soluzioni
appropriate puo avvenire attraverso la modellizzazione della re-
alta fisica.

Laricerca e I’esperienza accumulata negli ultimi anni in ma-
teria di efficienza energetica e di qualita ambientale ha consenti-
to di mettere a punto un ampio quadro di modalita e strumenti di
calcolo-simulazione-modellazione che rappresentano un soste-
gno decisivo per la progettazione. La modellistica per il suppor-
to alla progettazione ¢ una realta di oggi. Infatti, le soluzioni di
tipo numerico stanno diventando largamente prevalenti rispetto
a quelle tradizionali ottenute per via sperimentale.

Per ottimizzare le prestazioni dell’ambiente costruito si pud
ricorrere a processi simulativi che consentono di testare e/o in-
tegrare piu tecnologie, valutando soluzioni alternative al fine di
scegliere quelle piu adeguate in relazione al contesto ambientale.
I piu recenti sviluppi dei processi di simulation and modelling
si stanno rivelando strategici per risolvere problemi concreti
per migliorare prestazioni e comfort. La simulazione ¢ quindi
necessaria per rendere visibile I’invisibile, spostando la model-
lizzazione dall’oggetto architettonico alla pre-ottimizzazione di
modelli di comportamento e d’uso dando vita a una realta che
riproduce ¢ imita quella reale ¢, allo stesso tempo, la rende eva-
nescente, immateriale, artificiale (Del Nord, 2016).

Per la valutazione della sostenibilita ambientale del terri-
torio, delle citta e degli edifici un ruolo fondamentale ¢ svolto
dalla tecnologia digitale che, tra I’altro, consente la costruzione
di superfici attraverso software parametrici, dove il punto di av-
vio non ¢ I’idea della forma dell’edificio, ma la progettazione
di un processo partendo dai parametri desiderati e dai vincoli di
contesto, con un algoritmo che genera la forma. Le prime appli-
cazioni di progettazione parametrica sono servite ad allontanarsi
dal classico reticolo grigliato per ottenere forme geometriche
complesse, accattivanti e con una forte carica innovativa, espres-
sione del dinamismo dell’era digitale. L’evoluzione della pro-
gettazione parametrica ¢ mirata a ottenere nuove configurazioni
formali in risposta a requisiti strutturali, ambientali o program-
matici. Cio costituisce una opportunita per enfatizzare gli aspetti
prestazionali. L’acquisizione delle problematiche ambientali,
ha affermato Salvatore Dierna, restituisce centralita al progetto
legittimando il ruolo dell’architettura quale “mediatore” tra so-
cieta e ambiente, aprendo nuove prospettive e nuovi linguaggi.
Non ¢ una sorpresa, dice Thomas Herzog, che nuovi contenuti
conducano a nuove forme. L’innovazione dei caratteri tipologici
e delle tecnologie costruttive non ¢ che un mezzo duttile e sensi-
bile che deve saper interpretare la natura dei luoghi e la cultura
dell’abitare.

La dinamicita della forma non muta la fisicita e la staticita
dell’edificio, ma la dimensione “virtuale” che ricopre lo spazio
fisico e che ¢ ricca di dati. Non sembra piu sufficiente che 1’or-
ganismo edilizio accolga 1 propri utilizzatori puntando sul loro
comfort, ma € necessario che entri in relazione con loro avva-
lendosi della cibernetica. Tradotta in architettura, la cibernetica
significa edifici che funzionano come entita di apprendimento
adattivo che vivono in una sorta di dialogo con i loro abitanti. Il
calcolo non verra utilizzato solo per definire forme complesse in
base a parametri, ma diventera anche parte integrante dell’edi-
ficio, interagendo con gli utenti secondo un programma (Ratti,



Claudel, 2017).

La tecnologia digitale registra quotidianamente nuovi pro-
gressi in tutti i campi, in particolare nel sanitario e nella mo-
bilita, ma molte innovazioni possono trovare applicazione an-
che nell’architettura. L’ Internet of Bodies, che collega Internet
of Things al corpo umano attraverso dispositivi che consentono
lo scambio di dati con la possibilita di controllo remoto, rende
concreta I’interazione tra I’uomo e I’ambiente costruito. L’inno-
vazione tecnologica cambia la definizione dello spazio alle di-
verse scale, il virtuale entra nel progetto e I’architetto non potra
limitarsi alla cura dello spazio fisico ma dovra progettare anche
I’ambiente virtuale e la loro connessione.

Tale tecnologia pone 1’'uvomo al centro dell’attenzione: e la
questione che sta avanzando in questi anni ¢: essa serve 'uomo
o si serve dell’'uomo? Il carattere duale insito nella tecnologia
vale anche per quella digitale per cui queste espressioni possono
essere entrambe vere. In fondo cio che conta nelle invenzioni ¢
cio che si puo fare con esse (Vittoria, 2008).

Nuovi orizzonti per la progettazione si sono aperti: capitoli
di tali orizzonti, indagati da anni ma ancora tutti da esplorare
nelle loro potenzialita, sono rappresentati dal BIM, ormai impor-
tante ausilio per la programmazione dei processi del progetto,
della realizzazione e della gestione della costruzione, attraver-
so il quale tutti i dati rilevanti di una costruzione possono es-
sere raccolti, combinati e collegati digitalmente; o dalla realta
aumentata, in cui appositi software danno nuova leggibilita al
progetto rendendo possibile la valutazione tangibile degli spazi
dell’edificio, e consentendo di sovrapporre informazioni e di in-
dividuare in maniera piu rapida le operazioni da compiere. Tale
tecnologia rende attuabile 1’idea, fino a poco tempo fa impen-
sabile, di immergersi e di passeggiare all’interno di uno spazio
architettonico virtuale, nonché di creare dati di supporto alla sua
stessa evoluzione di sistema.

Conclusioni

Il progetto guida il processo di trasformazione per rispondere
alle esigenze che ne motivano I’esistenza, rendendole compati-
bili secondo una logica di gestione ottimale delle risorse e degli
ecosistemi nell’ambito di un complesso quadro relazionale, so-
ciale e valoriale. I modelli di supporto alle valutazioni eviden-
ziano sinergie, conflitti e necessari compromessi che caratteriz-
zano il momento decisionale e sviluppano resilienza in base alla
flessibilita e adattabilita alle condizioni di contesto.

E fin troppo evidente che la tecnologia digitale ha aperto
nuovi schemi e nuove possibilita mai avuti in passato, sta rimet-
tendo in gioco strutture consolidate e rimodulando i rapporti tra
1 diversi attori; naturalmente all’architetto non puo venire meno
la necessaria capacita critica in quanto non possono escludersi
processi innovativi regressivi, né ¢ accettabile una sorta di deter-
minismo digitale. La figura dell’architetto rimane il perno su cui
il meccanismo progettuale gira, un ruolo indelegabile, aperto ad
accogliere istanze migliorative del progetto assumendosi in ogni
caso la complessiva responsabilita dello stesso.

Una riflessione sull’essenza del progetto innesca un dibattito
che ha un rilevante impatto sistemico nel settore, ponendo al
centro la figura dell’architetto nella sua dimensione oggettiva,
e rappresenta 1’occasione per fare il punto sullo stato dell’arte
delle conoscenze scientifiche, svolgendo al contempo un’impor-
tante azione di stimolo alla produzione di soluzioni innovative.
Sul piano operativo il riverbero dello scambio di conoscenze,
in particolare per quanto riguarda la tecnologia digitale, potra
forse colmare una delle maggiori lacune del modo di sviluppa-
re conoscenza del recente passato: processi di evoluta e spinta
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condivisione, con un vantaggio competitivo per gli architetti, e
a beneficio di tutti.
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GREEN BuiLDING CERTIFICATION SYSTEMS, INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY AND PosT-QccupAncY EVALUATION
METHODS: A CRITICAL REVIEW

Marco Giampaoletti', Maria Beatrice Andreucci’

Abstract

This paper presents a critical review and a comprehensive analysis of existing methods and tools for the post-occupancy evaluation (POE) of
indoor environmental qualities in buildings, with specific reference to the criteria embedded in the credit requirements of the most popular green
building certification schemes. POE procedures allow the quantitative and qualitative analysis of buildings’ and occupants’ performance in new
and existing buildings (e.g. offices, schools, and universities, residential, commercial, hotels, libraries and mixed-use) based on the collection of
objective and subjective data.

Keywords: Post Occupancy Evaluation, Indoor Environmental Quality, Building Monitoring, Building Certification, Occupant Comfort, Occupant

Satisfaction.

1

2

Introduction

In developed countries, the urban population spends more than
90% of its time indoors (Leech et al., 1997), this emphasising the
importance of the conditions of well-being and the performance
provided by buildings. The occupants of buildings characterised
by more satisfactory comfort conditions are more efficient, with
lower rates of absenteeism due to illness (Altomonte et al.,
2019).

Current certifications schemes are generally voluntary
systems whose diffusion is linked primarily to the energy
benefits they entail, although they can also provide economic
benefits. Certified buildings, in fact, have a higher commercial
value compared to uncertified buildings. “Labels” have been
developed especially for buildings with a business purpose (e.g.,
offices), although, more recently, they have also been applied to
the residential sector. This is an important aspect considering that
the largest share of energy use is linked to the residential sectors,
and its insufficient adoption of proper environmental practices.
Certifying a building can lead to better Indoor Environmental
Quality (IEQ), although the link between green building
certification and a more efficient and satisfactory workplace
or residential space for its users has not yet been consistently
demonstrated (Altomonte et al., 2019).

Towards these goals, rigorous Post Occupancy Evaluations
(POE) methods and techniques can allow monitoring the
conditions reported by building occupants. A POE allows to
obtain feedback on building performance, which is essential in
all sectors of the construction industry. In healthcare, education,
commercial and residential buildings, poor performance
negatively affect operating costs, occupants’ comfort and well-
being and corporate efficiency. The data obtained from POEs
can be used to address problems highlighted by occupants or
fine-tune the building’s operation, towards an improvement of
microclimatic conditions, and the perceptions of comfort and
productivity.

POE campaigns can be based on two methodological
approaches: 1) subjective or qualitative, including occupant
surveys, focused interviews, questionnaires, etc.; and, 2)
objective or quantitative physical methods, including collection
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of energy and water data and in-situ measurements of indoor
environmental parameters, such as temperature, light, air quality,
and sound pressure.

POE procedures can be distinguished in three sub-types:

- transversal: usually online surveys aimed at capturing, in a
cross-sectional way, the general perception that occupants
have of the building (or workspace) they occupy;

- point-in-time: mostly paper-based surveys that are
administered to occupants at specific points in time,
simultaneously with the collection of environmental data;

- longitudinal: used to collect occupant feedback, and the
continuing evolution of indoor environmental quality
parameters, over a certain period of time.

Method

A broad literature review focusing on POE procedures,
protocols and tools was conducted retrieving journal articles and
other scientific documents from selected search engines (Science
direct, Scopus, Google Scholar and Web of Science) and based
on the use of 6 keywords: Post Occupancy Evaluation;

Indoor Environmental Quality; Building Monitoring;
Building  Certification;  Occupant Comfort;  Occupant
Satisfaction.

Over 4,000 research items have been initially identified,
and 54 papers have subsequently been selected and catalogued
according to the three mentioned POE procedures: transversal,
longitudinal and point-in-time. All papers have been organised
in tables, by title, author, year of publication, keywords, type of
building, POE evaluation criteria, and key results.

All selected papers were published in the period 2004-2019,
with a higher frequency detected in the years 2017-2019, this
demonstrating a recent increase in scientific interest (Fig. 1).

POE survey tools and feedback categories: compliance with
environmental certification requirements

The study of the selected papers has allowed a systematic
classification and definition of the main POE survey tools
currently available, together with the identification of their



Fig. 1

methods, techniques, feedback categories, procedures
(transversal, longitudinal, point-in-time), and compliance with
different green building certification schemes such as LEED,
BREEAM, NABERS, GREEN MARK and GREEN STAR.
Information regarding the year of development, the minimum
time of building occupation required for the survey, the
characteristics of the POE methodology (e.g., if applicable for
before/after comparisons), and the building type have also been
included (Table 1, Appendix).
The main survey tools identified are listed below:

- CBE Occupant Indoor Environmental Quality Survey. A
survey tool developed by the Center for the Built Environ-
ment at the University of California, Berkeley (USA). This
tool is the most frequently used in the scientific papers fo-
cusing on Transversal POE surveys.

- BOSSA (Building Occupants Survey System Australia). An
IEQ assessment system specifically developed for Australi-
an office buildings. There are three types of BOSSA survey
tools: BOSSA TIME-LAPSE; SNAP-SHOT BOSSA; and
BOSSANOVA. The first implies a transversal procedure,
while others are point-in-time surveys. The BOSSA tool
frequently recurs in the papers describing the point-in-time
method.

- BUS (Building Use Studies). A survey tool created about
30 years ago and acquired by ARUP in 2009. Since 2013,
this Transversal survey tool is managed by the BUS Partner
Network.

- SPEQ (Space Performance Evaluation Questionnaire).
This is a Transversal survey tool developed by the High
Performance Environments Lab (HiPE) at the University
of Oregon (USA) that has been used in a variety of building
types since 1998.

- Leesman Index. A tool that acquires employee feedback
on the quality of the workplace and compares with a vast
database that collects the experience of thousands of office
workers. This longitudinal questionnaire is designed to be
adopted also for the assessment of interventions within be-
fore/after studies.

- Occupant Comfort & Wellness Survey. This longitudinal
tool has been developed by the Institute for the Built En-
vironment (IBE) at Colorado State University (USA). The
survey is primarily designed for offices, although future
developments plan the integration of residential and mul-
ti-family projects.

- Comfort-meter. This transversal tool is compatible, among
others, with the BREEAM, LEED and WELL certification
systems. The building must have been occupied at least for
12 months, hence including at least a winter and a summer
season.
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- BeWellLeadWell. This is a transversal survey tool that
is structured in 4 different programs: Be Well Lead Well
Women; Be Well Lead Well Coaching; Executive Wellbe-
ing Program; Be Well Lead Well Leadership Circles.

- OHFB Afriforte. This is a transversal scientific-based
organizational diagnostics suite developed since 1998 at
the Faculty of Economics and Management Sciences of the
North-West University (South Africa).

The above mentioned survey tools are all pre-approved by
the International WELL Building Institute (IWBI) and can be
utilised to obtain prerequisite or optimisation points for the
WELL v.2 certification, under the category “Community”: C03
Occupant Survey (prerequisite); and C04 Enhanced Occupant
(max. 4 points). These tools are also relevant for other type of
certification protocols, such as LEED, NABERS and BREEAM.

Looking at different building typologies, data from the papers
included in the literature review shows that the majority of POE
campaigns are conducted in office buildings (48%), followed by
residential (22%) and schools (13%) (Fig. 2).

Fig. 2

The data collected in POE campaigns are mainly used to
collect occupant feedback and detect eventual environmental and
microclimatic discomfort problems so as also to offer a financial
benefit in the interest of the management of corporations.
The transversal POE procedure was used by over 53% of the
papers analysed, followed by the point-in-time (26%) and the
longitudinal (20%) methods. In the 29 papers that described the
application of a transversal POE procedure, the distribution of
building types follows the general trends previously presented,
as follows: offices (52%), schools (14%), residences (24%) and
mixed-use buildings (10%) (Fig. 3).

Fig. 3
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In terms of the POE techniques applied, the papers focus on
methodologies based on the survey created by the Center for
the Built Environment at UC Berkley, modified and adapted
according to the specific needs of the project. This survey
technique is, in fact, the most widely used for the survey of
public and private buildings.

The questionnaire is typically structured on several categories
(e.g., Thermal comfort, Lighting, Noise, etc.), and it might
include the possibility of open questions. Answers are provided
using a 7-point Likert scale, ranging between -3 and +3, and
implies an average response time is 12 minutes. The use of this
technique implies an invitation to participate, normally sent via
e-mail, and the request to complete and return the questionnaire
within a specific date (Graham et al., 2020).

For the point-in-time POE procedure, 14 Papers have been
selected and catalogued, corresponding to 26% of the total.
Specifically, they described data collection campaigns conducted
in offices (57%), residences (22%), commercial buildings (7%),
hotels (7%) and libraries (7%) (Fig. 4).

Fig. 4

The main feature of these POE campaigns consists in the
administration of a (generally) paper-based questionnaire aiming
to collect occupants’ perception and feedback (on a Likert scale
or as Yes/No binary codes) while environmental measures are
taken with fixed sensors or hand-held instruments (Candido et
al., 2016).

For the longitudinal POE procedure, 11 Papers (22% of the
total) have been selected and catalogued. In particular, authors
describe POE campaigns conducted in offices (37%), residences
(27%), mixed-use buildings (18%) and schools (18%) (Fig. 5).

This data collection methodology often uses pop-up
tools, either delivered on a PC or on a mobile device whereas
the occupant is asked to answer simple questions about
their perception of comfort or well-being. The answers are
generally based on binary codes (e.g., Yes/No, Cold/Hot). The
questionnaire might also present a Likert scale, with a maximum
score of 5 points. The answers provided by occupants are then
compared with data from simultaneous monitoring or from
simulation models (for example, using advanced software such
as Energy Plus or Design Builder).

Certification systems requirements, feedback categories and
POE criteria

Several building certification systems have recently started
to integrate credits linked to POE criteria. For the most popular
of such systems — LEED v.4.0, LEED v.4.1, BREEAM, WELL
v.2, Green Mark and Green Star — Table 2, in Appendix, summa-
rizes the credit requirements with respect to the type of build-

ing (e.g., new or existing) and the environmental certification
sought. Table 2 has been informed by a detailed analysis of the
manuals and online guidelines of each certification system, and
provides an indication of the criteria necessary for the obtention
of prerequisite and/or optional credits for post-occupancy eval-
uation campaigns.

This analysis highlighted how transversal POE campaigns
might often be initiated by the desire, from the part of the cli-
ent, to obtain a relatively quick examination of the occupants’
level of satisfaction with the building and its features. The ques-
tionnaires are generally aimed at collecting feedback under var-
ious categories including, for example: layout and furnishing,
thermal comfort, visual comfort, air quality, acoustic quality,
cleanliness and maintenance, ease of interaction, perceived job
performance, etc. (Zagreus et al., 2004). The data gathered are
processed, statistically analysed and compared with similar
buildings that have previously been surveyed. The questionnaire
can be modified and adapted in accordance with the building ty-
pology or the specific purpose of the analysis (Lee et al., 2010).
These surveys can be useful for benchmarking purposes, al-
though the use of standardized questions — and the relative little
freedom for occupants to express their feedback in the form of
open-ended comments — might hinder the obtention of a detailed
snapshot of the effective state of the building. This limitation
may over-simplify the complexity of buildings and of the dif-
ferences in perception among occupants (Wargocki et al., 2012).

Point-in-time evaluations, also known as “right now” sur-
veys, involve environmental data gathering through sensors
positioned on mobile carts, or via hand-held instruments. This
POE procedure makes it possible to collect simultaneous occu-
pant and building data in several points and at different times of
the day, reducing the costs for the positioning of fixed sensors
in different areas. The data collected, stored on MicroSD cards
or transmitted via wireless connection to a remote server, can
be catalogued and divided by pre-set categories (e.g., age, gen-
der, position, work activity), while preserving sensitive data and
individual information. A disadvantage of this procedure may
consist in in the granularity of the data gathered, which can only
provide a partial overview, spatially and temporally, of the state
of a building. It is also important to know the technical specifica-
tions of each sensors that are in use, so that the accuracy and the
error range (after calibration) of the data is known. Further in-
formation on this methodology is provided by Stevenson (2019)
and Kim et al. (2016).

Longitudinal surveys can allow the investigation of the con-
tinuing evolution of occupant satisfaction with specific indoor
environmental parameters over a certain period of time. The re-
cent ubiquitous diffusion of mobile technologies (e.g., hand-held
devices, smartwatches and smartphones) is offering significant
scope to the evolution of this POE procedure, due to the imme-

Fig. 5



diacy with which occupant response to simple question can be
given. Yet, the principal weakness of these surveys consists in
the simplified nature of the questions asked, the limitations in
feedback collected (e.g., binary code) or the difficult correlation
of responses with IEQ parameter readings that can continuously
record the evolution of the environmental conditions to which
people are exposed. However, combination of these response
modes with the data gathered via wearable sensory technolo-
gies is offering significant promises. Further information on
this methodology of POE data collection is provided by Gonza-
lez-Caceres et al. (2019).

Concluding remarks

The administration of POE surveys and data collection
campaigns is progressively becoming a fundamental instrument
to allow a correct evaluation of the design and operation choices
to be carried out in working and in residential environments, for
both new buildings and for interventions on the existing stock.

The appropriate selection of POE procedure (transversal,
point-in-time and longitudinal) must be based on well-defined
indicators, including the building location and typology, and
a thorough understanding and analysis of the environmental
factors (e.g., humidity, temperature, ventilation, etc.) associated
with the problem encountered. These factors need to inform the
choice of POE tools and methods based on the objectives of the
study.

The building type to be analysed can also orientate the
selection of the most appropriate certification scheme, if a green
rating or the acknowledgement of environmental performance is
sought. Most certification tools, in fact, are differentiated based
on typology (e.g., schools, offices, hospitals, retail, residential)
and stage of construction (e.g., new or existing).

From the analysis of the literature, it is evident that building
certification, indoor environmental quality, and post-occupancy
evaluation are becoming recurring themes in building practice
and research, together with the increased awareness of the
importance of providing for the comfort and well-being of
occupants.

To this aim, this study has highlighted significant steps
ahead that the development of POE procedures has made over
recent years, although there is still a significant gap to be filled
particularly in terms of the application of these monitoring
methodologies to sectors other than commercial (i.e., office
and retail), particularly including educational buildings (e.g.,
schools, universities), and homes, also due to the significant
share of energy use they entail.

It would also be important to deploy POE preventive
campaigns in the older residential building stock, for a prompt
detection of potential causes of ‘sick building syndrome’, and
to increase their energy performance, as well as for raising
awareness and educating occupants about good energy
management practices.

Nowadays, to face the increasing challenges of climate
change, it is more and more important to combine human
comfort and well-being in the built environment with more
efficient building performance at all scales (Andreucci, 2019).

Evidence-based design strategies levering on POE
campaigns, aiming at improving the effectiveness of building
design and operation strategies, while promoting sustainable
practices and behaviours, are certainly an important contrition
in this direction.

Tecnologia ed Evoluzione dell’Approccio Eco-Sistemico al Progetto
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Appendix

Min. n° of q g
T Compliance with
Survey Tool Year v Procedure Technique Evaluation Before and/or after? Feedback Categories certification require- Main building type
o A ments
interviewed
CBE Occupant 1999 not speci- Transversal Questionnaires | Collection of question- Survey valid if the General Building, Air Quality, Maintenance, LEED, WELL Office, Laboratory,
Survey fied Online naires in a database to occupants moved to the Thermal Comfort, General Workspace, School, Residence,
plan future strategies building for last 6 Acoustic Quality, Lighting, Office Furnish- Health Care, etc.
months ings, Office Layout, etc.
BOSSA 2013 not speci- Pointintime | Questionnaire Questionnaire to the Pre and Post evaluation Indoor Air Quality, Spatial comfort, Noise NABERS, LEED Office Buildings
TIME-LAPSE fied Right Now occupants with selected criteria distraction and Privacy, Connection to Out-
key words door Environment, Building Image and
Maintenance, Individual Space, Thermal
Comfort, Visual Comfort, Perceived Health
and Productivity
SNAP-SHOT 2013 not speci- Point in time Questionnaire Questionnaire to the Measurement real-time Acoustics, Thermal Comfort, Visual Comfort, WELL Office Buildings
BOSSA fied Right Now workers of an office to 1AQ
evaluate their work
area
BOSSANOVA 2013 not speci- Point in time 1EQ Mobile Mobile cart equipped Measurement real-time Thermal Comfort, 1AQ, Lighting and WELL Office Buildings
fied Right Now with sensors Acoustics
BUS 2009 not speci- Transversal Questionnaire Questionnaire based on Before or After an Work organization, Water, Nutrition, WELL, BREEAM, Office Buildings, Resi-
fied Online the perception of intervention Movement, Mind and Community Programs, LEED dential School, Health
comfort and well-bein; etc. Care
Space 1998 not speci- Transversal Questionnaire Online questionnaire of Survey for the quality, Thermal Comfort, Visual and Acoustics, Air LEED, WELL Office Buildings, Resi-
Performance fied Online 76 questions on 7 comfort, performance, Quality dential School, Health
Evaluation SPEQ different categories health of the workplace Care
(average completion or living space
time 12 minutes)
Leesman Index 1970 50 Longitudinal Survey Online Questionnaire for the Before or After an Collaboration, Environment Design, Facilities ‘WELL Work Activities, Work-
Leesman+ future organization of intervention and Services, Furniture and Layout, Indoor place Impact, Physical
the company, for future Environment Quality, Technology and Service Features,
decisions and invest- Mobility
ments
Occupant Com- 1994 not speci- Longitudinal Survey Online Performance survey in Before or After the Office Layout, Workspace, Thermal Comfort, WELL Office
fort&Wellness fied the workplace operation Air Quality, Lighting, Acoustic Quality,
Institute Built Building cleanliness, Wellbeing, Health
Environment IBE conditions
Comfortmeter 1992 100 Transversal Survey valid if the Lighting, Air Quality, Office Environment, LEED, BREEAM Office, Schools, Univer-
Online question occupants moved to the Thermal Comfort, Acoustics, Individual sity, Retail, Industry
average building for last 12 control
10 minutes, anonymous months (1 winter and 1
summer)
BeWellLeadWell 1989 not speci- Transversal Q Questi of 133 Improve leadership in Prosperity, Fuel, Flow, Wonder, Wisdom and WELL Work Activities, Office
*Women fied Online questions divided into 6 the workplace Amplified Prosperity
*Coaching categories and 19 sub-
*Leadership categories
Circles
OHFB 1998 not speci- Transversal Questionnaire Service for the compa- Guide to maximize Maximize ROL, Increase Productivity, WELL Work Activities, Office
Afriforte fied Online ny to maximize profits and to invest in ‘Workspace
profits your company, increase
productivit;
Tab. 1
a1 POE Evaluation 0
Type Building type Feedback category o C/P Requirements
Criterion
1 Credit
Existing Administer at least one occupant comfort survey to collect
Buildings Retail anonymous responses regarding the following criteria:
School INDOOR Occupant Comfort Acoustics, Building cleanliness, Indoor air quality, Light-
O+M Hospitality ENVIRONMENTAL pSurve C ing, Thermal comfort.
Warehouses and QUALITY Y The responses must be collected from a representative
Distribution sample of building occupants making up at least 30% of
center the total occupants. At a minimum, perform one new
survey at least once every 2 years.
1 Credit
Request: Feedback on consumption, implementing com-
munication methods to inform occupants on the energy
consumption of the building or workspace. It can be done
. in real time or on a monthly basis; minimum requirement
Commercial R
Interiors 1 year of occupation of the same space.
LEED ID+C Retail Occupant Engagement C Request: Occupant responsibility, implement programs to
oo involve the occupants through communications to con-
Hospitality . ; A L
V.40 tribute to the achievement of the sustainability objectives
2 013 for the building.
Request: Performance, trace and document the results to
the occupants through meetings specifying the areas to be
improved and the performances achieved.
1 Credit
INNOVATION o .
Improve the health of building users through physical
New Design for Active c activity by reducing environmental impacts.
Construction Occupant Request: Buildings must have at least a staircase that
Major allows occupants to move; moreover, 7 out of 11 design
Renovation features must be included.
Core and Shell 1 Credit
BD+C Data Center Administer at least one occupant comfort survey to collect
Hospitality anonymous responses regarding the following criteria:
Retail School Acoustics, Building cleanliness, Indoor air quality, Light-
Occupant Comfort .
‘Warehouse and Surve C ing, Thermal comfort.
Distribution Y The responses must be collected from a representative
Center sample of building occupants making up at least 30% of
the total occupants. At a minimum, perform one new
survey at least once every 2 years.

Legend: C: Credit, P:
Construction, BD+C:

Prerequisite, O+M: Building Operations + Maintenance, ID+C: Interior Design +
Building Design + Construction
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TR POE Evaluation .
Type Building type Feedback Category Criterion Cc/p Requirements
Existin 1 Credit
SHng Goal: improving building performance by enabling energy-
Buildings p A o
K efficient behavior of building occupants.
Retail School .
L Occupant Request: inform the occupants of the actual energy con-
O+M Hospitality C . R . .
Engagement sumption of the building, in real time or through reporting
Warehouses and . . .. R
Distribution mechanisms on a monthly basis. Minimum data registra-
tion period 1 year. Empowering occupants with periodic
center o . = .
communications to achieve building sustainability goals.
1 Credit
LEED Commercial Improve the health of building users through physical
ID+C Interiors Design for C activity by reducing environmental impacts.
V4.1 Retail Active Occupant Request: Buildings must have at least a staircase that
Lo INNOVATION .
2013 Hospitality allows occupants to move; moreover, 7 out of 11 design
features must be included.
Conls\{vathion 1 Credit
Maior Administer at least one occupant comfort survey to collect
Jor anonymous responses regarding the following criteria:
Renovation . . . . . .
Acoustics, Building cleanliness, Indoor air quality, Light-
Core and Shell Occupant .
BD+C C ing, Thermal comfort.
Data Center Comfort Survey .
e The responses must be collected from a representative
Hospitality P . o
. sample of building occupants making up at least 30% of
Retail School .
the total occupants. At a minimum, perform one new
Warehouse and survey at least once every 2 years
Distribution Center Y Ty £ years.

Legend: C: Credit, P: Prerequisite, O+M: Building Operations + Maintenance, ID+C: Interior Design +
Construction, BD+C: Building Design + Construction

v Category of POE Evaluation .
Building type Category credits Criterion C/p Requirements
1 Credit
Communities The client or the occupant of the building
BREEAM Infrastructure NEW Manacement undertakes to carry out a post-occupancy
New COSTRUCTION & evaluation (POE) one year after the initial
V.2014 Construction Man 05 Post OCCUP ancy C occupation of the building. The occupant of
“Aftercare” Evaluation patio & P
In-Use REFURBISHMENT& 3 credits the building undertakes to carry out ade-
Refurbishment& FIT-OUT quate dissemination of information on the
Fit-Out post-occupation performance of the build-
ing.
Prerequisite
User and This prerequisite requires that projects
Professional collect feedback from users on well-being
WELL Communities Prerequisite and health. The survey can be provided by
New All project Community Co03 P third parties (IWBI approved) or be person-
2018 Construction category Occupant alized and must be provided to the occu-
V.2 In-Use Schell Survey pants at least once a year. Protection of
and Core personal data is guaranteed by privacy and
(WELL CORE) anonymous results are provided to WELL
online.
2 Credits
Post occupancy survey for occupants on the
energy performance of the building. Re-
M 0,
i pnber of o 008
GREEN non—R§51§lent1al Existing Category Post OccuPancy of 100, at least 5 people must be inter-
MARK Building o Other Green Evaluation C . . o
2005 (new or Buildings Requirements 3 Credits viewed if the building users are less than
- 50.
existing) 1 Credit
For the creation of a list of good actions
undertaken after the Post Occupancy
Evaluation, if performed.
4 Credits
New Occupant The Occupant Satisfaction credit rewards
GREEN Construction Category Indoor . . the assessment of building occupants’
. - Satisfaction
STAR In-Use All project Environmental d C overall comfort by way of an occupant
2003 Refurbishment Quality (sulrve); fm survey, with points awarded where at least
Fit-Out evels) 80% of respondents indicate satisfaction
during the analysis period.

Legend: C: Credit, P: Prerequisite, O+M: Building Operations + Maintenance, ID+C: Interior Design +
Construction, BD+C: Building Design + Construction

Tab. 2

Fig. 1 - Yearly distribution of selected papers. Credits: Author

Fig. 2 - POE procedures distribution according to building typology. Credits: Author

Fig. 3 - Building types distribution in papers describing a POE transversal procedure. Credits: Author
Fig. 4 - Building types distribution in papers describing a POE point-in-time procedure. Credits: Author
Fig. 5 - Building types distribution in papers describing a POE longitudinal procedure. Credits: Author
Tab. 1 - POE survey tools and feedback categories: compliance with protocols.

Tab. 2 - Certification system requirements, feedback categories and POE criteria.
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TECNOLOGIE E CULTURA DEL PROGETTO NELLA SOCIETA DELLE MANGROVIE

Andrea Campioli’

Abstract

1l rapporto tra cultura del progetto e tecnologia nei processi di trasformazione dell’ambiente costruito assume connotati del tutto particolari
nell’attuale societa dell informazione, in ragione della sempre piu marcata contaminazione tra reale e virtuale, materiale e immateriale, analogi-
co e digitale. Il trattamento di grandi quantita di dati attraverso diverse forme di intelligenza artificiale é destinato ad affiancare i modi con i quali
vengono tradizionalmente affrontate le attivita di progettazione e costruzione, delineando una nuova cultura ‘im-materiale’ e descrivendo inediti
orizzonti di riferimento per la pratica del progetto, la ricerca e la formazione.

Keywords: Analogico/Digitale, Pratica del Progetto/Ricerca/Formazione

1

Verso una cultura “im-materiale”

Nell’attuale societa dell’informazione, viviamo in uno spa-
zio allo stesso tempo perfettamente analogico e digitale, off-line
e on-line: I’infosfera (Floridi, 2014). In questo spazio, il tratta-
mento automatico di grandi quantita di dati e le diverse forme
di intelligenza artificiale sono destinate ad assumere il ruolo che
un tempo era svolto dalla cultura materiale: big data, internet
delle cose, machine learning applicati a artefatti ¢ a reti di ar-
tefatti sempre piu articolate e complesse configurano un nuovo
ambiente. Come le mangrovie crescono rigogliose nelle foci dei
fiumi dove I’acqua ¢ dolce e contemporaneamente salata (Flori-
di, 2018), cosi oggi siamo chiamati a comprendere quali siano
gli strumenti e le abilita necessarie per poter trarre vantaggio da
questa “con-fusione” di analogico e digitale, cogliendo le oppor-
tunita che essa offre ed evitando la minaccia di essere soverchiati
da una tecnologia che sembra poter svolgere il suo compito nel
rapporto tra I’'uomo e gli artefatti in modo sempre pit autonomo,
ponendo criticita particolarmente rilevanti anche nel nostro am-
bito di interesse. Nei processi di trasformazione dell’ambiente
costruito, infatti, il rapporto tra analogico e digitale assume con-
notati peculiari.

L’ambiente costruito ¢ una specie del tutto particolare di ar-
tefatto: complesso, molteplice, esito di stratificazione culturale,
portatore di una fisicita straordinaria, finalizzato a costituire ha-
bitat capaci di rispondere alle esigenze, non solo fisiche, di chi li
abita. L’ibridazione digitale della fisicita dell’ambiente costruito
e dei relativi processi di trasformazione non puo essere orientata
a una semplice virtualizzazione e smaterializzazione delle cose,
dello spazio, delle strutture organizzative, ma piuttosto deve
essere indirizzata alla riprogettazione e al potenziamento della
realta (Tagliagambe, 1997) al fine di conferire ad essa conno-
tati meglio rispondenti agli specifici bisogni di tutti i soggetti
interessati. Con riferimento all’intero processo di progettazio-
ne, costruzione e gestione cio significa integrare la dimensione
reale degli artefatti con una poderosa dimensione informativa
che “aumenta” la capacita decisionale dei soggetti coinvolti. E
il caso, per esempio, dell’utilizzo di algoritmi di apprendimento
artificiale (machine learning) per I’analisi dell’ingente mole di
dati che si stanno accumulando relativamente al comportamento
degli edifici, nella progettazione architettonica e ingegneristica.
Alla capacita riconosciuta all’uomo di produrre sintesi a partire
dalle conoscenze sedimentate sulla base dell’esperienza pregres-
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sa non sempre esplicita (quella che viene definita come cono-
scenza tacita), si affianca la possibilita di valutare la soluzione
piu adeguata a partire dall’elaborazione di una estesa base infor-
mativa (big data), che nessun singolo individuo sarebbe mai in
grado di possedere, attraverso complessi sistemi di variabili (gli
algoritmi).

Questo scenario affida una grande responsabilita ai soggetti
impegnati nell’individuazione delle variabili da considerare e
delle relazioni che le legano. Gli algoritmi applicati ai big data
non sono neutrali: nell’intervenire sulla realta oggetto di studio
occorre porre grande attenzione nel fissare indicatori e nel de-
finire un orizzonte di attese. Sarebbe pertanto fuorviante pen-
sare che i big data possano rappresentare in modo esaustivo la
realta, tanto da non richiedere piu alcun quadro di riferimento
teorico all’interno del quale collocare la comprensione dei feno-
meni. Ma al contempo, esso offre al progetto e alla costruzione
dell’ambiente costruito I’opportunita di sperimentare i vantag-
gi che possono derivare dall’applicazione delle capacita tipiche
dell’intelligenza artificiale, qualitativamente diverse da quelle
del nostro cervello: la connettivita e la possibilita di aggiorna-
mento continuo (Harari, 2018, p. 47).

Si tratta di un orizzonte tecnologico che ha bisogno di una
nuova cultura, capace di ibridare aspetti immateriali e materiali:
una cultura “im-materiale”, appunto. Gia oggi si colgono evi-
denti segnali che vanno in questa direzione: la pratica del proget-
to ¢ al centro di un processo di rapida e drastica trasformazione
negli strumenti, nelle competenze e nell’organizzazione dell’at-
tivita che vede sempre piu diffuso il riferimento al digitale (Kale,
2019); sul versante della ricerca assistiamo a uno spostamento
dell’interesse verso temi fortemente orientati all’approfondi-
mento dell’interazione delle tecnologie digitali con il mondo
reale, anche attraverso articolate e inedite partnership tra mondo
accademico e produzione; la formazione, infine, ¢ impegnata in
uno straordinario sforzo di aggiornamento dei propri statuti e
della propria offerta per adeguarsi alla richiesta di competen-
ze sempre piu distanti, articolate e complesse rispetto a quelle
traguardate in passato e fortemente caratterizzate da specifiche
abilita sul versante della gestione digitale dei processi (Soliman,
Taha, El Sayad, 2019).

La pratica del progetto

La pratica del progetto ¢ oggi al centro di un rapido e profon-



do processo di trasformazione. La diffusione delle tecnologie di-
gitali sta infatti ampliando la capacita di prevedere gli esiti delle
scelte progettuali. Numerosi sono gli studi di progettazione' che
utilizzano nell’attivita di progettazione strumenti di supporto
alle decisioni basati sulla simulazione del comportamento in uso
di quanto viene progettato, rispetto a diversi parametri e diffe-
renti scale. Su questo fronte un ruolo pionieristico ¢ stato svolto
dalla simulazione del comportamento energetico. Ma oggi sono
numerosi gli aspetti di performance che possono essere affron-
tati con il supporto di sofisticate tecnologie di simulazione digi-
tale: dall’illuminotecnica all’acustica, dall’efficienza ambientale
alla sostenibilita economica.

Laddove il processo di progettazione si fondava sull’intui-
zione sperimentale e su limitate possibilita di calcolo, oggi si
puo fare affidamento su strumenti di analisi, simulazione visua-
lizzazione che migliorano la comprensione di un progetto fin
dalle fasi preliminari, consentendone la previsione delle pre-
stazioni. Gli strumenti digitali possono supportare i progettisti
nell’ottimizzazione delle scelte progettuali attraverso risultati
misurabili, modificando il processo di progettazione e i ruoli e le
responsabilita dei soggetti coinvolti nel processo.

Anche dal punto di vista della concezione spaziale e mor-
fologica degli artefatti la contaminazione tra cultura materiale
cultura digitale apre interessanti e inediti scenari. Alcune spe-
rimentazioni in atto su questo fronte? indicano come grazie alla
integrazione delle caratteristiche prestazionali dei materiali e dei
processi di produzione all’interno del pensiero e delle tecniche
di design computazionale sia oggi possibile arricchire i sistemi
materiali con nuove possibilita morfologiche e tettoniche. E il
caso per esempio di sistemi di produzione cyber-fisici, dove la
macchina utensile ha la capacita sensoriale di raccogliere infor-
mazioni dal suo ambiente di fabbricazione e di cambiare il suo
comportamento di produzione in tempo reale.

La digitalizzazione ha gia ridefinito la pratica del progetto,
ma trasformazioni ancora piu radicali potranno derivare dalle
applicazioni dell’intelligenza artificiale, configurando un milieu
tecnologico certamente destinato ad aumentare le capacita del
progettista che potra considerare contemporaneamente piu op-
zioni, connettersi a vasti repertori di informazioni e di dati, ana-
lizzare i progetti contemporaneamente in relazione a differenti
parametri prestazionali, costruire strumenti di progettazione per-
sonalizzati.

La ricerca

Il ritardo con il quale il paradigma della digitalizzazione
proposto da “industria 4.0” si sta affermando nel settore delle
costruzioni sul triplice versante del progetto, della esecuzione
e della gestione pone con urgenza il tema dell’ibridazione tra
analogico e digitale: la questione ¢ individuata con chiarezza nei
documenti di indirizzo strategico delle istituzioni e delle asso-
ciazioni del settore delle costruzioni che riconoscono proprio
nella digitalizzazione la grande sfida per la ricerca, da qui fino
al 2050.

L’agenda per I’innovazione e la ricerca strategica 2021-
2027 della Piattaforma tecnologica europea delle costruzioni,
dell’ambiente costruito e degli edifici energeticamente efficienti
(ECTP, 2019) pone tra gli obiettivi da raggiungere nel medio
(2030) e nel lungo termine (2050) quello della definizione di un
“ecosistema delle costruzioni” in grado di migliorare la crescita
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di produttivita del settore che oggi si attesta soltanto a un quarto
rispetto alla crescita che caratterizza i settori manifatturieri (1%
contro il 3,6%). Si pone il problema di un incremento della com-
petitivita di un settore caratterizzato dalla prevalenza di piccole
e medie imprese ¢ necessariamente destinato a confrontarsi con
un mercato sempre piu allargato.

La sfida prioritaria ¢ quella di una implementazione tecnolo-
gica nella direzione dell’automazione, del Building Information
Modeling (BIM), dell’Internet delle cose, dei materiali avanzati,
della produzione additiva, temi che richiedono una radicale ri-
strutturazione dell’organizzazione dei processi di trasformazione
dell’ambiente costruito in tutte le loro fasi, da quella progettuale
a quella gestionale. Occorre in altre parole puntare su una inten-
sa attivita di ricerca innovativa nella direzione della digitalizza-
zione dei flussi informativi, che veda il contributo convergente e
simbiotico dell’accademia e del mondo della produzione.

La formazione

La formazione costituisce lo snodo piu delicato per 1’affer-
mazione di una cultura immateriale basta sulla confusione di
analogico e digitale. Soltanto un ripensamento dei programmi
formativi, dei loro obiettivi e della loro articolazione potra infatti
consentire un pieno sviluppo delle potenzialita offerte dal nuovo
milieu tecnologico, evitando al contempo I’affermarsi di forme
di assoggettamento acritico alla tecnica.

Gli attuali programmi di formazione sono prevalentemente
impostati sull’accumulo di nozioni: all’interno di contesti carat-
terizzati da una disponibilita scarsa e incompleta di informazio-
ni, il possesso di un solido bagaglio di conoscenze costituisce un
vantaggio competitivo. Nell’info-sfera 1’attenzione dei processi
di formazione ¢ invece chiamata a spostarsi verso la messa a
punto si strumenti critici che consentano di interpretare le infor-
mazioni per individuare quelle rilevanti.

Alcuni autori sottolineano 1’importanza del passaggio da un
modello formativo basato sull’acquisizione di conoscenze spe-
cifiche a un modello dove invece diviene cruciale 1’acquisizione
della capacita di gestire il cambiamento, di imparare nuove cose
e di mantenere il controllo in situazioni di emergenza (Floridi,
2014, Harari, 2018), aspetti centrali in un sistema la cui peculia-
rita ¢ costituita dall’incertezza. Si tratta certamente di uno spo-
stamento necessario; a condizione che il secondo modello non
soppianti il primo, ma lo affianchi.

In un contesto caratterizzato da una profonda ibridazione tra
analogico e digitale la preoccupazione dei processi di formazio-
ne non puo piu limitarsi al trasferimento di conoscenze e buone
pratiche mutuate dall’esperienza, ma deve anche farsi carico di
costruire una solida capacita di esplorazione del nuovo all’inter-
no di un orizzonte tecnologico profondamente ampliato.

Alla formazione ¢ oggi pertanto richiesto lo sforzo di ag-
giornamento piu rilevante, sia sul versante dei contenuti, sia sul
fronte dei modelli pedagogici.

Conclusione

La condizione necessaria per un’effettiva integrazione di
analogico e digitale all’interno di una cultura im-materiale del
progettare e del costruire ¢ quella di considerare la pratica del
progetto, la ricerca e la formazione parti indistinguibili di un

1 Le grandi societa di progettazione, le cosiddette Architecture, Engineering and Construction Firms (Gensler, Skidmore, Owings & Merril, Jacobs, HDR) sono
da tempo impegnate in un processo di aggiornamento degli strumenti a supporto delle decisioni nei quali analogico e digitale si “con-fondono”.
2 Di particolare interesse sono le ricerche condotte da Achim Menges e dal gruppo di ricerca dell’Institut fiir Computerbasiertes Entwerfen und Baufertigung,

Universitét Stuttgart. (https://www.icd.uni-stuttgart.de).

69



70

Technology and Evolution of the Eco-Systemic Approach to the Design

unico ecosistema dei processi di trasformazione dell’ambiente
costruito. Sara infatti possibile concepire una cultura immate-
riale del progettare e del costruire soltanto laddove la pratica del
progetto potra contare su una ricerca costantemente impegnata
in campi inesplorati e incerti attraverso la sperimentazione inter-
disciplinare e su una formazione in grado di costruire le compe-
tenze e le abilita necessarie per agire nel territorio ibrido della
commistione di analogico e digitale.

Ma allo stesso tempo, sara possibile concepire una cultura
immateriale del progettare e del costruire soltanto allorquando
si riusciranno a tenere «le distanze da ogni forma di “concezio-
ne salvifica” della tecnica e delle tecnostrutture improntata a
un neo-determinismo tecnologico e basata sull’illusione che le
nuove tecnologie configurino da sole servizi, processi, organiz-
zazione, lavoro, culture. Parliamo di illusione in quanto le tec-
nologie, vecchie o nuove che siano, [analogiche o digitali] non
sono un sostituto dell’attivita di gestione dei sistemi sociali da
parte dell’intelligenza umana e della capacita di quest’ultima di
governarne la transizione da un assetto corrente a una modalita
organizzativa desiderata e migliore, ma una loro componente,
che ¢ in grado di sviluppare la propria forza solo se viene ac-
compagnata e sorretta da interventi di natura sociale e culturale»
(Tagliagambe, 2017).
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SMART MEDINA
EsPERIENZE DI DESIGN AUMENTATO PER LA MEDINA DI FEZ

Jurji Filieri’

Abstract

Le tecnologie dell’informazione e della comunicazione (ICT) costituiscono il centro di una revisione globale dei sistemi, che, dopo aver agito
da propulsori di un processo di Globalizzazione culturale, dimostrano oggi per inverso di essere soprattutto uno straordinario strumento per la
caratterizzazione locale, agendo come fattori catalizzanti per la costruzione di conoscenza. Giunti di fronte a una fase “metabolica”, in cui la
dimensione connettiva e strumentale é ormai interiorizzata, il network diventa spazio per la costruzione di cultura locale (local cultures), dispo-
nibile per il progetto.

Keywords: Local, Network, ICT, Sostenibilita, Cultura di progetto, Heritage design
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Verso una progettualita allargata

Le tecnologie dell’informazione, che finora hanno operato
soprattutto come canale veicolare per la trasmissione di dati,
messaggi e sapere, divengono in questa fase post-informativa,
dei centri catalizzatori, definendo spazi (virtuali) di progettuali-
ta, all’interno dei quali le informazioni interagiscono e vengono
rieclaborate in forme efficaci di design locale. La societa odierna
dimostra una segmentazione complessa e variabile, solo in par-
te espressa e sottolineata dal mercato. Lo stesso consumatore ¢
uomo, figlio, marito, padre, lavoratore, viaggiatore ¢ cittadino,
chiamato ad aderire pitt 0 meno fedelmente a modelli ordinativi
definiti dalla cultura di un luogo o di un popolo. Queste catego-
rie, anche per effetto di influenze molteplici, abilitate soprattutto
dalle stesse tecnologie, hanno bordi sempre piu sfumati, in cui
I’uomo e la donna acquisiscono crescente potere di autodeter-
minazione. Per contro svaniscono riferimenti e punti ordinali
nella geografia culturale di ognuno, il che determina senso di
smarrimento e 1’urgenza di un contributo progettuale in grado di
reinserire, anche nel campo delle metodologie e dei processi, se
non griglie almeno solide emergenze, attorno a cui costruire il
progetto di sé stessi (Manzini, 2015).

Internet e la rete web non sono piu soltanto infrastruttura ma
sono essi stessi luoghi. L’immagine ¢ quella di una rete autostra-
dale tradotta in unica grande area di servizio, in cui ancora si
continua a transitare, me dove avvengono incontri infinitamente
piu stimolanti e produttivi del mero trasporto merci o persone.
«Se un tempo le tecnologie erano proiezioni fisiche della mente
umana (lo strumento inventato nell’eta della pietra) oggi sono
diventate immateriali e in grado di contrarre il rapporto tra spa-
zio e tempoy» (Di Lucchio, Giambattista 2017).

In questo quadro ¢ come se il foglio bianco (o il tavolo da
disegno di una generazione ancora precedente di designers) o
ancora la meeting room di un gruppo di ricerca fosse sostituito
da un supporto nuovo, che ¢ multidimensionale, flessibile, in-
finitamente estensibile (almeno per quello che ci ¢ dato imma-
ginare e presagire) e grande, scalabile e adattabile secondo le
necessita del caso.

Questa nuova connotazione morfologica e geografica del-
la tecnologia, definita in termini spaziali e non piu solo stru-
mentali, alimenta o almeno abilita il processo di formazione di
coscienza collettiva e di intelligenza partecipata, che si articola
sulla base di un localismo non necessariamente legati alla pros-
simita fisica degli attori coinvolti, bensi alla circostanza di es-
sersi raccolti attorno ad un cluster di interesse “ben allestito” in
rete. Secondo il filosofo francese Pierre Levy la diffusione delle
tecniche di comunicazione su supporto digitale ha permesso la
nascita di nuove modalita di legame sociale, non piu fondate
su appartenenze territoriali, relazioni istituzionali, o rapporti di
potere, ma sul radunarsi intorno a centri d’interesse comuni, sul
gioco, sulla condivisione del sapere, sull’apprendimento coope-
rativo, su processi aperti di collaborazione. Questo fenomeno
da vita all’idea di “intelligenza collettiva”, ossia una forma di
intelligenza distribuita ovunque, continuamente valorizzata, co-
ordinata in tempo reale, che porta ad una mobilitazione effettiva
delle competenze. Piuttosto che appiattire I’individuo all’interno
di una collettivita massificata e uniformante, questo sapere di-
stribuito determina un vero e proprio processo di emancipazione
e civilizzazione, poiché pone ogni persona al servizio della co-
munita, da una parte permettendogli di esprimersi continuamen-
te e liberamente, dall’altra dandogli la possibilita di fare appello
alle risorse intellettuali e all’insieme delle qualita umane della
comunita stessa.

Cio suggerisce la revisione di alcuni processi decisionali ba-

sati sul principio della delega (ad esempio il progetto di design),
nella direzione di una maggiore partecipazione aperta a nuovi
soggetti, tra cui fruitori e utenti.

In questo senso possiamo individuare nella diffusione perva-
siva di tecnologie dell’informazione una sorta di moltiplicato-
re del capitale intellettivo disponibile al progetto, che funziona
tanto meglio quanto piu attento sara il disegno di quello spazio
di interazione, in cui avviene la condivisione e 1’elaborazione
del sapere: dagli spazi di co-working al progetto di co-design,
dall’intervista al questionario, dalla messaggistica di gruppo
Whatsapp a conference room in Skype o Google.

Tuttavia anche prescindendo dalle esperienze progettuali o
di ricerca sviluppate a Firenze e Fez, riteniamo utile sottolinea-
re un dato, che da solo avrebbe potuto gia da tempo sollecitare
piu di una riflessione sul destino (o per meglio dire sul futu-
ro) del design e del progetto in genere, ovvero la fattispecie per
cui la diffusione “endemica” di ICT, come quella cui abbiamo
assistito negli ultimi anni, passa necessariamente attraverso la
coesistenza di molteplici condizioni tra cui la costruzione pre-
liminare di una rete di relazione (comunicazione) efficace, 1’i-
deazione di protocolli di codifica dei contenuti disponibile, uni-
versale e sicura (una sorta di Esperanto della comunicazione dei
dati) e soprattutto la distribuzione dispositiva di punti di accesso
al network e ai dati, che sia semplice e confortevole. Ebbene
questa ultima circostanza non era stata ancora efficacemente ri-
solta attraverso 1’introduzione e la diffusione dei personal com-
puter. Solo con I’avvento universale di device personali come
smartphone e tablet I’'uomo ha definitivamente conquistato una
pressoché piena operativita on-line, da cui ¢ derivata la spinta
alla costruzione di un open mind-set collaborativo di impianto
trans-culturale. A questo si aggiunge il contributo del design e
della User Experience, che ha operato nella direzione di un ap-
proccio strumentale “smart” appunto, da cui ¢ derivato il supera-
mento di reticenze e barriere di accesso funzionale di una parte
della popolazione e in particolare dei nativi non-digitali o delle
persone con disabilita.

Il dato che emerge ¢ che al centro della base relazionale su
cui si strutturano i nuovi modelli di socialita, anche progettuale,
si collocano smartphone e app, per cui appare evidente 1’oppor-
tunita o almeno ’interesse a tradurre questi strumenti dentro al
processo metodologico, da affiancare all’allargamento della base
attiva per la costruzione di un progetto, sia esso di prodotto, di
servizio, di architettura, di citta.

Nel corso di attivita svolte in Marocco negli ultimi due anni ¢
stato possibile sperimentare questo tipo di approccio bottom-up
durante alcune esperienze progettuali legate alla citta di Fez. Il
Mercato Centrale e la Medina hanno rappresentato la cornice
naturale all’interno della quale si ¢ scelto di utilizzare 1’apertura
della fase ispettiva alla base di utenza, per tratteggiare il ritratto
piu fedele di una popolazione collocata a meta tra cultura glo-
balizzata ed eredita culturale fortemente caratterizzata, non solo
su base religiosa. I progetti, finalizzati alla realizzazione di un
sistema di arredo urbano, efficace per la riqualificazione delle
aree su cui intervenivano, hanno coinvolto giovani designer e
artigiani del luogo, accanto a donne e uomini comuni, depositari
e attori inconsapevoli di un naturale processo di attualizzazione
del contesto.

Quadro di riferimento per il progetto di Fez

Durante il mese di Dicembre 2019, in collaborazione con
I’Université Euro-Méditerranéenne de Fes UEMF, abbiamo par-
tecipato alla realizzazione di un workshop di progetto, finaliz-
zato alla riqualificazione urbana di un quartiere della Medina di



Fez, attraverso il progetto di design.

Grazie al disegno di un corredo oggettuale, destinato ad esse-
re installato in modo pit 0 meno permanente all’interno dell’a-
rea di intervento, il progetto intendeva valorizzare aspetti latenti
di una consuetudine abitativa, che passa attraverso 1’uso presen-
te e passato degli spazi residui (la piazza e la strada su tutte) e
I’esercizio di funzioni e attivita di varia natura, dal commercio,
al teatro, dalla preghiera, al riposo, all’uso dell’acqua, che a loro
volta esprimono ancora oggi, riflessi di una profonda tradizione
locale, araba e marocchina, tipicamente radicata nel centro della
Medina e nei suoi quartieri/distretto.

L’area di progetto ¢ collocata nel quadrante sud-ovest della
citta, all’interno del tessuto organico di viuzze e stradine che
caratterizza la pianta della Medina. Immersi nel cuore pulsante
del commercio della citta antica, si arriva ai luoghi di intervento
imboccando una traversa della strada principale e abbandonando
alle spalle i rumori delle lavorazioni artigianali di legno, metal-
lo, 0sso, cuoio e pietre, per approdare, non molto lontano, ad
un’isola di quiete e silenzio, oggi poco frequentata.

A seguito di un recente intervento di ristrutturazione urbana,
da cui sono risultate la realizzazione di una piazza al posto di un
edificio decadente e il generale riordino della viabilita circostan-
te, con sbarramento di un vecchio transito commerciale da e per i
mercati, I’area appariva priva di quella vitalita che poco distante
animava ancora la citta e sembrava attendere un completamento,
in grado di supportare attivita di ristorazione e ospitalita in via di
avviamento in quel luogo.

Al momento del primo sopralluogo la dignita estetica dell’in-
tervento e un certo rigore ben espresso dal progetto architettoni-
co e urbanistico sembravano non esser riuscite a riattivare auspi-
cati flussi vitali. Dalle testimonianze raccolte dalle persone sul
posto anzi emergeva il timore che, senza un’urgente previsione
provvidenziale, lo spazio potesse precipitare in una prematura
condizione di degrado, prima ancora d’esser compiutamente
sfruttato. A pesare sul destino dell’area sembrava incidere la
scelta poco lungimirante di chiudere il passaggio pedonale verso
il giardino attiguo, attraverso il quale venditori e artigiani erano
soliti passare durante i pomeriggi. Di fronte a simile fattispecie
abitanti, commercianti, giovani e bambini avevano rapidamente
tracciato itinerari alternativi seguendo strade attigue e soprat-
tutto relegando a nuova marginalita un intero quartiere. Il tu-
rista poi, escluse forme di richiamo legate alla segnalazione di
un bene di interesse culturale o alla sottolineatura di una forte
caratterizzazione produttiva e/o commerciale, restava lontano,
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catturato dai luccichii della sola merce esposta lungo le vie prin-
cipali della Medina.

Dalla prima ricerca sul campo ¢ apparso quanto 1’uso del
territorio e dello spazio fosse stato, pitt 0 meno consapevolmen-
te, percepito come patrimonio collettivo, fortemente partecipato
dalla popolazione locale. Questa connotazione, apparentemen-
te ignorata nel progetto di restauro urbano, aveva contribuito a
delineare un infausto destino per ’isolato intero e nelle nostre
intenzioni chiamava I’urgenza di un reintegro strategico nel cor-
redo di strumenti che i designer, ora chiamati a intervenire con
un’opera di completamento e “cura” del territorio, potevano e
dovevano utilizzare. Ora e qui sembrava opportuno piu che mai
il coinvolgimento attivo della popolazione locale, nel tentativo
di attivare un contributo latente che solo abitanti, artigiani del
luogo e turisti potevano esprimere in forma quasi istintiva in-
consapevole.

Metodologia aumentata

Conclusa la fase di approccio al progetto e acquisite quelle
nozioni conoscitive relative allo spazio e al suo contesto am-
bientale, culturale, ideologico e funzionale, il nostro lavoro si ¢
primariamente rivolto alla determinazione di una strategia ope-
rativa e al progetto del workshop. Questo doveva contemplare
da un lato una piu ampia partecipazione collettiva al progetto
in modo da recuperare attivamente fattori latenti di interesse e
componenti inespresse di valore, dall’altro la necessita di gover-
nare un processo, quello del design, complesso e destinato prima
di tutto a capitalizzare ogni informazione, verso la realizzazione
di prodotti, in un quadro organico di collezione e di concreta
fattibilita.

Nella fase di pianificazione del workshop inoltre ¢ stato scel-
to di interagire con il Centre de Formation et de Qualification
dans les Métiers de [’Artisanat, certi che, attraverso il supporto
conoscitivo tecnico, di chi abitualmente trasforma i materiali in
prodotto costruendo valore, il team degli artigiani avrebbe po-
tuto “captare” segnali di provenienza locale, oltre la normale
dialettica progettuale con e tra gli studenti/designer, e tradurli
immediatamente in azioni operative per la realizzazione di pro-
totipi e maquettes, senza necessita ulteriore di manipolazione, di
rielaborazione, di involontaria trasfigurazione.

La fase operativa del workshop ¢ stata avviata attraverso una
preliminare visita conoscitiva al centro di formazione artigiana-
le, durante la quale studenti, coordinatori e docenti hanno co-
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nosciuto aspetti della produzione materiale e selezionato quelle
lavorazioni ritenute piu idonee per lo sviluppo dei prodotti. Al
termine della visita sono stati scelti giovani apprendisti in nu-
mero di due per settore di produzione (cuoio, legno, metallo,
ceramica, vetro); questi sono quindi stati introdotti nel team di
progettazione attraverso 1’affiancamento a ciascun gruppo, in
modo da inserire un contributo tecnico da un lato e di autentico
trasferimento informativo dall’altro.

Ciascun studente ha operato attraverso la raccolta di dati sul
campo: video, fotografie, disegni, rilievi e interviste nel tentati-
vo di catturare un ritratto identitario fedele alla natura dei luoghi,
anche al di la di una connotazione spaziale attuale, ormai com-
promessa. Parallelamente ¢ stato chiesto a persone esterne ca-
sualmente confluite sul luogo di fornire un contributo personale
alla lettura dello spazio: ancora video, foto, disegni e messaggi,
condivisi attraverso una delle piattaforme digitali di messaggi-
stica mobile. Al termine i dati sono confluiti tutti all’interno di
un’unica moodboard di analisi, in cui informazioni “autorevo-
1i” (raccolte dai ricercatori) e i dati “ingenui” (provenienti da
abitanti, passanti, turisti, ecc...) hanno restituito una proiezione
“aumentata” del luogo, da cui ha preso vita il progetto.

La descrizione aumentata corrisponde ad una narrazione arti-
colata in cui codici linguistici diversi (alto-basso, colto-barbaro,
scientifico-empirico) si mescolano nella restituzione di un pa-
norama variamente aderente alla realta, che contempla aspetti
invisibili alla ricerca tradizionale, inespressi dalla base di uten-
za, sedimentari, talvolta celati da sovrastrutture contaminali. Da
questa immagine sono nati progetti di arredo urbano per lo piu,
in cui attraverso il design di prodotto si conviene alla caratteriz-
zazione significativa (meaningfull) della piazza o della strada e
alla valorizzazione di una componente geografica locale e con-
temporaneamente di quel patrimonio conoscitivo che decanta
nel sapere artigianale di un paese come il Marocco. Il processo
sperimentale ¢ stato testimoniato attraverso la raccolta di nume-
rose soluzioni progettuali e di manufatti artigianali in cuoio, le-
gno, metallo, ceramica e vetro, destinati al circuito commerciale
dei souvenirs di Fez, dunque alla diffusione conoscitiva ulteriore
verso un pubblico (artigiani, commercianti, turisti e acquirenti)
piu ampio di quello direttamente coinvolto all’inizio.

Conclusioni dal workshop

In modo empirico possiamo sottolineare due fattori princi-
pali che emergono dal progetto presentato e che sono ancora in
grado di orientare e implementare esperienze simili in futuro.

In primis si conferma e si evidenzia il ruolo di coordinamento
del design, durante tutto il processo progettuale, orientato a gui-
darne lo svolgimento, prima ancora che i risultati formali defini-
tivi. Se apparentemente sempre piu spesso il primato decisionale
del progettista sembra oggi minato alla base dalla diffusione di
esperienze partecipate di design, oltre che dalla sua sempre piu
marcata intima connotazione multi e trans-disciplinare, 1’espe-
rienza condotta dimostra come al contrario il contributo sia solo
variamente declinato e modulato nei vari momenti del progetto:
di pianificazione metodologica all’inizio, di programmazione
nella raccolta dei dati, di ascolto sensibile e open-minded nelle
dinamiche ralazionali, di indirizzo primario e di rielaborazione
durante I’ultima conclusiva fase di sviluppo del progetto, come
attivatore/facilitatore in ciascuno dei frangenti citati.

In secondo luogo, I’esperienza di collaborazione con giovani
leve del mondo artigianale, inserite in questo caso dentro una fi-
liera di formazione tecnica dedicata, ha evidenziato una inattesa
e straordinaria capacita di lettura e comprensione dei suggeri-
menti del design, confermando la naturale prossimita discipli-

nare tra artigianato e Design, che alcuni autori riconoscono nel
Thinkering. La parola, che non conosce una traduzione letterale
precisa in italiano, ¢ frutto della crasi tra altri due termini distin-
ti, ovvero: thinking, pensare, e tinkering, che potremmo tradurre
come armeggiare o fare qualcosa con le mani. Nelle parole di
Stefano Miceli Thinkering significa pensare facendo le cose o,
ancora meglio, riflettere su quanto si ¢ fatto per fare cose nuove
(Miceli, 2016). Questa capacita autodeterminante trova nel mon-
do della produzione contemporanea illustri paragoni ad esempio
nella pratica di autori come Max Lamb, Thomas Alonso e Marti-
no Gamper, formatisi direttamente nelle scuole di Design.

Attraverso 1’analisi comparativa delle condizioni al con-
torno, che caratterizzano 1’esercizio professionale del design e
dell’artigianato ieri ed oggi, possiamo sostenere che la formazio-
ne teorica ed esperenziale tradizionalmente ampia del designer
professionista (un tempo proiettato molto in avanti rispetto alla
formazione “da bottega” dell’artigiano, ancorata saldamente ad
un know-how prevalentemente ereditario e scarsamente dinami-
co), oggi sia divenuta conquista non piu esclusiva anche dell’ar-
tigiano. Quest’ultimo in particolare ha guadagnato, grazie alla
rapidita con cui le nuove tecnologie della produzione si sono
rese disponibili, e soprattutto all’infinita accessibilita conosciti-
va e informativa abilitata dalla rete (emancipazione locale), una
nuova capacita di visione, che si aggiunge alla tradizionale co-
noscenza del fare.

«Stiamo passando rapidamente da una cultura della standar-
dizzazione, che la Ford T ha espresso in modo esemplare, a una
cultura della varieta, il cui emblema ¢ la stampante 3D» (Miceli,
2016), tutto questo ¢ straordinariamente evidente in rete e acces-
sibile attraverso un banale smartphone, da qualsiasi luogo della
terra.
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Fig. 3

Fig. 1 - Studenti e giovani designer collaborano alla realizzazione delle maquette dei prodotti progettati durante il workshop partecipato.
Fig. 2 - Diverse fasi di realizzazione del prodotto artigianale (formella in legno di cedro intagliato).

Fig. 3 - Una delle soluzioni progettuali elaborate. Rendering dell’area di progetto, con inserimento di alcuni degli oggetti progettati nel workshop.
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Abstract

L’articolo ha [’obiettivo di fornire una metodologia per lo studio del metabolismo urbano alla scala del quartiere, suddividendo i flussi di
materia e di energia in tre livelli (flussi locali, regionali, globali) e adottando un approccio multiscalare. Considerata la difficolta di reperimento
dei dati relativi ai flussi in un sistema micro-urbano — ritenendo non significativi quelli provenienti dalle statistiche presenti a livello regionale o
nazionale in un’ottica di pianificazione sostenibile “site-specific” —, determinante é il ruolo ricoperto dalle ICT in una prospettiva di Smart city.
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Introduzione

Si stima che nel 2050 gli abitanti del pianeta sfioreranno i
9,7 miliardi; di questi, quasi il 70% vivra in aree urbane (United
Nations, 2019). In un contesto in cui le citta assumeranno sem-
pre piu frequentemente i connotati delle “megalopoli”, appare
dunque evidente come la pianificazione del loro sviluppo risulti
strategica nell’ottica del raggiungimento degli obiettivi di so-
stenibilita. Se, da un lato, vi ¢ la necessita di regolamentare le
modalita di espansione dell’edificato, dall’altro, I’introduzione
dei caratteri legati alla flessibilita e alla resilienza nelle pratiche
di rigenerazione urbana, in un quadro di forte cambiamento cli-
matico globale, dovra condurre ad un adeguamento strutturale
delle citta, stante ’incremento crescente dei flussi di materia e di
energia in ingresso e in uscita dai sistemi urbani.

Definito come la somma di processi tecnici e socio-economi-
ci che si manifestano nelle citta, espressi in termini di crescita,
produzione di energia ed eliminazione dei rifiuti (Kennedy et
al., 2007), il metabolismo urbano rappresenta uno strumento —
concettuale e operativo — di quantificazione dei flussi di materia
e di energia in un’area geografica, orientato alla conoscenza e al
governo delle attivita antropiche. In quest’ottica, I’Urban Meta-
bolism (UM) assimila la citta ad un “organismo” che, in funzio-
ne del numero dei propri abitanti, dei loro consumi e stili di vita,
della sua posizione geografica ¢ del contesto socio-economico e
normativo all’interno del quale si colloca, esercita sull’ambiente
una pressione continua.

Da un’approfondita e recente analisi della letteratura (Zhang
et al., 2015), risulta evidente come, a partire dal 2000, gli studi
sull’UM abbiano fatto registrare progressi notevoli, concentran-
do parte degli sforzi nel tentativo di fornire una metodologia di
ricerca valida anche in contesti eterogenei.

Obiettivi

Emerge dalla letteratura come gli studiosi abbiano condotto
studi metabolici adottando sovente un approccio a macro-scala
(urbana o regionale), partendo dalla consultazione di dati stati-
stici raccolti in serie temporale. In alternativa, potrebbe invece
risultare strategico partire dall’analisi alla scala micro-urbana
(quindi, del quartiere), per arrivare a comprendere quali strate-
gie possano essere adottate (quindi, “scalate”) a livello urbano.
La progettazione sostenibile dei quartieri ¢, di fatto, destinata

ad avere un risvolto positivo a scala urbana (Codoban e Ken-
nedy, 2008) ed ¢ proprio alla scala del quartiere che si possono
esprimere modelli di uso del sistema urbano e residenziale piu o
meno virtuosi da un punto di vista ambientale.

L’obiettivo di questo articolo ¢, dunque, quello di proporre
strumenti per un approccio allo studio del metabolismo di un
quartiere, sistematizzando gli indicatori da considerare. Il meto-
do proposto, inquadrato in una fase preliminare di ricerca fina-
lizzata alla costruzione di una metodologia a supporto di succes-
sive investigazioni, assume il “quartiere” come “cellula base”
dell’organismo urbano, al fine di indagare le possibili relazioni
esistenti tra il contesto micro-urbano e i flussi presenti a scala
regionale e globale.

ICT e Smart Urban Metabolism

Tra le maggiori criticita riscontrate nell’ambito degli stu-
di sull’UM, Ila difficolta di reperimento di dati significativi
per ’ambito considerato costituisce 1’ostacolo principale alla
conoscenza piena dei fenomeni (Tab. 1). Pertanto, le ricerche
gia condotte hanno considerato, laddove presenti, i dati forniti
dalle statistiche regionali o nazionali, “scalate” rispetto all’area
di studio. Questa operazione porterebbe, pero, ad una compren-
sione solo parziale dei fenomeni indagati, a partire da basi dati
non significative rispetto alla necessita di pianificazione urbana
site-specific. La definizione di un ruolo attivo delle tecnologie
nella valutazione dei flussi di materia e di energia del sistema
micro-urbano ha portato all’elaborazione del concetto di Smart
Urban Metabolism (SUM) (Shahrokni et al., 2015), evidenzian-
do come le ricerche future non potranno prescindere dall’inte-
grazione delle ICT (Information and Communication Technolo-
gy) in ambiente smart city.

In questo scenario, reso possibile solo grazie al supporto di
un’infrastruttura integrata all’interno del sistema urbano, sareb-
be possibile monitorare i flussi in tempo reale e accedere all’in-
formazione prodotta dai fenomeni considerati. Il fine ultimo di
questa indagine ¢ quello di elaborare politiche urbane di svilup-
po sostenibile basate sulla conoscenza acquisita dei fenomeni
che investono il sistema considerato, come conseguenza dell’in-
terpretazione dei dati raccolti al livello dell’edificio e aggregati
poi per quartieri o citta.

L’implementazione delle tecnologie menzionate nell’am-
biente costruito rappresenterebbe dunque 1’elemento di rottura
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Rosado et al., 2014 Shahrokni et al., 2015

Mancanza di metodologia uniforme Mancanza di dati alla scala urbana

Necessita di una grande quantita di dati e risorse
dovuta all’approccio sistemico dello UM
Necessita di condurre studi follow-up per la
costruzione di dati in serie temporale

Difficolta di identificare le relazioni tra cause ed
effetti a livello socio-economico e politico

Mancanza di dati

Mancata disaggregazione delle

componenti della materia

Conoscenza limitata dell’origine e della
destinazione dei flussi

Conoscenza limitata dei consumi per attivita
economica

Conoscenza limitata delle dinamiche

negli stock di materia

Conoscenza limitata dei flussi che
attraversano la citta con altre destinazioni

Tab. 1

rispetto agli studi condotti in passato sulla base di dati statistici
o di stime ricavate dalla letteratura.

Metodologia

Nelle due principali ricerche presenti in letteratura condotte
applicando lo strumento dello UM alla scala micro-urbana, ¢ sta-
to adottato un approccio differente. Nel primo caso (Shahrokni
et al., 2015), i flussi attivi nel quartiere di nuova costruzione
Royal Seaport di Stoccolma, Svezia sono stati identificati come:

- local flows (consumi di energia, acqua e carburante per il
trasporto, materia ed energia per la produzione di beni e
servizi, per la costruzione e la manutenzione degli edifici,
produzione di rifiuti);

- regional flows (produzione di energia, gestione dei rifiuti e
rete di approvvigionamento idrico);

- global flows (estrazione di materie prime necessarie alla
produzione di beni, servizi e alimenti, trasporto di beni).

Nel secondo caso (Kellett et al., 2013), la sostenibilita del
metabolismo di un quartiere di Vancouver, Canada viene valuta-
ta in termini di emissioni di carbonio (espresse in unita di massa
di carbonio per unita di tempo). La classificazione degli input
¢ riconducibile a quattro settori del sistema urbano: buildings,
transportation, humans (food and waste), vegetation and soils.

La metodologia proposta integra I’approccio che prevede la
suddivisione dei flussi su scale differenti con I’individuazione
del loro ambito di riferimento all’interno di confini sistemici de-
finiti (Tab. 2). Per ogni ambito, le variabili proposte descrivono
i flussi e gli stock di materia ed energia da considerare nell’anno
preso in esame.

I flussi metabolici vengono classificati in tre livelli (locale,
regionale, globale). A livello locale, vengono individuati cinque
ambiti, intesi come “metabolismi parziali” interessati da una
parte dei flussi che investono la citta e, in quanto tali, in stretta
relazione tra di loro. Gli ambiti individuati riguardano:

- infrastruttura e trasporti (all’interno del quale vengono
considerati i flussi relativi al trasporto pubblico e privato
di persone e beni);

- ambiente costruito (flussi relativi al fabbisogno energetico
degli edifici e dalla produzione di rifiuti derivanti da opere
di manutenzione);

- ambiente umano (flussi relativi al consumo di cibo e beni
necessari al sostentamento dell’individuo);

- ambiente vegetale e suolo (flussi relativi alla produzione di
rifiuti da sfalcio, all’azione di fotosintesi di alberi e piante
e all’emissione di sostanze inquinanti dal suolo);

- produzione (di energia, beni e servizi).

A livello regionale, gli ambiti individuati riguardano in ag-
giunta:

- gestione (dei rifiuti prodotti ai vari ambiti locali, del siste-
ma di distribuzione energetica e idrica).

Alivello globale, gli ambiti individuati riguardano in aggiun-
ta:

LIVELLO AMBITO

ACTIVITY

VARIABILI

Unita di

BOUNDARIES Misura
Benzina 1
Infrastruttura Carburante peril = Gasolio 1
e trasporti trasporto pubblico, privato e -
e trasporti di beni Energia elettrica kWh
Gas naturale kg
Carbone kg
Gasolio 1
Gas metano ke
Consumo energetico
Legna ke
termico -
Energia geotermica 1
Teleri ke
Solate termico (solar panels) m?
Ambiente Consumo energetico Energia elettrica kWh
costruito frigorifero Energia fotovoltaica (PV panels) m?
Consumo energetico Energia elettrica kWh
elettrico per I i Energia (PV panels) m?
degli edifici e dello spazio
pubblico e per 'utilizzo delle
LOCAL apparecchiature domestiche
FLOWS Attivita di manutenzione K
ordinaria ¢ straordinaria Rifiuti da D&C €
allinterno degli alloggi
Acqua 1
Alimenti ke
" Beni acquistati pz
Consumo di alimenti e beni
necessari al ¢ [FORSU ke
Ambiente umano al i dei biso- | Carta kg
eni umani, Plastica K
1t "
produzione di rifiuti el o
Vetro ke
Rifiuti non recuperabili ke
Ambiente Attivita di Prelievo i CO, kg
vegetale ¢ degli alber, sostanze inqui- | Emissione di sostanze inquinanti kg
suolo nanti da parte del suolo Rifiuti da sfalcio ke
Consumo di risorse per la Produzione energetica ]
Produsione produzione di energia e beni | produzione di beni oz
e
accesso ai servizi Servizi variabile
] Benzina 1
Infrastruttura e Carburante per il Gasolio 1
trasporti trasporto pubblico, privato e 5 ry— Wb
di beni nergia elettrica
Gas naturale kg
N Consumo di risorse per la Produzione energetica ]
REGIONAL ) produzione regionale di Produzione di beni pz
FLOWS Produzione - ° ;
energia e di beni e accesso ai | Servizi -
servizi variabile
‘Consumo di risorse per la Distribuzione energetica km
Gestione gestione ¢ la distribuzione " pigtribuzione idrica km
regionale di energia, beni ¢ - -
servizi Smaltimento dei rifiuti kg
Carburante per il Benzina L
Infrastruttura e trasporto privato e di beni, Gasolio 1
trasporti compresi trasporti navali e Energia elettrica kWh
aerel Gas naturale kg
Produzione energetica 1
GLOBAL Consumo di risorse per la Produzione di beni
! ; : roduzione di beni
FLOWS Produzione produzione regionale di — o o
energia, beni e servizi mineraria £
Servizi variabile
‘Consumo di risorse per la Distribuzione energetica km
Gestione gestione ¢ la distribuzione dei rifiuti ke
* nazionale o globale di ener-
gia e di beni
Tab. 2

- infrastruttura e trasporti (flussi relativi al trasporto aereo e
navale di persone, cibo e beni);
- produzione (flussi relativi alla produzione globale di ener-
gia e servizi e all’estrazione delle materie prime);
- gestione (dell’energia e dei rifiuti prodotti alle varie scale).
Gli output di questo sistema possono essere ulteriormente
intesi come “flussi verticali”, responsabili delle emissioni (e del
prelievo, nei processi di fotosintesi) di gas serra (con particolare
riferimento all’anidride carbonica CO,) e particolato PM 2,5-10
in atmosfera, e “flussi laterali”, responsabili della produzione
dei rifiuti. Il confine tra gli ambiti proposti ¢ da intendersi come
quadro di riferimento generale, da “snellire” in relazione all’ap-
proccio adottato (ad esempio, la metodologia del Life-Cycle As-
sessment include per definizione il calcolo del consumo delle
risorse e delle emissioni inquinanti dovute alla produzione e al
trasporto di un bene).

Conclusioni

La resistenza della citta al cambiamento puo essere superata
mediante una conoscenza multilayer dell’habitat urbano (Gual-
lart, 2015), al fine di sviluppare modelli di consumo delle risorse
alternativi e rendere la comunicazione tra i layer immediata.

Partendo dall’integrazione degli approcci adottati in lettera-
tura alla scala micro-urbana, 1’articolo fornisce una metodologia
per la costituzione di un framework concettuale di ricerca, all’in-
terno del quale condurre future sperimentazioni. Il passo suc-
cessivo rispetto alla raccolta dei dati significativi gia reperibili
potrebbe riguardare le possibilita di integrazione nell’ambiente
costruito delle strumentazioni tecnologiche piu appropriate ai



fini del monitoraggio dei fenomeni elencati, con 1’obiettivo di
predisporre una piattaforma per 1’elaborazione e la consultazio-
ne open-access dei dati. Ad oggi, infatti, uno dei gap da colmare
rispetto al monitoraggio dei flussi riguarda la mancanza di una
piattaforma comune, preziosa ai fini del coinvolgimento di cit-
tadini, stakeholder, utility e policy maker, in ottica di una piu
virtuosa ed efficiente gestione delle risorse.

Un ruolo decisivo sara svolto, in tal senso, dalle enabling
technology, intese, da un lato, come infrastruttura informatica
integrata e diffusa; dall’altro, come low technology abilitanti il
paradigma dell’Internet of Things, in grado di fornire una co-
noscenza in tempo reale dei fenomeni attivi. In quest’ambito,
diverse sono le sperimentazioni condotte nel campo dello smart
waste management, inteso come caratterizzazione e quantifi-
cazione dei rifiuti attraverso la presenza capillare di tecnologie
a basso costo quali, ad esempio, tag RFID (Radio-Frequency
IDentification) ed antenne Wi-fi, ai fini dell’ottimizzazione delle
pratiche di raccolta, gestione e recupero dei rifiuti (Esmaeilian
etal., 2018).

Si dovra quindi costruire un modello che eviti di considerare
1 flussi monitorati due o piu volte. A tal fine, la conversione dei
dati raccolti in un’unica unita di misura — o attraverso piu Key
Performance Indicator (KPI) — faciliterebbe I’interpretazione
delle informazioni, a partire dalla definizione dei limiti nel ciclo
di vita dei processi e dei prodotti considerati.

L’adozione di un approccio legato al concetto di SUM con-
sentirebbe la creazione di un modello digital twin finalizzato alla
conoscenza dei fenomeni attivi nel sistema urbano, intervenen-
do, in seguito, sulle diverse “filiere” coinvolte. Il progetto della
citta, in altre parole, potra essere supportato da una comprensio-
ne profonda delle dinamiche (di natura sociale, culturale, eco-
nomica, climatica) in atto, ottenuta anche mediante strumenti di
smart metering del metabolismo urbano.
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Tab. 1 - Criticita riscontrate in letteratura nell’applicazione dello UM a scala urbana e micro-urbana.

Tab. 2 - Metodologia proposta per I’applicazione dello UM a scala micro-urbana.
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TECNOLOGIE DI INTERMEDIAZIONE COGNITIVA PER IL PROGETTO DI V/ALORIZZAZIONE DEL PATRIMONIO CULTURALE

Daniele Fanzini’, Cristiana Achille’, Gianpiero Venturini®, Cinzia Tommasi’

Abstract

1l contributo affronta il tema dell utilizzo delle tecnologie digitali per connettere la fisicita del patrimonio culturale alle componenti sociali
per una sua “valorizzazione generativa”. Le tecnologie digitali offrono la possibilita di raggiungere bacini di interlocuzione ampi e variegati e
abilitare soluzioni progettuali che favoriscano I’effettiva “sostenibilita integrata” del patrimonio. Il contributo restituisce gli esiti di due indagini

che interpretano il rapporto tra tecnologie digitali e cultura da due diversi punti di vista: il progetto per la cultura e la cultura del progetto.

Keywords: Patrimonio culturale, Riattivazione urbana, Strumenti digitali, Comunicazione, Partecipazione, Accessibilita

P -

Introduzione

Il patrimonio culturale ¢ stato per lungo tempo assente dal
dibattito sullo sviluppo sostenibile a dispetto della sua ricono-
sciuta importanza sociale e ambientale. Gran parte dei luoghi
protetti, infatti, devono il loro valore alle dinamiche di relazione
e adattamento co-evolutivo tra uomo e ambiente, che producono
diversita e unicita biologiche e culturali'. In questa logica il Con-
siglio dei Ministri dell’UE nel 2014 ha riconosciuto il patrimonio
culturale come una risorsa strategica per 1’Europa sostenibile, e
un anno piu tardi I’ONU ha inserito la tutela e la salvaguardia
del patrimonio tra gli obiettivi per lo sviluppo sostenibile 2030.

Nell’agenda ONU 2030 la parola cultura ¢ usata sia in senso
denotativo, per qualificare il patrimonio artistico e architettonico
e paesaggistico, sia in senso connotativo, per significare il par-
ticolare ruolo che la conoscenza assume nel rafforzare I’identita
ed il senso di appartenenza di un popolo®. In questo senso la
cultura (anche quella progettuale) diviene un importante viati-
co per promuovere crescita economica e sviluppo sostenibile se
opportunamente alimentata dalla cura delle persone. Gia oggi
in Europa D’effetto moltiplicatore dell’investimento in attivita
culturali ¢ pari all’1,8% e diventa del 2,67% se si considerano
anche le ricadute nei settori del turismo e dell’edilizia®. Ma per
alimentare questo processo virtuoso di estrazione di ricchezza
dalla cultura occorre una continua iniezione di creativita.

Montanari (Montanari, 2018) osserva che in passato la cre-
ativita ¢ sempre stata interpretata come una attivita romantica,
svolta da menti geniali abituate a lavorare sole. Questa visione
¢ oggi messa in discussione da un crescente numero di studiosi,
che concepiscono la creativita come processo sociale nel quale
le relazioni costituiscono una componente imprescindibile. Que-
sto vale anche e soprattutto per il patrimonio culturale diffuso
e minore, spesso abbandonato, che non incontra I’interesse dei
grandi operatori pubblici e privati, ma che puo rappresentare una
grossa opportunita per chi vi vive accanto, in particolare per i
giovani, che utilizzando le pit moderne tecnologie digitali sono

DABC - Dipartimento di Architettura, Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente Costruito, Politecnico di Milano, daniele.fanzini@polimi.it
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in grado di riattivarlo e valorizzarlo producendo innovazione.
Creativita, Cultura, progetto e mondo digitale

Nei processi creativi di riattivazione e valorizzazione del pa-
trimonio culturale i tradizionali steccati tra pubblico e privato,
committenti e utenti, finanziatori ed esecutori, sapere esperto e
non esperto si fondono in percorsi di condivisione. L’Unione Eu-
ropea favorisce tali percorsi sostenendo comportamenti pre-atti-
vi (anticipare i cambiamenti prevedibili per trarne vantaggio) e
pro-attivi (causare i cambiamenti voluti) delle istituzioni, non-
ché di cittadini, associazioni ed imprese®. L’'uso di tecnologie
digitali amplifica I’impatto di tali comportamenti, tanto nell’or-
dinaria, quanto nella straordinaria amministrazione:

1. ampliando la partecipazione e ’attivazione dei cittadini,
2. mappando le risorse disponibili presenti sul territorio;
3. abilitando ampi processi di collaborazione creativa.

Nella prima categoria rientrano gli strumenti a supporto della
definizione di politiche ed azioni integrate per il patrimonio
culturale ed il territorio, per esempio la possibilita di utilizzare
i social network per monitorare e migliorare la qualita dell’of-
ferta fruitiva e turistica. Fanno parte della seconda categoria le
iniziative volte a costruire un miglior rapporto con i cittadini,
conoscere 1 loro problemi reali, le loro aspettative, ma anche la
loro disponibilita a collaborare e mettersi in gioco. Appartengo-
no alla terza categoria le azioni volte ad acquisire strumenti per
I’analisi della realta, 1’anticipazione di problemi ed il supporto
alle decisioni, lo sviluppo di iniziative di co-design, anche al
fine di perfezionare in itinere progetti ed azioni. In tutti i casi
I’aumento del coinvolgimento inteso come co-responsabilita ¢
premessa indispensabile per ’efficacia delle politiche e delle
azioni pianificate. L’uso di tecnologie bottom-up favorisce 1’au-
mento del coinvolgimento garantendo una maggiore democrazia
progettuale.

Diversi autori confidano nelle opportunita offerte dalle nuove

1 UNESCO (2015), Policy Document for the Integration of a Sustainable Development Perspective into the Processes of the World Heritage Convention as adopt-
ed by the General Assembly of States Parties to the World Heritage Convention at its 20th session.

2 Agenda ONU 2030 - Obiettivo 4.7 SDG 2030: Garantire entro il 2030 che tutti i discenti acquisiscano la conoscenza e le competenze necessarie a promuovere
lo sviluppo sostenibile, anche tramite un’educazione volta ad uno sviluppo e uno stile di vita sostenibile, ai diritti umani, alla parita di genere, alla promozione di
una cultura pacifica e non violenta, alla cittadinanza globale e alla valorizzazione delle diversita culturali e del contributo della cultura allo sviluppo sostenibile.

w

Unioncamere - Fondazione Symbola, “Io sono cultura”, Rapporto 2018

4 European Commission (2018), Partecipatory governance of cultural heritage, Report of OMC Working Group of members states experts.
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tecnologie, senza tuttavia sottovalutare i rischi connessi alla per-
dita del controllo dovuto ad un loro uso eccessivo e sregolato.
Per scongiurare tale rischio Manzini (2018) ritiene necessario
«un mix di strutture sociali e fisiche mediato da servizi quali are-
ne fisico/virtuali dove i cittadini decidono e dove i beni comuni
diventano oggetto di interazione controllata e mediata dal pub-
blico». Tali arene fisico virtuali possono svolgere un importante
ruolo di mediazione cognitiva nei processi complessi di valoriz-
zazione del patrimonio culturale, permettendo il coinvolgimento
responsabile e la capacitazione dei soggetti.

Nel campo della “Network Theory” alcune evidenze sui “co-
gnitive networks” dimostrano quanto sia importante che gli atto-
ri abbiano una chiara rappresentazione delle strutture relazionali
che possono influenzare i propri comportamenti (Russo Ermolli,
2020) a partire dal modo in cui i beni possano costituire opportu-
nita per sé e la propria comunita di appartenenza (Fanzini et al.,
2018) utilizzano la locuzione “space-feeling-action” per rappre-
sentare il legame tra la fisicita dei luoghi, il sentire comune ed il
modo in cui la loro combinazione possa produrre comunanza e
condivisione di intenti. Un sentire comune, che grazie alla me-
diazione di una progettazione consapevole ed esperta, e 1’uso
di tecnologie digitali di condivisione, pud rapportarsi a quadri
sinottici pit complessi di natura culturale, politica e fenomeno-
logica per garantire il rispetto degli interessi pubblici e del bene
comune (Schiaffonati, 2016).

Le tecnologie digitali offrono grandi opportunita per plasma-
re processi progettuali generativi facilmente accessibili sia per
coloro che, da non esperti, intendano impegnarsi nel processo
di progettazione, sia per coloro che, da esperti, intendano inter-
loquire con il sapere non esperto per supportare la raccolta di
informazioni rilevanti sul progetto, la generazione di impulsi
iniziali e la discussione di proposizioni nella fase di progettazio-
ne (Jannack, 2015).

11 seguito della trattazione restituisce gli esiti di due indagini
sull’utilizzo delle tecnologie digitali nel campo della valorizza-
zione del patrimonio culturale ¢ della pratica del progetto. La
prima analizza gli strumenti digitali a supporto della progetta-
zione culturale basata sulla connettivita creativa e partecipata,
mentre la seconda gli strumenti digitali che amplificano la re-

5 https://www.sacrimonti.org/ ultimo (accessed July 2020).
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lazione degli attori progettuali. L’applicazione delle due tipo-
logie di strumenti consentono connessioni multidimensionali e
interagenti tra il patrimonio, gli interlocutori e i progettisti che
delineano approcci generativi al progetto della valorizzazione e
piu in generale dell’intervento di trasformazione dell’ambiente
costruito.

Progetto per la cultura: strumenti digitali per la valorizza-
zione

Fino ad una decina di anni orsono la “digitalizzazione” dei
Beni Culturali corrispondeva, di fatto, ad un’attivita di sempli-
ce documentazione e/o catalogazione. Le tecnologie di cui oggi
disponiamo offrono nuove e interessanti opportunita in diversi
campi di applicazione: la digitalizzazione permette la visita di un
museo, di una collezione o di un sito archeologico direttamente
dal proprio dispositivo (computer o device mobili); le tecnologie
e gli strumenti della realta aumentata e virtuale permettono di
esplorare ambienti e luoghi del presente e del passato, anche per-
duti, con esperienze immersive e suggestive; la riproduzione di
oggetti (stampa 3D) permette forme di fruizione nuove e allarga
il bacino di utenti (percorsi rivolti a non vedenti e ipovedenti);
le sofisticate indagini di diagnostica non invasiva consentono di
esplorare le opere d’arte, fornendo informazioni preziosissime
per la loro migliore conservazione e gestione.

Oggi le attivita di ricerca sui Beni Culturali mirano a dare
risposte concrete, sia per la necessaria e ineludibile fase di do-
cumentazione degli stessi, sia per la loro valorizzazione, intesa
come dimensione relazionale della conservazione ¢ promozio-
ne della sua conoscenza per tutte le categorie di pubblico. Un
esempio significativo in questo senso ¢ rappresentato dal proget-
to di valorizzazione digitale del patrimonio culturale dei Sacri
Monti della Lombardia e del Piemonte che I’Ente di Gestione
dei Sacri Monti ha promosso ¢ sta sostenendo con il supporto
del Politecnico di Milano. I Sacri Monti’ nascono come percor-
si devozionali e luoghi di preghiera alternativi alla Terra Santa.
Questi complessi architettonici conducono il visitatore lungo
un ben preciso itinerario scandito da piccoli edifici (cappelle)
contenenti statue e dipinti, che simboleggiano precisi momen-
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Fig.2

ti della vita di Cristo. Nel 2003 'UNESCO® ha iscritto il sito
“Sacri Monti del Piemonte e della Lombardia” nella Lista del
Patrimonio Mondiale.

I Sacri Monti ben rappresentano la “complessita” delle atti-
vita di gestione che devono essere quotidianamente svolte per
assicurare la conservazione del patrimonio e la sua fruizione.
Per rispondere a queste esigenze ¢ stato creato ad hoc un sistema
informativo on-line attraverso il seguente programma di lavoro:

- claborazione dei dati di rilievo esistenti per la costruzione
di modelli 3D. Questa fase ha visto I’impiego di dati di
rilievo geometrico in formato raster e vettoriale, messi a
disposizione dall’Ente di Gestione dei Sacri Monti stesso e
dati 3D acquisiti durante le campagne di rilievo laser scan-
ner ¢ fotogrammetriche svoltesi in occasione delle edizioni
2017-18 € 2018-19 della summer school Laboratory of Pla-
ces’, (Fig. 1) (Achille et al., 2018);

- raccolta e sistematizzazione delle informazioni relative alle
campagne di monitoraggio svolte dall’Ente. L’analisi dei
dati disponibili e delle necessita espresse ha portato alla
costruzione di un complesso Data Base;

- messa a punto del Sistema Informativo on-line di consul-
tazione/gestione dei modelli 3D delle cappelle dei Sacri
Monti e dei dati relativi alle indagini di ordinaria manuten-
zione, nel rispetto delle consuetudini e del modus operandi
dell’Ente e con attenzione alla scansione temporale delle
attivita (Tommasi et al., 2019, Tommasi et al., 2020).

La prima parte dell’attivita ha riguardato la creazione di mo-
delli 3D, che permettessero la localizzazione dei dati di supporto
alle attivita conoscitive ¢ di conservazione delle Cappelle stesse
svolte dall’Ente di Gestione. Il sistema informativo, che € stato
co-creato con I’Ente di gestione, permette di visualizzazione e
navigare, i modelli 3D del sito e consultare via web dati e infor-
mazioni (Fig. 2).

Potendo accedere ai dati via web, senza la necessita di di-
sporre di software specifici, tutti gli attori coinvolti contribui-
scono attivamente alla creazione della banca dati inserendo le
informazioni necessarie, attraverso standard di completezza e
qualita fissati (Fig. 3).

Questo “patrimonio culturale digitale” ¢ indispensabile so-
stegno alle attivita di conservazione e inoltre rappresenta una
fonte di informazioni a supporto delle possibili azioni che posso-
no coinvolgere progettualmente i privati, o supportare iniziative
di crowdfunding e fundraising che possono basarsi, ad esempio,
sulla possibilita di conoscere il funzionamento del “cantiere di
restauro delle Cappelle” e comprendere cosi il complesso iter di
gestione delle stesse, indispensabile alla loro salvaguardia. Op-
pure, ancora, la possibilita di creare itinerari virtuali che posso-
no arricchire I’esperienza di visita, grazie alle potenzialita e agli
strumenti offerti dalle nuove tecnologie.

Disporre di dati digitali completi e ben strutturati offre inne-
gabili vantaggi a tutti gli attori coinvolti:

- achi gestisce il Bene Culturale, perché si trova a disporre
di tutte le informazioni per una corretta redazione del piano
di gestione del bene stesso;

- a chi svolge attivita di studio e ricerca per progettare al
meglio interventi sostenibili, conoscere quanto gia fatto e
in corso e trasmetterlo al meglio, anche tramite attivita di-
dattiche;

- achi sviluppa contenuti (VR, AR, gaming, ...) ed eroga i
servizi collegati; completezza e qualita dei dati sono requi-
siti indispensabili per la produzione di trame soddisfacenti;

- achi gode dei prodotti e dei servizi, gli utenti, che possono
avvicinarsi sempre di piu e sempre meglio al mondo della
cultura.

Le tecnologie e gli strumenti odierni ci permettono di svolge-
re queste attivita al meglio, trasformando 1’informazione, anche
quella scientifica, in qualcosa di accattivante e trasmissibile. In
questo modo si crea un ponte tra sapere “esperto” e “inesperto”,
che abilita forme innovative e partecipate di gestione e fruizione
del patrimonio culturale.

Cultura del progetto: strumenti digitali per la pratica del
progetto

La seconda indagine riguarda la ricerca “ATLAS of emer-
ging practices: being an architect in the 21st century”™ sulle

6  UNESCO (2003). Document of Sacri Monti’s Nomination. Sito https://whc.unesco.org/list/1068/docs/, (accessed March 2020).

7 http://www.sitech-3dsurvey.polimi.it/?p=2661 ultimo accesso Luglio 2020

8  Laricerca ¢ stata realizzata da Gianpiero Venturini e 1’ Associazione culturale New Generations nel 2019.
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possibili applicazioni degli strumenti di comunicazione digitali

in rapporto ad una selezione di circa 100 pratiche emergenti di

architetti suddivise in due ambiti principali:

- gli strumenti digitali per I’organizzazione della pratica ar-
chitettonica;

- T'uso degli strumenti digitali per il progetto di architettura.

La prima parte della ricerca ha riguardato una survey attraver-
so la quale ¢ stato chiesto inizialmente ad un selezionato gruppo
di professionisti di indicare gli strumenti digitali maggiormente
utilizzati nel proprio lavoro. Le risposte sono state analizzate e
organizzate in due categorie: da una parte gli strumenti d’uso per
la normale comunicazione, come per esempio i canali Facebo-
ok, Instagram, Twitter, dall’altra gli strumenti per organizzare e
gestire la collaborazione tra professionisti, e tra professionisti e
fruitori, come Google Drive, Skype, Dropbox, WeTransfer, ecc.

Una volta analizzati i dati della prima survey si ¢ deciso di
procedere alla somministrazione di interviste mirate ad un grup-
po ristretto di soggetti. Le interviste realizzate hanno fatto emer-
gere aspetti nuovi e molto interessanti del possibile connubio tra
tecnologie digitali e pratica del progetto, per rendere piu facile
e veloce il trasferimento dell’informazione, ma anche per mi-
gliorare il coinvolgimento delle utenze intermedie e finali del
progetto attraverso forme di compartecipazione e co-creazione.

Le interviste a Deltastudio (Ronciglione, IT), Parasite 2.0
(Milano, IT), Endeavour (Antwerp, BE), ABACO (Paris, FR)
e POOL IS COOL / Collective Disaster (Brussels, BE) hanno
documentato attraverso progetti condivisi via web il potenziale
dei media non solo per comunicare, ma anche per fare ricerca
progettuale, coinvolgere un vasto pubblico all’interno delle pro-
prie attivita, sensibilizzare la comunita di riferimento attraverso
campagne di comunicazione e di storytelling.

Lo studio Parasite 2.0, attraverso il concetto di “Instagram
Architecture” sviluppato nell’ambito del progetto denominato
“MAXXI Temporary School: The museum is a school. A scho-
ol is a battleground”, ha documentato il modo in cui le tecno-
logie digitali possano innescare nuova domanda di architettura
e attivare I’interesse e I’impegno di possibili utenze. Lo studio
Endeavour ha invece documentato 1’uso di Facebook per pro-
muovere una campagna di crowdfunding volta o all’acquisto di
un edificio abbandonato e la sua riattivazione fisica e sociale.

Tecnologia ed Evoluzione dell’Approccio Eco-Sistemico al Progetto

Una esperienza simile a quella promossa da Collective Disaster,
che attraverso il progetto “POOL IS COOL” ha documentato il
possibile utilizzo dei social network per lanciare una campagna
di sensibilizzazione, raccolta fondi e co-progettazione della pri-
ma piscina pubblica a Brussels.

ABACO ha invece descritto come, attraverso il progetto “La
ville que parle”, sia possibile utilizzare la ricerca fotografica re-
alizzata attraverso Instagram per promuovere nuovi significati e
nuove forme di comunicazione dell’architettura e del progetto
urbano.

Conclusioni

Le tre grandi Tecnologie cognitive che stanno alla base della
comunicazione occidentale sono: la scrittura, il teatro, la navi-
gazione. L’alfabeto ha permesso di aumentare enormemente la
capacita di rappresentazione del mondo, il teatro di sviluppare
una riflessivita che separa e differenzia il soggetto della comuni-
cazione dall’azione comunicativa, la navigazione di esterioriz-
zare dal se la propria terra (Abruzzese et al. 2000). L’insieme di
queste tecnologie hanno permesso all’uomo di prendere coscien-
za di sé e di desiderare, immaginare, comunicare, conoscere. Il
digitale permette oggi di amplificare enormemente questa pos-
sibilita, soprattutto in, campo culturale, dove la fisicita dei beni,
incontrando il senso profondo del luogo, pud produrre nuovo
valore per la collettivita.
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Fig. 1 - I rilievi condotti durante le summer school “Laboratory of places”, Sacro Monte di Domodossola.

Fig. 2 - 1l sistema informativo: test di compilazione delle schede on-site.

Fig. 3 - Test di inserimento e consultazione dati e immagini sul campo.



Tecnologia ed Evoluzione dell’Approccio Eco-Sistemico al Progetto

BIM ror AsseT MANAGEMENT AND REUSE oF UNIVERSITY BUILDINGS: THE CASE-STUDY OF SANT’ ANNA ScHooL
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Abstract

The University building heritage of Sant’Anna School in Pisa represents a strategic asset for the reuse of urban portions, being not only the
“container” of activities, but also a technological and social content to be preserved and transformed. The aim of the proposed Research is to
investigate how the application of BIM can benefit the management of the academic real estate and its subsequent maintenance/preservation. The
work concerns the development of a methodology to carry out the upgrade of specialized academic buildings, focusing on the historical building

stock of the Sant’Anna School.
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The building and human heritage of Sant’Anna: a growing
School

The Sant’Anna Advanced School of University Studies
(SSSA) was established in 1987 by the merger of the High-
er School of University Studies and Specialization with the
Sant’Anna Conservatory, and is a public university, closely con-
nected to the social life and the urban fabric of the city of Pisa
and its surroundings (Bracaloni et al., 2003).

Currently, the School is divided into various Institutes: Bio-
robotics, DirPoliS, Economics, Management, Life Sciences, Te-
CIP, and has 34 facilities for its training and research activities
for a total of approx. 35,100 sqm. Some of these facilities also
host other research labs for scientific collaborations. The head-
quarters of the School are located in one of the most historical
portions of the city, including the former monastic complexes of
Sant’Anna and San Gerolamo, facing “Piazza Martiri della Lib-
erta”. The School headquarters houses the Rectorate, the Gen-
eral Management, the Library, a part of the students residences
with their own services, such as the internal canteen, various
classrooms and offices, as well as the Institute of Economics.

The Church of Sant’ Anna, which is still consecrated, with a
single nave, preserves the 18" century asset and is often opened
by the School for convivial occasions aimed at implementing the
social life of the city, such as concerts performed by the students
of the School. On the opposite side of the square, the Palazzo
Alliata, dating back to the end of the 16™ century, with a front
ascribable to the canons of Florentine architecture, has been de-
voted to the Management Institute since 2011 (Bracaloni, 2003).

According to data released by the School, the trend of teach-
ing staff is constantly growing, as well as the numbers of stu-
dents and researchers. The School is among the best universities
in the world in terms of ratio between patents and the number of
professors/researchers in Science & Technology, with a coeffi-
cient of 2.9 patents per unit. In addition, innovative research has
produced positive effects such as the creation of spin-off compa-
nies in very high-tech sectors.

One of the main problems of dealing with such a dynamic
organization is the management of the research and academic
spaces, in terms of predictive maintenance and of strategic reno-
vations. Many actors are involved in this process: professors, re-
searchers, students, technical departments and admin personnel,

as well as the Municipality and other public authorities. In these
terms, the availability of information is a crucial issue, since the
fragmentation of data occurs very often and involves a delay
in planning interventions, poor efficiency and implementation
errors that can slow down all the academic activities.

Thus, the creation of a shared and reliable platform is the
first step for an effective Operation and Maintenance (O&M)
activity: in this framework, a collaboration has been recently set
between the Sant’Anna School and the School of Engineering
of the University of Pisa, in order to exploit the potential of the
BIM application as a digital tool to handle the real estate asset.

The main goal of the Research is to collect information and
classify the existing building stock, define the main weaknesses
and requirements, and then outline operational strategies for ret-
rofitting. This scheme will be developed and improved with BIM
technologies. In this paper, the complexities related to the man-
agement of academic real estate is briefly outlined and the digital
context is defined, in order to allow the development of building
informative models and to promote an efficient interface with
management information systems. Then, the first steps of the
Research are described, focusing on the Church of Sant’Anna
as a case-study. The aim is therefore to provide a methodology
for improving the model for the management of the University’s
real estate assets.

Managing and retrofitting the University heritage: draw-
backs and opportunities

One of the main problems related to the reuse and the up-
grade of some facilities of the School is the extreme variety of
university buildings, especially if they are monumental: this fea-
ture does not allow to provide repeatable analysis and models,
with results that could be extended in relation to typological/
formal and technological analogies. In this context, the academ-
ic structures, classified as buildings with medium technological
complexity, represent a portion of public tertiary sector that is
currently not deeply studied in terms of energy and functional
efficiency. Contrary to what happens for schools, a sector that is
highly investigated for relevance, territorial diffusion and char-
acterization of the heritage, the topic of the integrated retrofit
of university building stock is not likewise structured since it is
extremely various and the requirements are not always clearly
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set up, especially in terms of flexibility.

The building heritage of the Sant’Anna School represents a
significant case-study, being able to support the acquisition and
management of information: a great portion of the School real
estate is represented by monumental structures, strongly limiting
from the point of view of flexibility of use. Furthermore, at the
management level, there is a lack of organized information that
could ease the possibility of verifying, starting from the early
phases of design, what are the most performing interventions
and then plan their implementation.

In addition, as the School is strictly connected to the histor-
ical town, the action of knowledge, management and enhance-
ment of important public buildings should play an inspiring role
to redevelop and reuse the building stock in the urban fabric. The
role of the public administration is widely recognized in the nec-
essary turnaround in the management of the tertiary sector. For
example, with regard to energy savings, the most recent surveys
on non-residential buildings have shown energy consumption up
to 50% higher than the reference levels with an energy saving
potential that can be reduced by up to 60% for the public ser-
vices sector: in the context of Pisa as a typical university town,
this could represent a fundamental driving force for the requal-
ification of the entire building stock and for the enhancement
of the quality of the historical town with the support of digital
technologies.

Technological and digital background

BIM methodologies have been developed, since the early
Seventies, thanks to the work of C. M. Eastman, for the optimi-
zation of the building process. The first definition of “Building
Product Model” is referred as «a digital representation of the
building process which facilitates the exchange and interopera-
bility of information in digital format» (Eastman, 2018).

Between the late 1970s and the early 1980s, CAD systems
increased their basic functions, allowing the creation of build-
ing models based on 3D solid modelling. The manufacturing
and aerospace industries identified the potentials of this tools in
terms of integrated capabilities, process control and time con-
suming, and decided to improve those systems collaborating
with software companies (Quirk, 2012).

At the same time, most of the construction industry did not
recognize this potential, but adopted architectural drawing edi-
tors, such as AutoCAD to produce 2D construction documents.
Unfortunately, this kind of documents provides only a represen-
tation of the project, but does not give any information about the
whole design and construction process, leading to possible lack
of essential data during the process steps. This is the main con-
cept of the current generation of BIM, which responds to three
different main purposes:

- It is a business process (BIM as MODELLING) for gen-
erating building data to design, construct and operate the
building during its lifecycle.

- It is the digital representation (BIM as MODEL) of phys-
ical and functional characteristics of a building element/
facility.

- It is the organization and control (BIM as MANAGE-
MENT) of the entire business process by using the data of
the digital prototype.

Currently BIM is mainly used during the design phase of a
new building project. However, its use for manufacturing, con-
struction and maintenance phases is increasing. In these terms,
BIM represents both an opportunity to transform the documen-
tations from drawings to models and also to revise the manage-

ment process. BIM tools can provide useful information for con-
tractors, sub-contractors and facility managers (AA.VV., 2016).

In addition, the application of BIM is progressively extend-
ing also in the field of knowledge, management and requalifica-
tion of the existing building heritage, enhancing the conserva-
tion of the historical building heritage.

The BIM approach to existing facilities constitutes both a
work process for the acquisition/management/updating of the
information, and a consistent digital representation of geometric
and functional characteristics. In particular, the methodologies
of Historical Building Information Modeling (HBIM) have been
recently developed and represent a great potential for manag-
ing existing real estate assets: the HBIM performs a “digital re-
construction” of the building through its modeling for objects
is therefore very similar to an ordinary BIM model. In case of
historic facilities, the information are integrated, for instance, by
data relating to the evolution of the building, its state of conser-
vation, its functional integrity, as well as from the data relating
to geometry, materials, construction techniques, as well as addi-
tional historical documents and images that complete the build-
ing’s digital “identity card”.

HBIM approach can be defined as a “reverse engineering”
process that, starting from the collected data obtained with ap-
propriate techniques from the existing building, allows its digital
representation integrated with all the significant information for
its management (AA.VV., 2016). This digital platform creates,
for the facility manager/owner, a useful database for managing
a large quantity of data in a coordinated way, planning interven-
tions and maintenance operations, as well as optimizing resourc-
es and costs.

Therefore, at present, among the various in-depth studies on
the application of BIM, one of the main trends is the application
in the facility management of real estate assets (Gokgiir, 2015).
The digital revolution can be an innovative tool for the building
asset management of public organization, such as Universities,
hospitals etc., that needs to deal with a large building stock, of-
ten of a historical and monumental nature, which must be trans-
formed and adapted very frequently to the academic needs of
research.

The Church of Sant’Anna: first phases of research and main
objectives

The first phases of the Research, that is currently on going,
apply the available novel tools of BIM for monumental structures
(HBIM), with particular reference to the church of Sant’Anna,
that is part of the headquarters of the School. The School would
like to enhance the use of the Church of Sant’Anna, which is
only occasionally used for events, and connect this building to
the next academic headquarters. In addition, the location of the
Church, that is on the perimeter of the former monastic complex,
makes it suitable for a more social relationship to the urban com-
munity. However, there are no geometric data recently verified
and integrated with the interventions that have taken place in
recent years on the facility.

In addition, this architectural complex is characterized by
the presence of multiple functions which require both constant
maintenance and transformation operations to make it suitable
for the current requirements of safety, flexibility and change of
use of internal and external spaces.

Thus, the purpose is to verify the effective layout of the
building, the structural and morphological constraints, in or-
der to identify the modifications and maximize the potential for
transformation as well as for the requalification, in the perspec-



tive of interoperable management and planned maintenance/
renovation.

The research illustrated here will be also extended to oth-
er facilities of the School. The approach shows originality as
it allows to test a methodology that could then be applied on
a large scale in other public institutes in Italy. The case-study
of the Sant’Anna School, which will involve other specialized
buildings, some of which are monumental, in fact, permits to
validate the limits and opportunities of applying the HBIM to
the building heritage, developing a set of requirements and pro-
tocols of the models to be set.

First, the work process started with the definition of the WBS
- Work Breakdown Structure, a hierarchical structure split on
three different levels. This approach, proper to PM techniques,
obtained a general index of the activities, classified by codes
used as a basis for the organization of the software (PMI, 2017).

A common methodology has been defined and three main
phases can be outlined:

- Phase 1: Survey and data normalization. This phase is divid-
ed into two sub-phases: the first concerns the architectural
survey aimed at a definition data to be acquired (through
the use of topographic instrumentation, laser scanner, dig-
ital photogrammetry even by drone). The second concerns
the integration and testing of the data obtained from the
survey.

- Phase 2: Parametric digital modelling. First, the definition
of the metadata is defined, in order to be parameterized in
the model. Then, a set of parameters is created with the
integration of heterogeneous data in a 3D environment
through connection of the information system.

- Phase 3: Validation of the integrated model and of the in-
teractive database connected to it, with the identification
of guidelines for interventions. In this phase, the aim is to
proceed to the analysis and resolution of the criticalities of
the metadata, to the testing of the infographic system, to
the validation of the access and interconnection systems
with external databases.

Thanks to this type of approach, a 3D model shall be ob-
tained, including information not only on the geometry of the
building but also on the spatial and temporal organization of the
site and on costs. Further research will include the use of Au-
todesk Navisworks to run 4D simulations to detect in advance
many conflicts that can arise (Pavan, 2017).

As previously underlined, the main advantage of BIM for
existing facilities is the storage, access and transfer of informa-
tion and data concerning the buildings: this is a new opportunity
to exchange data among different software applications thanks
to interoperability. The benefits include centralized and visu-
al communication, early exploration of options, sustainability,
efficient design, integration of disciplines, site control, as-built
documentation.

Partial results, drawbacks and future perspectives

The first phases of the research slowed down due to the cur-
rent health emergency in Italy and worldwide, which therefore
led to delays in the execution of the surveys and in the docu-
mentary research. The preliminary studies therefore focused on
identifying the methodological and theoretical problems linked
to the digitization of the existing building heritage.

The use of HBIM in the context of Sant’ Anna School showed
some practical problems to be addressed. To be more specific,
the reasons are first of all cultural, then economic, and finally
practical. The cultural bottleneck is linked to the training of the
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employees in the technical departments, that are not currently
prepared to use the tools and are not fully able to define the BIM
requirements to be included in the technical specifications and
in the contracts.

The second is an economic problem, since public institu-
tions, nowadays, have a partial registry in CAD that must be in-
tegrated and updated (Osello, 2012). In some cases, some of the
documentation relating to real estate is still in paper. Each of the
cases is different, and should be analyzed in its specific context,
however, the main assumption is that currently a public body
such as the Sant’Anna School does not have a shared platform
of BIM models of its assets and its realization certainly involves
a considerable effort in terms of economics, time-consuming and
resources. Most of the existing buildings have no BIM: research
in creating BIM for existing buildings has received growing at-
tention in recent years, but it is evident from current literature
that generating BIM for existing facilities is complex. The digi-
talization of buildings is in fact a process that has costs compa-
rable to a traditional registry, but shall be properly planned to
provide requirements and reference standards to be set.

Practical drawbacks have effects on the economic aspects,
and are mainly related to the quantity and the level of detail of
the information to be created in order to establish the type of data
that shall be surveyed and then modelled for the existing building
asset. Moreover, most of these techniques are complex; require
expert knowledge: core phases are still manual; face challenges
in handling uncertain data and BIM conversion becomes more
and more difficult to manage with the BIM’s increasing Level of
Detail (LoD) (Pavan, 2020).

Preliminary results of the research show poor HBIM imple-
mentation in existing facilities yet, due to challenges of:

- high modeling and conversion effort from survey capturing
data into HBIM objects;

- updating of information in HBIM models;

- handling of uncertain data occurring in existing facilities.

Despite fast developments and applicable international and
national standards, challenging research opportunities arise from
process automation and BIM adaption to existing building re-
quirements.

Conclusions

The university building stock, especially if monumental, is
a resource for both the Institution and the city in which these
facilities are located, since academic buildings qualifies identity
of the historical urban asset. The knowledge, management and
implementation of such a complex real asset often suffers from
a wide fragmentation of documents, that is time-consuming and
slow down research activities which, by their nature, would in-
stead require dynamic spaces that are highly adaptive to chang-
ing working conditions.

To effectively respond to these issues, the proposed approach
is to apply BIM, and especially HBIM, technologies, that can
allow for greater, more effective communication between stake-
holders and support the owner/facility manager to collect signif-
icant volumes of data and organize planned interventions. The
digital workflow can activate information exchange protocols
operated through international standards (COBie): this aspect is
addressed not only from the point of view of the interoperability
between the BIM database and CAFM (computer aided facility
management) applications, but also from the point of view of
open protocols for the management, through IFC. In this per-
spective, the model is shared usually in a 3D digital form with
significantly greater accuracy: the distribution of this informa-
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tion creates an ideal environment to work together efficiently
and effectively, with any changes being taken care of more im-
mediately and cost effectively (Pavan, 2020). This management
of real estate would facilitate the correct planning of interven-
tions, the realization of external tenders, allowing the School
to monitor and constantly control the status of its own building
heritage.

The main objective, in the long term, is the testing on a great-
er number of building types of academic heritage, in order to
develop protocols/guidelines to intervene on listed university fa-
cilities, as a helpful tool for the reuse and/or the scheduled main-
tenance. The purpose is to concentrate these issues in geo-alpha-
numeric models — three-dimensional and parametric — drawn up
using methods connected to building information systems (BIM
technologies) and relational database management systems (Da-
tabase Management System, DBMS), that will represent a useful
support of the technical planning of the interventions that the
Sant’ Anna School will have to face in the next future.
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ARcHITECTURE OF CompLEXITY: (RE)GENERATIVE INTERFACES

Roberta Cocci Grifoni !, Graziano Enzo Marchesani’

Abstract

In recent years, global climate change and its local projection have compelled careful analysis regarding the complexity of systems on the small
and large scales (architectural and urban), interpreting them as independent yet interacting components that increase the flow of information and
design parameters. The (re)generative design of interface devices (vertical or horizontal) leads to the idea of a building as a process of becoming,
whose main objective is the ecological, energy, and social improvement of the place where it stands.

Keywords: Parametric design, Numerical simulations, Building skin, Outdoor comfort, Energy efficiency, Quality of life
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Introduction

Today, the study of aspects tied to ecology and sustainability
refers to the science of relationships and complexity fed by dif-
ferent interacting skills that have led to a change in paradigm.
Starting in the 1970s, the step was made from Descartes’s and
Newton’s mechanistic, deterministic vision to a vision that assu-
mes complexity as a foundation and uses concepts such as un-
predictability, nonlinearity, instability, bifurcation, homeostasis,
self-study, self-organization, etc. Specified by various scientists
as a theory of complexity, nonlinear dynamics, network dyna-
mics, etc. (Morin, 2008), this new paradigm contrasts with the
mechanistic idea of nature as a simple, linear machine that can
be decomposed into elements reducible to the cause that prece-
ded them in time. The new perspective views nature as an or-
ganism, an organized system whose parts interact dynamically
and whose behaviour is essentially disordered, irreversible, and
connected to the arrow of time but not linearly predictable.

These considerations show that “complex” models are cha-
racterized by their qualitative rather than quantitative character.
For example, while traditional mathematics deals with quantities
and formulas, the dynamic theory of systems deals with qualities
and methods, shifting the attention from the objects to the rela-
tionships. In addition, “complex” models entail nonlinearity and
the fundamental role of irreversibility as a source of order and
the generator of organization.

The perception of complexity therefore leads to a holistic,
ecological vision that tends to attribute phenomena observed in
the various scientific fields to their own oikos (home), intended
as a system of relationships and also as the root of what we now
call “ecology”. This new systemic approach is inevitably com-
bined with the use of digital devices (computers, etc.), which
are indispensable for conceiving, controlling, and interrelating
complex geometries. It represents a tool in much contemporary
research for studying and controlling structures that, once rea-
lized, reveal themselves to be capable of self-organization and
self-growth (autopoiesis, Schumacher, 2010) analogous to the
capabilities of living organisms (Tucci, 2008). These structures
are therefore capable of reacting to information from the ex-
ternal environment, establishing interactions with the outdoors
through the continuous modification and adaptation of their sta-
te. They can respond to atmospheric forcing and external stress
by adapting their shape and spatial and functional configuration
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to respond to changing environmental requirements.

In some examples of architectural complexity, there is inste-
ad a tendency to dematerialize, to create “vaporized” buildings
(Rahm, 2014), indeterminate forms realized as if the process of
formation were perennially progressing. The key aspects of this
concept are then attention for the communicational values and
sensory and intellectual relationships suggested by the object,
an openness to nature, dematerialization of the mass of the wal-
Is through membranes and sensors that detect and transmit in-
formation, and recourse to the metaphor of fluidity, which re-
presents life itself, in continuous transformation. In contrast to
physical masses, the building skin increasingly tends to become
a “threshold” rather than a barrier, with the purpose of not only
“closing” and “containing” but also “opening” and “extending”
in response to stimuli from the exterior. These reactive archi-
tectural surfaces can change the way in which we relate to the
built environment and the way in which construction of the en-
vironment relates to the user.

As with many other designers in contemporary architectu-
re, Toyo Ito’s “Blurring Architecture” — fluid synergies between
form and matter, appearance, and performance — gives rise to a
building with light edges that can react in response to the natural
environment (Ito, 2000). The concept of Blurring Architecture
does not regard the form of the building as much as the idea
of limits, of clear separation between interior and exterior that
increasingly begs discussion, making the borders between archi-
tecture and environment, between body and space, ephemeral
and soft. This “new reality” is capable of testing not only the
strength of matter, but also (as always) transmitting new physi-
cal and mental sensations, creating sensory experiences through
spaces where people can move and live freely.

The objective of this research therefore is to present new en-
vironmental parametric strategies in order to improve the tech-
nological and environmental project proposals, thereby changing
the modus operandi of environmental designers and architects.

(Re)generative Facades

Contemporary research (Rahm, 2018; Brady, 2018) aims to
establish continuous feedback between architecture, the envi-
ronment, and users using digital tools to incorporate architecture
within the natural or urban context and to integrate the experien-
ce of users themselves within the design process and the result.
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Matter is not considered an inert substrate on which a form
is imposed from the outside, but an active element that partici-
pates in generating the form itself. The various materials, with
their different characteristics and properties, therefore become
an integral part of the design process. Material information may
not only be integrated in the computational design but may also
act as one of its generating morphogenetic drivers. In this way,
the properties and behaviours of the materials and their related
characteristics of materialization are not considered limits, but
rather the source of an exploratory design process.

Wood is one material that best lends itself to these design
processes; with its environmental sustainability (naturally re-
newable and completely recyclable), thermophysical characte-
ristics, composition, and behaviour, it lends itself to use as a “li-
ving” construction material. In fact, its hygroscopic behaviour
allows reactive architecture to be created. Another material inte-
resting for its versatility is cardboard, which, due to its sustaina-
bility and resistance, was used by Shigeru Ban (Eekhout et al.,
2008) to create environmentally conscious buildings built with
innovative, solid systems, even to face natural disasters.

Luigi Moretti (1906-1973) was the first architect to talk
about “parametric architecture” (Pellitteri and Gallo, 2018) with
the goal of defining an operational method that allowed the most
recent acquisitions in modern scientific thought to be encom-
passed in architecture. S