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Connettere persone, luoghi e cose
Connecting people, places and things

Il numero 10 di AGATHON raccoglie saggi, studi, ricerche e progetti su Connessioni | Fisiche,
Virtuali e Digitali per indagare sulla profonda transizione pervasiva e diffusa, che unisce dicotomie
(analogico e digitale), esalta ossimori (intelligenza artificiale), ribalta assiomi (ubiquita), realizza para-
dossi (materialita dell’intangibile) coinvolgendo, indifferentemente, I'architettura, le scienze umane e
sociali, I'antropologia, la sociologia, I'ecologia, la biologia, le scienze fisico-matematiche e le neuro-
scienze con impatti che — visibili gia 0oggi, e accelerati in parte dalla condizione straordinaria di emer-
genza sanitaria mondiale — si renderanno ancor piu evidenti a medio e lungo termine. Una trasfor-
mazione certamente ‘digitale’, che studiosi come Floridi (2020) e Galimberti (2020), ma anche Haraway
(2018), Searle (2017) e Chomsky (2011), hanno posto su un piano innanzitutto ontologico ed epi-
stemologico in quanto coinvolge 'essenza delle ‘cose’, il modo con cui le definiamo, il mondo che
ci circonda e in particolare la nostra relazione con gli elementi che lo costituiscono.

La fisicita/materialita e la storicita delle forme si fa oggi realta virtuale diluendosi nella corrente
immateriale delle reti e dei flussi deterritorializzati: il digitale ‘apre’ connettendo (delocalizza) e in
parallelo ‘confina’, perimetrando (self-sufficient city), ma soprattutto ‘induce’ a nuove configurazioni
spaziali in un rapporto di continuo divenire tra genius loci e forma, funzione e flessibilita d’uso, tra
I'uomo ‘vitruviano’, nelle sue proporzioni fisiche, e 'uomo ‘inforg’ che vive, lavora e si relaziona con
la contemporaneita di luoghi simultaneamente fisici, virtuali e digitali. Uno spazio che, come entita
ontologica — naturale, costruito, di ricucitura, aperto, perimetrato, di connessione, residuale, inter-
stiziale, a scala macro o micro o nano e, indifferentemente, quello delle superfici, dei volumi, delle
soglie, dei componenti tecnico-costruttivi/impiantistici e degli oggetti — in qualsiasi forma venga
declinato (dal paesaggio al territorio, dalle infrastrutture alla citta, dagli edifici agli oggetti, fino a siste-
mi, componenti e materiali) esplicita Connessioni: Fisiche nella singola entita materica, analogica e
tangibile; Virtuali nel configurare esperienze di realta aumentata e immersiva; Digitali nell'interagire
ed attuare nuovi processi ideativi e comunicativi e al tempo tecnici e di controllo € monitoraggio del
progetto alle varie scale, veicolando forme e immagini, funzioni e prestazioni in una nuova dimen-
sione di condivisione di ‘bit’.

Connettere saperi e diffondere conoscenza € uno dei temi affrontati dal volume. Esistono alcune
aree geografiche, come quella del Mar Mediterraneo, nelle quali popoli, culture, arti e mestieri pre-
sentano, seppur con le proprie specificita, una matrice culturale comune faciimente rintracciabile in
molte citta (tipo Barcellona, Palermo e Skikda) e che richiedono una riflessione su quanto siano forti,
ancora oggi, le relazioni tra i diversi modi di vivere e simili le peculiarita di alcune tipologie architet-
toniche (ad esempio i mercati), utile a svelarci, laddove sopravvissute alla demolizione, un palinsesto
di stratificazioni, trasformazioni, contaminazioni e testimonianze di saperi ed epoche diverse. Al fine
di preservare e tramandare ai posteri questo Patrimonio comune e di creare nuovi strumenti di
scambio culturale e promuovere attivita incentrate sulla conoscenza, € stato avviato il progetto euro-
peo Erasmus+ Smart Rehabilitation 3.0 — che vede coinvolti come partner capofila I'Associazione
Rehabimed e quattro Universita (Italia, Cipro, Lituania e Spagna). Il progetto, che ha natura multidi-
sciplinare e transdisciplinare, prevede la formazione di un comune profilo professionale in Esperto
di Recupero Edilizio in grado di acquisire la necessaria conoscenza dei manufatti e la capacita tec-
nica per la redazione di progetti esecutivi che le specificita dei singoli casi richiedono in termini di
qualita sia architettonica sia tecnologica; altri obiettivi sono la conoscenza delle attuali tecnologie uti-
lizzate nel recupero edilizio e il loro aggiornamento in chiave di innovazione tecnologica e, perse-
guendo il principio della ‘alfabetizzazione digitale’, la realizzazione di un database ad accesso aperto
con recenti buone pratiche gia realizzate in ogni Paese Partner del progetto, tipologie di intervento,
schede tecniche e prodotti innovativi per il recupero edilizio.

All'interno del dibattito sui cambiamenti climatici sono richiamate le responsabilita del settore
delle costruzioni in un periodo storico in cui le interdipendenze e le interazioni tra le diverse crisi
(ambientale, sanitaria, economica, sociale, ecc.) divengono fattori moltiplicatori di rischio determi-
nando quella che Morin ha definito una ‘policrisi’ dal carattere globale e strutturale con effetti sia
sull’essere umano sia sul costruito. E se sul piano teorico la ‘visione ecologica’ sembra ormai
matura per affrontare questa condizione emergenziale e consente di sperare in un futuro roseo
grazie anche alle potenzialita che derivano dall’attuale transizione digitale e dalle sue tecnologie
abilitanti, sul piano della pratica vanno considerate due criticita: la prima € che rimane alto e
insostenibile I'impatto antropico sull’ambiente con importanti responsabilita per il settore edilizio;
la seconda ¢ che il potenziale delle politiche e delle risorse (umane e finanziarie) a disposizione
non riesce a esprimersi pienamente, traducendosi in azioni prevalentemente sporadiche, poco
efficaci e lente nell’attuazione. In questo contesto emergenziale, si sottopongono le potenzialita
(e le relative barriere) dell’off-site e dell’upcycling ma anche la necessita che ogni intervento pre-
veda una regia illuminata’ che abbia una visione sistemica e fondata su una prassi metodologica
di tipo multi e interdisciplinare, ascalare e intersettoriale capace di integrare contemporaneamen-
te saperi, professionalita, discipline e settori di produzione differenti (talvolta apparentemente
poco affini) per razionalizzare e ottimizzare, combinando tecnologie tradizionali e innovative, da
un lato, i diversi aspetti che entrano in gioco nell’intervento trasformativo e nelle sue dimensioni
di processo, di progetto e di prodotto, dall’altro, i flussi di materia in entrata e in uscita perché
siano equivalenti, ovvero affinché i rifiuti e i sottoprodotti di un settore possano essere reimpiegati
integralmente in altri.
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Nuove connessioni intangibili tra presente e passato possono poi essere strutturate per il recu-
pero della ‘memoria’ attraverso la filosofia della ‘spazializzazione’ del ricordo e una metodologia for-
mativa innovativa capace di amplificare la percezione atmosferica dei luoghi oltre la prima impressio-
ne. Poiché la memoria & ancorata ai luoghi, essa puo essere assunta come lo strumento progettuale
elettivo per comunicare le evoluzioni del costruito, insegnare il valore del ricordo e risemantizzare luo-
ghi ‘dimenticati’, fornendo strumenti per interpretazioni estetiche e percettive delle diverse connes-
sioni fisiche, virtuali e digitali. Nel caso studio che ha visto coinvolti gli studenti dell’Istituto di Istruzione
Superiore G. Galilei-R. Luxemburg di Milano, attorno alla memoria materiale e immateriale della
costruzione ‘brutalista’, sono state raccolte impressioni, emozioni ed eventi storici, tramite una serie
di attivita orientate all’educazione alla ‘lettura’ dei luoghi: il risultato piu significativo ottenuto € il rico-
noscimento del valore della ‘persistenza stabilizzante del luogo’ come fonte di memorie vigili e attive
che ha permesso di ‘risemantizzare’ I'lstituto come contenitore di un’identita dall’importante poten-
ziale trasformativo in termini di inedite azioni e progettualita.

Connettere centri minori rurali ed ex-industriali con condizioni orografiche, culturali e patrimoniali dif-
ferenti ma nei quali & tuttavia possibile trovare delle costanti di criticita e potenzialita & un altro tema
indagato e pubblicato nel volume. Nello specifico, si stimolano riflessioni su territori marginali di ampie
aree geografiche caratterizzate dal fenomeno dello spopolamento e dell’abbandono evidenziando
come per invertire la tendenza il cambiamento di passo necessario non pud essere piu quello dettato
da progetti isolati, in molti casi spinti dall’emergenza, ma da azioni continue capaci di programmare
gli strumenti necessari per attivare nuove forme di governance dei processi decisionali € investire la
comunita di un ruolo attivo e partecipativo. Per opporsi con forza alla ‘geografia dell’abbandono’, i
casi studio della Trasversale sicula e della Espafa Vacia suggeriscono nuove metodologie di azione
per innescare pratiche e processi rigenerativi, rilanciare economie di prossimita, realizzare infrastrut-
ture condivise, riscoprire i valori dell’agricoltura e della produzione industriale e valorizzare I'immenso
Patrimonio materiale e culturale locale.

Campi di riflessione e ricerca sono anche gli approcci progettuali tra analogico e digitale, tra scienze
umanistiche e informatiche, che definiscono metodologie e divengono strumento per configurare
scenari futuri e migliorare I’efficacia dei processi decisionali, ma anche per elevare la qualita del pro-
getto. Nello specifico viene proposto di integrare gli approcci progettuali del Design Thinking e del
Design Future poiché il primo sviluppa soluzioni competitive per il mercato attuale di riferimento con
metodi e strumenti che individuano soluzioni incentrate sul’uomo in un futuro ‘prevedibile’ e ‘pro-
babile’, mentre il secondo si proietta in un arco temporale pit ampio e, prendendo in esame tanto
le tecnologie innovative quanto quelle emergenti, riesce a configurare scenari in futuri complessi,
multipli € non lineari; tale integrazione & stata declinata per progettare scenari tecnologici futuri a
medio termine nell’ambito domestico e a lungo termine in un contesto urbano. Migliorare I'efficacia
dei processi decisionali in contesti caratterizzati da elevata incertezza informativa € anche la finalita
della ricerca che trova applicazione nella rigenerazione urbana dell’ex area industriale Corradini di
Napoli: attraverso I'integrazione di procedure BIM-based con i sistemi di Code e Model Checking
come strumenti ‘euristici’ e I'attribuzione al ‘dato’ del valore di asset strategico, per definire nuove
connessioni tra ambiente fisico, virtualita e digitalizzazione, si rende possibile la visualizzazione e la
gestione informata di eventuali incompatibilita normative di oggetti o di unita ambientali digitalizzate,
orientando ex ante scelte progettuali e tecnologiche nel rispetto di cogenti prescrizioni tecniche,
sanitarie o legislative espresse come parametri quantitativi all'interno di sistemi di regole prestabiliti
dall’'utente/progettista.

Sulla dialettica tra analogico e digitale e sul preconcetto che nel progetto di architettura essi pro-
spettino orizzonti metodologici ed estetici spesso antitetici, si evidenzia come le due visioni possano
instaurare connessioni molteplici e bidirezionali, ricercando in questa ibridazione un equilibrio tra la
capacita di sintesi del progetto di architettura e gli orizzonti piu tecnici della strumentazione digitale,
che non vanno né inibiti né eccessivamente esaltati per non incorrere nel rischio tangibile, da un lato,
di perdere il controllo su tutti gli aspetti del processo, dall’altro, che il progettista rimanga passivo
nei confronti di un’evoluzione tecnologica la quale sembra relegare alle macchine il controllo tanto
degli aspetti tecnico-operativi quanto di quelli ideativi e creativi. Criticita queste che non devono
comunqgue frenare le potenzialita (in termini di miglioramento dell’efficienza ed evoluzione dell'inno-
vazione) offerte dalle tecnologie digitali, ad esempio dal Design generativo, messe in luce attraverso
applicazioni emblematiche che lo vedono come strumento di sperimentazione formale ed estetica,
di funzionalizzazione di superfici, parti e componenti e di ottimizzazione strutturale, delle prestazioni
e del materiale impiegato. In tal senso € emblematica la ricerca sul T-Stool che illustra la concettua-
lizzazione di un processo ceramico nel quale il gemello digitale dello stampo consente di superare
il limite delle tecniche tradizionali rispetto alla complessita geometrica e alle grandi dimensioni di
oggetti cavi con spessori ridotti poiché I'*affine’ diviene fonte di dati per valutare ex-ante le defor-
mazioni dell’argilla durante le diverse fasi del processo realizzativo: con le tecnologie abilitanti il pro-
gettista pud ampliare la sua visione del processo progettuale selezionando i dati di input e valutando
criticamente i possibili e differenti risultati elaborati dall’algoritmo per la realizzabilita del progetto.

In un’éra caratterizzata dalla ‘dataficazione’ il volume non poteva non accogliere contributi sulle tec-
nologie digitali quali strumenti per connettere, in una logica ascalare, I'uomo, I’'ambiente e il costruito.
| bigdata forniscono masse di informazioni, anche dinamiche e variamente dettagliate, correlate tra
loro e a basso costo, che possono essere utilizzate in diversi modi, ad esempio per re-immaginare
la vita urbana di cittadini, politici e imprese. Crescenti quantita di informazioni viaggiano nel’ambiente

3



10 AGATHON
International Journal
202 1 of Architecture, Art and Design

ISSN print: 2464-9309 - ISSN online: 25632-683X

che ci circonda, trasformando il paesaggio urbano in un immenso database da elaborare in una piat-
taforma comune di reti senza soluzione di continuita e di ‘oggetti intelligenti’ che ne costituiscono i
terminali. In questo contesto, si manifesta I'auspicio che le nuove generazioni di prodotti tecnologici
possano cambiare rotta e mirare ai ‘bisogni civici’ (piuttosto che a quelli consumistici) dei cittadini, i
quali potranno finalmente assumere un ruolo attivo nel processo decisionale divenendo co-creatori
delle piattaforme digitali. Perché cid possa accadere, € necessario mettere a punto una ‘macchina
urbana’, la DIY-City, che dovra integrare strumenti ICT, pratiche di progettazione ed esperienze dei
cittadini per dar vita a un progetto urbano interattivo (innovativo e partecipato) in grado di trasformare
dati (volontariamente e involontariamente forniti dalla cittadinanza) in azioni tese a ri-disegnare gl
spazi della citta.

Il grado di maturazione dell’loT e la facilita di accesso alla rete consente di immaginare una citta
dotata di un apparato sensibile in cui anche i componenti edlilizi, e in particolare quelli per I'involucro,
divengono nodi diffusi dell’infrastruttura digitale che interagiscono con gli utenti fornendo indicazioni
in tempo reale sul loro funzionamento, sulla manutenzione e sui parametri ambientali, ma anche atti-
vando un’ampia gamma di azioni che possono consentire, ad esempio, a componenti prefabbricati
di involucro di tipo plug&play di interagire con sistemi di regolazione impiantistica, prefigurando sce-
nari di gestione economica orientati a fornire un servizio pit che a vendere un prodotto. Ma le infor-
mazioni virtuali possono anche divenire materia progettuale, intervenendo sui caratteri spaziali e for-
mali del costruito, configurando architetture interattive capaci, da un lato, di confrontarsi con le sol-
lecitazioni ricevute dall’esterno, dall’altro, di mutare in configurazioni morfologiche/spaziali che I'edifi-
cio puo definire nell'interazione con i suoi utenti e con I'ambiente esterno. Considerare i dati virtuali
nella progettazione pud consentire una pit consapevole comprensione dei fenomeni naturali e aumen-
tare la complessita di un progetto ibrido tra fisico e digitale, ma pud permettere anche di immaginare
un cambio di paradigma nel processo di elaborazione del progetto contemporaneo, anteponendo la
personalizzazione alla standardizzazione, la variabilita alla serialita, I'adattivita alla staticita.

A fronte delle citate potenzialita, il digitale — con i relativi flussi di dati tra persone e cose — presenta
rilevanti rischi in termini di cyber security, soprattutto in ambito domestico, dove € necessario preser-
vare la privacy. Se in passato la casa intelligente era intesa come un sistema connesso per controllare
I'ambiente e ottenere il comfort desiderato, oggi essa ha anche I'ambizione di aiutare gli utenti nelle
loro attivita ed esigenze quotidiane attraverso complessi prodotti-servizi-sistemi connessi in reti aper-
te. E sono proprio queste ultime che, consentendo I'accesso ‘in’ e ‘da’ remoto, determinano il rischio
di un monitoraggio pervasivo dell’'utente e dell’ambiente in cui si vive. Studi sull’assistenza vocale
intelligente, evidenziano la capacita di questi dispositivi di persuadere gli utenti partendo dai dati che
raccolgono durante la giornata: se ne deduce che questi dispositivi non sono solo artefatti tecnologici
che mirano a supportare le attivita quotidiane quanto piuttosto ‘artefatti politici’ che influenzano lo
scenario e dai quali ci si pud difendere solo acquisendo un’adeguata coscienza e consapevolezza
della tecnologia impiegata e quindi un maggiore controllo dello strumento. Di contro, vi sono anche
arredi intelligenti e connessi alla rete per i quali la dimensione della privacy non ¢ rilevante: gli arredi
‘antisismici’ ad alta resistenza meccanica e con un’apposita sensoristica, per contesti pubblici quali
scuole e uffici in territori ad alta pericolosita, forniscono una soluzione alternativa e intelligente per la
salvaguardia e la localizzazione delle persone in caso di evento sismico con costi sensibilmente piu
bassi e tempi d’intervento piu rapidi. Gli arredi cosi concepiti sono paragonabili, da un lato, a un’in-
frastruttura fortemente inclusiva, intelligente e distribuita all’interno dell’edificio, dall’altro, a un prodot-
to-servizio utile per il suo monitoraggio.

Ma & forse alla micro e nano scala che & possibile individuare importanti connessioni capaci di risol-
vere I'apparente dicotomia tra ‘macchina’ e ‘organismo’, tra tecnologia ed ecologia, superabile con
una rinnovata ‘conoscenza complessa’ che mira a mettere in risalto le relazioni tra ambiti, discipline
e realta differenti, non solo per cogliere la complessita processuale dei fenomeni generativi naturali
ma soprattutto per trasferirne le logiche in processi che sappiano rapportarsi in modo sistemico e
adattivo all’ambiente di riferimento. Le micro architetture, con la loro scala minuta, il carattere tem-
poraneo, la natura prototipica e la mancanza di vincoli normativi cogenti, rappresentano un promet-
tente campo in cui sperimentare soluzioni progettuali e connessioni tra elementi diversi del ‘pensiero’
e della costruzione, tra la dimensione tecnologica e quella ambientale in cui si realizzano nuove eco-
logie di spazi e nuove forme di habitat in sintonia con la natura. Al confine tra architettura e design,
esse rappresentano un grande laboratorio di ricerca in cui € possibile rintracciare una sintesi compiu-
ta tra strumenti e mezzi, tra processi e fini, tra artigianato e industria, un’esemplificazione perfetta del
concetto di sistema, di cura del dettaglio, di reversibilita, di ciclo di vita dei materiali e di individuazione
dei potenziali rifiuti prodotti, fattori tutti che diventano parte integrante dei processi generativi e con-
notano una nuova cultura del progetto in cui il processo & pili rilevante del risultato finale. E il caso
della Voxel Quarantine Cabin, un’architettura di dodici metriquadri, concepita e realizzata nel 2020
dai Valldaura Labs del’llAAC durante il primo lockdown in Catalogna e utilizzata come alloggio per
ospitare una persona in quarantena per 14 giorni. L’aspetto di maggiore innovativita risiede nel siste-
ma di tracciabilita dei materiali adottato che fa della VQC I'archetipo di una filosofia fondata sulla sim-
biosi tra artificio e natura, tra cicli tecnologici che sottendono la costruzione e i cicli biologici propri
dei contesti naturali: ogni elemento in legno € ‘tracciato’ e visualizzabile tramite un’applicazione che
riporta mappe e infografiche di facile comprensione sulla provenienza dei componenti e sulla loro
energia incorporata, a cui si aggiungono indicazioni sui cicli di manutenzione programmata dei com-
ponenti e sul loro possibile reimpiego alla fine del ciclo vita.

Anche alla scala ‘materiale’, le due dimensioni progettuali del digitale e del bioclogico possono
combinarsi, intrecciarsi in una doppia €lica e trovare ‘connessioni’ tramite sperimentazioni che abbrac-
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ciano i campi della ‘percezione’, del ‘significato’, della ‘informazione’ e del ‘linguaggio’, attraverso un
miglioramento della qualita della materia che solo in apparenza appare ‘superficiale’, sebbene & pro-
prio nell’interfaccia che si concentrano informazioni, messaggi e interazioni strutturate a livello nano.
E questo il caso della nanocellulosa microbica, un materiale biofabbricato derivato dal processo di
fermentazione di una coltura simbiotica di batteri e lieviti; dotata di notevoli qualita tattili, visive e olfat-
tive che costituiscono gli elementi ‘sensibili’ in grado di influenzare profondamente la sua percezione,
la nanocellulosa pud essere combinata con additivi (polveri metalliche, grafene o polipirrolo) per pro-
durre nanocompositi altamente condulttivi ed elastici, dotati delle caratteristiche elettriche e mecca-
niche che non possono essere raggiunte dai singoli materiali, con possibili applicazioni come tessuto
conduttivo (dispositivo) indossabile.

Rendere il Patrimonio culturale sempre piu accessibile, fruibile e condiviso in modo diffuso, risponde
alla sua intrinseca natura evolutiva e trasformativa nel tempo. Negli ultimi due decenni ha preso corpo
una nuova ‘frontiera museografica’ riconoscibile nella definizione di ‘museo strutturato’ secondo |l
concetto ‘dell’allestimento integrato’ che lambisce i confini di varie discipline come il teatro, il cinema,
I'arte visiva; il museo e diventato un ‘dispositivo ibrido’ con il carattere di struttura culturale complessa
tra materiale e immateriale, rivolto ad ambiti tematici specialistici su ricerca, curatela, esposizione e
gestione e a collezione, utente, personale e sede. Per ampliare il pubblico e innovare I'esperienza di
fruizione si ricerca un nuovo equilibrio che strutturi connessioni tra tradizione e innovazione, tra dimen-
sione materiale e immateriale, visita fisica e virtuale, apprendimento e diletto sui modelli dell’edutain-
ment e dell’'infotainment attraverso contenuti multimediali personalizzati per il visitatore e contestua-
lizzati al’ambiente circostante, co-creazione di narrazioni aumentate e amplificate, modalita co-cura-
toriali partecipative/contributive e pratiche performative e di riuso creativo del Patrimonio culturale.

Particolare tipologia museale sono gli ecomusei che per loro natura strutturano connessioni poi-
ché sono diffusi sul territorio e generalmente articolati con elementi che ne narrano aspetti identitari
tra loro collegati da itinerari tematici; essi offrono metodi e strumenti per il riconoscimento delle iden-
tita locali di paesaggio (mappe di comunita, inventari partecipativi, camminate patrimoniali, sopralluo-
ghi collettivi), la condivisione delle scelte e la co-progettazione (bilanci sociali e partecipativi, laboratori
per il progetto di paesaggi utopici), la cura e la gestione del paesaggio a lungo termine (contratti di
lago e di fiume) e la valorizzazione anche economica del paesaggio, tramite ad esempio marchi col-
lettivi e processi di economia circolare, tutti strumenti non inediti ma utilizzati con un approccio origi-
nale fortemente incentrato sulle relazioni sociali.

Oltre ad azioni che mirano a superare I'impossibilita della maggior parte delle Istituzioni di esporre
immenso Patrimonio tangibile — ad esempio rendere accessibili gli artefatti tramite copie digitali che
sono parte di collezioni museali ‘nascoste’ — le ricerche e le pratiche piu innovative sulla comunica-
zione museale sono improntate a ‘mettere in scena’ un’esperienza piu che un oggetto e a una con-
cezione di Patrimonio culturale quale ‘organismo incrementabile phygital’ nel quale convergono e
interagiscono il mondo fisico-analogico e quello virtuale-digitale in uno spazio fluido di prossimita.
Esso crea significative connessioni tra Patrimonio, fruitori e stakeholders vari, allestisce oggetti imma-
teriali e reinventa spazi amplificando le risposte percettive dei fruitori attraverso inusuali stimoli sen-
soriali. Per favorire questo dialogo incrociato si impiegano dispositivi tecnologici che i progetti piu vir-
tuosi vogliono celati e non percepibili per superare le modalita comunicative tradizionali usando il
tatto, la voce o un gesto e favorire una dimensione emotiva e senso-motoria nella quale il corpo divie-
ne una parte attiva dell’esperienza fruitiva.

In conclusione, i saggi, le ricerche e i progetti pubblicati da AGATHON sulle Connessioni | Fisiche,
Virtuali e Digitali, declinati attraverso le diverse discipline del progetto, evidenziano come la natura
delle cose e delle relazioni che le connettono sia una delle grandi tematiche che ci troviamo ad affron-
tare, introducendo, altresi, innovati approcci € azioni per risolvere tanto ‘storiche’ quanto nuove com-
plessita (sistemi anticipanti, futuri possibili, ecc.) e nuovi disagi (esclusione, digital divide, ecc.), avo-
cando a sé quel ‘vitalismo’ reclamato dalle attuali sfide culturali, sociali ed economiche che impron-
tano i contenuti di Agenda 2030 e i principi di sostenibilita, di innovazione e di equita sociale che li
sottendono: di fatto, stiamo passando da una realta fatta di cose a una caratterizzata da relazioni —
connessioni — all'interno di una quotidianita fatta di ‘immaterialita’. Seppur non esaustivi dei campi
d’indagine, i contributi restituiscono un quadro che si propone di alimentare un confronto aperto,
interdisciplinare e ascalare per affrontare, anche contemporaneamente e in sinergia, temi caratteriz-
zati da un processo di ibridazione e contaminazione degli ambiti di relazione oggi prefigurabili e pos-
sibili — fra persone, fra persone e cose/luoghi e fra cose/luoghi — all’interno di un ‘ecosistema’ che
risulta essere sempre piu sintesi di queste tre modalita di interazione.

AGATHON issue number 10 is a collection of essays, studies, researches and projects on Links |
Physical, Virtual and Digital to investigate the profound and widespread transition that combines dicho-
tomies (analogue and digital), enhances oxymorons (artificial intelligence), overturns axioms (ubiquity),
creates paradoxes (intangible materiality) by involving, without distinction, architecture, humanities
and social science, anthropology, sociology, ecology, biology, physical-mathematical sciences and
neuroscience whose impacts will become even more clear in the medium and long term. Although
they are currently visible and accelerated in part by the global health emergency. A certainly ‘digi-
tal’ transformation, which scholars such as Floridi (2020), and Galimberti (2020), but also Haraway
(2018), Searle (2017) and Chomsky (2011) have placed above all on an ontological and epistemolo-
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gical level as it involves the essence of ‘things’, the way we define them, the world around us and in
particular our relationship with the elements that constitute it.

Physic/material and history of forms today become virtual reality by mixing in the immaterial stream
of networks and deterritorialized flows: the digital world ‘opens’ by connecting (delocalizing) and ‘con-
fines’, enclosing (self-sufficient city), but above all, it ‘induces’ new spatial configurations in a constan-
tly evolving relationship between genius loci and shape, function and flexibility of use, between the
‘Vitruvian’ Man, in his physical proportions, and the ‘inforg’ man who lives, works and relates to the
contemporaneity of simultaneously physical, virtual and digital places places. A space that, as an
ontological entity — natural, built, joint, open, secured, connected, residual, interstitial, on a macro,
micro or nano scale and, no matter if we are talking about surfaces, volumes, thresholds, technical-
construction/plant components and objects — in any form (from landscape to territory, from infra-
structures to cities, from buildings to objects, up to systems, components and materials) clarifies
Connections: Physical, in the single material, analogical and tangible object; Virtual in configuring
experiences of augmented and immersive reality; Digital in interacting and implementing new creative
and communicative processes, and technical at the same time, and to control and monitor the project
at various scales, conveying forms and images, functions and performances in a new dimension of
‘bit” sharing.

Connecting know-hows and disseminating knowledge is one of the subjects dealt with in the volume.
There are some geographic areas, such as the Mediterranean sea area, where populations, cultures
and arts and crafts present, even with their particular characteristics, a common cultural matrix easy
to find in many cities (e.g. Barcelona, Palermo and Skikda). Today, they demand to think on the strong
bond between the different lifestyles and the similar peculiarities of some architectural typologies (for
example the markets), useful to show, where they survived to the demolitions, a pattern of stratifica-
tions, transformations, contaminations and testimonies of different know-hows and eras. In order to
preserve and pass on to future generations this common Heritage and to create new cultural exchan-
ge tools and foster knowledge-based activities, the European project Erasmus+ Smart Rehabilitation
3.0 was implemented. It involved as lead partners the Rehabimed Association and four Universities
(Italy, Cyprus, Lithuania, and Spain). The multidisciplinary and cross-disciplinary project provides for
the creation of a common professional profile, the Building Recovery Expert, capable of learning about
the artefacts and of acquiring the technical ability to draft executive projects that the specificities of
individual cases require both for architectural and technological quality. Other objectives are the
knowledge on current technologies used in building recovery and their update on technological inno-
vation, following the principle of ‘digital literacy’, the creation of a free-access database with recent
good practices already used in every Partner Country of the project, types of project, technical data
sheets and innovative products for building recovery.

Within the debate on climate change, the responsibilities of the building industry are highlighted,
in a historical era when the interdependencies and interactions between the various crises (environ-
mental, health, economic, social, etc.) become risk multiplying factors, determining what Morin has
recently called a ‘polycrisis’ with global and structural characteristics affecting both human beings
and buildings. In theory, the ‘ecological vision’ now seems ready to face this emergency and allows
us to hope for a better future thanks also to the potential coming from the current digital transition
and its enabling technologies. But, in practice, we must consider two problems: the first one is the
high and intolerable impact of man on the environment, on which the building sector has a large share
of responsibility. The second one is the not fully expressed potential of (human and financial) policies
and resources available, resulting in mainly sporadic, ineffective and slowly implemented actions. The
potential (and its barriers) of off-site and upcycling is subjected to this emergency context, but also
the necessity for each intervention that needs an enlightened direction having a systemic vision and
based on a multi and interdisciplinary, ascalar and intersectoral methodological practice capable of
simultaneously integrating knowledge, professionalism, disciplines and different production sectors
(sometimes apparently not very similar) to rationalize and optimize, by combining traditional and inno-
vative technologies. On the one hand, there are the different aspects that come into play in the tran-
sformative intervention and its process, project and product dimensions, and on the other, the mate-
rial flows incoming and outgoing so that they are equivalent, or so that the waste and by-products of
one sector can be fully reused in others.

New intangible connections between present and past can be structured to recovery the ‘memory’
through the philosophy of the ‘spatialization’ of memory and an innovative training method capable
of amplifying the atmospheric perception of places beyond the first impression. Since the memory is
rooted in places, it can be used as a design tool to communicate the evolutions of the Building Heritage,
to teach the value of the memory and to give a new semantic meaning to ‘forgotten’ places, sup-
plying tools for aesthetic and perceptive interpretations of the various physical, virtual and digital con-
nections. In the case study that involved the students of the Institute of Higher Education G. Galilei-
R. Luxemburg in Milan, for the material and immaterial memory of the brutalist building, impressions,
emotions and historical events were collected through a series of activities aimed at educating to the
‘interpretation’ of places the most significant result obtained was the recognition of the value of the
‘stabilising persistence of the place’ as a source of alert and active memories which made it possible
to ‘give a new semantic meaning’ to the Institute as a container of an identity with an important tran-
sformative potential in terms of unprecedented actions and projects.

To connect smaller rural and ex-industrial centres with different orographic, cultural and patrimonial
conditions but where it is possible to find critical and potential constants is another topic investigated
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and published in the volume. In particular, thoughts were made on marginal territories of large areas
characterized by the phenomena of depopulation and abandonment, highlighting that to reverse the
trend the necessary change can no longer be dictated by isolated projects, in many cases driven by
emergency, but by continuous actions capable of programming the tools necessary to activate new
forms of governance of decision-making processes and giving to the community an active and par-
ticipatory role. To strongly oppose the ‘abandonment geography’, the Trasversale sicula and Espafia
Vacia case studies show new methods of action to implement regeneration practices and processes,
to relaunch local economies, to create shared infrastructures, to rediscover the values of agriculture
and industrial production and to enhance the immense local material and Cultural Heritage.

Some other fields for research are also the design approaches between analogue and digital, huma-
nities and computer sciences, which define methods and become a tool to configure future scenarios
and improve the effectiveness of decision-making processes, but also to improve the quality of the
project. In particular, it is proposed to integrate design approaches of Design Thinking and Design
Future, since the former develops competitive solutions for the current reference market with methods
and tools that identify human-centred solutions in the ‘foreseeable’ and ‘probable’ future, while the
latter is for a wider time span, and by examining both innovative and emerging technologies, it can con-
figure scenarios in complex, multiple and non-linear futures. This integration was created to design futu-
re technological scenarios, medium-term in the home and long-term in an urban context. Improving the
effectiveness of decision-making processes in contexts characterized by highly uncertain information
is also the purpose of the research. It can be found in the urban regeneration of the former Corradi-
ni industrial area of Naples: by integrating BIM-based procedures with Code systems and Model
Checking as ‘heuristic’ tools and attributing the ‘data’ of the strategic asset value, to define new con-
nections between the physical environment, virtuality and digitization, it is possible to see and mana-
ge any regulatory incompatibility of objects or digitized environmental units, guiding since the begin-
ning design and technological choices in compliance with mandatory technical, health or legislative
norms expressed as quantitative parameters within systems of rules established by the user/designer.

The dialectic between analogue and digital and the preconception that in the architectural project
they often prospect antithetical methodological and aesthetic horizons, highlight how the two visions
can establish multiple and bidirectional connections, seeking in this hybridization a balance between
the synthesis capacity of the architecture project and the more technical horizons of digital tools,
which should neither be inhibited nor excessively exalted in order to avoid the tangible risk, on the
one hand, of losing control over all aspects of the process, and on the other, to have designers act
passively on a technological evolution which seems to relegate to machines the control of the tech-
nical and operational aspects as well as the creative and artistic ones. These problems should not
hinder the potential (improvement of the efficiency and innovation evolution) offered by digital tech-
nologies, for example from generative design, highlighted through emblematic applications, that see
it as a tool of formal and aesthetic experimentation, of functionalization of surfaces, parts and compo-
nents and of structural optimization, of performance and of the material used. In this sense, it is
emblematic the research on T-Stool, showing the conceptualization of a ceramic process in which the
digital twin of the mould allows to overcome the limitations of traditional techniques concerning the
geometric complexity and large dimensions of hollow objects with reduced thickness since the ‘simi-
lar’ becomes a source of data to evaluate before the deformations of the clay during the different pha-
ses of the manufacturing process. With the enabling technologies, designers can expand their vision
of the design process by selecting the input data and critically evaluating the possible and different
results processed by the algorithm for the feasibility of the project.

In an era characterized by ‘datafication’, the volume had to include papers dealing with digital tech-
nologies as tools to connect, in an ascalar logic, man, environment and buildings. Big data provide
flows of information, including dynamic, variously detailed, interrelated and low-cost information, which
can be used in different ways, for example, to re-imagine the urban life of citizens, politicians and
businesses. More and more quantities of information travel in the environment that surround us, tran-
sforming the urban landscape in a huge database to elaborate a seamless common platform of
networks and ‘smart objects’ that are their devices. In this context, there is the hope that new gene-
rations of technological products can change and aim at the ‘civic needs’ (rather than consumeristic
ones) of citizens. The latter will finally be able to take an active role in the decision-making process by
becoming co-creators of digital platforms. To make this possible, it is necessary to develop an ‘urban
machine’, the DIY-City. It will have to mix ICT tools, design practices and citizens’ experiences to
create an interactive (innovative and participatory) urban project capable of transforming data (volun-
tarily and involuntarily provided by citizens) into actions aimed at redesigning the spaces of the city.

The level of maturity of the IoT and the easily accessible network allow imagining a city equipped
with a sensitive system in which even the building components — in particular, the envelope compo-
nents — become widespread nodes of the digital infrastructure that interact with users by providing
real-time information on their operation, maintenance and environmental parameters, but also by acti-
vating a wide range of actions that can allow, for example, off-site plug&play components to interact
with plant regulation systems, prefiguring economic management scenarios aimed at providing a ser-
vice rather than selling a product. But virtual information can also become design material, working
on the spatial and formal characteristics of the buildings, configuring interactive architectures capa-
ble, on the one hand, to deal with external stresses, and on the other, to change into morphological/spa-
tial configurations that the building can express in the interaction with its users and the external envi-
ronment. Considering virtual data in the design process can allow to be more aware of natural phe-
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nomena and to increase the complexity of a hybrid project between physical and digital, but also to
imagine a paradigm shift in the elaboration process of the contemporary project, placing customiza-
tion before standardization, variability before seriality, adaptive nature before static nature.

Considering the aforementioned potential, digital technology — with its data flows between people
and things — has significant risks in terms of cyber security, especially at home, where privacy must
be preserved. In the past, the smart house was considered a connected system to control the envi-
ronment and obtain the desired comfort, but today it also has the ambition to help the users in their
daily activities and needs through complex product-service-systems connected in open networks.
The latter allow ‘in” and ‘from’ remote access, determining the risk of an invasive monitoring of the
user and of the environment where one lives. Some studies on the intelligent virtual assistant highlight
the ability of these devices to persuade users based on the data they collect during the day. It follows
that these devices are not just technological artefacts that aim to support daily activities, but rather
political artefacts influencing the scenario and from which we can only be protected by acquiring an
adequate awareness of the technology used and therefore a greater control of the tool. Moreover,
there are also smart pieces of furniture connected to the network for which privacy is not relevant.
‘Anti-seismic’ pieces of furniture with high mechanical resistance and a special sensor, for public con-
texts such as schools and offices in high-risk territories, provide an alternative and smart solution for
safeguarding and locating people in case of an earthquake with significantly lower costs and faster
intervention times. Therefore, the pieces of furniture can be compared, on the one hand, to a highly
inclusive, smart and diffused infrastructure within a building, and on the other, to a product-service
useful to its monitoring.

Perhaps at the micro and nano scale, it is possible to identify important connections capable of resol-
ving the apparent dichotomy between machine and organism, between technology and ecology,
which can be overcome with a renewed complex knowledge that aims to highlight the connections
between fields, disciplines and different realities, not only to grasp the procedural complexity of natu-
ral generative phenomena but above all to transfer their logics into processes capable of interacting
systemically and adaptively with the reference environment. Micro-architectures — with their small
scale, temporary characteristic, prototypical nature and lack of mandatory regulatory constraints —
represent a promising field in which to experiment design solutions and connections between diffe-
rent elements of ‘thought’ and building, between the technological and environmental dimensions in
which new ecologies of spaces and new forms of habitats are created in harmony with nature. Between
architecture and design, they represent a big research workshop where it is possible to trace an
accomplished synthesis between tools and means, processes and ends, craftsmanship and industry,
a perfect example of the ideas of system, attention to detalil, reversibility, life cycle of materials and
identification of potential waste produced. These factors become an integral part of the generative
processes and show a new design culture in which the process is more relevant than the result. It is
the case for Voxel Quarantine Cabin, an architecture of twelve square meters, conceived and built-in
2020 by Valldaura Labs of IAAC during the first lockdown in Catalonia and used as an accommoda-
tion to house a person in quarantine for 14 days. The main innovation aspect is the material tracea-
bility system used, making VQC the archetype of a philosophy founded on the symbiosis between
artificiality and nature, between technological cycles that underlie the construction and biological
cycles of natural contexts. Each wood element is tracked and visible in an app that shows clear maps
and infographics on the origin of the components and their incorporated energy, to which are added
pieces of information on the scheduled maintenance cycles of the components and their possible
reuse at their end-of-life cycle.

On the ‘material’ scale too, the design dimensions of digital and biologic worlds can combine,
entwine and find ‘connections’ through experimentations dealing with the fields of ‘perception’, ‘mea-
ning’, ‘information’, and ‘language’, through an improvement in the quality of the only apparently ‘super-
ficial’ material, although information, messages and structured interactions are exactly concentrated
in the interface at a nano level. It is the case for bacterial nanocellulose, a biofabricated material deri-
ved from the fermentation process of a symbiotic culture of bacteria and yeasts. It has remarkable
tactile, visual and olfactory qualities that are ‘sensitive’ elements capable of profoundly influencing its
perception. The nanocellulose can be combined with additives (metal powders, graphene or polypyr-
role) to produce highly conductive and elastic nanocomposites, having electrical and mechanical cha-
racteristics that cannot be achieved by single materials, with possible applications as a wearable con-
ductive (device) fabric.

Making the Cultural Heritage increasingly accessible, enjoyable and shared in a diffused way, answers
to its intrinsic evolutive and transformative nature over time. Over the last two decades, a new ‘museo-
graphic frontier’ was created and was recognized in the definition of the ‘structured museum’ fol-
lowing the concept of ‘integrated display’, which touches various disciplines such as theatre, cinema,
and visual art. The museum has become a ‘hybrid device’ being a complex cultural structure between
material and immaterial, aimed at specialized thematic areas on research, curatorship, exhibition and
management and on collection, user, staff and headquarters. To broaden the audience and innovate
the experience of enjoyment, a new balance is researched. It should structure connections between
tradition and innovation, between material and immaterial, physical and virtual visit, learning and
enjoyment based on edutainment and infotainment models through customized multimedia contents
specifically for the visitor and contextualized to the surrounding environment, co-creation of augmen-
ted and amplified narratives, participatory/contributory co-curatorial modalities and performative and
creative reuse practices of the Cultural Heritage.
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Ecomuseums are a particular kind of museum. They create connections because they are diffu-
sed on the territory and are generally structured with elements narrating their identity characteristics,
linked through thematic itineraries. They provide for methods and tools to recognize local landscape
identities (community maps, participatory inventories, heritage walks, collective inspections), to share
choices and co-planning (social and participatory budgets, workshops for the design of utopian land-
scapes), the care and long-term landscape management (lake and river contracts) and the economic
enhancement of the landscape, for example, through collective brands and circular economy proces-
ses. These tools are not unprecedented but were used with an original approach strongly focused
on social relations.

Besides actions aiming at overcoming the inability of most institutions to exhibit the immense tan-
gible Heritage — for instance, making artefacts accessible thanks to digital copies that are part of ‘hid-
den’ museum collections — the most innovative research and practices on museum communication
aim to ‘stage’ an experience more than an object and to a Cultural Heritage intended as ‘phygital
incrementable organism’ in which the physical-analogue and virtual-digital worlds converge and inte-
ract in a fluid space of proximity. It creates important connections between Heritage, users and
stakeholders, sets up intangible objects and reinvents spaces by amplifying the perceptive respon-
ses of users through unusual sensory stimuli. To foster this cross-dialogue, the most virtuous projects
use some technological devices kept hidden, not perceptible, to overcome traditional communication
methods using touch, voice or a gesture and to favour an emotional and sensorimotor dimension in
which the body becomes an active part of the user experience.

In conclusion, the essays, research and projects published in AGATHON on Links | Physical, Virtual and
Digital in the different disciplines of the project, highlight how the nature of things and their connection
is one of the great issues that we are currently facing. They also introduce innovative approaches and
actions to solve both ‘historical’ and new problems (anticipating systems, possible futures, etc.) and
new inconveniences (exclusion, digital divide, etc.), arrogating the ‘vitalism’ claimed by the current
cultural, social and economic challenges that influence the contents of Agenda 2030 and the princi-
ples of sustainability, innovation and social justice issues that underlie them. In fact, we are shif-
ting from a reality made of things to a reality made of relations — connections — within a dalily life made
of ‘immateriality’. The papers, although not exhaustive of the fields of investigation, show a picture
aiming to fuel an open cross-disciplinary and ascalar confrontation, to simultaneously and synergically
deal with the subjects characterized by a hybridization and contamination process of the areas of con-
nection that today are prefigurable and possible — between people, between people and things/places
and between things/places — inside of an ‘ecosystem’ that is increasingly a synthesis of these three
interaction modes.

Arch. Ph.D. Francesca Scalisi

Editor-in-Chief

Head of the Research Department

DEMETRA Ce.Ri.Med.

Euro-Mediterranean Documentation and Research Center
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COLLEGAMENTI PER UN’IDENTITA
CULTURALE COMUNE NEL
BACINO DEL MEDITERRANEO

LINKS FOR A COMMON
CULTURAL IDENTITY IN THE
MEDITERRANEAN BASIN

Montserrat Bosch Gonzalez, Tiziana Campisi

ABSTRACT

II' Mar Mediterraneo pud essere considerato il legame comune tra tutti i Paesi che lo
circondano. Diversi popoli, culture, arti, mestieri, religioni e tradizioni lo hanno attraver-
sato, forgiando una identita culturale condivisa e differenze che possono essere facil-
mente rintracciate in molte citta e territori. La citta mediterranea suggerisce unioni e
dissonanze, suggellando il patto di alleanza che ha visto convivere pacificamente una
societa multietnica e multiculturale, creata anche a seguito di dominazioni imposte.
Molte citta affacciate sul Mar Mediterraneo come Barcellona, Palermo e Skikda obbli-
gano ancora 0ggi a una riflessione su quanto appaia evidente la relazione tra i loro di-
versi modi di vivere. In questo saggio si vogliono esporre anche i risultati del Progetto
Europeo Erasmus+, azione K2, dal titolo Smart Rehabilitation 3.0, che vede tra i suoi
risultati degni di nota la creazione di un profilo professionale in Esperto di Recupero
Edilizio, inteso quale figura mirata alla salvaguardia e alla valorizzazione delle citta stori-
che del Mediterraneo.

The Mediterranean Sea can be considered the common link between all the Countries
surrounding it. Different peoples, cultures, arts, crafts, religions and traditions have
passed through it, forging both a shared cultural identity and also differences, which
can be easily traced in a lot of cities and territories. The Mediterranean city suggests
unions and dissonances, sealing the alliance pact that has seen peaceful coexistence,
albeit after the imposed dominations of a multi-ethnic and multicultural society. Many
cities overlooking the Mediterranean Sea, as Barcelona, Palermo and Skikda, still to-
day impose a reflection about how is strong the evident relation between their different
ways of living. We also want to associate the shared creation — through the European
Erasmus+ project, K2 action, entitled Smart Rehabilitation 3.0 — of a common profes-
sional profile in Building Rehabilitation Expert, as a model of rehabilitation and safe-
guard for historic Mediterranean cities.
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[l Mar Mediterraneo pud davvero essere in-
teso come un comune oikog, uno spazio di
contatto e scambio tra il Nord e il Sud dei Pae-
si che lo circondano: esso & sempre stato un
oggetto complesso per interconnessioni e stra-
tificazioni culturali, sociali e costruttive, ma non
solo. Lo storico tedesco e premio Nobel per la
letteratura nel 1902 Theodor Mommsen, nella
sua opera intitolata Storia Romana, ben de-
scriveva questo assunto, argomentando come
«[...] su tutte le sponde del Mare Mediterraneo,
che, con un vasto insenamento entro le terre,
forma il maggior golfo del’Oceano, e che, do-
ve ristretto da isole, da litorali e da promontori,
dove disteso in pelago, divide ed unisce a un
tempo tra loro le parti del vecchio mondo, nei
secoli remoti fermarono la loro dimora varie gen-
ti, le quali a considerarle nel rispetto delle origi-
ni e degli idiomi appartenevano a stirpi diverse,
ma che dal lato storico vogliono essere riguar-
date come un tutto» (Mommsen, 1857, p. 11).

Nonostante le molteplici differenze esistenti
tra le culture che si affacciavano sul Mediterra-
neo, queste possono si essere considerate quali
distinte espressioni del vivere, ma al contempo
anche quali esempi di comunita intimamente cor-
relate fra loro, parti dunque di un passato con-
diviso. Il Mar Mediterraneo €& riuscito concreta-
mente a mettere in contatto popoli e civilta di-
verse segnandone I'evoluzione nei secoli; la
sua unicita non risiede solo nella dolcezza del
clima o nella bellezza della vegetazione ma nel
fatto di poter essere inteso nella sua accezio-
ne di vero e proprio ‘mare tra le terre’, attraver-
so il quale tradizioni, religioni e patrimonio di co-
noscenze hanno potuto e possono tutt’ora
interagire e arricchirsi per un confronto recipro-
co. Un mare che si rivela da sempre quale
‘frontiera aperta’, nel senso piu positivo del ter-
mine, delimitando un confine proiettato verso
I'altro in favore di una contaminazione continua
(Braudel, 1987).

Anche oggi si potrebbe discutere di un ‘mo-
dello mediterraneo’ di sviluppo, che deve fon-
darsi/rifondarsi sulla valorizzazione delle risorse
reali e delle identita locali, riferendosi a una
condizione interna di equilibrio e di sostenibilita
tra territorio naturale e antropizzato; questa
condizione non puo che sostenersi sul presup-
posto di un’adeguata tutela e valorizzazione
delle comunita locali, delle differenze e delle
specificita culturali, attraverso la crescita con-
sapevole delle relazioni intercomunitarie, del
giusto rapporto fra maggioranze e minoranze,
del rispetto per il Patrimonio culturale e per I'e-
redita di una storia millenaria, indirizzati al recu-
pero delle tradizioni locali, rappresentando — que-
sto stesso modello — un caposaldo del passa-
to ma anche della contemporaneita del vivere
e del sentire comune.

La ricchezza della civilta mediterranea, de-
terminata dagli scambi e dai reciproci rapporti
di culture diverse, si & alimentata della sapiente
costruzione di un equilibrio mantenuto e accre-
sciuto nel tempo e, sebbene in alcuni periodi
una civilta sia stata favorita da maggior potere
0 sviluppo rispetto alle altre, ogni comunita di
quel bacino ha sempre dimostrato di conosce-
re come concentrare, esportare e valorizzare le
migliori aperture alle altre culture, al punto tale
che gli scambi che hanno arricchito il Patrimo-

Bosch Gonzalez M., Campisi T. | AGATHON | n. 10 | 2021 | pp. 12-23

nio delle civilta mediterranee rendono spesso
impossibile identificare con precisione i luoghi
di origine delle arti, delle tecniche costruttive o
delle usanze come, ad esempio, il fertile con-
nubio e la pacifica convivenza fra i popoli ara-
bo e normanno in Sicilia. II Mar Mediterraneo
ha rappresentato, quindi, lo ‘spazio comune’ in
Cui si € sviluppato un variegato amalgama in-
tellettuale in virtu del fatto che un fattore deter-
minante di coesione e collegamento ¢ risulta-
to, senza soluzione di continuita, la innata ca-
pacita dei popoli che lo hanno attraversato di
saper accogliere € migliorare le reciproche espe-
rienze: la dimensione di scambio e confronto
tra civilta, economie e bagaglio di nozioni di-
verse ha cosi ben accompagnato e sostenuto
la funzione del Mediterraneo come mare ‘inter-
cluso’ e limite fisico mediatore che, per tali ra-
gioni, in passato e ancora oggi, associa le per-
sone; questa condizione ¢ stata storicamen-
te definita, e non a torto, I'essenza del ‘valore
mediterraneo’.

La cultura della diversita che unisce ci ha
reso consapevoli che I'identita mediterranea
puod essere considerata il Patrimonio della se-
dimentazione di secoli di integrazione; ne sono
esaustivo esempio il crogiolo di stili e lingue di-
verse: riferendoci alla realta meridionale italia-
na, si vogliono segnalare le colonie fenicie della
Sardegna e le citta della Magna Grecia, i varie-
gati toponimi arabi in Sicilia, il Gotico quale ric-
co catalogo di chiese e cattedrali, vera e pro-
pria costellazione di rimandi e connessioni con
altre culture mediterranee. Per il contesto spa-
gnolo e piu in specifico di Barcellona, risulta
evidente il passato romano nel toponimo Bar-
cino, a indicare il nucleo originario della moder-
na Barcellona e che conserva ancora le tracce
delle strade e degli acquedotti, o la radice eti-
mologica del termine arabo Barshilina dipen-
dente dal Califfato di Cordoba, o anche della
stessa Rambla, ‘ramla’, parola anch’essa di ori-
gine araba, che significa zona sabbiosa.

Non possiamo non sottolineare, in questa
sede, come il contesto culturale europeo si sia
formato anche grazie alle forti connessioni tra i
due grandi Patrimoni ebraico-cristiano e gre-
co-latino, che hanno contribuito alla creazione
di una civilta caratterizzata da una straordinaria
ricchezza intellettuale e artistica, forgiante I'u-
manita occidentale: questa € la caratteristica che
unisce I'Europa, connettendo paesaggi e realta
umane attraverso il cosiddetto Mare Nostrum,
al punto tale che oggi come allora, la speran-
za/certezza collettiva dovrebbe essere quella
di un Mediterraneo che rappresenti un vero e
proprio Paese delle Culture, da perseguire raffor-
zando I'obiettivo di potenziare una ‘comunita
culturale’ che possa riconoscersi e credere nel-
I'incontro e nello scambio tra contesti lontani,
condividendone conoscenze e opportunita.

In particolare, I'evoluzione dei rapporti tra la
sponda Nord e Sud del Mediterraneo, e piu pre-
cisamente tra Europa e il mondo arabo, pud
aiutare a comprendere efficacemente i continui
e reciproci scambi che hanno plasmato la sto-
ria di queste due rive, annodandole in un lega-
me profondo che pud essere rintracciato nelle
molte influenze e contaminazioni, che hanno
plasmato la cultura europea attraverso il con-
tatto con quella araba e islamica; queste due

sponde si sono influenzate a vicenda, inseren-
do nella propria cultura elementi tratti dal con-
fronto con laltra, sempre introdotti nel nuovo
ambito in modo autonomo e adattati allo sce-
nario locale; un incontro tra tradizioni diverse
che, attraverso scambi multidirezionali, ha av-
viato un proficuo dialogo.

Secoli dopo, la Rivoluzione francese prima
e la Rivoluzione industriale poi hanno consenti-
to all’Europa di acquisire un enorme vantaggio
tecnologico, economico e militare, determinan-
do un’inversione degli equilibri di potere all'in-
terno della regione mediterranea: si & cosi ine-
sorabilmente decretata anche I'evidenza di
quanto I’'Europa non musulmana abbia iniziato
a prevalere su quella musulmana e sull’intero
mondo islamico, la prima dimostrandosi dimen-
tica e alla difficile ricerca di sottacere e annulla-
re il lunghissimo periodo di strategico vantag-
gio culturale che aveva avuto la seconda, pro-
trattosi senza radicali cambiamenti, e oggi de-
cisa a riprendere nuovi contatti e fertili re-con-
taminazioni. Adesso, piu che mai, & necessario
che I'Europa riscopra queste sue radici medi-
terranee, considerando questo mare come una
grande opportunita per stabilire un confronto
positivo ed egalitario con tutte le diverse cul-
ture che lo popolano, un raffronto all’interno
del quale ciascuna estrazione abbia pari im-
portanza e dignita e in cui nessuna cerchi di
prevalere, a ragione o torto, sulle altre (Daglio
and Kousidi, 2021).

In questo contesto culturale, il presente sag-
gio vuole porre I'attenzione su plurimi livelli di in-
terscambio e di risultati ottenuti, tra cui anzitutto,
la diffusione di conoscenze, la condivisione, il di-
battito e infine la riflessione desunta dal confron-
to fra le citta di Palermo e Barcellona (diverse,
ma che possiedono per certi versi, una storia co-
mune e anche un futuro incerto), con alcuni raf-
fronti e incursioni che riguardano anche la citta di
Skikda, in Algeria; in aggiunta, si vogliono condi-
videre alcune riflessioni sulla necessita di riappro-
priarsi della comunicazione diretta fra le culture,
soprattutto a valle della pandemia, come rispri-
stino di uno dei simboli specifici della mediterra-
neita (Figg. 1-3).

Ben oltre le tangibili connessioni fisiche, si vuo-
le associare, infine, la creazione condivisa — at-
traverso il progetto europeo Erasmus+, dal titolo
Smart Rehabilitation 3.0, che vede partner capo-
fila I’Associazione Rehabimed e quattro Univer-
sita (italia, Cipro, Lituania e Spagna) — di un co-
mune profilo professionale in E-sperto di Recu-
pero Edilizio, capace di formare tecnici/profes-
sionisti in grado di recuperare la citta storica
del Mediterraneo, con la sua identita e la sua ap-
partenenza a un Mediterraneo che continua a
perseguire la sua azione di unione.

Il progetto Smart Rehabilitation 3.0 si in-
quadra opportunamente nell’attuale contesto
di una societa in trasformazione per i cambia-
menti climatici, gli squilibri demografici, le pres-
sioni migratorie e, ultimamente, anche la pan-
demia da Covid-19. Se la Relazione di previ-
sione strategica e di prospettiva della Commis-
sione europea per I'anno 20201 propone la re-
silienza definendola come la capacita non solo
di resistere e sopportare le sfide, ma anche di
affrontare le transizioni in modo sostenibile,
equo e democratico, indicandola quale nuova
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Fig. 1 | Palermo: the historical city near the waterfront and its skyline (credit: F. Renda, 2021).

Fig. 2 | Barcelona: the Mediterranean bathing the old fishermen’s quarter, the old port and the sunset skies from Montjuic mountain (credit: M. Bosch, 2018).

bussola per le politiche del’EU, il Programma
Erasmus+ relativo ai sistemi di istruzione e for-
mazione, sostenendo alcuni progetti finanziati,
fra cui quello che si vuole descrivere, individua
gli stessi quali parte essenziale della strategia
educativa da perseguire a sostegno dell’'inclu-
sione e della diversita, della trasformazione di-
gitale e del rispetto ambientale.

Antichi legami: la citta mediterranea | La sto-
ria del mondo mediterraneo si identifica con la
figura emblematica della citta, che non & mai
stata tradotta e mai potra esserlo in un unico
linguaggio rappresentativo, tanto da essere sem-
pre apparsa multietnica, multinazionale e multi
religiosa (Aymard, 2004). Per gli europei spesso
risulta impossibile, infatti, pensare a una citta
senza che torni alla mente proprio quella medi-
terranea quale cifra distintiva, poiché questa
immagine & fortemente impressa nella nostra
memoria, ricca di storia e di geografia, di archi-
tettura e urbanistica: le citta mediterranee si
evolvono continuamente, senza perdere o forse
anche ritrovando una connessione, una unita e
una coerenza: certamente, un primo punto di
profonda unione tra tutte le citta mediterranee &
il contatto con il mare, che le lambisce e che di-
venta contemporaneamente una linea di cielo e
terra; dal mare i viaggiatori del passato poteva-
no vedere e riconoscere, arrivando in citta, il
suo profilo con le geometrie di cupole e cam-
panili, chiese e palazzi, vuoti e pieni, apprez-
zando i diversi colori del tipico tessuto urbano
mediterraneo (Figg. 4, 5).

Le citta del Mare Nostrum si conoscono tra
loro e si frequentano da secoli; in tutto questo
tempo hanno creato una ‘cultura del mare’, una
miscellanea di usi e costumi che fanno di que-
sta parte di mondo un vero tesoro da scoprire e
valorizzare (Giovannini and Colistra, 2002): Mar-
rakech ha un’architettura dalle forti somiglian-
ze con Siviglia, a Lisbona ritroviamo un po’ di
Napoli, cosi come anche a Skikda scopriamo il
vecchio quartiere napoletano, a Marsiglia qual-
cosa di analogo a Cagliari, a Palermo similitudini
con tante citta costiere spagnole, tra cui proprio
Barcellona; citta, tutte queste, che costituiscono
la ricchezza del Mediterraneo, luogo di unione e
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terreno condiviso per lo sviluppo del’economia
e della cultura.

Ci sono poi citta costiere che tuttora espri-
mono pienamente il proprio carattere mediter-
raneo, altre in cui sopravvivono solo alcuni la-
sciti, tracce e la natura di citta costiera (Amoro-
s0, 2000), ma & pur vero che alcune citta euro-
pee dell’entroterra e piu settentrionali — come
Parigi o la gia citata Lisbona — raccontano an-
ch’esse il loro carattere multietnico e quindi me-
diterraneo; basti pensare, ben oltre I'essenza fi-
sica della citta, fatta di materiali e tecniche co-
struttive, all’idea di comunita, di cultura e di re-
lazioni che qualificano e costituiscono il comu-
ne denominatore e, forse, perfino la migliore es-
senza della citta mediterranea (Mele, 2019).

Le citta che si affacciano sul Mediterraneo
hanno un trascorso che si legge attraverso |l
tessuto urbano e gli edifici che si sono conser-
vati, a testimoniare stratificazioni e trasforma-
zioni, al punto tale che spesso sono proprio
quelle che possono vantare una lunga storia a
divenire un elaborato palinsesto/retablo su cui
si sovrappongono epoche diverse, nelle quali
alcuni edifici sostituiscono quelli divenuti obso-
leti o non ritenuti piu utili, altre architetture si
evolvono e sono soggette a recupero o modifi-
che rilevanti, necessarie per dare risposta a
nuove esigenze estetiche, costruttive o funzio-
nali. Questa logica trasformazione della citta
comporta, talvolta, la perdita dei suoi valori di
Patrimonio, a maggior ragione quando nel tem-
po si sono verificati eventi storici che hanno
portato mutamenti dell’aspetto degli edifici per
ragioni culturali o identitarie, legate a cambia-
menti di governo, di religione e anche dall'im-
posizione di mode estetiche: in questo caso, le
facciate sono quelle che soffrono di piu e, allo
stesso tempo, quelle che meglio possono riflet-
tere questi episodi, rendendole documenti co-
struttivi interessanti per I'analisi € la ricerca (Ma-
gnier and Morandi, 2013; Fig. 6).

La continuita nel tempo delle specificita del-
la citta mediterranea garantisce la conservazio-
ne della sua identita, e l'identita urbana & sem-
pre stata un tema di grande attualita e dibattito
rispetto alla perdita della memoria storica, alla
trasformazione delle citta e del territorio, con

conseguente omologazione e rinuncia alla cul-
tura dei luoghi: unendo popoli e sapere costrut-
tivo, la citta mediterranea ¢ riuscita a stabilire
reti economiche, sociali e culturali, a tessere
‘spazi di relazione’ quasi sempre identificabili in
luoghi e spazi pubblici quali strade, piazze, mer-
cati, giardini, porti, luoghi di culto. L’identita del-
la citta si costruisce in particolare sull’'unicita di
questi elementi simbolici e pieni di vita della so-
cialita (Blanc, 2020), per cui ‘stare fisicamente
insieme’ in uno spazio pubblico ha costituito e
costituisce un elemento importante nella forma-
zione dell’identita sociale della citta, ma ‘trovar-
si assieme in un ambiente pubblico’ ha signifi-
cato e significa, a maggior ragione, instaurare
dei processi di confronto collettivo, costruendo
una o piu identita comuni.

Come ¢ noto, lidentita & rafforzata allorché
gli stessi spazi sono condivisi con un forte livello
di riconoscimento emotivo verso lo stesso spa-
zio che si frequenta, con il quale si instaurano
rapporti di vita quotidiana, di appartenenza, di
prossimita: quello spazio si trasforma cosi in luo-
go con un carattere preciso, una funzione, una
dimensione che lo rende unico, supportato an-
che dal giudizio critico, che a quello stesso
spazio pubblico attribuisce sia una qualita este-
tica che funzionale. Uno degli esempi piu carat-
teristici di questo presupposto ¢ il mercato: es-
SO conserva la memoria dei luoghi, soprattutto
quelli delle coste mediterranee, dove si com-
mercia ancora all’aperto, esponendo le merci a
terra o su strutture improvvisate come tavoli,
panche in pietra, bancarelle coperte o scoper-
te, avvalendosi di automezzi o baracche tem-
poranee, ecc. Possiamo ritrovare le due forme
tipiche e classiche del mercato all’aperto (stq)
e del mercato coperto, approssimati sovente al-
la sede viaria fiancheggiata da esercizi commer-
ciali che identificano subito la ‘piazza di merca-
to’ o la ‘strada di mercato’.

Il bacino del Mediterraneo, quale polo stra-
tegico commerciale nell’antichita e nel Medioe-
vo, mantiene ancora oggi la maggior parte dei
precedenti luoghi storici di commercio, resi em-
blematici anche da strutture architettoniche: at-
tualmente tutto cio risulta facilmente leggibile
proprio nella configurazione dei mercati della



Vucciria di Palermo, della Boqueria di Barcello-
na e negli esempi di Boucherie a Skikda. In
molte citta mediterranee ogni piazza del merca-
to, ogni spazio pud essere considerato utile per
il commercio, I’esposizione e la vendita, ma
quando il progresso economico avanza, il mer-
cato diventa permanente, gli spazi si racchiu-
dono e diventano piu belli e funzionali, anche
con la realizzazione di pensiline metalliche, piu
0 meno chiuse nel perimetro esterno scandito
da pilastri e colonne, i posti di vendita dei nego-
zi da collettivi si trasformano in ‘singoli’, inter-
vallati e separati da corsie, corridoi e passerelle
interne. Se liberi su tutti i lati, questi mercati era-
no spesso collocati al centro delle piazze, o se
le tettoie erano addossate a edifici esistenti si
sfruttavano i piani terra come deposito, favo-
rendo la permeabilita tra spazio esterno e inter-
no o viceversa, secondo il criterio di ‘spazio
aperto’, tanto caro proprio alle citta mediterra-
nee (Fatta et alii, 2013).

A seconda del contesto di appartenenza,
questa serie di mercati stabili ha subito diverse
vicissitudini: la Barcellona del XIX secolo aveva
costruito una solida rete di mercati coperti, la
maggior parte dei quali costruiti a carpenteria
metallica, quali quelli di El Born, Sant Antoni,
L’Abaceria e la Boqueria, volendo citare i piu
famosi: riconvertiti e rinnovati, partendo da un
concreto impegno della municipalita, sono di-
ventati oggi nuovi luoghi di incontro e di stimo-
lo per il commercio, sebbene talvolta con effet-
ti contrari a quanto auspicato, come la gentrifi-
cazione del quartiere causata dal miglioramen-
to delle attrezzature (Fig. 7).

I mercato di Sant Antoni di Barcellona, edi-
ficio in stile Art Nouveau progettato nel 1882
dall’architetto Antoni Rovira i Trias e dall'inge-
gnere José M. Cornet i Mas, € uno degli edifici
piu iconici del quartiere Eixample di Barcellona.
| lavori di recupero e rifunzionalizzazione inte-
grale del mercato sono iniziati nel gennaio 2009,
diretti dall'Institut Municipal de Mercats de Bar-
celona (IMMB) e progettati dallo studio di archi-
tettura Taller Ravetllat-Riba: la ristrutturazione
ha fornito al mercato nuovi impianti, servizi e
una nuova logistica e configurazione dell’area
commerciale, che ha ampliato quella prece-
dentemente disponibile. Gli obiettivi del proget-
to di recupero si possono sintetizzare nella com-
pleta riqualificazione funzionale dell’edificio esi-
stente, mantenendone il carattere storico e
monumentale con gli otto ingressi originari, la
trasformazione delle quattro originarie corti in-
terne in piazze pubbliche, la creazione di quat-
tro livelli interrati per le moderne attrezzature
commerciali: nel primo livello entro terra € stato
realizzato un supermercato, mentre gli altri tre
piu depressi altimetricamente sono stati desti-
nati a parcheggi e servizi.

Il progetto ha, inoltre, contemplato soluzio-
ni costruttive che valorizzano alcuni resti ar-
cheologici (oggi visitabili), gia messi in luce
durante gli scavi della cinta muraria medieva-
le, situata proprio nella parte piu interrata del
mercato; questo esempio ben testimonia co-
me allo stato attuale i mercati alimentari di Bar-

Fig. 3 | All the blues painting the Algerian city of Skikda
(credit: M. Bosch and A. Fernandez, 2015).
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cellona si configurino davvero quali nuove icone
del turismo (Ravetllat and Ribas, 2018).

A Skikda, il mercato coperto del periodo fran-
cese, destinato essenzialmente al grano e alle
derrate deperibili, conserva oggi tutto il suo
aspetto di siq, qualificandosi come una medi-
na lungo le vie adiacenti e mantenendo in vita
due modelli differenti in una convivenza ade-
guata agli usi e costumi della cittadinanza (Fig.
8). A Palermo, molti dei mercati in ferro e vetro
costruiti tra I'Ottocento e i primi del Novecento
(riproponendo modelli importati da altri Paesi
europei e trapiantati nella citta mediterranea si-
ciliana che mal li sopportava, addirittura anche
li rifiutava) ebbero breve vita e uno sfortunato
destino; presto il mercato rionale, spontaneo e
piu vicino alle consolidate abitudini mediterra-
nee, ritornd inesorabilmente a prevalere. | falli-
menti generalizzati e i risultati insoddisfacenti di
esperienze progettuali poco ricollegabili al con-
testo ambientale e sociale di appartenenza fu-
rono la prova evidente di come il ritorno alla tra-
dizione non fosse legato tanto all’incapacita di
un contesto sociale di accettare il cambiamen-
to, quanto piuttosto alla complessita del legame
tra condizioni economiche, igienico-ambientali e
socio-culturali (Fig. 9).

Oggi come allora, si ritorna a progettare nei
luoghi piu vivi del capoluogo siciliano, e la re-
cente ricerca dal titolo La Citta Multiculturale del
Mercato di Ballard, elaborata dal Gruppo di Ri-
cerca LabCity Architettura (DARCH-UniPa) di-
retto dal Prof. R. Lecardane negli ultimi due anni
per la Mostra itinerante di Design Manifesta 12,
tenutasi a Palermo nell’anno 2018 (anche in virtu
di un accordo awviato nello stesso anno tra il Di-
partimento di Architettura dell’Universita e I'Isti-
tuto Autonomo Case Popolari di Palermo) parte
dall’idea di sperimentazione progettuale in spazi
pubblici selezionati del quartiere storico dell’Al-
bergheria, coniugando la stessa dimensione di
spazio pubblico con le esigenze dello storico
mercato di Ballard e dell'informale mercato del

baratto nei pressi della Chiesa di San Saverio. |
progetti temporanei e permanenti di questa ri-
cerca/azione ridisegnano una mappa di micro e
macro spazi socialmente rilevanti, volti alla mi-
gliore rappresentazione del tessuto urbano che
possa inglobare anche il mercato di Ballard inte-
S0 quale vuoto dinamico.

Il progetto urbano intende riattivare gli spazi
destinati sia agli abitanti locali che ai venditori
del mercato, con la creazione di interventi im-
maginati in luoghi marginali e degradati, apren-
do una serie di inaspettate sperimentazioni delle
dimensioni multi scalari dello spazio pubblico.
L’obiettivo & quello di individuare strategie attua-
bili per una trasformazione temporanea o per-
manente degli spazi di mercato potenzialmente
rilevanti per le comunita che vi abitano o vi lavo-
rano; partendo dalle opportunita di adattabilita, il
progetto ha sperimentato il concetto di ‘ago-
puntura urbana’, concentrandosi su potenziali
riconfigurazioni e forme adattive dello spazio del
mercato storico e del mercato informale del ba-
ratto. La proposta di intervento sullo spazio pub-
blico, insieme a un nuovo progetto di mercato
coperto in Piazza del Carmine, sviluppa cosi una
sinergia interculturale con le Istituzioni locali, le
associazioni di commercianti e gli abitanti, tra cui
anche i migranti (Wulff Barreiro, Lecardane and
La Scala, 2020).

Un altro aspetto degno di nota che non pud
non essere preso in considerazione come ele-
mento comune della citta mediterranea ¢ il co-
lore, inteso quale elemento impattante per I'im-
magine e 'identita della citta. Sebbene Algeri
sia stata chiamata la Ville Blanche, come altre
citta cosiddette ‘bianche’?, le citta del Mediter-
raneo adottano anche altri colori (Garcia Co-
doner et alii, 1995): cosi I'architettura mediter-
ranea € blu a Chaouen (Marocco), segnata dai
verdi intensi ovvero blu e rossi a Burano (Italia),
del color terra a Rousillon (Francia) o con diffe-
renti varieta di giallo in Toscana (ltalia); il colore
delle facciate pud essere determinato dalle ca-
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Fig. 4 | View of part of the ancient port of Barcelona, taken from the point of Barceloneta (source: de Laborde, 1806-1820).

Fig. 5 | View of the shore of the sea with the beautiful buildings that adorn it in Palermo, unknown author and engraver, 1775 (credit: private collection, C. Barbera Azzarello).

ratteristiche cromatiche dei materiali impiegati,
quali il colore dell’argilla, dell’arenaria o del mat-
tone, il colore di un intonaco o dello stucco.

E noto come in ltalia gli studi sul colore sono
iniziati negli anni ‘70 del XX secolo e che dli stes-
si costituivano un tentativo di preservare I'iden-
tita dei centri storici delle citta, secondo le indi-
cazioni proposte dallUNESCO sulla tutela del
Patrimonio Mondiale. Gli studi sul colore hanno
promosso ricerche sulla creazione e sull’evolu-
zione della citta, sulla storia degli edifici dalla lo-
ro nascita alle successive trasformazioni, sullo
sviluppo della cultura dell’insediamento urbano
e sul modo in cui tale cultura sia stata percepita
e interpretata. Il progetto per la Sicilia di un Pia-
no del Colore per i Centri Storici e Borghi Mari-
nari e Montani si € mosso, sin dalla sua nascita,
nella direzione del recupero di quei luoghi che
stabiliscono I'identita culturale dei loro abitanti:
esempi sono il giallo della roccia calcarea per la
Sicilia occidentale e, nelle aree orientali dell’iso-
la, il rosso del mattone a Messina, il grigio della
pietra lavica a Catania, il bianco del calcare com-
patto e del gesso nelle aree interne della Sicilia
ma anche nel Siracusano, da aggiungere al ca-
leidoscopio dei bi-cromatismi e policromie otte-
nibili dai diversi usi misti della pietra naturale e
nella miriade di possibili intonaci proposti (Bi-
blioteca Centrale della Regione Siciliana, 2003;
Dall’Ara and Villani, 2020).

In alcuni casi i colori della citta cambiano,
rispondendo a un obbligo normativo o ad azio-
ni autonome degli abitanti di intonacare le fac-
ciate, come ad esempio i bianchi con I'uso del
latte di calce o della calce per misure igieniche,
ovvero per ragioni assecondanti mode stilisti-
che legate a simbolismi religiosi o identitari. Nel
caso di Skikda, la potente identita cromatica di
Rue Didouche Mourad (con i suoi portici bian-
chi e la carpenteria lignea tinteggiata di blu) de-
nominata Algerian Bleu, € un esempio tipico di
diversita e gerarchia cromatica: lo confermano
la lettura dei documenti storici e la stratigrafia
dei campioni estratti in loco e la loro caratteriz-
zazione materico-costruttiva effettuata (Fernan-
dez and Bosch, 2016).

’aspetto cromatico originario della citta era
maggiormente legato alla tradizione napoleta-
na e marsigliese, con colori naturali ottenuti dal-
le sabbie locali e prospetti intonacati degli edifi-
ci con cromatismi atti a riconoscere i differenti
tipi di botteghe (ad esempio le falegnamerie ori-
ginariamente erano contrassegnate dai colori
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verde, grigio 0 marrone). La rottura identitaria
con la antica citta francese, chiamata Philipe-
ville, ai fini di imporre la consolidata iconografia
cromatica di Skikda in bianco e blu, ¢ stata en-
tusiasticamente accettata dalla societa algeri-
na, che ha riconosciuto la Rue Didouche Mou-
rad per il suo colore bianco; l'intervento di re-
cupero rispettoso e volto ad arricchire il pae-
saggio urbano della citta dovra pero cercare di
restituire la lettura storica della citta stessa,
basando gli interventi cromatici sulla documen-
tazione e memoria dei diversi periodi di cresci-
ta della citta, attraverso un progetto compatibi-
le e non impertinente (Bosch et alii, 2018; Graus
and Thio, 2007; Figg. 10, 11).

Nuovi collegamenti culturali: il progetto Era-
smus+ Smart Rehabilitation 3.0 per un co-
mune profilo europeo di Esperto di Recupe-
ro Edilizio | Di fronte a questa prospettata vi-
sione umanistica della storia e dei valori patri-
moniali delle nostre citta mediterranee, gli aspet-
ti economici, la preoccupazione per gli impatti
ambientali e 'emergenza climatica obbligano —
per rilanciare I'economia del Vecchio Continen-
te — le citta europee al confronto con la strin-
gente necessita di riabilitare milioni di edifici tra
il 2020 e il 2030, di migliorare la qualita della vi-
ta e di raggiungere ottimali standard di efficien-
za energetica.

Certamente, il settore delle costruzioni co-
stituisce un preponderante indotto economico,
anche con la sua relativa offerta di posti di lavo-
ro nel settore del recupero/restauro del Patri-
monio costruito e sono numerose le ragioni
che rafforzano questo presupposto, tra esse
possiamo annoverare — a fronte della vetusta
del Patrimonio abitativo mediterraneo — la ne-
cessaria implementazione dell’efficienza energe-
tica, le mutate esigenze sociali di accessibilita e
comfort, la salvaguardia del valore identitario del
costruito tradizionale, il potenziamento dell’eco-
nomia circolare e I'impatto determinato dal re-
cupero del costruito storico sulla qualita della
vita delle persone e sulla coesione sociale, tutti
presupposti questi che hanno portato i pit in-
fluenti leader politici europei e di livello mondiale
a firmare mutui accordi e a promuovere misu-
re per incoraggiare I'attivita di recupero edili-
zio, valutata positivamente da tutti pur partendo
da prospettive e obiettivi diversi.

Riferendoci all'ltalia, I'edilizia gioca altresi un
ruolo chiave nel Piano Nazionale di Ripresa e Re-

silienza3 inviato alla Commissione EU, che pre-
vede investimenti pari a 191,5 miliardi di euro;
il parco immobiliare pubblico e privato da recu-
perare rappresenta — infatti - piu di un terzo dei
consumi energetici del Paese e per questo la
riqualificazione energetica di esso costituisce
uno degli obbiettivi piu rilevanti per la riduzione
delle emissioni; oltre a cio gli interventi riguar-
deranno anche i piccoli centri (borghi) e le aree
rurali per rilanciare la nascita di nuove funzioni
turistiche/culturali e bilanciare i flussi turistici in
modo sostenibile. Il PNRR stima che la spesa
per investimenti in costruzioni e opere di edili-
zia civile rappresenta il 32,6% della spesa com-
plessiva proveniente dalle risorse del Recovery
and Resilience Fund, React EU4 e Fondo di Svi-
luppo e Coesione®. La spinta per il settore edi-
le non verra unicamente dai fondi stanziati ma
anche dalla Riforma della Pubblica Amministra-
zione e di semplificazione della legislazione. No-
nostante queste premesse, si rileva perd come
la maggior parte delle Universita europee con-
sideri ancora il recupero edilizio una disciplina
marginale rispetto all’attivita edilizia di nuova
costruzione e non riesca a formare adeguata-
mente e sinergicamente a livello europeo i pro-
fessionisti richiesti dal settore.

Se in passato I'attivita di recupero & stata
tradizionalmente orientata sugli aspetti struttu-
rali e tecnologici, oggi il concetto globale di ri-
generazione urbana del’Agenda 2030 delle Na-
zioni Unite rappresenta uno dei principali obiet-
tivi di sviluppo sostenibile, al fine di rendere le
citta inclusive, sicure, resilienti e sostenibili (UN,
20154, 2018; Urban Agenda for the EU et ali,
2019): i Ministri del’economia e del lavoro del-
I'EU lo scorso dicembre 2020 hanno siglato la
Dichiarazione di Toledo (Ministerio de Trabajo y
Economia Social, 2020) — incentrata sulla valo-
rizzazione e crescita del’economia sociale e
solidale, sostenendo anche I'importanza della
riabilitazione del Patrimonio edlilizio esistente sot-
to differenti e poliedrici punti di azione — suc-
cessiva ad altri accordi internazionali gia sotto-
scritti, tra cui il Climate Summit COP21 del di-
cembre 2015 di Parigi (UN, 2015b) e la piu re-
cente attualizzazione della Direttiva Europea
2018/844 sull’efficienza energetica degli edifici
(European Parliament and the Council, 2018).

Tutti questi accordi sul’economia e sui cam-
biamenti climatici — non ultimo il recente COP26
che si & tenuto da poco a Glasgow — hanno pro-
mosso un forte impegno politico e sociale e una



significativa accelerazione nel recupero dell’edifi-
cato esistente, ai fini di ridurre i consumi e nel
raggiungimento di un sistema energetico sosteni-
bile, competitivo, sicuro e de-carbonizzato del
pianeta, suggerendo necessari ma indispensabili
cambiamenti nel settore delle costruzioni. Uno fra
tutti, il BIM o I'H-BIM quale modello standard di
gestione integrata e di trasformazione digitale dei
sistemi di informazione nella progettazione per
I'architettura, I'ingegneria e le costruzioni, a dimo-
strazione evidente di quanto risulti cogente la ne-
cessita che i professionisti nel campo dell’edilizia e
delle costruzioni siano in grado di utilizzare tec-
nologie aggiornate e altamente competitive an-
che per l'intervento sul Patrimonio edilizio esi-
stente, che richiede piattaforme integrate di dati
strutturati e multidisciplinari atti a creare la rappre-
sentazione digitale di un edificio durante tutto |l
suo ciclo di vita.

LLa Commissione Europea ha lanciato anche
I'iniziativa del New European Bauhaus (Euro-
pean Commission, 2021) e, attraverso I'apposi-
to sito web dedicato, & ora possibile condivide-
re idee per creare il nuovo paradigma di uno sti-
le di vita piu sostenibile e inclusivo: il New Euro-
pean Bauhaus rappresenta un progetto am-
bientale, economico e culturale che vuole svi-
luppare un quadro innovativo che sostenga, in-
coraggi e acceleri la transizione ecologica, com-
binando rigenerazione urbana, cultura, econo-
mia circolare, design e architettura per contri-
buire alla realizzazione del Green Deal e la Re-
novation Wave for Europe (Ness, 2021). «Voglio
che Next Generation EU faccia partire un’onda-
ta di ristrutturazioni in tutta Europa e renda I'U-
nione capofila dell’economia circolare. Ma non
€ solo un progetto ambientale o economico:
dev’essere un nuovo progetto culturale euro-
peo», ha dichiarato all’assemblea riunita della
Commissione Europea il 18 gennaio 2021 la Pre-
sidente Ursula Von der Leyen.6

In questo contesto culturale s’inserisce Smart
Rehabilitation 3.0, un progetto multidisciplinare e
transdisciplinare di 30 mesi, cofinanziato dal Pro-
gramma Erasmus+ dell’'Unione Europea, nell’am-
bito dell’Azione Chiave 2 — Partenariato strate-
gico per l'istruzione superiore, che vede la par-
tecipazione di quattro Universita (Universitat Po-
litecnica de Catalunya (Spagna), Universita di Pa-
lermo (Italia), Universita di Cipro (Cipro), e Kauno
Technologijos Universitetats (Lituania), con ca-
pofila I’Associazione Rehabimed di Barcellona,
che da tempo promuove il recupero sostenibile
e il rilancio socio-economico dei centri storici in
area mediterranea, proiettando I'esperienza ma-
turata sul campo anche in altri continenti.”

Il progetto mira a mitigare e colmare il diva-
rio tra offerta formativa e realta sociale, attra-
verso la definizione di un nuovo profilo profes-
sionale di Esperto in Recupero Edilizio € la crea-
zione di curricula di formazione omogenei e
convalidati a livello europeo, utili alla formazio-
ne di questi esperti nel quadro dell’istruzione

Fig. 6 | Remaining arches of Barcelona Roman aque-
duct and all the scars over ancient walls showing dif-
ferent construction shapes; Cefala Diana Palace along
the Alloro street (Historic Centre of Palermo) and strati-
fications in the fagade, a sign of the city that are being
transformed (credits: M. Bosch, 2020; T. Campisi, 2000).
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superiore. L’obiettivo & quello di sviluppare un
programma di formazione, per I'ingegneria e
I'architettura del’EU, che risponda all’esigenza
di formare veri esperti nel sotto settore euro-
peo del recupero, restauro € manutenzione pro-
grammata — interagendo con i proprietari degli
edifici e i possibili stakeholder, quali imprese
edili, amministrazioni comunali e regionali, Isti-
tuzioni di tutela e valorizzazione — in grado di
comprendeme le esigenze di settore e di di-
mostrare capacita tecnica per la concreta re-
dazione di progetti esecutivi che ogni caso in
esame richiede, raggiungendo i piu alti livelli di
qualita, sia architettonica che tecnologica. Ul-
teriore obiettivo generale del progetto € quello
di approfondire la conoscenza delle attuali tec-
nologie utilizzate nel recupero edilizio e di valu-
tarle, nonché aggiornarle, in chiave di innova-
zione tecnologica, attraverso la collaborazione
tra i Partner internazionali e rivedendo conse-
guentemente anche gli strumenti formativi esi-
stenti e le qualifiche professionali.

Il ‘concetto 3.0” diventa un nuovo paradig-
ma nell’interazione conoscitiva-analitica-proget-
tuale, rendendo I'interfaccia online piu semplice
e intuitiva per i professionisti, soluzione questa in
grado di introdurre nell’attivita di recupero appli-
cazioni informatiche piu intelligenti e di immedia-
ta fruizione, quali ad esempio migliori funzioni di
ricerca, capaci di offrire agli utenti esattamente
le informazioni puntuali e necessarie che stanno
cercando, perseguendo il principio della ‘alfabe-
tizzazione digitale’. Il risultato innovativo piu spen-
dibile di questo progetto europeo € dunque
quello di promuovere un Syllabus per il Recupe-
ro (I01) utile alla formazione professionale dell’o-
monimo esperto, la creazione di una formazio-
ne online condivisa e ‘open access’, ottenuta
attraverso quattro Massive Open Online Courses
(MOQOC, 102) sul recupero e il restauro, basati
su esperienze educative maturate di alta eccel-
lenza. Il progetto dovrebbe, inoltre, implementa-
re strumenti specifici per I'accesso a interventi
tecnologici e innovativi di recupero, attraverso la
consultazione di un cospicuo database di sche-
de tecniche e prodotti innovativi per il recupero

edilizio (I03) e la creazione di un database che
raccoglie casi concreti ed esempi di progetti di
recupero e restauro emblematici, gia realizzati
negli ultimi anni in ogni Paese Partner del pro-
getto (104).8

I MOOC sono disponibili gratuitamente sul
sito web del progetto e costituiscono un ap-
proccio faciimente accessibile e utile per au-
mentare le abilita tecniche, attraverso una espe-
rienza di formazione a distanza che idealmente
collega tutti gli studenti, PhD, professionisti e
tecnici della EU in un unico sistema di formazio-
ne snello e flessibile. L’Universita della Lituania
creera un corso online che fornisca un’analisi
completa del recupero del Patrimonio edilizio in
legno, armonizzando la sua salvaguardia con le
modeme esigenze funzionali, tecnologiche e di
sicurezza statica. L’Universita della Catalogna
realizzera un corso online in grado di erogare
tecniche di intervento utili per un ‘auto-recupe-
ro accompagnato’, mostrando modalita di re-
cupero edilizio ‘dal basso’, basate sui bisogni e
sulle disponibilita economiche della popolazio-
ne residente. L'Universita di Cipro produrra un
corso online in grado di assicurare un’introdu-
zione sulle caratteristiche peculiari e sulle stra-
tegie ambientali tipiche dell’architettura verna-
colare, riscontrate sia a scala urbana che edili-
zia, attraverso lezioni sulla sostenibilita, sul de-
grado fisico e la mancanza di manutenzione,
nonché sul quadro normativo internazionale in
materia di architettura vernacolare. Infine, I'Uni-
versita di Palermo si occupera di collazionare
un corso online incentrato sulle piu diffuse tec-
niche e interventi di restauro/recupero per I'ar-
chitettura tradizionale/monumentale, illustrando
esempi virtuosi desunti dalla realta italiana: la
formazione elargita si basera su un approccio
tecnico-pratico, utile a risolvere i diversi proble-
mi tecnici che possono sorgere nell’ambito del
recupero/restauro del Patrimonio architettonico
tradizionale, con un focus particolare sull’area
mediterranea.

Il progetto, in tutti i suoi esiti intellettuali, si
configura quindi come un’occasione fondamen-
tale di collegamento e scambio tra Universita,
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mondo del lavoro e stakeholder coinvolti, costi-
tuendo, soprattutto, nei due database disponi-
bili sul sito e nei corsi online (MOOC), un’occa-
sione essenziale per una comunicazione € scam-
bio — anche se virtuali — facili e diretti di dati e di
informazioni altamente professionalizzanti. Ai
diversi professionisti della EU che devono par-
tecipare al progetto di recupero/restauro deve
essere richiesta, infatti, una formazione com-
pleta che garantisca un buon grado di intera-
zione e un adeguato coordinamento nella rea-
lizzazione dellopera, in accordo alla normativa
vigente, alle linee guida e ai criteri in materia tec-
nica, ambientale, economica e alle specifiche cul-
turali e di tutela richiesti a livello europeo. L abi-
lita principale dell’esperto in recupero edilizio si
rawvisa, pertanto, in un approccio ‘totalmente
inclusivo’ riguardo al Patrimonio edilizio tradi-
zionale, che tenga conto della diversita architet-
tonica, tecnologica e culturale dello stesso.

Durante i corsi di formazione a breve termi-
ne dello staff (di docenti, professionisti, esperti
di settore coinvolti nel progetto) sull’innovazio-
ne tecnologica nel recupero/restauro dell’edili-
zia tradizionale, i Partner di progetto si scam-
bieranno, in presenza e visitando cantieri e/o
edifici recuperati, conoscenze ed esperienze,
imparando gli uni dagli altri e dialogando su
come sviluppare metodologie e strumenti for-
mativi su temi specifici riguardanti I'innovazione
tecnologica nel recupero degli edifici storici.

L’obiettivo di questi corsi di formazione sul
campo e proprio quello di definire un modello
comune da applicare ai programmi di forma-
zione per Esperti nel Recupero Edilizio nei Pae-
si partner; allo stesso tempo, i Partner dei diver-
si Paesi verificheranno il proprio stato dell’arte
sulla ricerca comparata, orientandola e foca-
lizzandola sui temi emersi durante il confronto
e dibattito. | partecipanti ai corsi sono selezio-
nati in qualita di esperti in grado di fornire ele-
menti utili al dibattito per lo sviluppo degli out-
put intellettuali, potendo avvalersi del’ampia at-
tivita di ricerca svolta tra gli esperti delle Univer-
sita coinvolte.

Conclusioni | In una societa iperconnessa at-
traverso reti e media, guardare indietro e sco-
prire i legami culturali, sociali e tecnologici che
sono intercorsi nel bacino del Mediterraneo pud
risultare un esercizio di riflessione e valorizza-
zione del potere che ancora oggi ha la comuni-
cazione e lo scambio; nel corso della storia, la
navigazione e le azioni di conquista, gli scambi
linguistici e commerciali, il forte valore iconogra-
fico e visivo della cartografia e delle incisioni
prodotte da geografi e artisti hanno contribuito
a creare il concetto di Mar Mediterraneo come
crogiolo di conoscenze che si accompagnano,
promuovono, completano e generano un ricco
contesto di Cultura condivisa.

Attualmente, le reti informatiche, le tecnolo-
gie di comunicazione, la informazione/disinfor-
mazione, la privacy o la sua totale assenza, I'in-
telligenza artificiale o il tempo libero globalizza-
to sembrano confinarci, invece, nei nostri spazi
di comfort e, sebbene si possa avere accesso
a tutto, € necessario continuare a filtrare criti-
camente i contenuti, avendo voglia di elabora-
re e generare rinnovate e innovative forme di
conoscenza e condivisione di saperi che colla-
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borino alla creazione di un mondo sostenibile,
a partire dai suoi tre aspetti-chiave ambientale,
sociale ed economico (Naselli, 2003).

In questa ottica I'alleanza tra Universita, la
creazione di nuovi strumenti di scambio cultura-
le, la promozione di attivita incentrate sulla co-
noscenza, il rispetto e la cooperazione possono
e devono essere obiettivi comuni; nel bacino del
Mediterraneo, ancora oggi, sara una sfida recu-
perare, dopo la pandemia globale, un rapporto
diretto faccia a faccia, la comunicazione perso-
nale e la multiculturalita, che permetta di costrui-
re al’Europa del futuro solide basi.

The Mediterranean Sea can truly be understood
as a common oikog and a space for contact
and exchange between the North and South of
the Countries bordering it: it has always been a
complex subject for cultural, social and con-
struction interconnections/stratifications, but
not only. The German historian and Nobel Prize
for literature in 1902, Theodor Mommsen wrote
in his work, titled Roman History, that on the
shores of the Mediterranean Sea, since ancient
times various peoples have settled and al-
though they had ethnographic and linguistic dif-
ferences, belonging to dissimilar lineages, his-
torically — however — they also form a single com-
plex (Mommsen, 1857, p. 11).

Despite the numerous dissimilarities exist-
ing between the cultures that overlooked the
Mediterranean Sea, these can indeed be con-
sidered as distinct expressions of life but — at
the same time — also intimately as examples of
related communities, parts of a shared past.
The Mediterranean Sea had concretely linked
different peoples and civilizations, marking their
evolution over the centuries, its uniqueness lies
not only in the sweetness of the climate or in
the beauty of the vegetation, but in the fact that
it can be understood in its meaning of ‘sea be-
tween the lands’, through which traditions, reli-
gions and patrimony of knowledge can be able
—in past and still today - to interact and to en-
rich themselves in a mutual comparison. A sea
that has always revealed itself as an ‘open
frontier’, in the most positive sense of the term,
delimiting a projected border towards the other
and favouring continuous contamination (Brau-
del, 1987).

Even today we could talk about a ‘Mediter-
ranean model’ of development, which must be
based/re-based on the enhancement of real re-
sources and local identities, founded on an in-
ternal condition of balance of sustainability be-
tween human settlements and the environment,
between natural and man-made territories. This
condition can only be sustained on the premise
of an adequate protection and improvement of
local communities, cultural differences and speci-
ficities, through the conscious growth of inter-
community relations, the right relationship be-
tween majorities and minorities, the respect for
cultural Heritage and the legacy of a millenary
history. All these topics will be aimed at the re-
covery of local traditions, representing a corner-
stone of the past, but also of the contempo-
raneity of living and common feeling.

The richness of the Mediterranean civiliza-

tion is due to the exchanges and interactions
that different cultures have been able to build,
to maintain and rise over the time and, also
during some periods of greater cultural devel-
opment, each Country in that basin has shown
that it knows how to concentrate, expatriate
and demonstrate the best openings to the oth-
ers cultures. The exchanges that have enriched
the Heritage of Mediterranean civilizations of-
ten make it impossible to identify the precise
places of origin of arts, construction techniques
or traditions; we would cite in this occasion —
as an example — the fertile union and peaceful
coexistence between the Arab and Norman
peoples in Sicily.

The Mediterranean Sea was the ‘common
area’ in which a varied cultural amalgam de-
veloped, precisely because over the centuries
the peoples that faced it have been able to
welcome and improve their mutual skills. The
dimension of exchange and comparison between
different civilizations, economies and cultures
underlines the function of the Mediterranean
Sea as an intermediary, an ‘interclosed’ sea
and a physical/mediator limit; really — in past
and still today — it links people and this condi-
tion has been historically defined, not wrong-
ly, the identity of the ‘Mediterranean value’.

The culture of diversity that unites people
has made us aware that Mediterranean identity
is the Heritage of the sedimentation of centuries
of integration. Mediterranean culture is made
up of a melting pot of different styles and lan-
guages: mentioning the South Italian reality, we
just think, as a sample, to the Phoenician colonies
of Sardinia and the cities of Magna Graecia, the
Arabic toponymal in Sicily, or the Gothic as a
catalogue of churches and cathedrals, a verita-
ble constellation of references and connections
with other Mediterranean cultures. Referring to
Barcelona, it is evident the Roman past in the
Barcino toponymal, that still preserves the traces
of the roads and aqueducts, or in the Arab ety-
mological Barshilina word, depending on the
Caliphate of Cordoba, or also of the same word
Rambila, deriving from the Arabic origin of ‘ram-
la’, that means sandy area.

We cannot fail to underline, here, how the
European cultural identity was formed by the
connections between the two great Jewish-
Christian and Greek-Latin Heritages, which con-
tributed to the creation of a civilization charac-
terized by an extraordinary intellectual and artis-
tic richness, which forged the Western human-
ity: this is our history, which unites Europe, con-
necting landscapes and human realities, through
the so-called Mare Nostrum. Then as today,
the hope must be that of a Mediterranean Sea
as Countries of Cultures, hunting the common
goal of creating a ‘cultural community’ that can
still pursue the encounter and the exchange
between distant cultures, sharing knowledge
and opportunities.

In particular, the evolution of relationships
between the North and South shores of the
Mediterranean Sea, more precisely between Eu-
rope and the Arab world, can help us to effec-
tively understand the continuous and recipro-
cal exchanges shaping the history of these two
Mediterranean shores, linking them in a deep
bond, traceable in the many influences that oc-



curred and thanks to that the European culture
was formed through contact with the Arab and
Islamic ones.

Centuries later, first the French Revolution
and then the Industrial Revolution, allowed Eu-
rope to acquire an enormous technological, eco-
nomic and military advantage, causing an in-
version of the balance of power within the
Mediterranean region. It was thus inexorably
decreed also the evidence of how much non-
Muslim Europe has begun to prevail over the
Muslim one and all the entire Islamic world, the
first one proving itself to be forgetful and trying
to ignore and cancel the very long period of
strategic cultural advantage that the latter had,
which lasted without radical changes, aimed
up still now to resume new contacts and fertile
re-contaminations. Now, more than ever, Eu-
rope must rediscover its Mediterranean roots,
considering this sea as a great opportunity to
establish a positive and egalitarian comparison
with all the different cultures that cross it, a link
in which each extraction has equal importance
and dignity, never making that one tries to pre-
vail, rightly or wrongly, over the others (Daglio
and Kousidi, 2021).

In this paper we want to put the attention in
other kinds of results: the exchange of knowl-
edge, the sharing, the discussion, and finally
the reflection about the different realities of
cities as Palermo and Barcelona, sharing a com-
mon history and also an uncertain future, also
comparing the reality of the Algerian city of
Skikda. In addition, we want to share some
thoughts about the need to re-appropriate a di-
rect communication between cultures, espe-
cially after the pandemic period, as a way of
restoring one of the specific symbols of the
Mediterranean, the importance to regain the
face-to-face intercommunication as a symbol-
ism of Mediterranean cultures (Figg. 1-3).

Well beyond the tangible physical connec-
tions, we also want to associate the shared cre-
ation — through the European Erasmus+ project
titted Smart Rehabilitation 3.0, which sees as
Lead Partner the Rehabimed Association and
the alliance of four Universities (Italy, Cyprus,
Lithuania and Spain) — of a common profession-
al profile in Building Rehabilitation Expert (BRE),
who can train even today technicians capa-
ble of recovering the historic Mediterranean city,
with its identity and its belonging to the Mediter-
ranean sea that unites and connects.

The Smart Rehabilitation 3.0 project is ap-
propriately framed in the current context of a
society in transformation due to climate change,
demographic imbalances, migratory pressures
and, recently, also to the Covid-19 pandemic. If
the European Commission’s Strategic Foresight
and Foresight Report for the year 20201 pro-
poses resilience by defining it as the ability not
only to resist and bear challenges but also to
tackle the transitions in a sustainable, fair and
democratic way — indicating the Erasmus+ Pro-
gram relating to education and training systems
as a new compass for EU policies — it is clear
that some funded projects, including that we
want to describe, become an essential part of
the educational strategy to be pursued, sup-
porting inclusion and diversity, digital transfor-
mation and respect for the environment.
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Ancient links: The Mediterranean city | The
history of the Mediterranean world is identified
with the emblematic figure of the city, and it has
never been translated into a single symbolic
language, so that it has always appeared multi-
ethnic, multinational, multi-religious (Aymard,
2004). For the Europeans often it's impossible
to think of a city without returning to the em-
blematic figure of Mediterranean city as a pa-
rameter since the image of the Mediterranean
city is strongly imprinted in our memory, richly
dense of history and geography, architecture
and urban planning: Mediterranean cities al-
ways evolve losing or rediscovering a connec-
tion, a unity or coherence in the past or the pre-
sent. Certainly, a first point of deep union among
all the Mediterranean cities is their contact with
the sea, which laps their waterfront, which be-
comes a line of sky and earth, from which dif-
ferent travellers could see, arriving in the city,
the skyline of the same, with the differences be-
tween domes and bell towers, churches and
palaces, empty and full spaces, also appreciat-
ing the colours of the typical Mediterranean ur-
ban texture (Figg. 4, 5).

The cities of the Mare Nostrum have known
and frequented each other for centuries, and in
all this time they have created a ‘culture of the
sea’, a mix of customs and traditions that make
this part of the world a treasure to be discov-
ered (Giovannini and Colistra, 2002). Marrakech
has an architecture with similarities to Seville,
in Lisbon we find a bit of Naples as in Skikda
we discover the old Neapolitan quartier, in Mar-
seille something similar to Cagliari, or we could
compare Palermo with many Spanish coastal
cities such as Barcelona, all cities that define
the richness of the Mediterranean Sea, a place
of union, approach for developing economy
and culture.

Even today, some cities express their Mediter-
ranean character, other ones in which only some
legacies and traces survive, identifying — it is true
— the coastal city (Amoroso, 2000), but even the
most northern inland cities, such as Paris or the
aforementioned Lisbon, express their multiethnic
and therefore Mediterranean character; and if we
think far beyond the physical essence of the city
— made up of construction materials and tech-
niques — the idea of community, culture and rela-
tionships is perhaps the best essence of the
Mediterranean city (Mele, 2019).

All the cities, and more intensely those of
the Mediterranean basin, have a past that can
be read through their urban texture and the
buildings that are preserved. Often, cities with
a long history become a palimpsest on which
different eras are superimposed, and some
buildings replace those that have become ob-
solete while other ones evolve and, in some
cases, are subjected to rehabilitations or major
transformations, in order to give a response to
new aesthetical or construction or functional
needs. This logical transformation of the city
sometimes means the loss of its Heritage val-
ues, even more so when there are historical
events that lead to modify the appearance of
buildings for cultural or identity reasons, most
often related to changes of government, of reli-
gion and also by the imposition of aesthetic
fashions. The fagades of historic buildings are

Fig. 7 | The fagade of Mercat de la Boqueria at the Ram-
blas in Barcelona (source: thingstodoinbarcelona.com).

Fig. 8 | Example of Boucherie in Skikda (credit: M. Bosch,
2015).

Fig. 9 | Iron market placed in 1909 inside the Nuova Square
in Palermo, then demolished (credit: private collection, Mi-
neo Family).

the ones that suffer the most and, at the same
time, those that can best reflect these incidents,
which makes them interesting documents for
analysis and research (Magnier and Morandi,
2013; Fig. 6).

The continuity of the specific characteristics
of the Mediiterranean city guarantees the preser-
vation of its identity; the theme of urban identity
has always been a very topical result, when
compared to the loss of historical memory, the
transformation of cities and the territory, with
consequent homologation and renunciation of
the culture of places. The Mediterranean city
unites peoples and technologies, establishes
economic, social and cultural networks, it weaves
‘spaces of relationship’, almost always places
and public spaces such as streets, squares,
markets, gardens, ports, places of worship (to
which today we would associate shopping cen-
tres, airports, stations, etc.); the identity of the
city is built on the uniqueness of those places, liv-
ing symbolic elements of sociality (Blanc, 2020).
‘Being physically together’ in a public space
has constituted and constitutes an important
element in the formation of social identity of the
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city; ‘being together in a public environment’
has meant and means establishing some col-
lective confrontation processes and that is build-
ing one or more collective identities.

As it is well known, identity is strengthened
when the same spaces are shared with a strong
level of emotional identification towards the
same space that one frequents, with which re-
lationships of everyday life, belonging, proximi-
ty are established: that space is then trans-
formed into a place with a character, a func-
tion, a dimension that makes it unique, also
supported by the aesthetic experience of the
public space itself. One of the most character-
istic examples of this assumption is the mar-
ket: it preserves the memory of places, espe-
cially those of the Mediterranean coasts, and
people still trade in open air, on earth or impro-
vised structures like tables, stone benches,
stands whether covered or not, from motor car-
avans or temporary booths etc. We can find
the two typical and classical forms as the open
place market (as a ‘stq’) or the covered mar-
ket, with also shop-lined street seeming a ‘mar-
ket street’.

The Mediterranean basin, as the centre of
trade in the antiquity ages and the Middle Ages,
still boasts most of the former historical layers
of trading embodied in its architectural struc-
tures, as we can well see also in the Vucciria
Market of Palermo, in the Boqueria Market of
Barcelona and in the examples of Boucherie of
Skikda. In many Mediterranean cities, in every
market square, every space can be considered
useful for trade, display and sale, but when the
economic progress advances, the market be-
comes permanent and ‘on its own’, the spaces
are enclosed and become more beautiful and
functional, building metal canopies with inclined
pitches, more or less closed in the external perime-
ter, divided by pillars and columns that now de-
fined the entrances with their distance between
centres, the fields of the ‘individual’ sales shops,
the aisles, the corridors and internal walkways.
If they are free on all sides, these markets were
often located in the centre of the squares, or if
the canopies were leaning against existing build-
ings, they exploited the ground floors for stor-
age, favouring the permeation of the external
space towards the interior or vice versa, ac-
cording to the criteria of ‘open space’, so dear
to Mediterranean cities (Fatta et alii, 2013).

This Heritage of stable markets has suffered,
depending on the context, various vicissitudes.
The Barcelona of the nineteenth century had
constructed a solid network of covered mar-
kets, most of which were built using iron struc-
tures (El Born, Sant Antoni, L’Abaceria, and the
Boqueria, citing the most famous). These mar-
kets have been reconverted and modernized,
based on a commitment by the City Council,
becoming new places for meeting and stimu-
lating commerce, sometimes with effects con-
trary to what is desired, such as the gentrifica-
tion of the neighbourhood due to the improve-
ment of the equipment (Fig. 7).

The Barcelona’s Sant Antoni market, an Art
Nouveau style building, designed in 1882 by
the architect Antoni Rovira i Trias and the engi-
neer José M. Cornet i Mas, is one of the most
iconic buildings in Barcelona’s Eixample dis-
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trict. The construction works — done to reform,
rehabilitate and integrally modernize the mar-
ket — began in January 2009, directed by the In-
stitut Municipal de Mercats de Barcelona (IMMB)
and designed by the Taller Ravetllat-Riba archi-
tects. The remodelling has provided the market
with new installations, services and logistics
and a new configuration of the commercial area,
which has enlarged the previously available.

The objectives of the rehabilitation project
were to perform a complete rehabilitation of the
existing building, while maintaining its historic
and monumental character, keeping the eight
original entrances and transforming the four
old courtyards into public squares and digging
out four basement levels at the modernized
commercial equipment: the first level is used
for a supermarket, and the three lowest levels
are dedicated to parking lot and services. The
project further has considered the construc-
tion solutions which might allow integrating some
already detected archeologic rests: The Middle
Age city wall (located right down the market),
offering it to the city for public visit. Certainly, food
markets in Barcelona have in this way become
new tourism icons (Ravetllat and Ribas, 2018).

In Skikda, the covered market of the French
period, basically destined to grain and perish-
able foodstuffs, maintains all its sag aroma while
spreading through the adjacent streets like a
medina, keeping the two models in a coexis-
tence adapted to the uses and customs of the
citizenry (Fig. 8). In Palermo, many of the iron and
glass markets built between the nineteenth and
early twentieth centuries, according to models
imported from other European Countries and
transplanted to the Sicilian Mediterranean city —
that could not stand them also refusing them —
had a little life and an unfortunate fate, and soon
the street market, spontaneous and closer to
the consolidated Mediterranean habits, it would
return. The generalized failures and unsatisfacto-
ry results are evidence of how the permanence
of tradition is not so much linked to the inability
of a social context to accept change, but rather
to the complexity of the link between economic,
hygienic-environmental and socio-cultural con-
ditions (Fig. 9).

Today as then, we return to design in the
liveliest places of the Sicilian capital, and the
recent research entitled The Multicultural City
of the Ballard Market, elaborated by the LabCi-
ty Architecture Research Group (DARCH-Uni-
Pa) — directed by Prof. R. Lecardane over the
last two years for the Design Exhibition Mani-
festa 12 held in Palermo in the year 2018, and
after an agreement started in the same year
between the Department of Architecture of the
University of Palermo and the Autonomous and
Social Housing Institute of Palermo — starts to
the concept of the experimentation in selected
public spaces of the historical Albergheria neigh-
bourhood, combining the same public space
dimension with the needs of the historic Bal-
laro market and the informal Barter market near
the Church of St. Francesco Saverio. The tem-
porary and permanent projects of this research-
action redesign a map of socially-relevant mi-
cro and macro spaces, aimed at the best rep-
resentation of the urban pattern incorporating
also the Ballard market as an active void.

The urban project wants to reactivate the
spaces aimed both for the local inhabitants and
the market’s sellers, with the creation of imagi-
nary interventions in marginal and degraded
places, opening up a series of experimental and
unexpected re-discoveries of the multi-scalar
dimensions of public space. The aim is that to
identify feasible strategies for a temporary or
permanent transformation of market spaces that
are potentially relevant for the communities who
inhabit or work within. Starting from the adapt-
ability opportunities, the design research ex-
perimented with the ‘urban acupuncture’ con-
cept, focusing on potential re-configurations and
adaptive forms of the space of historical mar-
ket and the informal Barter market; the pro-
posed public space intervention, together with
a new project of covered market at Carmine
square, developing an intercultural synergy with
local institutions, associations, marketers and
inhabitants, including also migrants (Wulff Bar-
reiro, Lecardane and La Scala, 2020).

Another noteworthy aspect that cannot fail
to be taken into consideration as a common
element of the Mediterranean city is the colour
as impact factor of city image and identity. Al-
though Algiers has been called the Ville Blanche,
as is the case with other so-called ‘white’ cities?,
the cities of the Mediterranean also adopt oth-
er colours (Garcia Codofier et alii, 1995). Mediter-
ranean architecture is also blue in Chaouen (Mo-
rocco), intense greens, blues and reds in Bura-
no (ltaly), earth-coloured in Rousillon (France),
or yellow varieties in Tuscany (ltaly). The colour
of the facades can be determined by the char-
acteristics of the building materials themselves
(the colour of clay, sandstone or brick) or by a
covering layer (the colour of paint, as in the case
of the plasters or stucco for example).

In Italy, studies regarding the problem of
colour began in the 1970s of XX century and
they were part of that attempt to preserve the
identity of the historic centres of Italian cities,
according to the indications proposed by UN-
ESCO on the protection of World Heritage. Stud-
ies about the colour of cities have promoted
research about the creation and evolution of the
city, about the history of buildings from their
birth to their subsequent transformations, and
also about the development of the culture of
the city and how it was perceived and inter-
preted. The project for Sicily of a Colour Plan for
Historic Centres and Seaside and Mountain
Villages, therefore, moves in the direction of re-
covery of those places that project the cultural
and aesthetic identity of their inhabitants: the
yellow of the limestone for Western Sicily, and
in the East island areas the red of the brick in
Messina, the grey of the lava stone in Catania,
the white of the compact limestone in some in-
ternal Sicilian areas and of the gypsum stone,
just to name a few, to be added to the kaleido-
scope of dichromatism and polychromy in the
different mixed uses of natural stone and the
myriad of proposed plasters (Biblioteca Cen-
trale della Regione Siciliana, 2003; Dall’Ara and
Villani, 2020).

In some cases, the colours of the city change,
responding to a govern obligation or own deci-
sion of the inhabitants, to whitewash the facades
as a hygienic measure, or attending stylistic fash-



ions related to religious or identity symbolisms.
In the circumstance of Skikda, the potent chro-
matic identity in Rue Didouche Mourad, with the
white arcades and the blue carpentry, called
Algerian Bleu, is an example of overlapping lay-
ers of coatings. We have corroborated this with
the reading of the historical documents and ac-
cording to the extracted samples and the carried
out characterization (Fernandez and Bosch, 2016).

The original chromatic aspect of the city
was more related to the Napolitan and Marseille
tradition, with natural colours obtained with lo-
cal sands, the bottom of the buildings also in-
corporated distinctive colours related to the type
of shops they had established (the carpentry
originally was green, grey or brown). However,
it is understandable that the decision to break
with the French old city, called Philipeville, and
to impose the well-established Skikda chro-
matic iconography in white and blue is deeply
accepted by Algerian society, which recognizes
the Rue Didouche Mourad for its white colour.
If it is intended to carry out an enriching inter-
vention in the urban landscape of the city, will
be the time to try to provide a reading of the
city’s history based on chromatic interventions
that, at the very least, document the different pe-
riods of growth in a subtle but determined and
unapologetic way (Bosch et alii, 2018; Graus
and Thio, 2007; Figg. 10, 11).

New cultural links: the Smart Rehabilitation
3.0 Erasmus+ project, a truly professional
connection for a European common Expert
in Rehabilitation | In front of this humanistic vi-
sion about the history and patrimonial values of
our Mediterranean cities, the economic affairs,
the concern for environmental impacts and the
emergency due to climate change put, Euro-
pean cities, in the need to rehabilitate millions
of buildings between 2020 and 2030 to boost
the economy, improve quality of life and achieve
energy efficiency. Certainly, the construction
sector constitutes a preponderant economic
induced, even with its relative offer of jobs in
the sector of rehabilitation/restoration of the
traditional architecture and numerous reasons
reinforce this assumption — among which we
can include, in the face of antiquity of the Mediter-
ranean housing heritage — the necessary imple-
mentation of energy efficiency, the changing
social needs for accessibility and comfort, the
safeguarding of the identity value of traditional
buildings, the strengthening of the circular econ-
omy, the impact — finally — determined by the re-
covery of the buildings’ history on the quality of
life of people and social cohesion. All these as-
sumptions have led the most influential Euro-
pean and world-class political leaders to sign
mutual agreements and to promote measures
to encourage building renovation, which is pos-
itively evaluated by all, even if starting from dif-
ferent perspectives and goals.

Referring to ltaly, construction also plays a
key role in the National Recovery and Resilience
Plan3 sent to the EU Commission, which pro-
vides for investments of 191.5 billion euros; the
public and private real estate stock — to be re-
covered — represents, in fact, more than a third
of the Country’s energy consumption, and for
this reason, the energy requalification of it is
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one of the most important objectives for the
reduction of emissions. In addition to this, the
interventions will also concern small towns (vil-
lages) and rural areas, to relaunch the birth of
smart villages and new tourist/cultural func-
tions, balancing tourist flows in a sustainable
way. The National Recovery and Resilience Plan
estimates that the expenses on investments in
construction and civil construction works rep-
resent 32.6% of the total costs coming from
the resources of the Recovery and Resilience
Fund, React EU4 and Development and Cohe-
sion Fund®. The boost for the construction sec-
tor will come not only from the funds allocated
but also from the Reform of the Public Admin-
istration and the simplification of legislation. De-
spite these premises, however, it is noted that
most European universities still consider build-
ing renovation a marginal discipline, compared
to new construction activity and fail to ade-
quately and synergistically train the profession-
als required by the sector at a European level.

In the past, the rehabilitation activity has tra-
ditionally been oriented on structural and tech-
nological aspects, today the global concept of
urban regeneration of the United Nations 2030
Agenda represents one of the main objectives
of sustainable development, in order to make
cities inclusive, safe, resilient and sustainable
(UN, 20152, 2018; Urban Agenda for the EU et
alii, 2019). The last December 2020 the EU Min-
isters of Economy and Labor signed the Tole-
do Declaration (Ministerio de Trabajo y Econo-
mia Social, 2020), focused on the enhancement
and growth of the social and solidarity econo-
my, also supporting the importance of the re-
habilitation of the existing building heritage un-
der different and multifaceted action points, fol-
lowing other international agreements already
signed, including the COP21 Climate Summit of
December 2015 in Paris (UN, 2015b) and the
most recent update of the European Directive
2018/844 on the energy efficiency of buildings
(European Parliament and Council, 2018).

All these agreements on the economy and
climate change — not least the recent COP26
which was recently held in Glasgow — have pro-
moted a strong political and social commitment,
enhancing a significant acceleration in the reha-
bilitation of existing buildings, in order to reduce
consumption and to achieve a sustainable, com-
petitive, safe and de-carbonized energy system
of the planet, also suggesting necessary but in-
dispensable changes in the construction sec-
tor: one of all, the introduction of BIM or H-BIM
programs, as a standard model of integrated
management and digital transformation of infor-
mation systems/design levels for architecture,
engineering and construction, clearly demonstrat-
ing how compelling the need for professionals
in the building and construction sector to use
up-to-date and highly competitive technologies,
also for the intervention on the existing building
heritage, that require integrated platforms of
structured and multidisciplinary data to create
the digital representation of a building through-
out its life cycle.

Also, the European Commission has launched
the New European Bauhaus initiative (European
Commission, 2021) and, through a website, ideas
can now be shared to create the new paradigm

Fig. 10 | Different colours of historical buildings in Paler-
mo: ocra yellow limestone, white plaster or stucco, plas-
ter simulating red bricks, fake stone plasters (credit: F.
Renda, 2021; T. Campisi, 2002).

of a more sustainable and inclusive way of life.
The New European Bauhaus is an environmen-
tal, economic and cultural project that wants to
develop an innovative framework that sustains,
encourages and accelerates ecological trans-
formation, combining urban regeneration, cul-
ture, circular economy, design and architecture
to contribute to the fulfilment of the Green Deal
and the Renovation Wave for Europe (Ness,
2021). «l want NextGenerationEU to kickstart a
European renovation wave and make our Union
a leader in the circular economy. But this is not
just an environmental or economic project: it
needs to be a new cultural project for Europe»,
said the President Ursula Von der Leyen at the
meeting of the European Commission on 18th
January 2021.6

In this framework, Smart Rehabilitation 3.0
is a 30 months multidisciplinary and transdisci-
plinary long project co-funded by the Eras-
mus+ Programme of the European Union — Key
Action 2, Strategic Partnership for Higher Edu-
cation — and with the participation of four Uni-
versities (Universitat Politecnica de Catalunya
(Spain), University of Palermo (Italy), University
of Cyprus (Cyprus), and Kauno Technologijos
Universitetats (Lithuania), being Lead Partner
the Rehabimed Association of Barcelona, that
promotes sustainable rehabilitation and socio-
economic revitalization of historic centres in the
Mediterranean area, projecting the experience
in other continents.”

The project aims to mitigate and cover the
gap between educational offer and the social
reality, by defining a new professional profile of
Building Rehabilitation Expert and the creation
of homogeneous curricula, validated at EU lev-
el, for the training of these experts, within the
framework of higher education: a professional
aware of respect for traditional techniques and
prepared to introduce the most innovative ones,
always compatible with the existing buildings.
The aim is to develop a training program, for EU
engineering and architecture, which responds
to the need to train true experts in the European

21



Bosch Gonzélez M., Campisi T. | AGATHON | n. 10 | 2021 | pp. 12-23

Fig. 11 | Plaster and paint rehabilitation project in rue Didouche Mourad, Skikda, Algeria (credit: A. Fernandez Albizuri, 2016).

subsector of rehabilitation, restoration and main-
tenance, interacting with building owners and pos-
sible stakeholders as building firms, municipali-
ties and safeguard and valorisation Institutions,
understanding their needs and offering the tech-
nical ability to draft the rehabilitation and restora-
tion projects that each case requires, reach-
ing the highest levels of architectural and tech-
nological quality. The project general aim is to
deepen knowledge about existing up-to-date tech-
nological tools for building assessment, through
the collaboration among intemational Partners, and
consequently to upgrade existing training tools
and professional qualifications curricula.

The ‘3.0 concept’ become a new paradigm
in interaction, making online interface easier
and more intuitive for professionals, as smarter
applications such as better search functions
give users exactly what they are looking for as
‘digital literacy’. The results that offer this inno-
vative project are that to promote the develop-
ment of training programs for a new profes-
sional qualification and also a ‘rehabilitation Syl-
labus’ (I01), in order to train these experts, favour-
ing also the creation of online training obtained
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through four Massive Open Online Courses
(MOQOCGC, 102) on rehabilitation and restoration,
basing on a high-quality educational experience.
The project would also implement specific tools
for the access to technological and innovative
interventions in rehabilitation (I03) and create a
repository for ‘databases’ and digital informa-
tion on rehabilitation and restoration (I04).8
The MOQOCs are a free available on the pro-
ject website and a flexible way to increase your
skills through high-quality educational experi-
ences. The University of Lithuania will create an
online course that provides a comprehensive anal-
ysis of the renewal of wooden heritage, combin-
ing heritage protection requirements with mod-
ern needs and technical possibilities. The Cata-
lufa University will do an online course, able to
provide useful techniques and successful inter-
ventions for an ‘accompanied self-renovation’,
showing ‘bottom-up’ rehabilitations based on
the needs and capabilities of the resident popu-
lation. The Cyprus University will produce an on-
line course providing introduction to the environ-
mental features and strategies of vernacular ar-
chitecture encountered in both urban and build-

ing scale, highlighting vernacular heritage signifi-
cance, incorporated lessons regarding sustain-
ability, threats related to physical degradation and
lack of maintenance, as well as international reg-
ulatory framework regarding vernacular dwellings.
Finally, the University of Palermo will create its on-
line course focusing on restoration/rehabilitation
techniques and interventions, also explaining vir-
tuous examples of ltalian, but not only, recov-
ery/restoration practice; the course is based on
a practical approach to solve different technical
problems that may arise in the rehabilitation/
restoration of the traditional architectural Heritage,
with a particular focus on the Mediterranean area.

The project in all its intellectual results is,
therefore, configured as a fundamental opportu-
nity for connection and exchange between Uni-
versities, the world of work and the involved stake-
holders, constituting, above all, in the two databas-
es available on the website and in the online
courses, an essential opportunity for easy and
direct communication — even if virtual — of data
and highly professional training. Various profes-
sionals have to participate in a common disci-
pline of the rehabilitation and restoration process
and this requires true training that guarantees
good link/communication and appropriate coor-
dination in the implementation of the work, fol-
lowing the standards, guidelines and regulations
criteria regarding technical, environmental, eco-
nomic and cultural specifications required at Eu-
ropean level; the main and obtained skill is an
all-inclusive approach to buildings, based on ar-
chitectural, technological and cultural diversity,
well-Known and accepted by EU professionals,
builders and administrations.

During the organized short-term joint staff
Training Courses about technological innova-
tion in Heritage buildings rehabilitation/restora-
tion, the Partners will exchange in presence —
visiting building yards and rehabilitated archi-
tectures — knowledge and experiences, learn-
ing one from each other, and debate about how
to develop training methodologies and tools on
specific topics concerning the technological in-
novation in Heritage buildings restoration. The
events aim to agree on a common pattern to
be applied to training programs for Building
Rehabilitation Experts in the partner Countries;
at the same time Partners from the different
countries will check their own state of the art
on the comparative research, orientating and
focussing it to the issues emerged during the
discussions. The participants will be selected as
experts able to give elements for the debate for
the development of intellectual outputs, as ex-
tensive research activity carried out between
the Universities experts.

Conclusions | In a hyper-connected society
through networks and media, looking back and
discovering the cultural, social and technologi-
cal ties that have occurred in the Mediterranean
basin, it can result an exercise of reflection and
enhancement of the power that still today has
communication and exchange. Throughout his-
tory, navigation, language, conquest or trade, car-
tography, engravings by geographers and artists,
all these conditions had helped to create the
concept Mediterranean Sea as a melting pot of
cultures that accompany one to the each other,



promote, complement and generate an enrich-
ing miscellaneous.

Today, networks, communication technolo-
gies, misinformation, privacy or the lack of it, ar-
tificial intelligence or globalized leisure, seem to
confine us to our comfort spaces and, although
we could have access to everything, it is neces-

Notes

1) For more information see the webpage: ec.europa.eu/
info/strategy/strategic-planning/strategi c-foresight/2020-
strategic-foresight-report_it [Accessed 12 October 2021].

2) La Rochelle was aready so-called by foreigners of
the Middle Ages, Lisbon for its brightness, as well as Es-
saouira in Morocco, Trento in Italy for its many white-
washed houses, Arequipa for the local white volcanic
stone, Mardin in Turkey for the colour of the local stone
and in contrast to Diyarbakir, La Noire, or as the name
suggests, Casablanca, Morocco.

3) For more information see the webpage: temi.cam-
era.it/leg18/temi/piano-nazional e-di-ripresa-e-resilien-
za.html [Accessed 24 September 2021].

4) For more information see the webpage: ec.europa.ew/
regional_policy/it/newsroom/coronavirus-response/re-
act-eu/ [Accessed 24 September 2021].

5) For more information see the webpage: programma-
zioneeconomica.gov.it/fondo-per-lo-sviluppo-e-la-coe-
sione-3/ [Accessed 24 September 2021].

6) For more information see the webpage: europa.eu/
new-european-bauhaus/index_it [Accessed Accessed 12
October 2021].

7) For more information see the webpage: rehabimed.
net/ [Accessed 12 October 2021].

8) For more information see the webpage: smart-reha-
bilitation.eu/ [Accessed 12 October 2021].

References

Amoroso, B. (2000), Europa e Mediterraneo — Le sfide
del futuro, Dedalo, Bari.

Aymard, M. (2004), Le citta del Mediterraneo, incontri
di ‘Lezioni di Storia urbana, Comune di Modena — As-
sessorato ala Cultura, Cittae Civiltadel Mediterraneo.

Biblioteca Centrale della Regione Siciliana (ed.)
(2003), Scilia dei colori, Catalogo, Assessorato Regio-
nalea BB.CC.AA.

Blanc, F. (2020), “Patrimoni in divenire — Progettare
laloro rigenerazione | Heritages in progress — Designing
their regeneration”, in Agathon | International Journal
of Architecture, Art and Design, vol. 8, pp. 54-63. [On-
line] Available at: doi.org/10.19229/2464-9309/852020
[Accessed 18 October 2021].

Bosch, M., Marin, O., Garcia, N., Navarro, A. and
Rosdll, J. R. (2018), “Andlisis de la imagen cromética
del conjunto de 127 edificios histéricos de la calle Di-
douche Mourad en Skikda (Argelia)”, in Villegas, L.,
Lombillo, 1., Blanco, H. and Boffill, Y. (eds), Rehabend
2018 — Euro-American Congress — Construction Pathol-
ogy, Rehabilitation Technology and Heritage Manage-
ment May 15-18, 2018, Caceres, Spain, Univeristy of
Cantabria (Spain), pp. 236-243. [Online] Available at:
upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/118649/257
%20-%20Skikda%20REHABEND_2018.pdf ?se-
quence=1&isAllowed=y [Accessed 16 October 2021].

Braudel, F. (1987), Il Mediterraneo — Lo spazio, la
storia, gli uomini, letradizioni, Bompiani, Milano.

Dall’ Ara, G. and Villani, T. (2020), “Per un futuro so-
stenibile dei borghi —Albergo Diffuso e nuovi scenari di
rigenerazione | A sustainable future for hamlets — Alber-
go Diffuso and new regeneration scenarios’, in Agathén
| International Journal of Architecture Art and Design,

Bosch Gonzalez M., Campisi T. | AGATHON | n. 10 | 2021 | pp. 12-23

sary to continue filtering the contents, process-
ing and generating new knowledge that collab-
orates to create a sustainable world starting from
its three key aspects: economic, social and en-
vironmental ones (Naselli, 2003).

The alliance between Universities, the cre-
ation of new exchange tools, the promotion of ac-

vol. 8, pp. 230-243. [Online] Available at: doi.org/10.
19229/2464-9309/8222020[ A ccessed 18 October 2021].

Daglio, L. and Kousidi, S. (2021), “Re-inhabited is-
lands — Mapping a design model for resilient territories
in the Mediterranean”, in Scalisi, F. (ed.), A New Life for
Landscape, Architecture and Design, Palermo Universi-
ty Press, Palermo, pp. 14-31.

de Laborde, A. (1806-1820), \oyage pittoresque et
historique de I’ Espagne, Pierre Didot I’ Aine avec des ca-
racteres de Bodoni, Paris.

European Commission (2021), New European Bau-
haus — Shaping more beautiful, sustainable and inclu-
sive forms of living together. [Online] Available at: eu-
ropa.eu/ new-european-bauhaus/index_en [Accessed 12
October 2021].

European Parliament and the Council (2018), Direc-
tive (EU) 2018/844 of 30 May 2018 amending Directive
2010/31/EU on the energy performance of buildings and
Directive 2012/27/EU on energy efficiency — Text with
EEA relevance, document 32018L0844, L 156/75. [On-
ling] Available at: eur-lex.europa.ewlega-content/ EN/TXT
/PDF/?2uri=CEL EX:32018L 0844& from=EN [Accessed
12 October 2021].

Fatta, G., Campisi, T. and Vinci, C. (2013), Mercati
coperti a Palermo — Un capitolo perduto di architettura
etecnica, G. B. Palumbo Editore, Palermo.

Fernandez Albizuri, A. (2016), Practicum de soporte
— Proyecto de rehabilitacion de la rue Didouche Mou-
rad en Skikda, Argelia, Bachelor thesis, Tutor/Director
M. Bosch Gonzélez. [Online] Available at: upcommons.
upc.edu/handle/2117/84329 [Accessed 12 October 2021].

Fernandez, A. and Bosch, M. (2016), Practicum de
soporte — Proyecto de rehabilitacion de la rue Didouche
Mourad en Skikda, Argelia, Barcelona. [Online] Avall-
able at: hdl.handle.net/2117/84329 [Accessed 12 Octo-
ber 2021].

Garcia Codofier, A., Llopis Verdu, J., Masia Leon, J.
V., Torres Barchino, A. and Villaplana, R. G. (1995), El
color del centro historico arquitectura historica y color
en e Barrio del Carmen de Valencia, Ajuntament del
Valéncia, Vaéncia

Giovannini, M. and Colistra, P. (eds) (2002), Le citta
del Mediterraneo — Alfabeti, radici, strategie — Atti del
Il Forum Internazionale di studi, Reggio Calabria, 6-8
giugno 2001, Kappa Edizioni, Roma.

Graus, R. and Thié, C. (2007), “L’ étude de la couleur,
premiére étape pour la réhabilitation d'une fagade’, in
Méthode RehabiMed — Architecture Trsaditionnelle Mé-
diterranéenne — Part || Réhabilitation Batiments, Colle-
gi d' Aparelladors i Arquitectes Tecnics de Barcelona
para el consorcio RehabiMed, Barcelona, pp. 179-180.
[Online] Available at: issuu.com/asociacionrehabimed/
docs/metodo_ii-batimentsfr [Accessed 12 October 2021].

Magnier, A. and Morandi, M. (2013), Paesaggi in
mutamento — L' approccio paesaggistico alla trasforma-
zione della citta europea, FrancoAngeli, Milano.

Mele, M. G. R. (ed.) (2019), Mediterraneo e citta — Di-
scipline a confronto, FrancoAngeli, Milano.

Ministerio de Trabajo y Economia Social (2020), Tole-
do Declaration 2020 — The Social and Solidarity Econo-
my as a key driver for an inclusive and sustainable fu-
ture. [Online] Available at: issuu.com/asociacionrehabi-
med/docs/metodo_ii-batimentsfr [Accessed 12 Septem-
ber 2021].

tivities focused on knowledge, respect and co-
operation can and should be common objec-
tives. Today, also in the Mediterranean basin still
it will be a challenge that to recover, after the glob-
al pandemic, a face-to-face relationship, personal
communication and multiculturalism, allowing to
build the Europe of the future.

Mommesen, T. (1857), Storia romana, vol. 1, Societa
editriceitalianadi M. Guigoni, Torino.

Naselli, F. (2003), “Il ruolo del Mediterraneo nello
sviluppo locale — Appunti verso uno sviluppo equilibran-
te”, in Babel, vol. 7/2003, pp. 316-327. [Online] Avail-
able at: doi.org/10.4000/babel.1425 [Accessed 12 Octo-
ber 2021].

Ness, D. (2021), “Dalla nuova edilizia ala rigenera-
zione — Pud il Nuovo Bauhaus ridefinire I" architettura e
dare risposte ai cambiamenti globali? | The shift from
new build to regeneration — Can the New Bauhaus trans-
form architecture and design to meet global challenges?’,
in Agathén | International Journal of Architecture, Art
and Design, val. 9, pp. 22-31. [Onling] Available at:
doi.org/10.19229/2464-9309/922021 [Accessed 16 Oc-
tober 2021].

Ravetllat, P. J. and Ribas, C. (2018), “Mercat Sant
Antoni in Barcelona — Wieder mittel-punkt im quartier”,
in Baumeister, vol. 115, pp. 54-63. [Online] Available
at: upcommons.upc.edu/handle/2117/125338 [Accessed
18 October 2021].

UN — United Nations (2018), Tracking Progress To-
wards Inclusive, Safe, Resilient and Sustainable Cities
and Human Settlements — SDG 11 Synthesis Report —
High Level Political Forum 2018. [Online] Available at:
uis.unesco.org/sites/default/files/documents/sdg11-syn-
thesis-report-2018-en.pdf [Accessed 14 October 2021].

UN — General Assembly (2015a), Transforming our
world — The 2030 Agenda for Sustainable Devel opment,
document A/RES/70/1. [Online] Available at: un.org/gal
search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1& Lang=E
[Accessed 14 October 2021].

UN — United Nations (2015b), Paris Agreement. [On-
line] Available at: unfccc.int/sites/default/files/english_
paris_agreement.pdf [Accessed 14 October 2021].

Urban Agenda for the EU et dii (2019), Sustainable
& Circular Re-Use of spaces and Building — Handbook.
[Online] Available at: futurium.ec.europa.eu/en/urban-
agenda/sustai nabl e-land-use/news/handbook-sustain-
able-and-circular-re-use-spaces-and-buil dings-now-
available [Accessed 16 October 2021].

Wulff Barreiro, F., Lecardane, R. and La Scala, P
(2020), “Progettare lo spazio interculturale — Approccio
multi-scalare nel quartiere Albergheria a Palermo | De-
signing intercultural space — A multi-scalar approach in
the Albergheria neighbourhood in Palermo”, in Agathén
| International Journal of Architecture, Art and Design,
vol. 7, pp. 82-91. [Online] Available at: doi.org/10.192
29/2464-9309/792020 [Accessed 16 October 2021].

23



FOCUS

24

AGATHON - International Journal of Architecture, Art and Design | n. 10 | 2021 | pp. 24-35
ISSN print: 2464-9309 — ISSN online: 2532-683X | doi.org/10.19229/2464-9309/1022021

TERRITORI TRASVERSALI
Centri minori rurali e industriali in Sicilia e Spagna

TRASVERSAL TERRITORIES
Rural and industrial small towns in Sicily and Spain
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ABSTRACT

Le condizioni orografiche e naturali, insieme a quelle culturali, patrimoniali e industriali
dei centri minori sono divenute il paesaggio delle relazioni tra gli spazi dove il silenzio, |l
rallentamento e 'accelerazione definiscono I'immaginario urbano e umano dei territori
trasversali. Sebbene molto diversi fra loro per localizzazione topografica, per tradizioni
e specificita culturali e linguistiche € tuttavia possibile trovare delle costanti di criticita e
potenzialita. Il presente saggio illustra nuove letture e sedimenta significati per avviare
un lavoro collettivo in Sicilia e in Spagna lungo la Trasversale sicula e nel paesaggio
minerario delle Minas de La Reunion nella provincia di Siviglia. Qui € possibile riunire
immaginari materiali e immateriali che trovano nei centri minori rurali e industriali la rap-
presentazione ideale per ripartire da cid che resta e dalle potenzialita delle generazioni
a confronto.

The orographic and natural conditions, together with small towns’ cultural, heritage
and industrial conditions, have become the landscape of relationships between
spaces where silence, slowing down and acceleration define the urban and human
imaginary of these transversal territories. Although very different from each other in
terms of topographical location, traditions and cultural and linguistic specificities, it is
possible to find constants of criticality and potential. This essay illustrates new read-
ings and settles meanings to initiate a collaborative work in Sicily and Spain along the
Trasversale Sicula and in the mining landscape of the Minas de La Reunion in the
province of Seville. Here, it is possible to combine material and immaterial imaginaries
that find the ideal setting in the rural and industrial small towns to start again from what
remains and from the potential given by the generations in comparison.
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Il riassetto del sistema territoriale, sociale ed
economico innescato dalla pandemia consente
di riavviare una nuova riflessione nei territori
marginali di ampie aree geografiche del bacino
del Mediterraneo, fortemente caratterizzate dal
fenomeno dello spopolamento e dell’abbando-
no (Teti, 2017). I cambiamento di passo neces-
sario non & piu quello dettato da progetti isolati,
in molti casi spinti dall’emergenza, ma da azioni
continue capaci di programmare gli strumenti
necessari per un’inversione di tendenza rispetto
alle forme tradizionali di governance dei proces-
si decisionali e al ruolo degli attori isolati o pas-
sivi. Il fattore ‘marginalita’ impone un cambio di
visione e una prospettiva di intervento per pro-
vare a invertire il fenomeno in corso dell’abban-
dono nei due territori selezionati, la Trasversale
sicula e la Espana Vacia (del Molino, 2016), in
Sicilia e in Spagna, nei quali buona parte del-
I'attivita economica e produttiva si & trasferita
nei centri urbani, con inevitabili ricadute di im-
poverimento economico e umano. Consideran-
do I'elevato numero di centri minori sempre piu
marginali, con poche infrastrutture e servizi prio-
ritari per la popolazione residente, la necessita
di definire politiche attente a queste realta di-
venta piu che evidente.

Sebbene sia alta I'attenzione al fenomeno
della fuga dei giovani, sembra non ancora rile-
vante il fenomeno legato all’invecchiamento del-
la popolazione e alle azioni specifiche per mi-
gliorare le condizioni di vita dei residenti sem-
pre piu anziani. Pud essere utile fare riferimen-
to alle statistiche dell’Organizzazione Mondiale
della Salute, secondo la quale nei prossimi
trent’anni tutta I’Europa avra percentuali di lon-
gevita della popolazione simili al Giappone, da
sempre il Paese fra i piu longevi al mondo: le
statistiche globali mostrano infatti che la pira-
mide dell'invecchiamento di popolazione con
piu di 80 anni di eta raddoppiera fino al 2050
(United Nations, 2019). Esiste inoltre una nuo-
va generazione intermedia, i greynies o gene-
razione silver, che marca la differenza tra lon-
gevita e invecchiamento, capace di avviare
nuove attivita imprenditoriali e di volontariato a
forte impatto nel mercato per i giovani e meno
giovani (Huertas and Ortega, 2018). Connette-
re le esperienze con i saperi e le visioni delle
generazioni di residenti nei territori dei centri
minori, spesso legati ad attivita rurali o impren-
ditoriali, oggi quasi del tutto scomparse, pud
essere un primo passo per riattivare nuovi pro-
cessi produttivi a partire dal Patrimonio mate-
riale di cid che resta e dalle potenzialita delle
generazioni a confronto: giovani, greynies e an-
ziani (Cimadomo, 2020).

Reti di centri minori in Sicilia | Lo scenario del-
la ricerca sui territori con fragilita e potenzialita
spesso inattese, parallelo se non alternativo a
quello noto della Strategia Nazionale per le Aree
Interne (Dipartimento per le Politiche di Coesio-
ne, 2020), contribuisce a riattivare le aree rurali
a partire dai temi della salute e della cura della
popolazione residente come tutela e valorizza-
zione delle memorie collettive: connettere diffe-
renti visioni riattiva modelli culturali ancor prima
di quelli economici. La cura ¢ la chiave di lettura
della ricerca nei territori marginali, nei quali I'ab-
bandono non pud giustificare I'assenza di stra-
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tegie innovative di un’estesa porzione d’ltalia
dove vive il 23% della popolazione piu fragile
del nostro Paese (Augello, 2021a). A questa vi-
sione si aggiunge il tema della ‘resistenza’ della
virtuosa produzione agricola che si oppone al
fenomeno dello spopolamento come condizio-
ne da sostenere in Sicilia per il mantenimento di
una sensibilita collettiva, nei confronti degli equi-
libri naturali, che va ben oltre i perimetri ammini-
strativi dei piccoli Comuni (Salvatore and Chio-
do, 2017). Rintracciare le memorie del passato
e del Patrimonio culturale, rilanciare economie
di prossimita, riscoprire i valori della natura e
dell’agricoltura sono i temi centrali dei centri mi-
nori alla ricerca di un cambio nei paradigmi cul-
turali e socioeconomici succedutisi negli ultimi
decenni.

Nel’ambito di alcuni eventi! che hanno luo-
go nei piccoli Comuni emblematici della condi-
zione di isolamento in cui si trova circa il 54%
del territorio italiano, spesso si rinnova I'impe-
gno a contrastare lo spopolamento ¢ la riduzio-
ne dei servizi essenziali attraverso azioni che mi-
rano all'innovazione e alla sostenibilita delle ri-
sorse umane, culturali e produttive, al turismo di
prossimita, alla valorizzazione e tutela del’am-
biente. Numerose sono le comunita da Nord a
Sud ltalia, tra cui piccoli Comuni, scuole, azien-
de locali e parchi che si sono distinte nel campo
della sostenibilita e dell'innovazione tecnologica;
la centralita delle richieste delle misure di soste-
gno alle infrastrutture, non soltanto della mobi-
lita ma anche digitali (Coen, 2020), € legata alla
responsabilita di invertire la tendenza del decli-
no socioeconomico e demografico, creando le
condizioni per accogliere nuovi giovani abitanti
che, seppur temporaneamente, possono tra-
sferirsi in questi luoghi della lentezza e del be-
nessere cosi come si € verificato durante I'esa-
cerbarsi della crisi sanitaria da Covid-19.

Questa ¢ la sfida che oggi, alla luce della
pandemia, ha posto all’attenzione di tutti I'ur-
genza di ripensare il ruolo dei territori marginali
e dei centri minori nella tenuta delle comunita;
di rispondere anche alle nuove necessita, a cau-
sa di eventi inattesi, con la rielaborazione radi-
cale di una metodologia basata su evidenti punti
di forza e nuove opportunita di crescita del ter-
ritorio rurale. E significativa, in questo senso, la
recente intervista a Francesco Tarantini (2020),
Presidente di Legambiente Puglia nella quale
una nuova narrazione di significato di questi
territori si affianca alla forte richiesta di inter-
venti economici per le comunita. In questa pro-
spettiva Tarantini afferma che «[...] nei piccoli
comuni ¢’e vita piu di quanta se ne possa im-
maginare, ma questi territori lottano di conti-
nuo contro I'abbandono insediativo. Una legge
inerente esiste ma tarda I'attuazione dei decre-
ti previsti. Ricordiamo che la legge 158/2017 &
rivolta ai centri con meno di cinquemila abitanti
e prevede misure di sostegno tra cui I'esten-
sione della banda ultra larga, un Piano di istru-
zione per le aree rurali, il potenziamento dei
servizi scolastici, la riqualificazione di edifici in
stato di abbandono, la realizzazione di impianti
di energia da fonti rinnovabili, la promozione
dell’agroalimentare a filiera corta, la realizzazio-
ne di strutture ricettive. Dov’é tutto cio? Nel
2017 abbiamo festeggiato I'approvazione della
legge ‘salva borghi’ dopo sedici anni di batta-

glie. Quando festeggeremo la sua attuazione?».

Il sostegno economico non pud essere che
una parte delle richieste delle comunita al Pae-
se, un’altra parte significativa di questo soste-
gno si basa sulla costruzione dell’agire collettivo
in sinergia con le Istituzioni, centrali e periferiche,
amministrative e culturali. Se ci interroghiamo
sull’effetto del potenziamento di una tale siner-
gia, dovrebbe essere piu evidente il ruolo della
ricerca universitaria nei centri minori; un consen-
SO unanime in termini di investimento nella ricer-
ca potrebbe infatti essere utile per definire azio-
ni, strumenti e metodi possibili, con obiettivi e fa-
si di lavoro da programmare. In questa prospetti-
va e significativa la capacita e la fiducia di quedli
amministratori locali che riescono, seppur con
difficolta, a costruire reti di centri minori che non
soltanto scavalcano i confini amministrativi, ma
creano le premesse culturali e tecniche per av-
viare sia proficue collaborazioni con le realta po-
litiche, alle diverse scale comunali, provinciali e re-
gionali sia le necessarie connessioni con il mondo
scientifico e universitario.

Non si tratta tuttavia di avviare processi par-
tecipativi ma di innescare processi di ascolto
fra Istituzioni e comunita; la metodologia della
ricerca affianca cosi, alla collaborazione e alla
condivisione di intenti, le azioni possibili in ac-
cordo con gli approcci teorici € le sperimenta-
zioni progettuali in relazione alle effettive esi-
genze. |l forte orientamento alla sperimentazio-
ne (Chirico, 2021) e una significativa disponibi-
lita a gestire in maniera flessibile I'approccio pro-
gettuale sono le caratteristiche principali degli
obiettivi della ricerca-azione che si confrontano
con i bisogni piu specificatamente relazionali,
spaziali e costruttivi. Se dapprima lo svelamen-
to dei bisogni passa attraverso la fase della for-
mulazione di immaginari e strategie, successi-
vamente approda a una fase di verifica delle ipo-
tesi urbane e formali per definire progetti con-
creti che si confrontano con le realta locali, spes-
so falcidiate dalla riduzione del personale di-
sponibile, caratterizzate da un’awvilente inerzia
politica e da una scarsa qualita della risposta
tecnico-amministrativa. Al centro di questi pro-
cessi reinsediativi, uno specifico progetto di svi-
luppo del territorio fondato sull’intreccio di piu
componenti e dimensioni & descritto in uno dei
numerosi articoli sul’esperienza di Ostana in
valle Po (De Rossi and Mascino, 2020, pp. 72-
73), nella quale si afferma che «[...] un’idea di
sviluppo della montagna [€] fondata non piu so-
lamente sul turismo, ma su una nuova abitabi-
lita del territorio, in cui i temi della rigenerazione
sociale a base culturale, della nuova agricoltu-
ra, della riattivazione dei patrimoni, della co-
struzione di nuove forme di economia e di wel-
fare giocano un ruolo determinantes.

Alcune modalita di narrazione tematica lun-
go il territorio della Trasversale sicula (Fig. 1)
possono essere utili a caratterizzare gli stru-
menti per rivelare cid che esiste e per rinnovare
una sensibilita collettiva con riferimento alla me-
moria dei luoghi, alla densita delle risorse natu-
rali e culturali da mettere in gioco. Il valore della
sensibilita dei territori, inteso come Patrimonio
collettivo da tutelare, rafforza una visione com-
plessiva per la quale € necessario attivare fidu-
cia, investimenti, capacita di cambiamento e in-
novazione. La narrazione, pur fondandosi su dati
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Fig. 1 | The Trasversale Sicula (credit: LabCity Architecture, 2021).

oggettivi, & indissolubilmente legata alla speri-
mentazione di nuovi modelli, a un progetto di
senso che di volta in volta fissa i suoi obiettivi
(Lecardane and La Scala, 2019); come afferma
Manuel de Sola-Morales (1999, p. 11) «[...] si-
gnifica avere un punto di partenza da cui far
derivare progressivamente le idee» per costrui-
re gli elementi narrativi del progetto. Il disegno
della Trasversale sicula propone cosi un NUOVO
immaginario dell’entroterra siciliano, come pun-
to di svolta del rinnovato rapporto del territorio
rurale con I'armatura urbana delle grandi e me-
die citta siciliane. Risorse e potenzialita appaio-
no evidenti lungo questo antico cammino di ol-
tre 650 chilometri, rintracciato a partire dagli stu-
di dell’archeologo Biagio Pace (1927) e suc-
cessivamente da Giovanni Uggeri (2007). Nu-
merosi sono gli insediamenti lungo la Trasver-
sale sicula: dal sito punico di Mothia fino all’an-
tica citta greca di Kamarina, attraversando 8
Province, 55 Comuni, 6 Parchi archeologici, 7
Riserve naturali e 47 siti di interesse storico-ar-
cheologico-monumentale.

Il imando alla memoria, alle risorse esistenti
nel territorio della Trasversale sicula e ancora al
coinvolgimento delle esperienze ha consentito
di scoprire la natura dei luoghi e di elaborare le
domande propedeutiche alle strategie dei futu-
ri progetti attraverso la costruzione di succes-
sivi immaginari. Ascolto, osservazione e rico-
noscimento sono gli strumenti del racconto —
destinati a una nuova narrazione urbana, rurale
e sociale dei territori sensibili del Mediterraneo
— che hanno mirato a riattualizzare alcuni luo-
ghi del possibile sui quali sperimentare un pro-
getto di riscatto sociale e di sviluppo attraver-
S0 le risorse e le potenzialita locali (Ambrosino,
2020). La condizione attuale di molti piccoli cen-
tri rurali lungo la Trasversale sicula se, da una
parte, stimola la ricerca alla costruzione di un iti-
nerario d’identificazione, dall’altra, orienta la ri-
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cerca a un approccio naturale-urbano finalizza-
to al recupero del paesaggio morfologico e ve-
getale negli ambiti perifluviali. La costruzione di
una nuova alleanza tra citta e centri minori, ba-
sata sulla sensibilita territoriale e sull’interdipen-
denza dei processi produttivi, puo fornire gli ele-
menti utili ad aumentare le capacita e le compe-
tenze locali, stimolando un virtuoso utilizzo di
fondi europei, nazionali e regionali per ripensa-
re questi luoghi fino a ieri considerati marginali
(Tarpino, 2016).

Valledolmo 2030, la citta che cura | | centri mi-
nori possono divenire i luoghi per riattivare le
aree rurali del nostro Paese attraverso fattori es-
senziali a partire dal Patrimonio materiale, natu-
rale e culturale, dall'inclusione sociale e dal be-
nessere psico-fisico, contribuendo a invertire il
fenomeno inarrestabile della fuga dei giovani e
della cura degli anziani residenti. L’attuale emer-
genza del Covid-19 ha rivelato il ruolo cruciale
del tema della salute, non solo in termini di strut-
ture sanitarie ma anche nei nuovi modi per sta-
re meglio, trascorrere piu tempo libero all’aper-
to, mangiare sano e rilanciare le economie delle
comunita locali. E in questo quadro che il Grup-
po di ricerca LabCity Architecture ha indagato il
tema della ‘citta che cura’ (Ferraretto, 2018) a
Valledolmo? (Fig. 2) — cittadina di ‘resistenza’
della produzione agricola di eccellenza, localiz-
zata nel cuore della Trasversale sicula — per ri-
pensare la crisi attuale come punto di svolta del
rapporto tra centri minori e territorio rurale (Di
Bene and D’Eusebio, 2007).

LLa costruzione di nuovi scenari & stata spe-
rimentata attraverso il metodo della ricerca-azio-
ne in sinergia con I’Amministrazione comunale
di Valledolmo, per elaborare idee progettuali e
acquisire una consapevolezza rinnovata delle
potenzialita del territorio a partire dal Patrimo-
nio materiale e immateriale, dagli spazi aperti e

dal tessuto urbano in abbandono (Fig. 3). La ri-
cerca, condotta dal LabCity Architecture (un
Gruppo multidisciplinare di ricerca, coordinato
dal Prof. R. Lecardane del Dipartimento di Ar-
chitettura dell’Universita di Palermo) e nutrita dal-
le esperienze didattiche di un Workshop inter-
nazionale3, si & concentrata sul tema del benes-
sere e della cura (Fig. 4). Si tratta di temi che
hanno attivato alcune riflessioni facendo leva,
dapprima, sulle risorse materiali esistenti e, in
seguito, sulla costruzione di nuovi immaginari nei
luoghi selezionati.

Il imando alla memoria, al coinvolgimento del-
le esperienze ha consentito di scoprire la natura
di alcuni ambiti di studio e di elaborare le do-
mande propedeutiche alle strategie di progetto
per riattualizzare alcuni spazi possibili. Il lavoro
progettuale si basa sull'interpretazione di cio che
esiste, nella consapevolezza che & possibile riat-
tivare con limitati interventi, un luogo vincolato
dalla sua marginalita e fragilita fisica. Il processo
della ricerca-azione unisce cosi le dimensioni cul-
turali del territorio a quelle sociali ed economi-
che, nella consapevolezza che gli ambiti di pro-
getto sono stati selezionati per il grado di inno-
vazione sociale, per il tempo libero e per gli at-
traversamenti e le connessioni dolci con il terri-
torio della vallata. L’intervento in questi luoghi,
frontiera dell’innovazione a supporto della po-
polazione residente e dei giovani restanti o di ri-
torno (Augello, 2021b), come affermano Anto-
nio De Rossi e Laura Mascino (2020, p. 73), ne-
cessita «[...] piu delle figure del bricoleur e del
mediatore che di quella di un progettista tradi-
zionale». Le ricerche di questi ultimi anni sui ter-
ritori interni mostrano come I'innovazione si col-
lochi proprio lungo i luoghi marginali e si manife-
sta attraverso progetti di rigenerazione a base
culturale e produttiva con risultati che lanciano
segnali di ripresa ai piccoli centri che intrapren-
dono processi analoghi di reinsediamento.

L’esempio di Ostana#, piccolo paese occi-
tano dell’Alta Val del Po divenuto uno dei casi
piu noti di rinascita di un insediamento monta-
no delle Alpi Occidentali, € in questo senso mol-
to significativo per la ricerca che si confronta
con esempi, modalita e buone pratiche di azio-
ne. L'oggetto dell'indagine ha riguardato non
soltanto il tema della manutenzione ma anche
quello della riattivazione di usi e spazi nel tes-
suto spesso in abbandono per riqualificare il ter-
ritorio lungo i margini urbani per la prevenzione
e la difesa dal rischio idrogeologico. Tutto cio
ci ricorda il dovere della cura, della manutenzio-
ne come chiave di lettura interpretativa dei luo-
ghi per acquisire la necessaria responsabilita
collettiva di rispetto delle regole che governano
il territorio e per fissare i gradi di liberta del pro-
getto nei centri minori. Il rapporto costante con
I’Amministrazione di Valledolmo ha consentito
in questo senso di definire una piattaforma di
discussione e di condivisione della cultura delle
competenze con i diversi attori culturali, eco-
nomici e produttivi che sono stati coinvolti per
definire strategie innovative di intervento.

Se a Valledolmo il tema principale € ‘la citta
che cura’, il denominatore comune della ricer-
ca-azione € la creazione di immaginari in aree
marginali all'interno di una mappa di luoghi per
cogliere diversamente il reale, rovesciare precon-
cetti e aprire vertiginose e inattese riscoperte



dello spazio accessibile (Belli, 2013). Il rappor-
to di ascolto e di dialogo con il Sindaco Angelo
Conti e la comunita di Valledolmo ha consenti-
to, da una parte, di costruire una piattaforma di
condivisione della cultura delle competenze
e, dall’altra, di proporre inedite visioni del terri-
torio a partire dalle potenzialita legate al tema
degli accessi e delle connessioni tra le due
sponde della valle del torrente stagionale Scia-
razzi che separa la citta consolidata da quella
in espansione.

Gli ambiti di studio e i criteri adottati dalla
ricerca hanno compreso I'analisi e la descrizio-
ne del contesto attraverso un quadro di lettura
specifico relativo a ciascun ambito selezionato.
I metodo d’indagine ha previsto il disegno di
mappe tematiche a partire da numerosi sopral-
luoghi effettuati e restituiti attraverso fotografie,
schizzi, annotazioni per la definizione di strate-
gie condivise di intervento. Gli assi portanti del
contesto in esame hanno cosi condotto alla
selezione di due ambiti di studio per le succes-
sive proposte di progetto: il Parco della Salute
nella valle della Fiumara Sciarazzi (Fig. 5) e la
Casa della Salute con annessa piscina interco-
munale all’aperto (Fig. 6). Si tratta di due ambiti
che caratterizzano la nuova visione del pae-
saggio extraurbano di Valledolmo, in particola-
re la Casa della Salute si configura come un
nuovo presidio socio-sanitario, destinato all’'U-
nione dei Comuni di Valledolmo, Caltavuturo,
Scillato e Sclafani Bagni della Val d’Imera set-
tentrionale, di supporto ai grandi plessi ospe-
dalieri presenti nell’area metropolitana di Paler-
mo. Volano di operazioni economiche e cultu-
rali piu complesse, tale presidio sanitario & fi-
nalizzato alla cura della popolazione piu anzia-
na delle comunita della Trasversale sicula, alla
formazione medica e professionale, e ancora
alle nuove opportunita di lavoro dei giovani dei
comuni interni della Sicilia.

La morfologia della vallata insieme alla fa-
scia di vegetazione autoctona lungo le aree go-
lenalli, costituiscono l'interesse prioritario del pro-
getto di manutenzione e trasformazione finaliz-
zato alla gestione del nuovo Parco della Salute,
lungo il torrente Sciarazzi, costituito prevalente-
mente da terreni a vocazione agricola. L’ obietti-
vo del progetto di rinaturalizzazione del torren-
te Sciarazzi, affiorante lungo quasi tutto I'ambi-
to di intervento, e la continuita paesaggistica
con l'apertura di vedute panoramiche sul terri-
torio della Valle dell’Himera settentrionale. Il pro-
getto prevede opere di bonifica e irrigazione a
deflusso naturale, afferenti al consolidamento del
territorio, movimenti di terra atti a configurare
un nuovo rapporto tra il corso d’acqua e il suo-
lo inondabile, morfologie e ripari con la messa
a dimora di essenze arboreo-arbustive nel ri-
spetto dell’officiosita idraulica del corso d’acqua.

Altri interventi di ingegneria naturalistica fina-
lizzati alla messa in sicurezza del contesto ur-
bano esistente e alla ricucitura territoriale tra la
cittadina di Valledolmo e il torrente Sciarrazzi so-
no i nuovi percorsi ciclo pedonali che disegna-
no le spine dorsali dei collegamenti trasversali al
corso d’acqua, tra le due rive della vallata, sulla

Fig. 2 | Valledolmo and the territory of the Sciarazzi
Stream Fiumara (credit: LabCity Architecture, 2021).
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base degli andamenti topografici che contribui-
scono a definire la messa in sicurezza dei luo-
ghi, destinati ad accogliere eventi temporanei
durante la stagione estiva. L’azione complessi-
va ¢ inserita all'interno di un orizzonte tempora-
le fissato al 2030° e prevede una programma-
zione esecutiva strutturata per fasi, nel rispetto
di parametri qualitativi e di gestione.

La recente manifestazione del ‘Festival Ter-
ritori Sensibili — Centri Minori Rurali in Sicilia —
Valledolmo 2030 la citta che cura’® rappresen-
ta un primo tassello del percorso awviato da al-
cuni anni in sinergia con I’Amministrazione co-
munale di Valledolmo (Schembri, 2021). Il festi-
val ha alimentato il dibattito sulla necessita di
un dialogo prospettico tra i diversi soggetti che
interagiscono nei territori (Fig. 7); ognuno dei
partecipanti ha portato la propria esperienza me-
todologica e propositiva sulle opportunita offer-
te da risorse materiali e immateriali che con-
traddistinguono luoghi e contesti che vogliono
essere protagonisti del vivere sano e bene, of-
frendo uno stile di vita non in contrapposizio-
ne ma complementare a quello dei grandi cen-
tri urbani.

Reti di centri minori in Spagna | L'abbando-
no dei centri minori e delle zone rurali in Spa-
gna e una tendenza in aumento che genera gran-
di squilibri, basti osservare le regioni del cen-
tro-nord della penisola, dove si registra una ri-
duzione della popolazione nel 63% dei Comuni
e in 13 delle 50 provincie rispetto all’anno 2000:
si tratta di un fenomeno cruciale, specialmente
per i piccoli Centri con meno di mille abitanti
(61,5% del totale dei comuni in Spagna) dove
si concentra solo il 3,1% della popolazione na-
zionale”. Al fenomeno dello spopolamento se-
gue la fuga verso le citta che offrono nuove op-
portunita di formazione e lavoro per i giovani e

servizi sanitari per gli anziani. Tale fenomeno
ha mostrato tuttavia la sua debolezza durante
I'emergenza sanitaria da Covid-19: il modello
residenziale della citta & stato rimesso in di-
scussione a causa del forzato isolamento, a dif-
ferenza dei centri minori che sono divenuti un’al-
ternativa desiderabile soprattutto per quei lavo-
ratori che hanno potuto continuare a lavorare
in smart working.

Il ribaltamento della tendenza della fuga dai
piccoli centri conduce a riflettere criticamente
sul modello produttivo dominante orientato a
rafforzare il settore terziario e dei servizi, con
discutibili vantaggi per la popolazione residen-
te. E cosi emerso nuovamente in Spagna il di-
battito intorno alle due definizioni di occupazio-
ne del suolo: Espafa vaciada, semanticamen-
te piu coerente rispetto agli aggettivi abitual-
mente usati (vuota, abbandonata, dimenticata);
Espana vacia, che si riferisce alla minore occu-
pazione del suolo rispetto alla massima occu-
pazione possibile. In questa prospettiva, il Go-
verno spagnolo ha previsto nel suo ordinamen-
to listituzione del Ministero per la Transizione
Ecologica e la Tendenza Demografica che ha
portato avanti alcune timide proposte. Se sul
tema della decentralizzazione € stata proposta
la disseminazione di Agenzie statali in tutto il
territorio nazionale, senza ottenere tuttavia i ri-
sultati attesi, sul tema delle azioni possibili per
far fronte alla decrescita demografica si rileva
che non sono state stanziate le necessarie ri-
sorse finanziarie per sostenere le istanze dei cen-
tri minori.

L’abbandono dei tessuti urbani da parte di
interi nuclei familiari rappresenta una minaccia
concreta per il Patrimonio materiale dei piccoli
centri accomunati da condizioni simili di spopo-
lamento e degrado ambientale. Le citta e le co-
munita locali sono spesso impreparate a rispon-
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Fig. 3 | Model of the urban territory of Valledolmo and photographs of remarkable places (credit: A. Barracco, LabCity
Architecture, 2020).

dere al fenomeno dell’'invecchiamento della po-
polazione e alle nuove esigenze occupazionali
dei piu giovani; in particolare in quei territori col-
piti dai processi di deindustrializzazione e dalla
conseguente delocalizzazione delle imprese.
L’eredita industriale nei territori che hanno ac-
colto fabbriche, magazzini, ciminiere e molto al-
tro ancora, € oggi la testimonianza di un Patri-
monio materiale e immateriale dismesso ma che
ancora resiste allo spopolamento e all'incuria
del tempo. Il ruolo storico, culturale e identitario
di tale paesaggio, da valorizzare attraverso stra-
tegie di intervento (protezione, gestione, pianifi-
cazione, ecc.), pud agire ancora come risorsa
economica, sociale, culturale e territoriale € pud
contribuire anche a generare ricchezza e occu-
pazione in quei territori dell’abbandono che pur
conservano un elevato potenziale produttivo e
di sviluppo sostenibile.

Minas de la Reunién, il paesaggio che cura |
La definizione di nuove strategie di sviluppo lo-
cale e di rigenerazione dei centri minori gioca un
ruolo rilevante per restituire, proprio a quei luo-
ghi segnati dallo spopolamento e dalla deindu-
strializzazione, sia opportunita di lavoro inattese
sia spazi di qualita destinati a nuove attivita.
Questo ¢ il contesto della ricerca dal titolo ‘Pro-
gettazione di una metodologia interdisciplinare
per l'identificazione, la caratterizzazione, la valu-
tazione e l'intervento nei paesaggi del Patrimo-
nio industriale’® che riunisce un Gruppo multidi-
sciplinare di ricercatori internazionali sul proget-
to finanziato con bando competitivo dal Piano
Andaluso di Ricerca, Sviluppo e Innovazione
(PAIDI — Generacion de conocimiento 2020,
Rif. P20_01361). Il progetto ha come obiettivo,
da una parte, la definizione di una metodologia
specifica per lo studio e l'intervento nei paesag-
gi caratterizzati dalla deindustrializzazione e, dal-
I'altra, I'approccio al tema dell’eredita del Patri-
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monio industriale residuale da reintegrare in una
prospettiva paesaggistica.

Oggetto della ricerca sono il superamento
dell’obsolescenza degli strumenti e delle meto-
dologie insieme alla definizione delle operazioni
di conservazione e d’integrazione di tali pae-
saggi industriali nei processi di azione e di de-
cisione: si intende infatti fornire un supporto teo-
rico e tecnico per contribuire alla conoscenza e
all’analisi dei valori culturali e per definire i crite-
ri di intervento necessari per la protezione, la
conservazione, la valorizzazione e rifunzionaliz-
zazione delle potenzialita patrimoniali e cultura-
li. La ricerca contempla un’indagine sulle buo-
ne pratiche selezionate che intendono il pae-
saggio industriale nella piu ampia accezione di
paesaggio culturale (Alba, 2017; Alba, 2018);
in particolare I'interesse ¢ rivolto ai sistemi fer-
roviari dismessi in una prospettiva interdiscipli-
nare (Oliveira, 2017) e ai sistemi che combina-
no insieme approcci € metodologie sperimen-
tate con successo (Stuart, 2012; Ostrega and
Cala, 2020) quali ad esempio il Piano direttore
delle Colonie del Llobregat e il Piano direttore
urbanistico del Patrimonio industriale del Ter e
Freser (Sabaté, 2001, 2006), i progetti del Par-
co del paesaggio di Emscher (Pérez Bustaman-
te and Parra Ponce, 2004) e The Blaenavon In-
dustrial Landscape World Heritage Site (Alba,
Iranzo and Hermosilla, 2018).

La metodologia della ricerca ¢é finalizzata al-
I'elaborazione di una proposta integrale sul pae-
saggio industriale in dismissione che contempli
le differenti definizioni di paesaggio e I'interdi-
sciplinarieta dell’approccio. A tal fine, sono sta-
te individuate tre fasi significative da sviluppare
nel corso del progetto: la prima fase prevede la
definizione del metodo per identificare, caratte-
rizzare, valutare e intervenire nei luoghi oggetto
d’indagine alle diverse scale di rappresentazio-
ne, con indagini di natura interdisciplinare per

una piu attenta osservazione delle peculiarita
dei territori indagati per la successiva definizio-
ne di protocolli metodologici; la seconda fase
prevede la progettazione di un database on-li-
ne del Patrimonio industriale tramite le tecnolo-
gie BIM (Building Information Modeling) e GIS
(Geographic Information Systems); la terza e
ultima fase prevede la progettazione di strate-
gie di appropriazione e partecipazione dei cit-
tadini tramite appropriati strumenti digitali.

Il caso studio selezionato dalla ricerca & quel-
lo del paesaggio minerario delle Minas de La Reu-
nion nel comune di Villanueva del Rio y Minas
che si trova nella regione della Sierra Norte del-
la provincia di Siviglia. Caratterizzato dallo svi-
luppo intensivo delle attivita estrattive del car-
bone questo sito € stato fortemente antropizza-
to fino allo scorso secolo (Figg. 8, 9), fino all’av-
vio del processo di deindustrializzazione che ha
interrotto la produzione all'inizio degli anni 1970.
A partire da questa data, € stata avviata la di-
smissione del Patrimonio industriale in conco-
mitanza con il fenomeno dello spopolamento e
della fuga dei giovani; alla luce delle attuali ricer-
che si pud constatare I'evidente inadeguatezza
degli strumenti adoperati dalla comunita locale
per definire I'approccio metodologico e cultura-
le in un luogo complesso ma con grandi poten-
zialita (Alba, 2016). | tempi sono maturi, secon-
do Adrian Phillips (2008), direttore della English
Countryside Commission, da una parte, per su-
perare le precedenti azioni condotte in questo
paesaggio minerario delle quali non si possono
condividere criteri e metodi e, dall’altra, per sta-
bilire un approccio scientifico nello spirito della
Convenzione Europea del Paesaggio. La ricer-
ca si indirizza quindi, in linea con quanto affer-
mato da Augustin Berque (2009), verso il supe-
ramento del divario attuale tra il progressivo ri-
conoscimento sociale del Patrimonio minerario
e 'assoluta mancanza di metodo di lavoro, di
strumenti e azioni che possano generare I'av-
vio di una fase post-industriale e futura gestio-
ne patrimoniale.

In questo senso la metodologia britannica
Landscape Character Assessment (LCA) € sen-
za dubbio di grande interesse per rispondere
con una prospettiva integrata alle mutate esi-
genze e per la definizione di strategie di inter-
vento di salvaguardia e valorizzazione di que-
sto territorio minerario. Anche la teoria sul ‘pla-
ce value’ (Carmona, 2019) ci aiuta a compren-
dere quanto sia rilevante la memoria e la cono-
scenza dei luoghi per la comunita, cosi come
la qualita della rigenerazione urbana e architet-
tonica lo sono per gli aspetti legati al benesse-
re e al’economia locale. L’attenzione ai temi ‘a
misura di anziano’ e a quelli relativi ai giovani e
all'invecchiamento della popolazione consente
di ampliare I'offerta dei servizi dedicati alla sa-
lute degli anziani, dei greynies e dei giovani: ri-
durre I'esclusione sociale dei soggetti piu de-
boli & possibile attraverso strumenti di ascolto
e partecipazione degli attori territoriali, a van-
taggio del consolidamento generazionale e per
la costruzione di nuove comunita multigenera-
zionali.

Conclusioni | Riabilitare i territori interni, rurali
0 minerari, rilanciare le economie di prossimita,
riscoprire i valori dell’agricoltura e della produ-



zione industriale, rintracciare le memorie del
passato e I'immenso Patrimonio materiale e
culturale sono tra i temi centrali che caratteriz-
zano questa ricerca congiunta sui centri minori
in Sicilia e Spagna. In questo senso, il territorio
della Trasversale sicula® e il pagsaggio minera-
rio delle Minas de La Reunién in Spagna pro-
pongono situazioni e immaginari materiali € im-
materiali che trovano nella rete dei centri minori
la rappresentazione ideale per innescare pro-
getti concreti di sviluppo attraverso relazioni di
comunita con soggetti pubblici, associazioni e
cittadini in opposizione alla ‘geografia dell’ab-
bandono’ (Fabian and Munarin, 2017). La ricer-
ca sui processi di spopolamento e di abban-
dono dei piccoli centri ha un importante rilievo
per agire sulla condizione attuale e sulle pro-
spettive proponendo nuovi immaginari, spe-
rimentando metodologie di azione, formando
competenze e professionalita e avviando infine
opportunita di investimenti.

La proposta di innescare pratiche e pro-
cessi rigenerativi in un contesto instabile come
quello dei territori sensibili & il fondamento del
progetto di ricerca-azione del Gruppo di ricer-
ca multidisciplinare LabCity Architecture nell’am-
bito della ricerca triennale 2020-2022 ‘MedWays
Open Atlas-le Vie del Mediterraneo Atlante Aper-
1010, Essa coinvolge un cluster internazionale
di studiosi che sviluppano in forma autoriale un
Atlante interdisciplinare aperto di narrazioni per
‘esplorare il senso, la natura e appunto il mito
del Mediterraneo’ 11, per riconoscere e rafforza-
re il significato degli habitat e degli stili di vita
(Fig. 10). In questi luoghi il paesaggio si intrec-
cia con il mito (Ricci, 2021) alimentando, da una
parte, le connessioni della storia piu antica con
la storia recente e sostenendo, dall’altra, 'ipo-
tesi di trasformazione seppur minima del pae-
saggio attraverso declinazioni e interpretazioni
dell’esistente. Lavorare in questi territori del dub-
bio e dell'incerto significa stimolare il ruolo mili-
tante dell’'Universita all’interno dei processi di
trasformazione concreta del territorio e intra-
prendere un’inversione di tendenza finalizzata
alla costruzione di un progetto politico che rac-
colga la complessita esistente per comprender-
la, raccontarla e proporre di conseguenza nel
medio-lungo termine un nuovo modello di rife-
rimento per i territori marginali del Mediterraneo.

The reorganisation of the territorial, social and
economic system that was triggered by the pan-
demic allows restarting a new consideration in
the marginal territories of large geographical ar-
eas of the Mediterranean basin, strongly char-
acterised by the phenomenon of depopulation
and abandonment (Teti, 2017). The necessary
change of pace is no longer dictated by sepa-
rated projects, in many cases driven by the emer-
gency, but by continuous actions capable of de-
signing the tools needed for a turnaround of the
traditional forms of governance in decision-mak-
ing processes and the role of isolated or passive
actors. The ‘marginality’ factor requires a change

Fig. 4 | Rural Small Towns in Sicily — Valledolmo 2030
The Healing City (credit: LabCity Architecture, 2021).
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of vision and a perspective of intervention to try
to reverse the ongoing phenomenon of aban-
donment in the two selected territories, the Tra-
sversale Sicula and the Espana Vacia (del Moli-
no, 2016), in Sicily and Spain, where much of the
economic and productive activity has been con-
centrated in urban centres, with inevitable con-
sequences of economic and human impover-
ishment. Considering that a large number of small
towns are becoming increasingly marginal, with
little infrastructure and priority services for the
resident population, the need to define policies
that pay attention to these realities becomes
more than evident.

Even though great attention is paid to the
phenomenon of the flight of young people, the
phenomenon linked to the ageing of the popu-
lation and specific actions to improve the living
conditions of increasingly elderly residents does
not seem relevant yet. It may be helpful to refer
to the statistics of the World Health Organisation,
according to which in the next thirty years the
whole of Europe will have population longevity
rates similar to Japan, which has always been
one of the countries with the longest-living pop-
ulation in the world: global statistics show that
the ageing pyramid of the population over 80 wil
double by 2050 (United Nations, 2019). There is
also a new intermediate generation, the ‘greynies’
or ‘silver generation’, which highlights the differ-
ence between longevity and ageing, and is ca-
pable of initiating new entrepreneurial and vol-
untary activities with high impact on the econo-
my for young and elderly people (Huertas and Or-
tega, 2018). Connecting the experiences with the
knowledge and visions of the generations of in-
habitants in the territories of the small towns,
which are often linked to rural or entrepreneurial
activity almost completely disappeared nowa-
days, it can be a first step to reactivating new
productive processes starting from the material
heritage of what remains and from the potential
given by the generations in comparison: young
people, greynies and elderly (Cimadomo, 2020).

Networks of small towns in Sicily | The re-
search scenario on territories with fragility and

2020 SAUEE

often incredible potential parallels — if it is not an
alternative to — the known research of the Na-
tional Strategy for Inner Areas (Dipartimento per
le Politiche di Coesione, 2020). It contributes to
reactivating rural areas by starting from the
themes of health and care of the resident pop-
ulation as protection and enhancement of col-
lective memory: connecting different visions leads
to the subject of cultural models even before the
economic ones. Care is the key to understand-
ing research in marginal territories, where aban-
donment cannot justify the absence of innova-
tive strategies in a large portion of ltaly, where
23% of the most fragile population of our coun-
try lives (Augello, 2021a). Added to this vision
is the theme of the ‘resilience’ of ethical agri-
cultural production that works against the phe-
nomenon of depopulation as a condition to sus-
tain in Sicily the conservation of a collective sen-
sitivity towards natural balances, which goes
far beyond the administrative perimeters of small
municipalities (Salvatore and Chiodo, 2017).
Tracing the memories of the past and the cul-
tural heritage, relaunching local economies, and
rediscovering the values of nature and agricul-
ture are the central themes of small towns in
search of a change in the cultural and socioe-
conomic paradigms they have been subjected
to in recent decades.

In the context of certain events! that take
place in small municipalities, which are emblem-
atic of the condition of isolation — in which about
54% of the ltalian territory finds itself — there is
often a renewed commitment to counteract de-
population and the reduction of essential ser-
vices through actions that aim at innovation
and sustainability of human, cultural and pro-
ductive resources, proximity tourism, and the en-
hancement and protection of the environment.
There are numerous communities from North to
South ltaly, including small municipalities, schools,
local companies and parks that have distin-
guished themselves in sustainability and techno-
logical innovation. The centrality of support mea-
sure requests on infrastructure, not only regard-
ing mobility but also digital ones (Coen, 2020),
is linked to the responsibility of reversing the trend
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of socioeconomic and demographic decline by
creating the conditions to welcome new young
inhabitants who, albeit temporarily, can move
to these places of well-being and with a slower
pace of life, as occurred during the exacerba-
tion of the Covid-19 health crisis.

This is the challenge that today, in the light
of the pandemic, has brought to everyone’s at-
tention the urgency of rethinking the role of marginal
territories and small towns in the maintenance
of communities; of responding, moreover, to new
needs — also due to unexpected events — with
the radical reworking of a methodology based
on the clear strengths and new opportunities
for growth of the rural territory. In this sense,
the recent interview with Francesco Tarantini
(2020), President of Legambiente Puglia, is sig-
nificant, in which a new narrative of the mean-
ing of these territories is flanked by a strong re-
quest for economic interventions for the com-
munities. With this perspective, Tarantini states
that there is more life than one can imagine in
small municipalities, but these territories are con-
stantly fighting against settlement abandonment.
A relevant law exists, but the implementation
of the decrees is delayed. We recall that Law
158/2017 is aimed at towns with fewer than five
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Figg. 5, 6 | Rural Small Towns in Sicily — Valledolmo 2030 The Healing City: The Health Park in the Sciarazzi Stream Val-

(credit: G. Messina, LabCity Architecture, 2021).

thousand inhabitants and provides for support
measures including the extension of ultra-broad-
band, an education plan for rural areas, the en-
hancement of school services, the redevelop-
ment of abandoned buildings, the construction
of renewable energy plants, the promotion of
short-chain agribusiness, and the construction
of accommodation facilities. Where is all this?
In 2017 we celebrated the approval of the ‘save
villages’ law after sixteen years of struggle. When
will we celebrate its implementation?

Economic support can only be a part of the
communities’ demands to the nation. Another
significant part of this support is building col-
lective action in synergy with central and pe-
ripheral administrative and cultural institutions.
If we ask ourselves about the effect of strength-
ening such a synergy, the role of university re-
search in the small towns should be more evi-
dent. A unanimous consensus in terms of in-
vestment in research could help define possi-
ble actions, tools and methods, with objectives
and work phases to be planned. With this per-
spective, the ability and confidence of those lo-
cal administrators who manage, albeit with dif-
ficulty, to build networks of small towns that not
only transcend administrative borders but also

ley (credit: P. M. Torregrossa, LabCity Architecture, 2021); Health house and outdoor intercommunal swimming pool

create the cultural and technical conditions to
initiate both fruitful cooperations with political
bodies at the various municipal, provincial and
regional levels and the necessary links with the
scientific and university world, is significant.
However, it is not about initiating participa-
tory processes, but introducing listening pro-
cesses between institutions and the communi-
ty; the research methodology combines collab-
oration and the sharing of intentions, only with
possible actions following the theoretical ap-
proaches and design experimentation concern-
ing real needs. The strong orientation towards
experimentation (Chirico, 2021) and a signifi-
cant willingness to manage the project approach
flexibly are the main characteristics of the ob-
jectives of the action research that are confront-
ed with the more specifically relational, spatial
and constructive needs. Suppose at first, the
unveiling of needs passes through the phase
of formulating imaginaries and strategies. In
that case, it then leads to a phase of verifying
urban and formal hypotheses to define concrete
projects that clash with the realities of local com-
munities, often decimated by the reduction of
available personnel, characterised by disheart-
ening political inertia and a poor quality of the



technical administrative response. At the heart
of these resettlement processes, a specific ter-
ritorial development project based on the inter-
twining of several components and dimensions
is described in one of the numerous articles on
the experience of Ostana in the Po Valley (De
Rossi and Mascino, 2020, pp. 72-73), in which
it states that an idea of mountain development
is based not only on tourism but on a new hab-
itability of the territory, in which the themes of
social regeneration on a cultural basis, new
agriculture, reactivation of heritage, construc-
tion of new forms of economy and welfare play
a decisive role.

Some methods of thematic narration along
the territory of the Trasversale Sicula (Fig. 1) can
be helpful to characterise the tools to reveal what
exists and renew a collective sensitivity regard-
ing the memory of the places, to the density of
the natural and cultural resources to be put into
play. The value of the territories’ sensitivity, un-
derstood as a collective heritage to be protect-
ed, reinforces an overall vision for which it is nec-
essary to activate trust, investment, capacity for
change and innovation. The narrative, while based
on objective data, is inextricably linked to the
experimentation of new models, to a project of
meaning that from time to time sets its objec-
tives (Lecardane and La Scala, 2019); as Manuel
de Sola-Morales (1999, p. 11) states, it means
having a starting point from which to progres-
sively derive ideas to build the narrative ele-
ments of the project. The design of the Trasver-
sale sicula thus proposes a new imaginary of
the Sicilian hinterland as a turning point in the
renewed relationship between the rural territory
and the urban framework of Sicily’s large and
medium-sized cities. Resources and potential
are evident along this ancient route of over 650
kilometres, traced on the basis of the studies of
the archaeologist Biagio Pace (1927) and sub-
sequently by Giovanni Uggeri (2007). There are
numerous settlements along the Trasversale Si-
cula: from the Punic site of Mothia to the ancient
Greek city of Kamarina, it crosses 8 provinces,
55 municipalities, 6 archaeological parks, 7 na-
ture reserves and 47 sites of historical-archaeo-
logical-monumental interest.

The references to memory, the existing re-
sources in the area of the Trasversale Sicula and
the involvement of experiences made it possi-
ble to discover the nature of the places and de-
sign the preparatory questions for the strate-
gies of future projects through the construction
of successive imaginaries. Observation, listen-
ing, and identification are the tools of the narra-
tive — dedicated to a new urban, rural and so-
cial narrative of the sensitive territories of the
Mediterranean — which have aimed to re-actu-
alise some places of possible changes on which
to test a project of social redemption and de-
velopment through local resources and poten-
tial (Ambrosino, 2020). The current condition of
many small rural towns along the Trasversale
Sicula, while, on the one hand, it stimulates the
research to construct an identification itinerary,
on the other hand, it directs the research to a
natural-urban approach aimed at the recovery
of the morphological and vegetal landscape in
the fluvial areas. The construction of a new al-
liance between cities and small towns, based on
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territorial sensitivity and the interdependence of
production processes, can provide valuable el-
ements to increase local skills and competen-
cies, stimulating an ethical use of European, na-
tional and regional funds to rethink these areas
that were considered marginal until recently (Tar-
pino, 2016).

Valledolmo 2030, The Healing City | Small towns
can become the places to reactivate the rural
areas of our country through essential factors
starting from the material, natural and cultural
heritage, to social inclusion and psychological-
physical well-being, to helping to reverse the
unstoppable phenomenon of the flight of young
people and the care of elderly residents. The
present Covid-19 emergency has revealed the
crucial role of health, not only in terms of health
facilities but also in new ways to feel better, spend
more free time outdoors, eat healthily and boost
the economies of local communities. It is within
this framework that the LabCity Architecture Re-
search Group investigated the theme of the ‘heal-
ing city’ (Ferraretto, 2018) in Valledolmo? (Fig. 2)
—atown of ‘resilience’ of agricultural production
of excellence, located in the heart of the Tra-
sversale Sicula — to rethink the current crisis as
a turning point in the relationship between small
towns and rural territory (Di Bene and D’Euse-
bio, 2007).

It was experimented the construction of new
scenarios through the method of action research
in synergy with the Municipal Administration of
Valledolmo, in order to elaborate on project ideas
and acquire a renewed awareness of the po-
tential of the territory starting from the material
and immaterial heritage, the open spaces and the
abandoned urban fabric (Fig. 3). The research,
conducted by the LabCity Architecture (a mul-
tidisciplinary research group, coordinated by Prof.
R. Lecardane of the Department of Architecture of
the University of Palermo) and enhanced by the
didactic experiences of an international work-
shop3, focused on the theme of well-being and
care (Fig. 4). These themes gave rise to several
reflections: first on existing material resources
and second on constructing new imaginaries
in the selected places.

The reference to memory and to the involve-
ment of experience has made it possible to discov-
er the nature of some of the study areas and
design the preparatory questions for the pro-
ject strategies to modernise some possible
spaces. The project work is based on the in-
terpretation of what exists, in the possible re-
activation of awareness, with limited interven-
tions, a place constrained by its marginality and
physical fragility. The action research process
thus combines the cultural dimensions of the
territory with the social and economic ones, in
the awareness that the project areas have been
selected for their degree of social innovation,
leisure time and gentle connections with the
valley territory. The intervention in these places,

Fig. 7 | Poster of the ‘Festival Territori Sensibili — Centri
Minori Rurali in Sicilia — Valledolmo 2030 la citta che
cura’ (Festival Sensitive Territories — Small Rural Towns
in Sicily — Valledolmo 2030 The Healing City), Valledol-
mo October-December 2021 (credit: LabCity Architec-
ture, 2021).

the frontier of innovation supporting the resi-
dent population and the remaining or returning
young people (Augello, 2021b), as Antonio De
Rossi and Laura Mascino (2020, p. 73) state,
needs more the figures of the bricoleur and the
mediator than that of a traditional designer. Re-
search in recent years on inland territories shows
how innovation can be found in marginal places
and shows it can manifest itself through regen-
eration projects based on culture and produc-
tion, with results that send out recovery signals
to small towns that undertake similar resettle-
ment processes.

The example of Ostana#, a small Occitan vil-
lage in the Upper Po Valley, has become one of
the best-known cases of the rebirth of a moun-
tain settlement in the Western Alps. It is in this
sense very significant for the research, which
compares examples, methods and good prac-
tices of action. The object of the research was not
only the theme of maintenance but also the re-
activation of uses and spaces in the often aban-
doned fabric to redevelop the territory along the
urban margins for the prevention and defence
against hydrogeological risk. All this reminds
us of the duty of care, of maintenance as a key
to interpreting places to acquire the necessary
collective responsibility to respect the rules that
govern the territory and establish the degrees
of freedom of design in small towns. In this sense,
the constant relationship with the Valledolmo
Administration has made it possible to define a
platform for discussion and sharing of the cul-
ture of skills with the various cultural, economic
and productive actors who have been involved
in defining innovative strategies for intervention.

Suppose in Valledolmo the central theme
becomes ‘the healing city’. In that case, the
common denominator of the action research be-
comes the creation of imaginaries in marginal

G Ry e

FESTIVAL TERRITORI SENSIBILI

VALLEDOLMO | Giornate di studio
CENTRI MINORI RURALI IN SICILIA

Valledolmo 2030 la citia che cura

sabato | 09 ottobre 2021 | ore 17.00
domenica| 10 oftobre 2021 | ore 11.00
Stagnone | via Stagnone n.49, Valledolmo (PA)
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areas within a map of places to grasp reality
differently, overturn preconceptions and open
up dizzying and unexpected rediscoveries of ac-
cessible space (Belli, 2013). The relation of lis-
tening and the dialogue between Mayor Ange-
lo Conti and the community of Valledolmo has
allowed, on the one hand, the building of a plat-
form for sharing the culture of skills and, on the
other, the proposal of new visions of the terri-
tory starting from the potential related to the
theme of accessibility and connections between
the two sides of the valley of the seasonal Scia-
razzi Stream that separates the consolidated
city from the expanding one.

The areas of study and the criteria adopted
for the research included the analysis and de-
scription of the context through a specific read-
ing framework for each area selected. The method
of investigation envisaged the drawing of the-
matic maps starting from the numerous inspec-
tions carried out and returned employing pho-
tographs, sketches and notes for the definition
of shared intervention strategies. The main axis
of the context under examination led to the se-
lection of two areas of study for the subsequent
project proposals: the Health Park in the Fiuma-
ra Sciarazzi Valley (Fig. 5) and the Health Centre
with an adjoining open-air inter-municipal swim-
ming pool (Fig. 6). These are two areas that
characterise the new vision of the suburban
landscape of Valledolmo. In particular, the Health
House is configured as a new socio-healthcare
facility, intended for the Union of Municipalities
of Valledolmo, Caltavuturo, Scillato and Sclafani
Bagni of the northern Imera Valley, in support of
the large hospitals in the metropolitan area of
Palermo. A flywheel of more complex economic
and cultural operations, this health centre ams
to care for the elderly population of the commu-
nities of the Trasversale Sicula and add medical
and professional training and new job opportu-
nities for young people in the inner Sicilian mu-
nicipalities.

The morphology of the valley, together with
the zone of autochthonous vegetation and the
floodplain areas, is the priority interest of the
maintenance and transformation project aimed
at the management of the new Health Park along
the Sciarazzi Stream, which is mainly made up
of agricultural land. The project’s objective to
naturalise the Sciarazzi Stream, which flows along
almost the entire area of intervention, is to cre-
ate a continuity in the landscape with the open-
ing up of panoramic views over the territory of
the northern Himera Valley. The project envisages
drainage and surface irrigation works, leading
to the consolidation of the territory; earthworks
to create a new relationship between the wa-
tercourse and the flooded soil; morphologies
and shelters with the planting of tree and shrub
species in compliance with the watercourse’s
hydraulic function.

Other naturalistic engineering works aim to
secure the existing urban context and recon-
nect the territory between the town of Valle-
dolmo and the Sciarrazzi Stream. To these are
added new cycle and pedestrian paths that cre-
ate the backbone of the transversal connections
to the watercourse, between the two banks of
the valley, based on topographical trends that
contribute to defining the safety of the places
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destined to host temporary events during the
summer season. The overall action is set within
a time horizon of 2030° and envisages an exec-
utive planning structured in phases, in compli-
ance with quality and management parameters.
The recent event ‘Festival Territori Sensibili —
Centri Minori Rurali in Sicilia — Valledolmo 2030
la citta che cura’® represents the first step of a
path started a few years ago in synergy with
the Municipality of Valledolmo (Schembri, 2021).
The festival fuelled the debate on the need for
a prospective dialogue between the various ac-
tors interacting in the territories (Fig. 7). Each par-
ticipant brought their own methodological and
propositional experience on the opportunities
offered by material and immaterial resources that
distinguish places and contexts that want to be
protagonists of healthy and good living, offering
a lifestyle that is not in opposition to but comple-
mentary to that of the large urban centres.

Network of small towns in Spain | The aban-
donment of small towns and rural areas in Span-
ish geography is a growing trend that generates
significant imbalances. We only need to ob-
serve the regions in the centre-north of the penin-
sula, where there has been a reduction in popula-
tion in 63% of the municipalities and in 13 of
the 50 provinces compared to the year 2000.
This is a crucial phenomenon, especially for small
cities with less than one thousand inhabitants
(61.5% of the total number of municipalities in
Spain), where only 3.1% of the national popu-
lation” is concentrated. The phenomenon of de-
population is followed by the flight towards cities
that offer new training and work opportunities
for young people and health services for the el-
derly. This phenomenon, however, showed its
weakness during the Covid-19 health emer-
gency: the residential model of the city was ques-
tioned because of the forced isolation, in con-
trast to the small towns that became a desir-
able alternative, especially for those workers who
could continue with remote working.

The reversal of the flight trend from small
towns leads to a critical reflection on the domi-
nant productive model oriented towards strength-
ening the tertiary and service sectors, with
questionable benefits for the resident popula-
tion. Thus, the debate has again emerged in Spain
around the two definitions of land occupation:
Espana Vaciada, which is semantically more co-
herent than the adjectives usually used (i.e. emp-
ty, abandoned, forgotten) and Espana Vacia,
which refers to less land occupation than the
maximum that is possible. With this view, the
Spanish government has made provision in its
legislation to establish the Ministry for Ecologi-
cal Transition and Demographic Trend, which has
put forward some timid proposals. On the sub-
ject of decentralisation, the dissemination of state
agencies throughout the country has been pro-
posed, however, without achieving the expect-
ed results. On the topic of possible actions to
deal with demographic decline, it should be not-
ed that the necessary financial resources have
not been allocated to support the requests of
small towns.

The abandonment of urban areas by entire
households represents a real threat to the ma-
terial heritage of small towns that share similar

conditions of depopulation and environmental
degradation. Cities and local communities are
often unprepared to respond to the phenomenon
of an ageing population and the new employ-
ment needs of younger people, especially in those
territories affected by deindustrialisation and
the consequent relocation of businesses. Today,
the legacy of the industrial presence in the ter-
ritories that have housed factories, warehous-
es, chimneys and more, is the testimony of a
disused industrial heritage — of both tangible
and intangible nature — that is still resistant to
depopulation and neglect over time. The his-
torical, cultural and identity role of this landscape,
to be enhanced through intervention strategies
(protection, management, planning, etc.), can still
act as an economic, social, cultural and territo-
rial resource but can also contribute to gener-
ating wealth and employment in those aban-
doned territories that retain a high potential for
production and sustainable development.

Minas de la Reunion, The Healing Landscape
| The definition of new local development strate-
gies and the regeneration of small towns plays
an essential role in giving back, precisely in those
places marked by depopulation and deindustri-
alisation, both unexpected job opportunities and
quality spaces for new activities. This is the con-
text of the research entitled ‘Design of an inter-
disciplinary in methodology for the identification,
characterisation, evaluation and intervention in
the landscapes of industrial heritage’8 which
brings together a multidisciplinary group of inter-
national researchers on the project financed by
a competitive call from the Andalusian Plan for
Research, Development and Innovation (PAIDI
— Generacion de Conocimiento 2020, Ref. P20_
01361). On the one hand, the project aims to
define a specific methodology for studying and
intervening in landscapes characterised by dein-
dustrialisation and, on the other, to approach the
issue of the legacy of residual industrial heritage
from a landscape perspective.

The research aims to overcome the obso-
lescence of tools and methodologies together
with the definition of operations for the conser-
vation and integration of these industrial land-
scapes in action and decision-making process-
es. The aim is to provide theoretical and tech-
nical support to contribute to the knowledge and
analysis of cultural values and define the inter-
vention criteria necessary for the protection, con-
servation, valorisation and re-functionalisation
of heritage and cultural potential. The research
contemplates a survey of selected good prac-
tices that understand the industrial landscape
in the broader meaning of cultural landscape (Al-
ba, 2017; Alba, 2018). In particular, the research
focuses its interest in disused railway systems
from an interdisciplinary perspective (Oliveira,
2017) and systems that combine successfully
tested approaches and methodologies togeth-
er (Stuart, 2012; Ostrega and Cala, 2020), such
as the Llobregat Colonies Master Plan and the
Ter and Freser Industrial Heritage Urban Mas-
ter Plan (Sabaté, 2001, 2006), the Emscher Land-
scape Park projects (Pérez Bustamante and
Parra Ponce, 2004) and The Blaenavon Indus-
trial Landscape World Heritage Site (Alba, Iran-
z0 and Hermosilla, 2018).



The research methodology aims at devel-
oping an integral proposal on the brownfield
industrial landscape, taking into account the
different definitions of landscape and the inter-
disciplinary approach. To this end, three signif-
icant phases have been identified to be devel-
oped during the project. The first phase involves
defining the method for identifying, characteris-
ing, assessing and intervening in the places un-
der investigation at the various scales of repre-
sentation; interdisciplinary integration also in-
cludes careful observation of the peculiarities
of the areas under investigation and the subse-
quent definition of methodological protocols. The
second phase involves the design of an online
database of the industrial heritage using Build-
ing Information Modelling (BIM) and Geograph-
ic Information Systems (GIS) technologies. The
third and final phase involves the design of strate-
gies for citizen appropriation and participation
through the appropriate digital tools.

The case study selected by the research is
the mining landscape of Minas de La Reunién
in Villanueva del Rio y Minas, located in the Sier-
ra Norte region of the province of Seville. Char-
acterised by the intensive development of coal
mining activities, this site was heavily anthropised
up to the last century (Figg. 8, 9) until the dein-
dustrialisation process interrupted production
in the early 1970s. From that date onwards, the
industrial heritage was dismantled in conjunc-
tion with the phenomenon of depopulation and
the flight of young people. In light of current re-
search, it can be seen that the tools used by
the local community to define the methodolog-
ical and cultural approach in a complex place
but with great potential are inadequate (Alba,
2016). The time is ripe, according to Adrian
Phillips (2008), director of the English Country-
side Commission, on the one hand, to overcome
the previous actions carried out in this mining
landscape whose criteria and methods cannot
be shared and, on the other, to establish a sci-
entific approach in the spirit of the European
Landscape Convention. The research is there-
fore directed, in line with what was stated by Au-
gustin Berque (2009), towards overcoming the
current gap between the progressive social
recognition of the mining heritage and the ab-
solute lack of working methods, tools and ac-
tions that can generate the start of a post-indus-
trial phase and future heritage management.

In this sense, the British Landscape Char-
acter Assessment (LCA) methodology is undoubt-
edly of great interest to respond with an inte-
grated perspective to the changing needs and
define intervention strategies for preserving and
enhancing this mining territory. The theory on
‘place value’ (Carmona, 2019) also helps us un-
derstand how relevant memory and knowledge
of places are for the community, just as the
quality of urban and architectural regeneration
is relevant for aspects related to well-being and
the local economy. The focus on ‘elderly-friend-
ly" issues and those related to young people and
the ageing of the population makes it possible

Figg. 8, 9 | The mining landscape of the Minas de la Re-
union in Villanueva del Rio y Minas, Seville (credits: Lab-
oratorio del Paisaje Industrial Andaluz, 2020).
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to expand the range of services dedicated to
the health of the elderly, ‘greynies’ and young
people. Reducing the social exclusion of the
most vulnerable people is also possible through
the instruments of listening and participation of
territorial actors to benefit generational consoli-
dation and the construction of new multi-gener-
ational communities.

Conclusions | Rehabilitating inland territories,
whether rural or mining, relaunching neighbour-
hood economies, rediscovering the values of agri-
culture and industrial production, tracing the
memories of the past and the immense material
and cultural heritage are among the central themes
that bring together this joint research on small
towns in Sicily and Spain. In this sense, the ter-
ritory of the Trasversale Sicula® and the mining
landscape of the Minas de La Reunion in Spain
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bring together material and immaterial situations
and imaginaries that find in the network of small
towns the ideal representation to trigger con-
crete development projects through community
relations with public actors, associations and citi-
zens in opposition to the ‘geography of aban-
donment’ (Fabian and Munarin, 2017). Research
on the processes of depopulation and aban-
donment of small towns has vital relevance to
act on the current condition and prospects by
proposing new imaginaries, experimenting with
methodologies of action, developing skills and
professionalism and initiating investment op-
portunities.

The proposal to trigger regenerative prac-
tices and processes in an unstable context such
as that of sensitive territories is the basis of the
action research project of the multidisciplinary
research group LabCity Architecture in the frame-

Sierra Morena de Sevilla, Sevilla| Minas de la Reunion

Sierra Morena de Sevilla, Sevillo| Minas de la Reunitn

CONJUNTO HISTORICO DE LAS MINAS DE LA REUNION

Casa cuartel de (2 Guarda Civil

= = = Ferrocaril

1. Casa de Direccién y jardines |2. Teatro-Cine M.Z.A.|3. Iglesia| 4. Escuelas MZA. |5. Actuales oficinas |6. Economatos | 7. Antiguas
oficinas y archivos |8. Casa cuartel de la Guardia Civil|9. Antiguos talleres mec3nicos|10. Antiguos talleres de carpinteria y fun-
dicién| 1. Antigua f3brica de aglomerados | 12, Antiguo muelle cubierto y torre semiderruida |13, Antiguos laboratorios | 14, Sala de
direccion con Mapa Thiery | 15. Almacén Lampisteria | 16. Graneros |17. Duchas y vestuarios | 16. Cabria y Poza n25|19. Central eléc-
trica| 20. Castillete | 21, Antiguas Calderas|22. Chimenea del Pozo n25 |23. Miquina de extraccién|24. Antiguos Estanques Schlamms

33



Cimadomo G., Lecardane R., Alba Dorado M. I. | AGATHON | n. 10 | 2021 | pp. 24-35

Le Vie del Mediterraneo

MedWays i

licei (PI)

work of their three-year research ‘MedWays Open
Atlas-the Mediterranean Ways'10, conducted
from 2020-2022. The research involves an in-
ternational group of scholars developing an in-
terdisciplinary ‘Open Atlas’ of narratives to ‘ex-
plore the meaning, nature and indeed the myth
of the Mediterranean’!! to recognise and rein-
force the significance of habitats and lifestyles
(Fig. 10). In these places, the landscape is inter-
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Notes

1) In June 2020, Legambiente Puglia organised in Pog-
giorsini (Bari), a small municipality in the Alta Murgia
with 1,450 inhabitants, the event ‘Voler bene all’Italia —
Riconnettiamo il Paese” (Loving Italy — Let’s reconnect
the country). This annual event celebrates small Italian
municipalities, and it aims to help their recovery and re-
development. The 2020 edition addressed the need to
keep alive the connections between communities and
territories, build infrastructures to overcome the digital
divide, and reiterated the implementation of Italian Law
158/2017 to support and enhance municipalities with less
than five thousand inhabitants.

2) Valledolmo is an inland area of 3,420 inhabitants
(resident population as of 31/10/2019; source: ISTAT) of
the metropolitan city of Palermo. Since its foundation (in the
15th century), it has been situated in the valley between Piz-
7o Sampieri, Monte Campanaro and Monte Cammarata.

3) In 2020, the project ‘Small Historical Towns — Val-
ledolmo 2030 The Healing City’, of the working group
coordinated by Prof. R. Lecardane and including P. M.
Torregrossa, G. Messina and F. G. Marino with A. Conti
(Mayor of Valledolmo) and C. Pulvino (President of
DIAITA Association), received the Excellence Award
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twined with myth (Ricci 2021), nourishing, on
the one hand, the connections of ancient his-
tory with recent history and supporting, on the
other, the hypothesis of minimal transformation
of the landscape through declinations and in-
terpretations of the existing. Working in these
territories of doubt and uncertainty means stim-
ulating the activist role of the University within
the processes of concrete transformation of the

within the international summer Workshop ‘Balcony and
Violin — Life of post-Covid 19°, organised by Busan In-
ternational Architectural Workshop. Pulvino (President
of the DIAITA Association) received the Excellence
Award in the International Summer Workshop’ Balcony
and Violin — Life post-Covid 19, organised by the Bu-
san International Architectural Design Workshop (South
Korea) in the period 01/08-25/09/2020. The workshop
invited 18 Universities worldwide to participate in the
exhibition in Busan and virtually in November and De-
cember 2020. For further information, see the webpage:
nollaplace.com/busan_architecture festival/?fbclid=IwA
R2uHP6YFUTLfXY VFSyHiFRHrILjifdxnIB6oUSDUP
k8MCcEXVmkEsojjW44 [Accessed 22 November 2021].

4) The most crucial element of the Ostana regenera-
tion project is that there was not strategic plan drawn up
from the beginning and externally, but it is a process of a
metro-mountain alliance, difficult to reproduce, which
was decided and carried out by the local community in
synergy with the scientific and political world. One of
the most innovative buildings completed was the Lou
Pourtoun Cultural and Multipurpose Centre (2015) in
Ostana, designed by the architects M. Crotti, A. De Ros-
si and M.-P. Forsans. It won an Honourable Mention at
the 2021 Gubbio Prize for architectural projects in his-
torical contexts.

5) After an invitation to tender, the design for the re-
development of this area with a high rate of hydrogeo-
logical instability has already been entrusted to a tempo-
rary association of professionals, with which LabCity
Architecture could continue to be directly involved in a
scientific advisory role. The base value of the design is
196 thousand Euros, while the estimated value of the en-
tire Urban Park operation is around three million Euros.

6) The event was organised by the LabCity Architec-
ture research group (scientific coordinators Prof. R.

Fig. 10 | Poster of the Annual Research Conference ‘Med-
Ways — Le vie del Mediterraneo’ (MedWays — The Routes
of the Mediterranean), XVII International Architecture Ex-
hibition Biennale di Venezia, 22 October 2021 (credit:
MedWays, 2021).

territory and undertaking a reversal of trends
aimed at the construction of a political project
that gathers the existing complexity in order to
understand it, narrate it and consequently pro-
pose a new reference model for the marginal
territories of the Mediterranean in the medium
to long term.

Lecardane and F. Trapani of the University of Palermo)
in synergy with the Municipality of Valledolmo and the
Diaita Association. Two study days on the theme of ‘The
Healing City” opened the ‘Festival of sensitive territo-
ries’ in Valledolmo (9-10/10/2021), with the participa-
tion of researchers, research bodies, citizens’ associa-
tions, non-profit organisations, enterprises, profession-
als, volunteers and the third sector.

7) For further information, see the webpage:
ine.es/dyngs/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadistica P
&cid=1254735572981 [Accessed 22 November 2021].

8) The project is in continuity with some previous re-
search: the interdisciplinary work of the Research Group
HUM-666 ‘Ciudad, Arquitectura y Patrimonio Contem-
poraneos’ in which new technologies are experimented
at the scale of the territory and at the scale of landscape;
the two kinds of research directed by M. 1. Alba Dorado
on ‘Design of a scientific methodology for the study of
the industrial landscape’ and ‘New cultural landscapes —
Conceptual actions in the Andalusian industrial land-
scape in its treatment as a cultural landscape’; the re-
search ‘Project for the valorisation of the Spanish indus-
trial heritage and the preparation of a map for the archi-
tectural restoration of the assets generated during the
process of the industrial revolution’ financed by the Na-
tional Research and Development Plan in which M. L.
Alba Dorado and G. Cimadomo participated.

9) This is a route made up of a collection of ancient
‘trazzere’ or former railways, which crosses the centre of
Sicily, mapped and geo-referenced by a group of archae-
ologists and keen walkers who have joined the Associ-
azione Trasversale Sicula.

10) The second annual MedWay Research Confer-
ence was held on 22 October 2021 at the Spazio Peccioli
of the Padiglione Italia at the Arsenale, during the 17th
International Architecture Exhibition Biennale di Venezia.



The research presented by 34 international groups brought
together 110 researchers within 6 groups (Island, Water,
Coast, Land, Route and Legacy). The research group
LabCity Architecture (Darch-UniPa) participated in the
Land Group with the research entitled ‘La Trasversale
Sicula — Temi e progetti di ricerca-azione nei territori
sensibili del Mediterraneo’, under the scientific director
Prof. Arch. R. Lecardane (Darch-UniPa), with Prof. Agr.
F. Sottile (Darch-UniPa), Prof. Arch. F. Trapani (Darch-
UniPa), Prof. Ing. T. Giuffre (UniKore), Arch. P. La Sca-
la, Arch. P. M. Torregrossa, Arch. G. Messina.

11) The international research MedWays Open Atlas
is coordinated by Prof. M. Ricci (University of Trento)
for the Interdisciplinary Lyncean Centre of the Accade-
mia Nazionale dei Lincei.
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degli ecosistemi naturali riguardo all’uso di energia e di materiali, diventando un’opzio-
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Le tecnologie digitali stanno modificando
la nostra idea di realta e, in misura sempre mag-
giore, il nostro modo di abitare il mondo, crean-
do nuove modalita cognitive e interpretative dei
contesti in cui viviamo e agiamo. L’ambiente in
cui siamo immersi con il suo enorme portato di
informazioni ha sempre meno bisogno di sup-
porti materiali ed & sempre meno analogico.
Secondo Luciano Floridi (2014, p. 111), uno dei
filosofi contemporanei piu attenti alle trasfor-
mazioni cognitive e comportamentali della In-
formation Age, «[...] siamo testimoni di una mi-
grazione epocale e senza precedenti dell’'uma-
nita dallo spazio fisico newtoniano al nuovo am-
biente dell'infosfera, anche perché quest’ulti-
mo sta gradualmente assorbendo il primo». In
questo nuovo ambiente, le tecnologie digitali of-
frono inedite e innumerevoli opportunita di pen-
siero, di ricerca e di sperimentazione che pos-
sono fornire metodi, strategie e soluzioni ade-
guate alla crescente complessita del fare archi-
tettura in un’era caratterizzata da una crisi eco-
logica senza precedenti. Il mondo digitale ci po-
ne, infatti, di fronte a un problema di ‘pensiero’
piu che di ‘strumenti’ che richiede la formula-
zione di nuove teorie conoscitive attente alle
diverse forme esperienziali capaci di strutturare
le differenti visioni della realta e, di conseguenza
nel nostro specifico, di stabilire nuove e piu avan-
zate relazioni tra I'architettura e i sistemi naturali.

Tale svolta epistemologica comporta il pas-
saggio da una ‘conoscenza manipolatrice’, fon-
data su logiche deterministiche e riduzioniste a
una ‘conoscenza complessa’ (Morin, 1993) che
mira ad accrescere le relazioni tra ambiti, disci-
pline e realta differenti per la comprensione dei
fenomeni generativi fondamentali, non solo per
cogliere la complessita dei processi naturali, ma
soprattutto per trasferirne le logiche in processi
che sappiano rapportarsi in modo sistemico e
adattivo al’ambiente in cui si inseriscono. Il mu-
tamento di prospettiva operato dalla svolta digi-
tale nel campo del progetto di architettura solle-
cita in primo luogo una riflessione critica sulla
cultura materiale che contraddistingue il nostro
tempo (Picon, 2021). Nelle articolate relazioni e
interazioni che caratterizzano la nuova ecologia
del progetto digitale, I'architettura non perde la
sua fisicita ma si arricchisce di una nuova mate-
rialita che attribuisce valore sia alle qualita sen-
soriali, grazie al’impiego di dispositivi che la ren-
dono sempre piu responsiva, sia ai flussi di co-
noscenze, che riconducono i processi alla tra-
smissione di dati comunicabili, sia, infine, a ma-
teriali progettabili sulla base di caratteristiche non
solo funzionali ed estetico-percettive ma soprat-
tutto legate al loro ciclo di vita.

La ‘svolta digitale’ (Carpo, 2017) ha con-
sentito il superamento della dicotomia cartesia-
na tra ‘macchina’ e ‘organismo’, evidenziando
sempre piu I'importanza delle interconnessioni
tra organismi e ambiente, ponendo I'accento sul
contesto e sulla necessita che ogni programma
di modificazione parta dalla valutazione delle re-
lazioni del sistema con la realta che si intende
modificare. L’approccio computazionale ha in-
trodotto nel contesto del progetto digitale, non
solo forme complesse, ma anche materiali astrat-
ti e di natura effimera, come i dati e le informa-
zioni che consentono alle costruzioni di abban-
donare sempre pit la loro natura rigida e defini-
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ta, per diventare, come le organizzazioni natu-
rali da cui traggono ispirazione, sistemi adattivi
capaci di evolvere nel tempo.

Come per i materiali tradizionali impiegati nel-
le architetture naturali, dove al variare delle con-
dizioni ambientali corrisponde un processo di
progressivo adattamento tra ambiente e co-
struzione, cosi, secondo Attilio Nebuloni, «[...]
anche per l'architettura adattiva le innovazioni
tecnologiche e gli strumenti di codificazione per-
mettono di costruire, attraverso i materiali pro-
pri del contesto digitale, forme ‘primitive’ di in-
telligenza, che misurano la loro azione sulla ba-
se della ricezione di stimoli esterni» (Nebuloni
and Rossi, 2018, p. 155). Sempre secondo Ne-
buloni, le ricadute di tale processo sono da ri-
cercare non tanto «[...] nella produzione edili-
zia, piu interessata agli aspetti di efficienza di
tale dimensione ambientale dell’architettura,
quanto nell’approccio progettuale, come rela-
zione diretta tra disegno, regole computazionali
di generazione della morfologia e fabbricazione
digitale» (Nebuloni and Rossi, 2018, p. 155).
Siamo di fronte, quindi, a un nuovo paradigma
progettuale fondato su connessione multiple e
interagenti che, superando la dimensione me-
taforica di approcci ispirati a sistemi naturali e
in virtu della diffusione di strumenti e processi
generativi basati su strumenti di codificazione e
di programmazione, coniuga le potenzialita del
digitale con la dimensione ecologica del pro-
getto architettonico, ricomponendo la dicoto-
mia tra naturale e artificiale.

Approccio Circolare/Digitale al campo della
costruzione | Riferendoci al termine ‘ecologia’
come relazione ecosistemica tra qualcosa o qual-
cuno e il suo contesto ambientale (Zanotto, 2020,
p. 49), I'attuale ‘crisi ambientale’! ha tutti i tratti
di una ‘crisi ecologica’, ovvero disequilibrio, di-
venuto cronico in epoca antropocenica (Lewis
and Maslin, 2015), tra cicli tecnologici (attraver-
SO cui si estrinseca I'agire umano) e cicli biolo-
gici (della natura). «Se non faremo I'impossibile
ci troveremo di fronte I'impensabilel» (Bookchin,
2017, p. 78); con questo monito Murray Book-
chin, filosofo e padre del concetto di ‘ecologia
sociale’, gia nel 1982 inquadrava tale crisi co-
me emergenza improcrastinabile. Quarant’anni
dopo il mondo sembra essere pericolosamente
vicino a quella ‘impensabile’ che oggi si manife-
sta sotto forma di fenomeni complessi e violenti
quali il cambiamento climatico e, per alcuni aspet-
ti, la stessa pandemia da Covid-192. L'Europa
€ uno dei contesti geografici che oggi sembra
aver meglio recepito tale stato di emergenza: le
risorse destinate dal piano NextGeneration EU
all'ambiente per il periodo 2021/20273 rappre-
sentano un’occasione straordinaria per svi-
luppare politiche efficaci e sperimentare stra-
tegie innovative.

La costruzione di una nuova ecologia richie-
de, evidentemente, la messa a punto di nuovi
cicli tecnologici; se questo passaggio non &
stato finora compiuto € per molteplici motivi di
ordine culturale, politico, sociale, ma anche tec-
nologico. Tuttavia, il riconoscimento diffuso an-
che in sede di governance europea della circo-
larita dei cicli tecnologici quale strategia di so-
stenibilita4, nonché la diffusione capillare delle
tecnologie digitali, rappresenta una nuova con-

dizione del presente — culturale e tecnologica —
su cui fondare la speranza per gli anni a venire
e sviluppare una nuova stagione della ricerca
scientifica che € appena iniziata.

L’industria delle costruzioni rappresenta un
campo di studi dove la sinergia ‘circolare/digi-
tale’ potrebbe portare a risultati significativi; I'i-
nefficienza, in termini ambientali, dei cicli tec-
nologici legati a questo settore & oggi rappre-
sentata da statistiche che non lasciano dubbi®.
Questo spiega il richiamo alla ‘circolarita’ quale
requisito per il raggiungimento dell’obiettivo di
neutralita climatica UE/2050 espressamente
contenuto nel Piano d’Azione per I'Economia Cir-
colare (European Commission, 2020). Le espe-
rienze di approccio circolare/digitale alla co-
struzione costituiscono oggi un campo vario e
disomogeneo che va dall’applicazione di soft-
ware per la gestione del Life Cycle Assesment
degli edifici a esperienze costruttive fortemente
sperimentali quale il Cyclopean Cannibalism, co-
struzione automatizzata di un paramento mura-
rio che utilizza materiali di scarto e, segnata-
mente, calcestruzzo, gomma e pietrab. Con
stretto riferimento all’attualita, nuove abitudini,
opportunita di scambio e formule di business
ruotano intorno all’idea di utilizzare strumenti
digitali per scambiare servizi € merci, sfruttan-
do inefficienze e ridondanze e facendo un uso
migliore delle risorse materiali e degli asset fisi-
Ci (Zanotto, 2020, p. 48).

La capacita del digitale di traduzione del mon-
do sensibile in dati costituisce, in particolare, il
presupposto tecnologico e operativo per I'ap-
plicazione di alcuni principi fondamentali dell’e-
conomia circolare applicata alle trasformazioni
del’ambiente costruito quali il ‘buildings as ma-
terial bank’ e la ‘urban mining’, che fanno riferi-
mento proprio all’ambiente costruito come ban-
ca di materiali potenzialmente reimpiegabili”.
Ma «[...] solo catturando il mondo fisico attra-
verso i dati & possibile organizzare cio che ¢ li-
mitato in modo che rimanga disponibile all’infi-
nito» (Rau and Oberhuber, 2016, p. 123), ricor-
da Thomas Rau, il cui ‘passaporto dei materia-
li" rappresenta una delle idee piu originali lega-
te alla circolarita dei processi da costruzione:
in questo processo di ‘rappresentazione infor-
mata’ del mondo sensibile, il digitale, dunque,
fornisce il presupposto tecnologico per acqui-
sire, per dirla con Martin Tamke (2017, p. 38),
una profondita di comprensione dei materiali,
delle strutture e della costruzione al fine di pre-
vedere le loro prestazioni e il loro comporta-
mento, ma anche per trasformare i cicli tecno-
logici legati alla costruzione in processi meta-
bolici e circolari, secondo il modello tipico dei
processi biologici.

Tuttavia, & necessario considerare come I'ap-
proccio circolare/digitale presenti ancora dei li-
miti di applicabilita dovuti sia alla difficolta di
accesso a tecnologie in larga parte sperimen-
tali che alla mancanza di una matura cultura
tecnologica del progetto. Infatti, tra i principali
impedimenti alla diffusione di un approccio cir-
colare all’architettura vi sono, da un lato la man-
canza di adeguate infrastrutture (tecnologiche,
normative, procedurali), capaci di supportare la
reversibilita dei processi, dall’altro il modo in
cui viene tradizionalmente considerata I'archi-
tettura nella sua natura di oggetto finito e non
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nella sua dimensione processuale; d’altro can-
to, anche nel campo dei sistemi di manifattura
digitale esistono limiti oggettivi di trasferimento
al campo della costruzione di edifici.

Sebbene i software di progettazione e gli
strumenti di fabbricazione digitale abbiano pro-
dotto importanti effetti trasformativi nell’innova-
zione di molti processi produttivi, la loro utilita &
ancora gravemente limitata quando si tratta del-
I'assemblaggio di forme su larga scala. | compu-
ter, infatti, offrono enormi vantaggi in termini di
velocita e precisione, ma non possono egua-
gliare la capacita umana di prendere decisioni
rapide ed efficaci in contesti complessi come
edifici di grandi dimensioni. Secondo Marcelo

Coelho e Tovi Grossman (2018, p. 54), cio intro-
duce tutta una serie di problemi come per esem-
pio, la dimensione delle macchine che limita in-
trinsecamente la dimensione delle parti che pos-
sono realizzare; piccole variazioni nella geome-
tria delle parti o nel posizionamento possono
introdurre errori di composizione durante I'as-
semblaggio; infine, le macchine sono incapaci
di improwvisare per affrontare il cambiamento
delle condizioni ambientali nel corso del pro-
cesso realizzativo.

Small-Scale Architecture come campo di spe-
rimentazione | Da alcuni anni a questa parte
I'architettura alla piccola scala rappresenta un

\‘.\—‘_."_r{. e

i
)

promettente campo di sperimentazione di stra-
tegie e soluzioni progettuali informate da una
cultura tecnologica e ambientale che si alimen-
ta delle potenti e pervasive innovazioni digitali
che caratterizzano processi e metodi costrutti-
vi, ma che, soprattutto, riflette su nuovi modi di
pensare il progetto secondo un orizzonte circo-
lare. Essa costituisce un’opportunita di com-
prensione diretta del pensiero progettuale, un
grande laboratorio di idee e di sperimentazioni
al confine tra architettura e design sostenute da
una spiccata consapevolezza ambientale e una
sintesi compiuta tra strumenti e mezzi, tra pro-
cessi e fini, tra artigianato e industria che si espli-
ca in massima parte nell’esaltazione del con-
cetto di sistema e nella necessita della cura del
dettaglio. La scala minuta, il carattere tempora-
neo, la natura prototipica, la mancanza di vin-
coli normativi cogenti permettono una libera
sperimentazione e lo sviluppo di tecniche, si-
stemi e processi che sono troppo complessi e
troppo costosi per essere concepiti per edifici
di maggiori dimensioni.

L’architettura alla piccola scala, grazie alla
sua possibilita di essere pensata, progettata e
prodotta come un sistema di parti assemblate
tra loro in vista del loro dis-assemblaggio, svi-
luppa una nuova cultura del progetto in cui il
processo € piu rilevante del risultato finale: il
prodotto, in altri termini, & meno importante del-
le procedure tecniche che lo precedono e lo
seguono, definendo una concreta realizzazione
del paradigma dell’assemblaggio e un’esalta-
zione di aspetti del progetto che non sono
sempre visibili nel prodotto finale. L’innovazio-
ne implicita in questo approccio progettuale
consiste nell'implementazione e nella conce-
zione di un’idea di reversibilita in cui la gestione
del fine vita di materiali, degli elementi che com-
pongono il sistema e dei potenziali rifiuti pro-
dotti diventano parte integrante dei processi
generativi. | materiali e le risorse impiegate so-
no selezionati e assembilati in base alla loro pro-
venienza, all’accessibilita, alla disponibilita al
loro impiego e alla loro potenzialita di riuso do-
po la fine del primo ciclo operativo, identifican-
do in anticipo le opportunita per incrementare
I'efficienza nel loro uso successivo.

’architettura alla piccola scala rappresenta
quindi un luogo in cui la sperimentazione di nuo-
vi sistemi tecnologici, improntati a una maggiore
efficienza delle soluzioni ecologiche, incontra e
si integra con la gestione di cicli biologici che ma-
nipolano materiali di riciclo e di materiali naturali
di cui & possibile tracciare la provenienza € il ci-
clo di vita. | processi industriali e di produzione
si organizzano in maniera analoga a quella degli
ecosistemi naturali riguardo all’uso di energia e
di materiali, diventando un’opzione promettente
per renderli piu efficienti e sostenibili. Per questi
motivi, I'architettura alla piccola scala diviene un
campo di sperimentazione largo e promettente,
un grande laboratorio di ricerca, un luogo di
connessioni tra elementi diversi del pensiero e
della costruzione, tra la dimensione tecnologica
e quella ambientale in cui si realizzano nuove
ecologie di spazi e nuove forme di habitat in sin-

Fig. 1 | Voxel Quarantine Cabin (VQC) in Barcelona, 2020:
External view (credit: A. Goula, 2020).
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tonia con la natura, caratterizzate dall’urgenza di
trovare metodi costruttivi che siano piu frugali nel-
I'uso di risorse natural.

La Voxel Quarantine Cabin: una macchina
ecologica | Nel panorama internazionale, I'In-
stitute for Advanced Architecture of Catalonia
(IAAC) costituisce oggi uno dei principali riferi-
menti per la ricerca in questo ambito, condotta
con metodologie innovative che prevedono I'in-
tegrazione tra ricerca e didattica di alta forma-
zione, come nel caso del IAAC’s immersive Ma-
ster in Advanced Ecological Buildings and Bio-
cities (MAEBB); alcune ricerche sviluppate nel
MAEBB indagano, in particolare, la possibilita di
uno sviluppo armonico tra ambiente naturale e
ambiente costruito perseguendo un approccio
digitale avanzato. Contesto di tale attivita sono i
Valldaura Labs, una straordinaria struttura che
coniuga in modo innovativo ricerca e natura8.
La ‘visione’ promossa presso i Valldaura Labs e
quella di implementare lo sviluppo di un ambien-
te urbano autosufficiente, in grado di produrre le
risorse di cui ha bisogno; parallelamente, I'am-
biente naturale viene considerato come un si-
stema diffuso di elementi connessi disponibili per
essere impiegati nella costruzione. Da questa dop-
pia ‘visione’ e dal ricorso a forme avanzate di
tecnologie digitali, scaturisce un approccio in-
novativo alla costruzione fondato sulla simbiosi
tra artificio e natura, tra i cicli tecnologici che sot-
tendono la costruzione e i cicli biologici propri
dei contesti naturali. Questo spiega la presenza dei
laboratori all'interno della Collserola forest, utiliz-
zata come ‘material bank’ a cui & possibile attin-
gere grazie a un flusso di lavoro che, ad eccezione
delle fasi di montaggio, € esclusivamente digitale.

(3) 320W Photovaltaic Modules

Passive Solar
Window Box
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In particolare, la recente esperienza della
Voxel Quarantine Cabin (VQC) rappresenta un
esempio paradigmatico di tale filosofia ovvero
di un approccio alla costruzione intesa quale
‘metabolismo programmato’, in accordo con
I'ontologia delle macchine prospettata da Levi
R. Bryant (2014, p. 15), per il quale la natura non
consiste in altro che in fabbriche, micro e ma-
cro macchine spesso inserite 'una nell’altra, do-
ve un albero non & meno di un aeroplano. Cosi
come — secondo Brayant (2014, p. 38) — un al-
bero e i suoi cicli biologici possono essere visti
come ‘un sistema di operazioni che esegue tra-
sformazioni’, I'esperienza della VQC prefigura
un processo di programmazione della ‘materia
albero’ che & reso possibile esclusivamente da
un flusso di lavoro digitale nel quale la materia,
lungi dall’essere passiva e aspettare la nostra
plasmatura, modifica i nostri progetti in tutti i mo-
di inaspettati (Brayant, 2014, p. 22).

La VQC & un’architettura di piccola scala
(12 mq) concepita e realizzata nel 2020 durante
il primo lockdown in Catalogna come alloggio
per la quarantena in grado di ospitare un singo-
lo abitante in condizione di isolamento per 14
giorni (Figg. 1, 2), frutto di un lavoro complesso
che ha visto la compartecipazione di numerosi
attori®. Il suo nome (Voxel) deriva da quella che
possiamo considerare — in relazione all’interfac-
cia video di un dispositivo informatico — un ‘pixel
tridimensionale’ (Bottazzi, 2018), ovvero unita
elementare dell’informazione visualizzata in for-
ma tridimensionale sullo schermo di un compu-
ter. E realizzata mediante un sistema costrutti-
vo in legno che utilizza pannelli CLT (Cross La-
minated Timber), rivestito con elementi discreti
in legno massello (Fig. 3).

Figg. 2, 3 | VQC: Axonometric exploded view; Interior view (credits: Valldaura Labs, 2020).

Il suo valore in termini di innovazione risie-
de, tuttavia, nel processo progettuale e produt-
tivo: come accade spesso per le architetture di
piccola scala, anche nel caso della VQC il pro-
cesso sembra essere preminente rispetto al ri-
sultato finale. Il materiale con cui sono realizzati
i componenti della costruzione ¢ il pino di Alep-
po (Fig. 4), proveniente dalla riserva boschiva
della Collserola forest, in accordo con I'obietti-
vo di produrre un manufatto attraverso I'impie-
go di materiale a km 0 e coerentemente con la
strategia del ‘mono-material construction’ che &
una delle strategie oggi codificate nel’ambito del-
la costruzione circolare (Hillebrandt et alii, 2019).

Tuttavia, I'aspetto di maggiore innovativita
risiede nel sistema di tracciabilita dei materiali
adottato che fa della VQC I'archetipo di una fi-
losofia della costruzione dove ciclo tecnologico
e ciclo biologico si sovrappongono senza solu-
zione di continuita. Ogni elemento in legno im-
piegato e stato infatti ‘tracciato’ in relazione a
diversi parametri come, ad esempio, il suo esat-
to punto di origine (ovvero la pianta da cui & sta-
to prelevato il materiale e la sua posizione nel
bosco) o la quantita di carbonio impiegata in tut-
ti i passaggi necessari per la sua trasformazio-
ne da elemento naturale a elemento costrutti-
vo. Un’applicazione sviluppata in collaborazio-
ne con Bestiario, azienda specializzata nel cam-
po del data-visualization, consente la visualiz-
zazione e la gestione dei dati tracciati attraver-
so mappe e infografiche di immediata compren-
sione (Figg. 5, 6).

L’intellegibilita della VQC come dataset co-
stituisce la precondizione non solo per com-
prendere la provenienza dei suoi componenti e
valutarne I'energia incorporata, ma anche per
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definire cicli di manutenzione programmata dei
componenti e progettarne il reimpiego alla fine
del loro ciclo di vita. Si pud pertanto sostenere
come, nella VQC, il processo preminente non
sia tanto quello di concezione spaziale o di pro-
duzione/assemblaggio dei componenti quanto
quello della costruzione del dataset in relazione
agli aspetti di circolarita che la VQC incarna,
ma I'uso delle tecnologie digitali non si limita
a questo solo aspetto. Ad esempio, attraverso
un’ulteriore collaborazione con aziende specia-
lizzate nel campo dell’Information Technology°,
presso i Valldaura Labs ¢ stato installato un pro-
totipo di rete 5G privata per sviluppare un’ap-
plicazione di realta aumentata che permette,
attraverso la scansione via smartphone dei sin-
goli componenti del manufatto, di visualizzare le
infografiche con tutti i dati e le informazioni ine-
renti a quel componente. E ancora, & stata svi-
luppata un’applicazione di realta virtuale che per-
mette, anche da remoto, di visitare la VQC.

Consapevolezza globale e iper-localismo so-
no combinati nella VQC anche attraverso la ‘re-
immaginazione’ di cicli lineari di rifiuti materiali
come flussi circolari; ad esempio, gli scarti della
fabbricazione del CLT sono riproposti come ‘pel-
le organica’ sotto forma di doghe carbonizzate
con profili ‘a taglio vivo’. Tali componenti sono re-
si ignifughi e resistenti agli agenti atmosferici
attraverso un processo di pre-combustione con-
trollata che fa riferimento alla tradizione giappo-
nese del yakisugi e che consente di non impie-
gare sostanze chimiche per la protezione delle
superfici (Fig. 7). L'articolazione dell'intero siste-
ma di rivestimento & inoltre frutto di un processo
di matching tra progettazione computazionale e
tecnologie di taglio CNC. Il posizionamento, il
distanziamento e la produzione delle lamelle ‘a
spigolo vivo’, che di fatto costituiscono un siste-
ma diffuso di brise-soleil (Fig. 8), € infatti stato
sviluppato attraverso un unico workflow, in ac-
cordo con uno dei principi chiave della fabbrica-
zione digitale (Marble, 2013). Tutti i sistemi di
giunzione sono reversibili, in accordo con un al-
tro caposaldo della costruzione circolare, il Desi-
gn to Disassembly (Sposito and Scalisi, 2020).
Plinti di fondazione in calcestruzzo realizzato con
inerte locale, dislocati in soli quattro punti, costi-
tuiscono I'attacco a terra di un edificio interamen-
te smontabile.

Se le strategie finora descritte sono ricon-
ducibili al tentativo di mettere in pratica un ciclo

Fig. 4 | VQC: In situ tree trunk cutting process for con-
struction components (credit: A. Goula, 2020).
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tecnologico — relativo all'intero ciclo di vita del ma-
nufatto — armonico e coerente con i cicli biologi-
ci del contesto naturale da cui il manufatto trae
origine, numerose sono le strategie impiegate
per il raggiungimento dell’autosufficienza in fase
di esercizio: pannelli solari con accumulatori ali-
mentano I'illuminazione e i dispositivi in essa
contenuti; la copertura & caratterizzata da un
tetto-giardino, mentre dispositivi per la raccolta
dell’acqua piovana e sistemi di riciclaggio delle
acque grigie si integrano con un’infrastruttura
autonoma di biogas per il trattamento delle ac-
que nere ai fini della generazione di fertilizzante
sanitario (Figg. 9, 10). Queste e altre strategie
conferiscono alla VQC lo status di edificio quale
dispositivo energetico-ambientale autosufficien-
te e in grado di vivere in modo simbiotico con i
cicli e i flussi di energia propri del contesto am-
bientale in cui si trova.™!

Architetture alla piccola scala: dal sistema
ambientale alla totalita ecologica | Nello sce-
nario del costruire contemporaneo, in cui I'ap-
proccio digitale-circolare ancora stenta a trova-
re efficaci condizioni di applicazione e di verifi-
ca, l'architettura alla piccola scala assume un
carattere esemplare come campo di sperimen-
tazione di soluzioni tecnologiche, processuali e
ambientali potenzialmente scalabili. Essa si pre-
senta come un luogo in cui 'urgenza e la com-
plessita delle sfide ambientali trovano nuove e
significative connessioni con le possibilita offer-
te da un uso consapevole e proiettivo delle tec-
nologie digitali. Meglio di altre esperienze costrut-
tive, I'architettura alla piccola scala dimostra co-
me il progetto nell’era digitale trasli la propria on-
tologia da una dimensione oggettiva e chiusa in
orizzonti prescrittivi verso una dimensione pro-
cessuale, organica e generativa, basata su un
approccio ecologico e circolare, in cui artefatti
e natura costituiscono un unico biotopo, un si-
stema biologico co-evolutivo in cui il concetto di
habitat torna a esprimere una nuova prospetti-
va ecologica dell’abitare.

Le sperimentazioni a questa scala dell’ar-
chitettura, pit che mostrare la natura fattuale e
concreta degli oggetti prodotti, incarnano ed
evidenziano il processo con cui essi sono stati
realizzati, rendendo palese una visione olistica
del progetto secondo la quale gli organismi ven-
gono plasmati per assumere forma, funzioni e
caratteristiche specifiche per poter interagire
‘adattivamente’ con I'ambiente in cui si iscrivo-
no. In quanto tale, il progetto non adotta un ap-
proccio né descrittivo né prescrittivo ma, se-
condo un livello piu avanzato di design organi-
co, che ingegnerizza la natura secondo para-
metri desiderati, punta a definire le condizioni e
i limiti che consentono di costruire artefatti adat-
tivi e responsivi in grado di imparare da circo-
stanze diverse.

"approccio ecologico alla base delle speri-
mentazioni awviate nei laboratori dello IAAC di Bar-
cellona conferma, inoltre, come I'attuale cultura
tecnologica digitale presenti un carattere olisti-
co e informazionale in cui il concetto di sistema
evolve dalla giustapposizione di elementi diffe-
renti che entrano in relazione tra loro verso una
‘totalita ecologica’ che si costituisce costante-
mente attraverso lo scambio tra sistemi e am-
biente, tra materiali e dati, permettendo di ricon-

siderare il rapporto tra necessita umane, tecno-
logie e natura. Una dimensione ecologica in cui
il progettare diviene un processo operativo ca-
ratterizzato dall’attivita del ‘prendersi cura’, os-
sia dell'intelligenza dell’artigiano esperto, in cui
non vi e differenza tra I'atto del ‘disegnare’ e
quello del ‘costruire’ (Inghold, 2013). E il proget-
to stesso a porsi come interfaccia tra tecnolo-
gia e ambiente, valorizzando i processi genera-
tivi della forma presenti in natura basati sull'in-
terrelazione tra materiale, informazione, forma e
struttura attraverso lo sviluppo di processi digi-
tali integrali di tipo computazionale. Processi ge-
nerativi che consentono di integrare prestazioni
spaziali, vincoli di produzione, logiche di mon-
taggio e caratteristiche dei materiali nella defini-
zione del sistema costruttivo secondo un’inter-
pretazione di adattivita intesa come I'attitudine
di un sistema a tradurre informazioni in esperien-
ze di progetto.

Le tracce e i sintomi, minuti ed eterogenei, di
una transizione in atto nel modo di concepire la
trasformazione dell’ambiente in senso ecologi-
o, lasciano intuire un cambio di paradigma che
prelude a un nuovo ‘tempo progettuale’ compre-
so tra il prowvisorio € il permanente. Il progetto,
avvalendosi di tecnologie, sistemi e processi di-
gitali, si colloca in una posizione intermedia fra
scienza e natura, non caratterizzandosi piu uni-
camente come un agente dominante di trasfor-
mazione dell’ambiente ma come un mediatore
fra sistemi, naturali e artificiali, che assume co-
me principio guida un approccio culturale olisti-
Co, creativo, fortemente interattivo. In questa nuo-
va dimensione ecologica il progetto diventa un
luogo di connessioni in cui gli uomini, le mac-
chine e la natura possono riscrivere nel presen-
te il futuro del pianeta, accettando la ‘sfida del
cambiamento’.

Digital technologies are changing our idea of
reality and, to an increasing extent, our way of
living the world, creating new ways of interpret-
ing the contexts that digitization with its infor-
mation brings us to live daily. The environment in
which we are immersed has less and less need
of material supports and is less and less analogi-
cal. According to Luciano Floridi (2014, p. 111), one
of the contemporary philosophers most attentive
to the cognitive and behavioural transforma-
tions of the Information Age, we are witnessing
an epochal and unprecedented migration of hu-
manity from Newtonian physical space to the new
environment of the infosphere, also because the
latter is gradually absorbing the former. In this
new environment, digital technologies offer new
and countless opportunities for thinking, research
and experimentation that can provide methods,
strategies and solutions adapted to the growing
complexity of doing architecture in an era char-
acterised by an unprecedented ecological cri-
sis. The new digital technologies put us in front
of a problem of ‘thought’ rather than ‘tools’ and
therefore require the formulation of new cogni-
tive theories attentive to the different experiential
forms able to structure the different visions of
reality and, consequently, in our specific case, to
establish new and more advanced relationships
between architecture and natural systems.
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sensory qualities, thanks to the use of devices that
make it more and more responsive, and by
knowledge flows, which connect processes to
the transmission of communicable data, and, fi-
nally, by materials that can be designed based
on performances that are not only functional
and aesthetic-perceptive but above all linked to
their life cycle.

The digital turn (Carpo, 2017) has allowed
the overcoming of the Cartesian dichotomy be-
tween ‘machine’ and ‘organism’, further high-
lighting the importance of interconnections and
relationships between organisms and the envi-
ronment and emphasizing the context and the
need for any modification program to start from
the analysis of the relationships with the reality
to be changed. The computational approach
has introduced into the realm of digital design
not only complex forms but also abstract and
ephemeral materials, such as data and infor-
mation, which allow constructions to increas-
ingly abandon their rigid and defined nature and
to become, like the natural structures from which
they draw their inspiration, adaptive systems
capable of evolving over time.

As for the traditional materials used in natural
architectures, where the variation of environmen-
tal conditions corresponds to a process of pro-
gressive adaptation between environment and
construction, so, according to Attilio Nebuloni (Ne-
buloni and Rossi, 2018, p. 155), also for adaptive
architecture, technological innovations and codi-
fication tools allow building, through the materi-
als belonging to the digital context, ‘primitive’
forms of intelligence, which measure their action
on the basis of the reception of external stimul.
The effects of this process are to be found not
so much in building production, which is more
interested in the efficiency aspects of this envi-
ronmental dimension of architecture, as in the de-
sign approach, as a direct relationship between
design, computational rules for generating mor-
phology and digital fabrication (Nebuloni and
Rossi, 2018, p. 155). We are, therefore, facing a
new design paradigm based on multiple and in-
teracting connections which, going beyond the
metaphorical dimension of approaches inspired
by natural systems and by virtue of the spread of
tools and generative processes based on coding
and programming tools, combines the potential

of the digital with the ecological dimension of ar- Fig. 5 | VQC: Bestiario software interface showing the diagram of the carbon dioxide incorporated in all the steps of the
chitectural design, recomposing the dichotomy VQC production process (credit: Valldaura Labs, 2020; source: projects.bestiario.org).
between natural and artificial. Fig. 6 | VQC: Selection phase of the wooden elements obtained from the cutting phase (credit: Valldaura Labs, 2020).
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Fig. 7 | VQC: The controlled pre-combustion process of
the external envelope panels (credit: Valldaura Labs,
2020).

Fig. 8 | VQC: Detail of the brise-soleil system developed
by computational approach (credit: A. Goula, 2020).

Circular/Digital Approach to the Construc-
tion Industry | Referring to the term ‘ecology’ as
«[...] ecosystemic relation between something
or someone and its environmental context», and
ecology itself as «[...] the reference paradigm of
the contemporary age» (Zanotto, 2020, p. 49),
the current ‘environmental crisis’! has all the
features of an ‘ecological crisis’, i.e. disequilibri-
um, which has become chronic in the Anthro-
pocene era (Lewis and Maslin, 2015), between
technological cycles (through which human ac-
tion is expressed) and biological cycles (of na-
ture). According to Murray Bookchin (2017, p.
78), if we do not do the impossible, we shall be
faced with the unthinkable! With this warning
Bookchin, philosopher and father of the con-
cept of ‘social ecology’, already in 1982 framed
this crisis as an unmissable emergency. Forty
years later the world seems to be dangerously
close to that ‘unthinkable’ that today manifests
itself in the form of complex and violent phenom-
ena such as climate change and, in some re-
spects, the Covid-192 pandemic itself. Europe
is one of the geographical contexts that today
seems to have better understood this state of
emergency. The resources allocated by the Next
Generation EU plan to the environment for the
period 2021/20273 represent an extraordinary
opportunity to develop effective policies and test
innovative strategies.

The construction of a new ecology obvi-
ously requires the development of new techno-
logical cycles. If this step has not been taken
so far, it is for a variety of cultural, political, so-
cial and technological reasons. However, the
widespread recognition, also within European
governance, of the circularity of technological
cycles as a strategy for sustainability4, as well
as the widespread diffusion of digital technolo-
gies, represent a new condition of the present
— a cultural and technological condition — on
which we can base hope for the years to come
as well as develop the new season of scientific
research that has just begun.

The construction industry represents a field
of study where the ‘circular/digital’ synergy could
lead to significant results. The inefficiency, in en-
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vironmental terms, of the technological cycles
related to this sector is today represented by
statistics that leave no doubt®. This explains the
call for ‘circularity’ as a requirement for achiev-
ing the EU/2050 climate neutrality goal express-
ly contained in the Circular Economy Action Plan
(European Commission, 2020). Current experi-
ences of circular/digital approach to construc-
tion constitute a varied and inhomogeneous
field, ranging from the application of software
for the management of the Life Cycle Assess-
ment of buildings to highly experimental con-
struction experiences such as Cyclopean Can-
nibalism, the automated construction of a wall
face using waste materials and, in particular,
concrete, rubber and stonef. With strict refer-
ence to current events, «[...] new habits, ex-
change opportunities and business formulae re-
volve around the idea of using digital tools to
exchange services and commodities, exploiting
inefficiencies and redundancies, making a bet-
ter use of material resources and physical as-
sets» (Zanotto, 2020, p. 48).

The capacity of the digital to translate the

sensible world into data set constitutes, in par-
ticular, the technological and operational pre-
requisite for the application of some fundamen-
tal principles of the circular economy applied to
the construction, such as ‘buildings as material
bank’ and ‘urban mining’, which refer to the built
environment as a bank of potentially reusable
materials”. But only by capturing the physical
world through data is it possible to organize
what is limited so that it remains available indef-
initely (Rau and Oberhuber, 2016, p. 123), Thomas
Rau recalls, whose ‘material passport’ repre-
sents one of the most original ideas related to
the circularity of construction processes. In this
process of ‘informed representation’ of the sen-
sible world, the digital, therefore, provides the
technological prerequisite to acquire, in the words
of Martin Tamke (2017, p. 38), «[...] a depth of
understanding about materials, structures and
building to predict performances and behav-
ior», but also to transform the technological cy-
cles related to construction into metabolic and
circular processes, according to the typical mod-
el of biological processes.



Moreover, it is necessary to consider how the
circular/digital approach still has limits of feasi-
bility due both to the difficulty of access to large-
ly experimental technologies and to the lack of
a mature technological culture of the project. In-
deed, one of the main impediments to the diffu-
sion of a circular approach to architecture is, on
the one hand, the lack of adequate infrastruc-
tures (technological, normative, procedural) ca-
pable of supporting the reversibility of process-
es, and on the other hand, the way architecture
is traditionally considered in its nature of a fin-
ished object and not in its processual dimension.
Even in the field of digital manufacturing systems
there are objective limits of transfer to the build-
ing construction field.

Although design software and digital fabri-
cation tools have had important transformative
effects in innovating many manufacturing pro-
cesses, their utility is still severely limited when it
comes to large-scale form assembly. Computers,
in fact, offer tremendous advantages in speed
and accuracy, but they cannot match the human
ability to make quick and effective decisions in
complex contexts such as large buildings. «This
introduces a whole host of problems: for exam-
ple, the size of machines inherently limits the size
of the parts they can make; small variations in
part geometry or placement can introduce com-
pounding errors during assembly; and machines
are incapable of improvising to address chang-
ing environmental conditions» (Coelho and Gross-
man, 2018, p. 54).

Small-Scale Architecture as an experimenta-
tion field | For some years now, small-scale ar-
chitecture has been a promising field for experi-
mentation of design strategies and solutions in-
formed by a technological and environmental cul-
ture that feeds on the powerful and pervasive
digital innovations that inform construction pro-
cesses and methods, but which, above all, re-
flects on new ways of thinking about design on
a circular horizon. It constitutes an opportunity for
direct understanding of design thinking, a great
laboratory of ideas and experimentations on the
borders between architecture and design, sup-
ported by a marked environmental awareness
and a complete synthesis between tools and
means, between processes and ends, between
craftsmanship and industry that is expressed
mainly in the exaltation of the concept of system
and the need for attention to detail. The tiny scale,
the temporary nature, the prototypical nature
and the lack of binding regulatory constraints al-
low free experimentation and development of
techniques, systems and processes that are too
complex and too costly to be designed for larg-
er buildings.

Small-scale architecture, thanks to its possi-
bility of being conceived, designed and produced
as a system of parts assembled together in or-
der to be disassembled, develops a new design
culture in which the process is more important
than the final result: the product, in other words,
is less important than the technical procedures
that precede and follow it, defining a concrete
realisation of the assembly paradigm and an ex-
altation of the aspects of the project that are not
always visible in the final product. The innovation
implied in this design approach consists in the
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implementation and conception of a reversibility
idea in which the end-of-life management of ma-
terials, system elements and potential waste prod-
ucts become an integral part of the generative
processes. The materials and resources used are
selected and assembled according to their ori-
gin, accessibility, availability for use and their po-
tential to be reused after the end of the first op-
erational cycle, identifying in advance opportuni-
ties to increase efficiency in their subsequent use.

Thus, small-scale architecture is a place where
experimentation with new technological systems
for more efficient ecological solutions meets and
integrates with the management of biological
cycles (handling recycled materials) and natural
materials whose origin and life cycle can be
traced. Industrial and production processes are
organised in a similar way to natural ecosystems
with regard to the use of energy and materials,
becoming a promising option for making them
more efficient and sustainable. For these reasons,
small-scale architecture becomes a wide and
promising field of experimentation, a great re-
search laboratory, a place of connections be-
tween different elements of thought and con-
struction, between the technological dimension
and the environmental dimension in which new
ecologies of spaces and new forms of habitat
in harmony with nature are created, charac-
terised by the urgent need to find construction
methods that are more frugal in their use of nat-
ural resources.

The Voxel Quarantine Cabin: an ecological
machine | On the international scene, the Insti-
tute for Advanced Architecture of Catalonia
(IAAC) is today one of the main references for re-
search in this field, conducting innovative method-
ologies that involve the integration of research
and higher education, as in the case of IAAC’s
immersive Master in Advanced Ecological Build-
ings and Biocities (MAEBB). Some research de-
veloped in MAEBB investigate, in particular, the
possibility of harmonious development between
natural and built environments, pursuing an ad-
vanced digital approach. The context of this ac-
tivity is Valldaura Labs, an extraordinary facility
that combines research and nature in an inno-
vative way8. The ‘vision’ promoted at Valldaura
Labs is to implement the development of a self-
sufficient urban environment, capable of pro-
ducing the resources it needs. In parallel, the
natural environment is considered as a diffuse
system of connected elements available to be
used in construction. From this double ‘vision’,
and from the use of advanced forms of digital
technologies, an innovative approach to construc-
tion is derived based on the symbiosis between
artifice and nature, between the technological
cycles that underlie the construction and the bi-
ological cycles of natural contexts. This explains
the presence of the laboratories within the Collse-
rola forest, used as a ‘material bank’ from which
it is possible to sustainably draw thanks to a
workflow that, with the exception of the assem-
bly phases, is exclusively digital.

In particular, the recent experience of the
Voxel Quarantine Cabin (VQC) represents a
paradigmatic example of such a philosophy, or
rather of an approach to construction understood
as ‘programmed metabolism’, in accordance with

the ontology of machines envisaged by Levi R.
Bryant (2014, p. 15), for whom nature «[...] con-
sists of nothing but factories, micro and macro
machines often wrapped around each other,
where a tree is no less than an airplane». Just
as — according to Brayant — a tree and its bio-
logical cycles can be seen as «[...]Ja system of op-
erations that performs transformations» (Bryant,
2014, p. 38), the VQC experience prefigures a
process of programming the ‘matter tree’ that
is made possible exclusively by a digital work-
flow in which «[...] matter, far from being pas-
sive and awaiting our shaping, modifies our de-
signs in all sorts of unexpected ways» (Brayant,
2014, p. 22).

The VQC is a small-scale architecture (12
sgm) conceived and realized in 2020 during the
first lock-down in Catalonia as quarantine hous-
ing capable of hosting a single inhabitant in iso-
lation for 14 days (Figg. 1, 2). The VQC is the
result of a complex work that has seen the co-
participation of many actors®. Its name (Voxel)
derives from what we can consider — in relation
to the video interface of a computer device — a
three-dimensional ‘pixel’ (Bottazzi, 2018), i.e. an
elementary unit of information displayed in the
three-dimensional form on a computer screen.
It is built with a timber construction system made
of Cross Laminated Timber panels, encased with
discrete solid wood elements (Fig. 3).

As it often happens with small-scale archi-
tecture, the VQC'’s value in terms of innovation
lies more in the design and production process
than in its final shape. The material that makes
up the VQC is Aleppo Pine (Fig. 4), sourced from
the Collserola forest reserve, in accordance with
the goal of producing an artefact through the
use of 0-km material and consistent with the
‘mono-material construction’ strategy that is
one of the strategies codified today in circular
economy studies applied to construction (Hille-
brandt et alii, 2019).

However, the most innovative aspect lies in
the material traceability system, which makes
the VQC the archetype of a construction phi-
losophy where technological and biological cy-
cles overlap seamlessly. Each timber compo-
nent of the construction has been traced in re-
lation to different parameters such as, for ex-
ample, its exact point of origin (i.e. the plant
from which the material was taken and its po-
sition in the forest) or the amount of carbon
used in all the steps necessary for its transfor-
mation from a natural element to a building ele-
ment. An application developed in collaboration
with Bestiario, a company specializing in the
field of data-visualization, allows the visualiza-
tion and management of the traced data through
maps and infographics of immediate under-
standing (Figg. 5, 6).

The intelligibility of the VQC as a data set is
the precondition not only to understand the ori-
gin of its components and to evaluate their em-
bodied energy but also to define planned main-
tenance cycles of the components and to plan
their reuse at the end of their life cycle. There-
fore, it can be argued that, in the VQC, the pre-
eminent process is not so much that of spatial
conception or production/assembly of compo-
nents as that of the construction of the data set
in relation to the aspects of circularity that the
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Figg. 9, 10 | VQC: Axonometric scheme of water management; Roof garden and photovoltaic panels on the roof (cred-
its: Valldaura Labs, 2020).

VQC embodies. But the use of digital technolo-
gies is not limited only to this aspect. For exam-
ple, through further collaboration with compa-
nies specialized in the field of Information Tech-
nology10, at Valldaura Labs a prototype of a pri-
vate 5G network has been installed to host an
augmented reality application that allows visi-
tors, through the scanning via smartphone of the
individual components of the artefact, to view
infographics with all the data and information re-
lated to that specific component. Furthermore, a
virtual reality application has been developed to
‘explore’, even remotely, the VQC.

Global awareness and hyper-localism are
further combined in the Voxel through the reimag-
ination of linear cycles of material waste as cir-
cular flows. For example, waste from the manu-
facture of CLT is repurposed as ‘organic leather’
in the form of charred slats with ‘live-edge’ pro-
files. These components are made fire-retardant
and resistant to atmospheric agents and pests
through a process of controlled pre-burning that
refers to the Japanese tradition of yakisugi and
that avoids the use of chemicals for the protec-
tion of surfaces (Fig. 7). The articulation of the
entire coating system is also the result of a match-
ing process between computational design and
CNC cutting technologies. In fact, the position-
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ing, spacing and production of the sharp-edged
slats, which constitute a widespread brise-soleil
system (Fig. 8), was developed through a single
parametric workflow, in accordance with one of
the key principles of digital fabrication (Marble,
2013). All joint systems are reversible, in accor-
dance with another cornerstone of circular con-
struction, the Design to Disassembly (Sposito and
Scallisi, 2020). Poured earth concrete foundation
plinths made of local inert material, displaced at
only four points, form the ground connection of
an entirely disassemblable building.

If the strategies described so far can be seen
as the attempt to create a technological cycle
— related to the entire life cycle of the building —
which is harmonious and consistent with the bi-
ological cycles of the natural context from which
the building originates, there are many strate-
gies used to achieve self-sufficiency during op-
eration: Solar panels with battery storage pow-
er lighting and devices, while a rooftop garden,
rainwater collection and greywater recycling sys-
tems integrate with a self-contained biogas in-
frastructure for blackwater treatment to gener-
ate only usable fuel and sanitary fertilizer as by-
products (Figg. 9, 10). These and other strate-
gies give the VQC the status of a building as a
self-sufficient energy-environmental device ca-

pable of living symbiotically with the energy cy-
cles and flows of the environmental context in
which it is located.

Small-Scale Architecture: from environmen-
tal system to ecological totality | In the scenario
of contemporary building, where the digital-cir-
cular approach is still struggling to find effective
conditions of application and feasibility, small-
scale architecture takes on an exemplary char-
acter as a field of experimentation of technologi-
cal, processual and environmental potentially
scalable solutions. It shows as a place where
the urgency and complexity of environmental
challenges find new and significant connections
with the possibilities offered by informed and
projective use of digital technologies. Better than
other building experiences, small-scale architec-
ture shows how the design in the digital age
shifts its ontology from an objective dimension
closed in prescriptive horizons to a generative
dimension based on an ecological approach in
which artefacts and nature constitute a single
biotope, a co-evolutive biological system in which
the concept of habitat returns to express a new
ecological prospect of living.

Experimentations at this scale of architec-
ture, rather than showing the factual and con-
crete nature of the objects produced, embody
and highlight the process by which they were
made, making a holistic vision of design clear
according to which organisms are shaped to
take on a specific form, functions and charac-
teristics in order to interact adaptively with the
environment in which they are inscribed. As
such, the project does not take a descriptive
or prescriptive approach but, according to a
more advanced level of organic design that en-
gineers nature according to desired parame-
ters, it aims to define the conditions and limits
that allow the construction of adaptive and re-
sponsive artefacts capable of learning from dif-
ferent circumstances.

The ecological approach at the basis of the
experimentations carried out in the laboratories
of IAAC in Barcelona confirms, moreover, how
the current digital technological culture has a
holistic and informational character in which the
concept of the system evolves from the juxta-
position of different elements that relate to each
other towards an ‘ecological totality’ that is
constantly constituted through the exchange
between systems and environment, between
materials and data, allowing us to reconsider
the relationship between human needs, tech-
nologies and nature. An ecological dimension in
which designing becomes an operational process
characterised by the activity of ‘taking care’,
i.e. the intelligence of the skilled craftsman, in
which there is no difference between the acts of
‘designing’ and ‘building’ (Inghold, 2019). It is the
project itself that acts as an interface between
technology and environment, enhancing the gen-
erative processes of form occurring in nature
based on the interrelation between material, in-
formation, form and structure through the de-
velopment of integrated digital computational pro-
cesses. These generative processes make it pos-
sible to integrate spatial performance, production
constraints, assembly logic and material char-
acteristics in the definition of the construction



system according to an interpretation of adapt-
ability understood as the ability of a system to
translate information into design experience.
The tiny and heterogeneous traces and
symptoms of an ongoing transition in the way
of conceiving the transformation of the environ-
ment in an ecological sense, suggest a paradigm
shift that prelude to a new ‘design time’ be-
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Notes

1) According to Oxford Reference (2021), ‘environ-
mental crisis’ is «A term that is used to describe the sum
of the environmental problems that we face today. Key
contemporary environmental problems include the green-
house effect and global warming, the hole in the ozone
layer, acid rain, and tropical forest clearance. New di-
mensions to the environmental crisis include emerging
threats and the global nature, rapid build-up, and persis-
tence of the problemsy. [Online] Available at: oxfordref-
erence.com/view/10.1093/oi/authority.20110803095753
543 [Accessed 10 November 2021].

2) In fact, the scientific community seems to agree in
considering the pollution and, in general, the climate cri-
sis, a risk factor for the spread of viral phenomena such
as the pandemic in progress. For example, see Dragone
et alii (2021), the outcome of the research conducted by
the Institute for the study of nanostructured materials of
the CNR with Grenoble Institute of Technology and E.
Amaldi Foundation.

3) The budget made available by the NextGeneration
EU 2021/2027 plan for the strategic area Natural Re-
sources and Environment (Chapter 3) amounts to 401
billion euros, of which 14.48 billion is allocated exclu-
sively to Environment and Climate Action. For more in-
formation see the webpage: op.europa.eu/en/publica-
tion-detail/-/publication/d3e77637-a963-11eb-9585-
0laa75ed71al/language-en [Accessed 10 November 2021].

4) The Action Plan for the Circular Economy (2020),
an integral part of the European Green Deal, explicitly
calls for the concept of circularity as an indispensable
requirement for achieving the EU goal of climate neu-
trality by 2050.

5) In Europe, two figures exemplify the scale of the
problem. 3.4 million companies (which accounts for 9%
of the EU’s gross domestic product) engaged in the con-
struction industry produce 25-30% of all waste generat-
ed in the Union and use 4.3 gigatons/year of materials
(of which only 12% come from secondary sources). For
more information see the webpage: unep.org/resources/
emissions-gap-report-2021 [Accessed 10 November 2021].

6) Authors of this experimentation, launched in 2017,
are Randon Clifford, Wes McGee and Johanna Lobdell,
researchers at the Massachusetts Institute of Technology
(MIT) in partnership with the company Quarra Stone.
For more information see the webpage: matterdesign-
studio.com/cyclopean-cannibalism [Accessed 10 Novem-
ber 2021].

7) The ongoing research at the Institute for Advanced
Architecture of Catalonia (IAAC) called Material (data)
Intelligence — Towards a Circular Building Environment
represents, for example, an emblematic case of how arti-
ficial intelligence and data analysis can generate new
strategies for reusing building materials. In particular,
the research investigates the possibility of building a
large dataset of materials from demolition processes for
reuse in new construction (Batalle et alii, 2021).
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tween the temporary and the permanent. The
project, using digital technologies, systems and
processes, is placed in an intermediate posi-
tion between science and nature, no longer
characterised solely as a dominant agent for
the transformation of the environment, but as a
mediator between natural and artificial systems,
which takes a holistic, creative and highly inter-

8) The Valldaura Labs are part of the Institute for Ad-
vanced Architecture of Catalonia (IAAC). They are lo-
cated within the Collserola Natural Park, a 135 hectares
naturalistic area, immediately north of the metropolitan
area of Barcelona.

9) Credits: V. Guallart e D. Ibafiez (direction and sci-
entific coordination); M. Salka (technical coordination);
L. Pifarré (management); Saltoki, Miogas, Mausa, Dis-
tribucié Sostenible, Bestiario, Henkel, Cork 2000 &
Tallfusta (sponsor); O. Aceves, M. Rodriguez, J. Scheer-
er, E. Orte, G. Sevillano, E. Chamorro, D. Valldeoriola,
M. Nevado, J. Prat, G. Escudero (tutor); B. Ganem, L.
Leveri, A. Mhamunkar, D. Nahmias, L. Sidiq, K. Kerner
(tutoring and support); A. Hadley, A. Mishchenko, S.
Kocaoglu, C. Garnier, D. Aburouss, E. Camps Bastida,
F. Vegezzi, G. Mirizzi, J. G. Secondo, M. J. Uka, C. Fa-
jardo, N. Botbol, S. Sharma, Y. Zhang, Z. Liu, R. Ab-
boud, I. Rodriguez Perez (MAEBB students involved in
the entire design, production and construction process).

10) Partner of this joint venture are: Mobile World
Capital Barcelona, Neutroon, Italtel e Aumenta Solutions.

11) For a more deep description of the Voxel Quaran-
tine Cabin, see the video al the webpage: youtube.com/
watch?v=_tPnUrYMSO4 [Accessed 10 November 2021].
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DIY-CITY AND INTERNET OF THINGS
A research hypothesis around
interactive urban design
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ABSTRACT

In una sua rinnovata lettura, anche critica, I'idea della cosiddetta ‘smart city’ pud servi-
re a prefigurare un cambio di paradigma nella progettazione urbana: da quella con-
trapposizione apparentemente irrisolvibile tra processi top-down e bottom-up che
hanno segnato i dibattiti sul progetto partecipato nell’ultimo quarto del XX secolo, ci si
potra muovere verso l'idea di una collaborazione tra cittadini, imprese e Istituzioni che
sia allo stesso tempo top-down e bottom-up. Lo strumentario offerto dalle tecnologie
digitali puo infatti promettere un orizzonte di ‘co-making’, inteso come progetto urba-
no interattivo, in grado certo di affinare la produzione dello spazio della citta, ma anche
di esprimere il suo valore sociale e simbolico e infine di ideare e progettare scenari ur-
bani innovativi in modo piu partecipativo. Per fare questo, 'ipotesi di ricerca illustrata
prefigura una sorta di macchina di Turing della progettazione urbana, in grado di tra-
sformare dati (volontariamente e involontariamente forniti dalla cittadinanza) in azioni
tese a disegnare lo spazio della citta.

In a renewed and critical interpretation of the idea of the so-called ‘smart city’, it may
serve to prefigure a paradigm shift in urban design: from the apparently irresolvable op-
position between top-down and bottom-up processes that marked the debates on
participatory design in the last quarter of the 20th century, it will be possible to move to-
wards the idea of collaboration between citizens, businesses and institutions that is
both top-down and bottom-up. The tools offered by digital technologies can in fact
promise a horizon of ‘co-making’, understood as an interactive urban project, capable
of refining the production of the city space, but also of expressing its social and sym-
bolic value and finally of conceiving and designing innovative urban scenarios in a more
participatory way. In order to do this, the research hypothesis illustrated prefigures a
sort of Turing machine of urban design, capable of transforming data (voluntarily and in-
voluntarily provided by citizens) into actions aimed at designing the space of the city.
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Quando, nel 2015, Antoine Picon pubblica
SmartCities — A Spatialised Intelligence, appare
evidente come un nuovo paradigma urbano sia
stato ormai codificato: sono passati vent’anni dal
libro/manifesto di Richard Rogers (1997) Cities
for a Small Planet e, al fianco della citta eco-so-
stenibile e resiliente, ecco proporsi un ‘nuovo
ideale urbano’, quello della citta intelligente, luo-
go della gestione dei flussi e del controllo degli
eventi, dove gli stessi concetti di urbano e di
mappa, per non parlare dell’'idea di comunita,
vengono sottoposti a un’evidente riconcettua-
lizzazione. La spazializzazione dell'intelligenza di
cui scrive Picon (2015) si pone come una pro-
messa: & ancora tutta da verificare, ma pare de-
stinata ad aumentare, in prospettiva, anche la
qualita della vita dei cittadini. Proprio il tema del-
I'interconnessione tra gli abitanti di un insedia-
mento urbano puu forse determinare nuove let-
ture degli spazi della citta e percio nuovi modi
di disegnarli.

Cinque anni dopo, il dibattito sulle citta intel-
ligenti ha dovuto confrontarsi con due temi cru-
ciali e inattesi. Nel 2019 la cosiddetta ‘guerra di-
gitale’ relativa alla corsa al protocollo 5G ha vi-
sto fronteggiarsi Stati Uniti e Cina cosi aspra-
mente da far vacillare la stessa fiducia nelle pro-
messe di welfare e di progresso che quella tec-
nologia pareva evocare. Nel 2020 la lotta alla
pandemia mondiale di Covid-19 si & combat-
tuta anche attraverso possibili tracciamenti di-
gitali della propagazione del virus, ma in taluni
contesti — soprattutto in Europa e in ltalia — il ri-
corso ad applicazioni digitali come Immuni ha
trovato, da un lato, resistenze sociali e cultura-
li, dall’altro, condizioni di scarsa diffusione di
competenze digitali 0 scarsa infrastrutturazione
dei territori.

Questa realta dei fatti (insieme a molte altre
criticita riscontrate dalle culture avanzate intelli-
genti nel maneggiare gli strumenti digitali) mo-
stra un curioso distacco dalla maniera avanza-
tissima con la quale le discipline della morfolo-
gia urbana, dell’'urban design e anche della pia-
nificazione ragionano in termini di pratiche di
mapping guidate da attivita remote-sensing, di
possibili esiti di procedure di machine learning
in termini di produzione di nuovi urban codes,
per non parlare delle nuovissime frontiere offer-
te dal’esplorazione delle realta urbane e della
loro trasformazione poste dallintelligenza artifi-
ciale (attraverso possibili applicazioni in ambito
di neural networks e di brain computing).

Proprio negli anni delle grandi speranze ri-
poste nell’idea di smart city (e della pubblica-
zione del libro di Antoine Picon), ci era sembra-
to possibile intravedere una nuova stagione di
partecipazione digitale e avevamo provato a pre-
figurare un modello di progetto urbano digitale,
sorretto dall’'uso dei cosiddetti big data e dallo
sviluppo, sempre piu ampio, di tecnologie Inter-
net of Things. Quel modello era stato proposto
nel 2015 da un ERC challenge team composto
da me e dai giovani studiosi Davide Tommaso
Ferrando e Yu Wenwei, per essere poi presen-
tato in alcune occasioni pubbliche tra I’Asia e
I'Europa, a partire dal workshop Digital Cities 9
dal titolo Hackable Cities — From Subversive
City Making to Systemic Change tenuto, con i
pit importanti studiosi dello stesso tema, nel
giugno 2015 presso I'Universita di Limerick, Ei-

re. Nel quadro di una riflessione a tutto campo
sul tema delle connessioni (fisiche, virtuali, digi-
tali), si & ritenuto qui interessante riprendere quel-
I'idea e descriverla; infatti, rendere conto di quel-
l'ipotesi di ricerca (che a oggi rimane tale) serve
soprattutto a proporre una riflessione sulla citta
interconnessa da parte di chi si occupa princi-
palmente di nuove frontiere della morfologia ur-
bana, intesa nella sua dimensione antropologi-
ca, e del ruolo dei processi di interazione uo-
mo-citta nel determinare la forma urbana nel
tempo (Trisciuoglio et alii, 2021).

’esperienza della nostra vita quotidiana e
stata ormai radicalmente trasformata (‘aumen-
tata’) dall'uso di dispositivi digitali personali se
non addirittura indossabili: € un cambiamento
che interessa anche il nostro modo di percepire
lo spazio urbano. Potrebbe trattarsi di un cam-
bio di paradigma nella storia della percezione,
simile all’invenzione della prospettiva nel XV se-
colo o all’introduzione delle tecnologie dei flussi
(acqua, elettricita, trasporti) nel XIX secolo. In quei
casi, I'introduzione di una nuova tecnica ha
ogni volta modificato la percezione e la rappre-
sentazione dello spazio urbano da parte dei cit-
tadini e, di conseguenza, le modalita con cui lo
spazio urbano pud essere progettato, pianifica-
to e controllato (Kitchin and Dodge, 2011; Mc-
Cullough, 2013; de Waal, 2014).

Noi viviamo ormai nell’era della cosiddetta
‘dataficazione’; al giorno d’oggi molte informa-
zioni fluttuano intorno a noi, come mai era av-
venuto prima: quella gigantesca massa di dati
che chiamiamo convenzionalmente ‘big data’,
e costituita da set di masse di informazioni, an-
che dinamiche, variamente dettagliate, correla-
te tra loro e soprattutto producibili a basso co-
sto, che possono essere collegati e utilizzati in
diversi modi (Batty, 2013; Kitchin, 2014). Seb-
bene il Web abbia ridisegnato il modo in cui gli
esseri umani comunicano, i big data hanno se-
gnato una trasformazione nel modo in cui la so-
cieta elabora le informazioni, caratterizzata com’e
dalla capacita di trasformare in dati aspetti del
mondo mai quantificati prima. Il rapporto tra soft-
ware, spazi e societa ha trovato in questa rivo-
luzione una nuova e complessa cornice: le citta
sono infatti i luoghi chiave nella produzione di
big data, che possono essere utilizzati per re-
immaginare e regolare la vita urbana. Cittadini,
governi e grandi imprese sono i tre gruppi di
stakeholders coinvalti (in modi diversi e con atteg-
giamenti diversi) nel trattamento e nell’'uso dei
big data: sicurezza e privacy, governance ur-
bana e generazione di dati, valutazione e ge-
stione del rischio, sviluppo tecnologico e merca-
to mondiale sono i fattori cruciali che le citta de-
vono tenere presenti oggi.

Dal 2015, lo European Research Cluster on
the Internet of Things IERC? ha definito I'loT co-
me «A dynamic global network infrastructure with
self-configuring capabilities based on standard
and interoperable communication protocols whe-
re physical and virtual ‘things’ have identities,
physical attributes, and virtual personalities and
use intelligent interfaces, and are seamlessly in-
tegrated into the information network». L’inter-
net ‘delle cose’ sta da qualche anno generan-
do molte aspettative, poiché sta aprendo nuo-
ve opportunita per soddisfare requisiti azienda-
li, creare nuovi servizi basati sui dati del mondo
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fisico in tempo reale, acquisire informazioni su
processi e relazioni complessi, gestire la ca-
sualita di incidenti, affrontare il degrado ambien-
tale (inquinamento, calamita, tsunami, riscalda-
mento globale), per monitorare le attivita uma-
ne (salute, movimenti, ecc.), per migliorare I'ef-
ficacia delle infrastrutture (energia, trasporti, ecc.)
e per affrontare i problemi di efficienza energeti-
ca (attraverso la misurazione intelligente dell’e-
nergia negli edifici, ad esempio, o il consumo ef-
ficiente dei veicoli). Insomma, il mondo nel suo
insieme va verso una piattaforma di rete inno-
vativa e perfetta: ormai da una decina di anni,
la visione di Future Internet basata su nuovi pro-
tocolli di comunicazione standard (come il fa-
moso 5G) considera la fusione di reti di com-
puter, Internet of Things (IoT), Internet of People
(IoP), Internet of Energy (IoE), Internet of Media
(loM) e Internet of Services (l0S) come una piat-
taforma IT globale e comune di reti senza solu-
zione di continuita con molteplici ‘oggetti intelli-
genti’ che viaggiano su quelle reti.

Verso una nuova era contraddistinta da ap-
procci ‘bottom-up’ | L’idea di adottare sistemi
partecipativi nella progettazione e pianificazio-
ne urbana nasce dai concetti di ‘architettura
senza pedigree’ (Rudofsky, 1964), di ‘non plan’
come ‘esperimento di liberta’ (Banham et ali,
1969) e di un certo ‘modo di costruire senza
tempo’ (Alexander, 1979) che rappresenta an-
che, probabilmente, il primo tentativo di legare
I'idea di partecipazione alle tecnologie informa-
tiche. Durante gli anni Sessanta e Settanta del-
lo scorso secolo un approccio critico nei con-
fronti del potere di decisori, progettisti e archi-
tetti, che erano soliti mantenere un ruolo di pri-
mo piano nellimpostazione di processi top-
down, ha portato all'idea che la partecipazio-
ne avrebbe potuto trasformare questi processi
attraverso pratiche bottom-up. A distanza di
vent’anni, considerando anche i modi reali at-
traverso i quali le comunita sono state coinvol-
te in azioni di partecipazione rispetto a proget-
tazione e pianificazione, si € messa in luce I'e-
sistenza di una cosiddetta ‘pseudo-partecipa-
zione’ (Sanoff, 2000). La partecipazione infatti
€ stata anche utilizzata come mezzo retorico,
una pratica utile solo a mostrare I'attenzione dei
decisori verso gli utenti finali, invitandoli a inte-
ragire in processi decisionali i cui risultati erano
comunqgue il frutto di modelli fortemente top-
down. Parlare di ‘incubo della partecipazione’
(Miessen, 2010) e stato un passo forse provoca-
torio, ma che sicuramente ben rappresenta ad
oggi I'ultima fase della storia dell’idea stessa di
partecipazione per come si & evoluta negli ulti-
mi sessant’anni.

Oggi quantita crescenti di informazioni ven-
gono incorporate nell’ambiente che ci circon-
da, trasformando il paesaggio urbano in un de-
posito di dati, da raccogliere, elaborare e comu-
nicare. Il mondo che ci circonda & spesso de-
scritto come un ambiente informatico pervasi-
VO 0 onnipresente: «[...] it is a world where we
not only think of cities but cities think of us,
where the environment reflexively monitors our
behaviour» (Crang and Graham, 2007, p. 789).
LLa nuova esperienza delle citta & effettivamen-
te nuova, in quanto & spesso 'esperienza di vi-
vere in un luogo «...] that uses networked digi-
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tal technologies to remember, correlate, and an-
ticipate» (Shepard, 2011, p. IV cover): si tratta
di azioni che erano gia ben note a Benjamin e
ad altri studiosi, all’alba della coscienza mo-
derna della citta, ma che oggi sono legati all’'u-
tilizzo di dispositivi digitali, sensori e reti.

In una futura societa intelligente potrebbero
essere offerti ai cittadini, invece che prodotti
guidati dalla tecnologia o dal marketing, nuovi
tipi di servizi pensati direttamente dall’utente; si
potrebbero realizzare delle ‘comunita intelligen-
ti’", in grado magari di co-progettare il proprio
ambiente, con un coinvolgimento diretto nella mo-
dellazione dello spazio urbano. Tralasciando le
critiche e I'esistenza di pratiche ‘pseudo-parte-
cipative’, la partecipazione basata sulle tecno-
logie digitali pud ancora essere un modo per
rafforzare la democrazia e affinare i processi di
democratizzazione. Il quadro partecipativo oggi
e piuttosto complesso, in quanto si pud parlare
di: a) partecipazione pubblica (partecipazione
della societa civile o delle persone come ap-
proccio per legittimare le decisioni politiche e di
pianificazione); b) partecipazione della comunita
(come approccio che favorisce prevalentemen-
te la raccolta di informazioni € il processo deci-
sionale congiunto); ¢) partecipazione degli stake-
holder (come approccio per integrare nel pro-
cesso decisionale, componendoli tra loro, il set-
tore politico, quello privato e la societa civile,
con I'idea anche di stabilire connessioni non
convenzionali).

Peraltro, la complessita delle sfide che de-
vono essere affrontate negli insediamenti urbani
odierni richiede non solo I'attuale approccio di
governance multilivello (che distribuisce com-
petenze e poteri decisionali tra i diversi livelli, in-
tegrando tutti gli stakeholder come partner), ma
anche la creazione di nuovi sistemi complessi in
grado di elaborare grandi quantita di dati. E an-
che importante dare ai cittadini I'opportunita di
acquisire un nuovo tipo di ruolo nella conforma-
zione del loro ambiente urbano (fondato sulla lo-
ro esperienza della citta, ma anche della sua
immagine e dei suoi spazi). Oggi le infrastruttu-
re, le apparecchiature di rete, le comunicazioni,
I'analisi dei dati, le apparecchiature elettroniche,
le applicazioni software, sono tutti strumenti ICT
prodotti da un piccolo numero di aziende glo-
bali con un legittimo interesse alla diffusione dei
loro prodotti in ambito urbano (Vermesan and
Friess, 2014).

Tuttavia, i problemi delle citta devono esse-
re affrontati attraverso un approccio integrato
in grado di combinare le conoscenze di molti
specialisti: tecnologi, esploratori della societa
urbana e persone con forti competenze nei cam-
pi del design, dei media e dell’arte (Manovich,
2001; Mitchell, 2005). L’obiettivo da raggiun-
gere ¢é la ri-creazione di relazioni tra designer
professionisti, accademici, politici e cittadini, in
modo che il passaggio dall'idea di ‘city mana-
ger’ allidea di ‘city maker’ diventi possibile; per
raggiungere tale obiettivo & perd necessario
che sia le Istituzioni pubbliche, sia le aziende
private, sia i cittadini diventino insieme non so-
lo stakeholders ma co-creatori (‘makers’) delle
piattaforme digitali in cui possono interagire.

A quel punto occorrera concentrarsi sulla pre-
figurazione, modellazione e verifica delle com-
plesse realta che caratterizzeranno le nostre citta
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man mano che le seguenti dimensioni si intrec-
ceranno tra loro: 1) la forma fisica degli inse-
diamenti umani — prendendo in considerazione
sia gli spazi urbani sia le architetture (in una pa-
rola le morfologie urbane); 2) lo sviluppo delle
tecnologie — non solo quelle fornite dalle grandii
aziende globali, ma anche quelle sottoposte a
processi di hacking/tuning/retooling dal basso;
3) il comportamento dei cittadini, in un ambien-
te in cui i cittadini sono visti non solo come utenti
ma come partner in nuovi forum accessibili dai
loro dispositivi personali auto-aggiornanti.

Cittadini, Hackers o Makers? | Le Smart Cities
sono citta che fanno riferimento alle tecnologie
digitali non solo per gestire le proprie risorse in
modo piu efficiente ma anche per prendere
coscienza, in modo preciso e neutrale, dei bi-
sogni, dei punti di vista, dei gradi e dei modelli
di coinvolgimento dei propri cittadini anche co-
me risorsa aggiuntiva per la pianificazione di
ogni aspetto di quella citta (Townsend, 2013;
Lim and Liu, 2019). Questo & possibile attraver-
so I'implementazione, all'interno del tessuto ur-
bano, di reti di sensori che consentono un con-
trollo di servizi chiave come il trasporto pubbli-
co, la gestione dei rifiuti, I'inquinamento atmo-
sferico e cosi via. Allo stesso tempo, un nume-
ro crescente di cittadini (ormai il 50%) possie-
de uno smartphone e questo potente strumen-
to di comunicazione consente loro non solo di
condividere contenuti online (rendendo cosi, vo-
lontariamente o involontariamente, un feedback
pubblico sulle proprie esperienze urbane), ma
anche di interagire con i servizi intelligenti di-
sponibili nel luogo in cui vivono. Nel quadro de-
gli sviluppi futuri, un sistema cosi complesso sara
definito da un processo simultaneamente top-
down/bottom-up di negoziazione tra due inter-
pretazioni antitetiche di cid che pud essere una
Smart City: una Big Data-based City contro una
Hacker-ethic-based City; l'incontro tra le due
concezioni, se adeguatamente gestito, potreb-
be consentire di realizzare e promuovere nuo-
ve forme interattive di progettazione urbana.
Una Big Data-based City € una citta che vi-
ve di ecosistemi di servizi, assemblati per de-
terminare modelli di funzionamento che sono
basati sull'informazione urbana; gia oggi, attra-
verso la raccolta dei dati forniti dagli strumenti
ICT, & possibile controllare il modo in cui le
persone utilizzano le loro citta in termini di mo-
bilita, di impatto ambientale, di consumo di ri-
sorse (acqua, energia). Ne consegue che la
progettazione delle infrastrutture urbane nelle
Big Data-based Cities puod essere strettamente
legata al modo in cui i dati raccolti vengono
gestiti e interpretati, ma I'applicazione degli stru-
menti ICT alla gestione urbana pud anche es-
sere orientata a trasformare radicalmente il ruo-
lo del cittadino da passivo ad attivo. Una volta
forniti i giusti dispositivi, le giuste infrastrutture
digitali e le opportune conoscenze, i cittadini
possono diventare molto pit che dei semplici
consumatori di dati: possono diventare veri at-
tori, che si muovono nell’ambiente urbano e lo
trasformano I"'ambiente urbano. In questo sen-
S0, paradigmi di interazione (riguardanti metodi
di progettazione e gestione), raccolte di flussi
di dati semantici, pratiche innovative dell'loT o
di ‘games with a purpose’ (i cosiddetti GWAP,

giochi di ruolo digitali che consentono di racco-
gliere dati) sono solo alcuni degli strumenti da
utilizzare nella definizione di nuovi protocolli par-
tecipativi di progettazione urbana.

Ma come possono i cittadini passare da sem-
plici consumatori di dati, a contributori integrati
e autonomi nei processi partecipativi urbani e
soprattutto nelle attivita di progettazione dello spa-
zio urbano? Al giorno d’oggi, la risposta a que-
sta domanda potrebbe risiedere nella capacita
dei cittadini di ridisegnare (riorganizzare) sponta-
neamente le tecnologie digitali di cui sono dota-
ti; con la massiccia introduzione delle ICT in quel-
lo che si definisce il ‘dominio urbano’, I'idea di
una citta basata sull’etica degli hacker &€ ormai
diventata realta (Garrett, 2013). Questo feno-
meno apre una possibile terza via al tradizionale
conflitto tra I'ideale modernista di un controllo
politico centralizzato e pervasivo e I'ideale post-
moderno di un’organizzazione decentralizzata
della societa. Vi & ora la possibilita, per cittadini
‘intelligenti’, di trasformarsi in hackers civici, as-
sumendo il ruolo di ricettori di dati e di loro rige-
neratori, di lavorare addirittura con gli scienziati
dei dati al fine di modificare gli strumenti digitali
forniti da aziende e istituzioni, ottenendo quindi
una maggiore paternita nei processi di ‘costru-
zione della citta’.

Le azioni hacking-based offrono un’alterna-
tiva partecipativa interessante rispetto alle dina-
miche di attuazione della Smart City secondo
processi top-down. Esiste, insomma, una pos-
sibile nuova logica per I'organizzazione della so-
cieta urbana attraverso reti, piattaforme e ap-
plicazioni digitali, che potrebbe spostare la pia-
nificazione urbana da un modello centralizzato
verso processi piu inclusivi di ‘fare citta’ — e
che potrebbe anche portare alla formazione di
nuove tipologie di spazio pubblico. Tale oppor-
tunita solleva un gran numero di domande. Che
cosa significa realmente ‘hacking’ in termini di
progettazione urbana? Quali tipi di processi di
hacking urbano dovrebbero essere incoraggia-
ti e quali no? Chi controlla e decide quali infor-
mazioni dovrebbero 0 non dovrebbero essere
accessibili per le azioni di hacking? Le basi del-
I'etica hacker (Levy, 1984; Himanen, 2001; Co-
leman 2015) sono positive e fruttuose: le loro
parole chiave sono condivisione, comunita, col-
laborazione, accesso totale e aperto; tuttavia,
parlare di una ‘citta hackerata’ pud suonare si-
nistro, come se si intendessero facilitare eventi
provocatori nello spazio urbano o anche per-
seguire la mancanza di sicurezza nella custo-
dia dei dati dei cittadini.

Consideriamo inoltre che le tecnologie digi-
tali stanno mettendo a disposizione nuove op-
portunita per i cittadini che vogliono organiz-
zarsi in movimenti politici o comunita, al fine di
migliorare gli spazi delle loro citta, ma la mag-
gior parte di queste tecnologie sono prodotte
da poche aziende globali per il mercato, piut-
tosto che per scopi sociali; quindi il rischio che
le tecnologie, nel loro intrinseco funzionamen-
to, possano essere tenute in una sfera estra-
nea ai cittadini stessi, in un processo di esclu-
sione invece che di inclusione, ¢ reale. Allo stes-
so tempo, designer, specialisti ICT, antropologi
urbani e filosofi, insieme a economisti, sociolo-
gi e persino artisti, nonché esperti di interazio-
ne uomo-computer, si uniscono in team multi-



disciplinari che lavorano su tutti gli aspetti dei
big data e della smart city studiando ed esplo-
rando gli usi sociali della tecnologia. Molti di que-
sti gruppi di ricerca (Neirotti et alii, 2014; Kono-
mi and Roussos, 2016; Del Signore and Riether,
2018) nel mondo lavorano con I'obiettivo di fon-
do di rendere le esperienze urbane quotidiane
dei cittadini piu ricche, piu profonde e piu stret-
tamente connesse con altre persone e altri og-
getti del paesaggio urbano.

In definitiva, I'obiettivo importante da coglie-
re 0oggi € la possibile instaurazione di nuove for-
me di relazione tra designer professionisti, ac-
cademici, politici e cittadini, affinché diventi pos-
sibile il passaggio dall’idea di ‘city manager’
al’idea di ‘city maker’. Per raggiungere tale obiet-
tivo & necessario che istituzioni pubbliche, azien-
de private e cittadini diventino insieme co-crea-
tori (‘co-makers’) sulla base di piattaforme/reti
digitali dove possano interagire, dismettendo il
ruolo di semplici ‘stakeholders’.

La proposta di una DIY-City come ‘macchina
di Turing’ urbana | Occorre prefigurare uno stru-
mento, una sorta di ‘macchina di Turing’, o di
‘scatola nera’ logica, che possa fungere da mo-
tore delle visioni, alimentata da attivita di raccol-
ta e di trattamento dei dati. In questo momento
si tratta di un semplice modello concettuale: que-
ste pagine non possono descriverne il progetto
ma provare a spiegarne la concezione. Sono
cioé preliminari alla realizzazione di un prototi-
po/congettura il cui funzionamento possa esse-
re un domani verificato soprattutto attraverso
pratiche di falsificazione. Pur rimanendo all’inter-
no della logica della Big Data City, questa ‘mac-
china urbana’ fornira innanzitutto un profilo del
quadro delle funzioni urbane esistenti, descri-
vendo come funziona la citta (per quanto riguar-
da ad esempio la mobilita, I’energia, I'inquina-
mento, la salute, la sicurezza, ecc.). A questo pun-
1o la ‘macchina urbana’ potra chiarire la direzio-
ne in cui lo stesso quadro delle funzioni &€ desti-
nato a cambiare, una volta che rispondera a fat-
tori esterni, positivi 0 negativi che siano, con-
sentendo a progettisti € data scientists insieme
di studiare i comportamenti dei cittadini e di de-
sumerne i desideri.

L’idea e che questo genere di macchina pos-
sa assumere come input i dati raccolti dalla citta
reale e produrre, come output, proposte proget-
tuali innovative per la citta stessa. Il processo
intermedio (throughput) sara guidato dall’analisi
dei dati raccolti e dal monitoraggio dei compor-
tamenti dei cittadini coinvolti, ad esempio, in al-
cuni processi di trasformazione. Tali comporta-
menti dovrebbero essere presi in considerazio-
ne dal momento dell’awvio di un dato processo
di trasformazione (la proposta di nuovi spazi ur-
bani in un quartiere periferico, ad esempio) fino
alla produzione dei suoi output prowvisori che
saranno nuovamente testati dai comportamenti
stessi dei cittadini, invertendo cosi la direzione
del processo di throughput.

| parametri che (organizzati su griglie com-
plesse) verranno utilizzati nell’attivita di throu-
ghput saranno di due tipi diversi: quelli fisici, che

Fig. 1 | A smart Block in Turin (credit: C. Dorman-Alon-
s0, 2020).

si riferiscono a dimensioni degli spazi e ad altri
dati misurabili, € quelli sociali, i ‘desideri’ e i com-
portamenti dei cittadini, trattati in maniera ana-
logica, utilizzando procedure del web semanti-
co). Entrambe le famiglie di parametri saranno
utilizzate come materiale innovativo per la pro-
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gettazione degli spazi urbani (permettendo ai de-
cisori di lavorare insieme ai cittadini); I'input ve-
ro e proprio di questa macchina DIY-City po-
trebbe essere rappresentato da cartografie ot-
tenute dai big data raccolti, mentre il suo out-
put potrebbe essere rappresentato da mappe
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Fig. 2 | Plan of a self-sufficient Block in Turin (credit: C. Dorman-Alonso, 2020).

virtuali (0 aumentate) di nuove configurazioni spa-
ziali. Queste ultime mostrerebbero visioni di fu-
ture disposizioni degli spazi urbani, capaci di
essere modificate dinamicamente e di essere
usate come strumenti di progettazione. Mentre
tale attivita di previsione € normalmente riser-
vata a manager, pianificatori e progettisti (in una
parola, ai decisori), la ‘macchina urbana’ ha co-
me obiettivo quello di incentivare il ruolo attivo
dei cittadini nel processo decisionale, trasfor-
mandoli appunto in ‘city co-makers’; per fare
cio, la macchina DIY-City dovra integrare stru-
menti ICT, pratiche di progettazione e anche
esperienze dei cittadini.

Riguardo a questo ultimo aspetto, anche al-
cuni giochi possono essere utilizzati per coin-
volgere le persone nei processi di progettazio-
ne attraverso la simulazione e il feedback, tra-
sferendo i risultati nella progettazione vera e pro-
pria; alcuni giochi consentono alle persone di
agire su una vasta gamma di problemi urbani
specifici, attraverso il gioco di ruolo, la creazio-
ne di fiducia, la creazione di collaborazioni e lo
sfruttamento della creativita della folla; altri gio-
chi possono essere utilizzati per stimolare in-
contri ludici e interazioni tra persone e luoghi,
promuovendo serendipity e divertimento; altri
ancora ancora possono essere utilizzati per at-
tivare il ‘senso del luogo’, un sentimento di ap-
partenenza e di attenzione per la citta attraver-
S0 esperienze di gioco emotivamente salienti.
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In ogni modo, i giocatori non sono semplici uten-
ti finali ma partecipanti attivi. Inoltre, i giochi so-
no ontologicamente paragonabili a cid che dli
architetti riconoscono nella sequenza program-
ma, design e utilizzo: regole da seguire, materiali
da utilizzare, obiettivi da raggiungere.

In tal modo, i cittadini saranno invitati ad as-
sumere un ‘atteggiamento hacker’ nei confron-
ti degli strumenti forniti: in sostanza, sara loro
chiesto non solo di testare la ‘macchina urba-
na’, a partire da una valutazione dei suoi esiti,
ma anche di modificarla e implementarla come
si fa con un gioco condiviso, agendo quindi co-
me ‘giocatori intelligenti” in grado di operare sul-
le regole stesse.

Un approccio critico | Guardando alla storia
dell'idea, e considerando lo sviluppo del concet-
to nell’'ultimo decennio, la Smart City (intesa so-
prattutto come ‘citta digitale’) & in fondo oggi
una sorta di merce: IBM, Cisco Systems, Sie-
mens AG, Huawei e poche altre grandi aziende
stanno via via promuovendo l'introduzione di
tecnologie intelligenti sempre piu sofisticate ne-
gli ambienti urbani di tutto il mondo, vendendo i
loro prodotti tecnologici e gestendo I'innovazio-
ne in quel campo. Dal punto di vista dei social
media, € interessante notare come l'idea di
‘citta digitale’ (generata in modo top-down) cor-
risponda alla costruzione di una retorica cre-
scente (sul nuovo ruolo dei cittadini € i nuovi si-

stemi di e-governance, ad esempio) fortemente
supportata dai media digitali. Uno dei motivi di
questo stato di cose € che le nuove generazioni
di prodotti tecnologici hanno mirato ai bisogni
dei cittadini come bisogni consumistici e non
come ‘bisogni civici’.

Poiché gli strumenti ICT vengono introdottiin
ambito urbano da parte di imprese che sono
orientate alla massimizzazione del profitto, il loro
obiettivo & la creazione di una Smart City ‘merci-
ficata’ che coinvolga i cittadini esclusivamente
sotto forma di clienti. A questo punto la nozione
che i cittadini possano utilizzare dli stessi stru-
menti in modi nuovi e pit consapevoli, o addirit-
tura modificarli radicaimente (diventando cosi
‘co-makers’ delle loro citta) € contrario agli obiet-
tivi originari delle stesse aziende. | social network
e i motori di ricerca piu diffusi, ad esempio, sono
‘market-led’ e non ‘welfare-led’: simuovono co-
me un’intelligenza collettiva, certo, e danno piu
informazioni in meno tempo, ma allo stesso
tempo hanno ridotto di molto la ‘serendipity’ nel-
la vita urbana.

Da un punto di vista anche socio-antropolo-
gico, il modello di ‘macchina urbana’ descritto
mira a spezzare la catena del marketing della
Smart City, al fine di generare collettivamente
nuovi tipi di strumenti intelligenti (piu mirati di
quelli esistenti) e nuove forme di partecipazione
dei cittadini, riscoprendo le competenze tradi-
zionali e consapevoli degli specialisti coinvolti
nelle trasformazioni urbane (a partire dai desi-
gners). Ma questo processo & lungo e difficile da
perseguire: I'idea che le citta possano diventare
sempre piu intelligenti, rendendo la vita dei citta-
dini piu facile in una societa tecnologicamente
guidata e basata sull’open source, non ¢ altro
che una semplificazione.

E evidente che quello che & successo negli
anni Novanta alla comunicazione, con la rivolu-
zione rappresentata dalla diffusione del World
Wide Web, non puo essere trasferito immediata-
mente alla citta e al progetto dei suoi spazi.
D’altra parte, se consideriamo la dimensione fisi-
ca delle citta, le loro forme e i loro luoghi, le
competenze tradizionali coinvolte nella progetta-
zione urbana sono cosi raffinate e cosi profonde,
che non ¢ possibile trasformare direttamente i
cittadini in specialisti in grado di svolgere lo stes-
so ruolo di esperti (progettisti e pianificatori). Si
tratterebbe, evidentemente, di una ulteriore
semplificazione. Cio che tuttavia e realmente ac-
caduto e vale la pena elaborare concettualmente
€ che le tecnologie digitali hanno potenziato la
capacita di agire dei cittadini in diversi campi,
consentendo alle persone di ottimizzare alcuni
processi, rendendoli piu facili.

Nel modello della ‘macchina urbana’ DIY-
City c’e quindi I'idea che le nuove tecnologie
possano migliorare la qualita urbana e che i cit-
tadini possano essere maggiormente coinvolti
nei processi di comprensione e guida delle tra-
sformazioni urbane. Si tratta insomma di una
congettura che, in quanto tale, deve essere sot-
toposta a un adeguato processo di falsificazio-
ne, che possa tenere conto anche delle piu re-
centi considerazioni che la comunita scientifica
ha elaborato sul futuro delle citta (Batty, 2018) e
in termini di urban intelligence (Mattern, 2021).
Nella primavera del 2020 le televisioni di tutto il
mondo hanno trasmesso nelle case di abitanti



del pianeta, improvvisamente reclusi nelle pro-
prie abitazioni a fare i conti con le proprie dota-
zioni tecnologiche, quel che restava delle citta
che si erano pretese smart fino a poche setti-
mane prima. Davanti all’emergenza pandemica,
i desolati e deserti paesaggi urbani delle capitali
d’Europa e del mondo hanno mostrato di che
cosa sono veramente fatte le citta (di strade, di
piazze e di edifici) e di che cosa difettassero in
quelle anomale visioni (della presenza impre-
scindibile dei loro abitanti). Forse proprio in que-
sta necessaria riconnessione tra i vecchi con-
cetti di urbs e civitas va ritrovato anche il senso
della visione di quella ‘macchina urbana’ per la
progettazione interattiva delle citta che qui ab-
biamo provato a proporre in termini concettuali.

When Antoine Picon published SmartCities — A
Spatialised Intelligence in 2015, it was clear that
anew urban paradigm had been codified. Twenty
years have now passed since Richard Rogers’
book/manifesto (1997) Cities for a Small Planet,
and alongside the eco-sustainable and resilient
city, a ‘new urban ideal’ is being proposed: that
of the smart city, a place for flow management
and event control, where the very concepts of
urban and map, not to mention the idea of com-
munity, are undergoing an obvious reconceptu-
alisation. The spatialisation of inteligence of which
Picon (2015) writes seems to be a promise: it is
still to be verified, but it seems destined to in-
crease, in perspective, the quality of life of citi-
zens. ltis precisely the issue of the interconnec-
tion between the inhabitants of an urban settle-
ment that seems to be able to determine new
readings of the city’s spaces and perhaps new
ways of designing them.

Five years later, the debate on smart cities
has been confronted with two crucial and un-
expected issues. In 2019, the so-called ‘digital
war’ over the 5G protocol race has seen the Unit-
ed States and China face off so fiercely that the
very confidence in the promises of welfare and
progress that the technology seemed to evoke
has been shaken. In 2020, the fight against the
Covid-19 global pandemic was also fought
through possible digital tracing of the virus’
propagation, but in some contexts — especially
in Europe, including Italy — the use of digital ap-
plications such as Immuni has met with social
and cultural resistance, on the one hand, and
with the scarce diffusion of digital skills or poor
territorial infrastructure, on the other.

This factual reality (together with many other
criticalities encountered by advanced intelligent
cultures in handling digital tools) shows a curi-
ous detachment from the highly advanced way
in which the disciplines of urban morphology,
urban design and even planning reason in terms
of mapping practices guided by remote-sensing
activities, of possible outcomes of machine learn-
ing procedures in terms of the production of new
urban codes, not to mention the brand new fron-
tiers offered by the exploration of urban realities
and their transformation offered by artificial intel-
ligence (through possible applications in the field
of neural networks and brain computing).

Precisely in the years of the great hopes placed
in the smart city idea (and the publication of An-
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Fig. 3 | Plan of a senior co-farming Village in Nanjing (credit: C. Dorman-Alonso, 2020).

toine Picon’s book), it seemed possible to us to
glimpse a new season of digital participation and
we had tried to prefigure a model of digital urban
design, supported by the use of so-called big da-
ta and the increasingly broad development of In-
ternet of Things technologies. That model had
been proposed in 2015 by an ERC challenge
team composed of me with young scholars Da-
vide Tommaso Ferrando and Yu Wenwei, to be
then presented in some public occasions be-
tween Asia and Europe, starting from the Digital
Cities 9 workshop entitled Hackable Cities —
From Subversive City Making to Systemic Change
held, with leading scholars of the same topic, in
June 2015 at the University of Limerick, Eire.

As part of a wide-ranging reflection on the
theme of connections (physical, virtual, digital), it
was considered interesting here to take up that
idea and describe it. In fact, to give an account of
that research hypothesis (which remains so to
this day) serves above all to propose a reflection
on the interconnected city by those who deal pri-
marily with the new frontiers of urban morpholo-
gy, understood in its anthropological dimension,
and the role of human-city interaction processes
in determining urban form over time (Trisciuoglio
et alii, 2021).

The experience of our daily lives has now
been radically transformed (‘faugmented’) by the
use of personal and even wearable digital de-
vices. This change also affects the way we per-

ceive urban space. It could be a paradigm shiftin
the history of perception, similar to the invention
of perspective in the 15th century or the intro-
duction of flow technologies (water, electricity,
transport) in the 19th century. In those cases,
the introduction of a new technique has each
time changed citizens’ perception and represen-
tation of urban space and, consequently, the
ways in which urban space can be designed,
planned and controlled (Kitchin and Dodge, 2011;
McCullough, 2013; de Waal, 2014).

We now live in the era of so-called ‘datafica-
tion’. Nowadays, a lot of information floats around
us, as never before: that gigantic mass of data
that we conventionally call ‘big data’, consists of
sets of masses of information, including dynam-
ic, variously detailed, interrelated and above all
producible at low cost, which can be linked and
used in different ways (Batty, 2013; Kitchin, 2014).
Although the Web has reshaped the way hu-
mans communicate, big data has marked a
transformation in the way society processes in-
formation, characterised as it is by the ability to
transform previously unquantified aspects of the
world into data. The relationship between soft-
ware, space and society has found a new and
complex framework in this revolution: cities are
key places in the production of big data, which
can be used to re-imagine and regulate urban
life. Citizens, governments and corporations are
the three groups of stakeholders involved (in dif-
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Fig. 4 | Axonometry of a self-sufficient Block in Turin (credit: C. Dorman-Alonso, 2020).

ferent ways and with different attitudes) in the
processing and use of big data: security and pri-
vacy, urban governance and data generation,
risk assessment and management, technologi-
cal development and the global market are the
crucial factors that cities have to face today.
Since 2015, the European Research Cluster
on the Internet of Things IERC' has defined loT
as «A dynamic global network infrastructure
with self-configuring capabilities based on stan-
dard and interoperable communication proto-
cols where physical and virtual ‘things’ have
identities, physical attributes, and virtual per-
sonalities and use intelligent interfaces, and are
seamlessly integrated into the information net-
work». The Internet of Things has been generat-
ing a lot of expectations for a few years now, as it
is opening up new opportunities to meet busi-
ness requirements, create new services based
on real-time data from the physical world, gain
insight into complex processes and relation-
ships, manage the randomness of incidents, deal
with environmental degradation (pollution, dis-
asters, tsunamis, global warming), monitor hu-
man activities (health, movements, etc.), improve
the inefficiency of infrastructures (energy, trans-
port, etc.) and address energy efficiency prob-
lems (through smart metering of energy in build-
ings, for example, or efficient consumption of
vehicles). In short, the world as a whole is mov-
ing towards an innovative and perfect network
platform: for a decade now, the vision of Future
Internet based on new standard communication
protocols (such as the famous 5G) has been
considering the fusion of computer networks,
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Internet of Things (loT), Internet of People (loP),
Internet of Energy (I0E), Internet of Media (loM)
and Internet of Services (l0S), into a common
global IT platform of seamless networks and
‘smart objects’ travelling on those networks.

Towards a new era of ‘bottom-up’ approach-
es | The idea of adopting participatory systems
in urban design and planning stems from the
concepts of ‘non-pedigreed architecture’ (Rud-
ofsky, 1964), of ‘non-plan’ as an ‘experiment in
freedom’ (Banham et alii, 1969) and of a certain
‘timeless way of building’ (Alexander, 1979),
which is also probably the first attempt to link the
idea of participation to information technology.
During the 1960s and 1970s, a critical approach
to the power of decision-makers, planners and
architects, who used to maintain a leading role in
the setting up of top-down processes, led to the
idea that participation could transform these
processes through bottom-up practices. Twen-
ty years later, considering the actual ways in
which communities have been involved in par-
ticipatory actions with respect to design and
planning, the existence of a so-called ‘pseudo-
participation” has come to light (Sanoff, 2000).
Participation, in fact, was also used as a rhetori-
cal device, a practice useful only to show the at-
tention of decision-makers towards end-users,
inviting them to interact in decision-making pro-
cesses whose results were in any case the result
of strongly top-down models. To speak of a
‘nightmare of participation’ (Miessen, 2010) is
perhaps a provocative step, but one that cer-
tainly represents to date the last phase in the his-

tory of the very idea of participation as it has
evolved over the last sixty years.

Today, increasing amounts of information are
being incorporated into the environment around
us, transforming the urban landscape into a
repository of data, to be collected, processed
and communicated. The world around us is often
described as a pervasive or ubiquitous comput-
ing environment: «[...] it is a world where we not
only think of cities but cities think of us, where the
environment reflexively monitors our behaviour»
(Crang and Graham, 2007, p. 789). The new ex-
perience of cities is indeed new, as it is often the
experience of living in a place «[...] that uses net-
worked digital technologies to remember, corre-
late, and anticipate» (Shepard, 2011, p. IV cover):
these are actions that were already well known to
Benjamin and other scholars at the dawn of mod-
ern city consciousness, but which are nowadays
linked to the use of digital devices, sensors and
networks.

In a future smart society, new types of user-
driven services could be offered to citizens in-
stead of technology- or marketing-driven prod-
ucts; ‘smart communities’ could be created, per-
haps able to co-design their own environment,
with direct involvement in shaping urban space.
Leaving aside criticism and the existence of ‘pseu-
do-participation’ practices, participation based on
digital technologies can still be a way to strength-
en democracy and refine processes of democrati-
sation. The participatory framework today is
rather complex as one can speak of: a) public
participation (participation of civil society or indi-
viduals as an approach to legitimise political and



Fig. 5 | Axonometry of a senior co-farming Village in Nanjing (credit: C. Dorman-Alonso, 2020).

planning decisions); b) community participation
(as an approach that mainly favours information
gathering and joint decision-making); c¢) stake-
holder participation (as an approach to integrate
the political, private and civil society sectors into
the decision-making process, also with the idea
of establishing unconventional connections).

Moreover, the complexity of the challenges
faced in today’s urban settlements requires not
only the current multi-level governance approach
(which distributes competences and decision-
making powers among different levels, integrat-
ing all stakeholders as partners) but also the cre-
ation of new complex systems, capable of pro-
cessing large amounts of data. It is also impor-
tant to give citizens the opportunity to acquire a
new kind of role in shaping their urban environ-
ment (based on their experience of the city, but
also of the image of its spaces).

Today, in fact, infrastructures, network equip-
ment, communications, data analysis, electron-
ic equipment, and software applications are all
ICT tools produced by a small number of global
companies with a legitimate interest in the diffu-
sion of their products in the urban environment
(Vermesan and Friess, 2014). However, the prob-
lems of cities must be addressed through an in-
tegrated approach that combines the knowl-
edge of many specialists: technologists, explor-
ers of urban society and people with strong skills
in the fields of design, media and art (Manovich,
2001; Mitchell, 2005). The important goal to be
achieved today is the re-creation of relationships
between professional designers, academics,
politicians and citizens, so that the transition from

the idea of ‘city manager’ to the idea of ‘city mak-
er’ becomes possible. To achieve this, however,
it is necessary for both public institutions, private
companies and citizens to become not only stake-
holders but also co-creators (‘makers’) of the
digital platforms where they can interact.

At that point it will be necessary to focus on
the prefiguration, modelling and verification of
the complex realities that will characterise our
cities as the following dimensions intertwine: 1)
the physical form of human settlements — taking
into account both urban spaces and architec-
tures (in a single concept, urban morphologies);
2) the development of technologies — not only
those provided by large global companies but
also those subjected to bottom-up hacking/tun-
ing/retooling processes; 3) the behaviour of citi-
zens, in an environment where citizens are seen
not only as users but as partners in new forums
accessible from their personal self-updating
devices.

Citizens, Hackers or Makers? | Smart Cities are
cities that refer to digital technologies not only to
manage their resources more efficiently but also
to become aware, in a precise and neutral way
of the needs, views, degrees and engagement
patterns of their citizens also as an additional re-
source for planning every aspect of that city
(Townsend, 2013; Lim and Liu, 2019). This is
possible through the implementation, within the
urban fabric, of sensor networks that allow for
the monitoring of key services such as public
transport, waste management, air pollution and
S0 on. At the same time, an increasing number
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of citizens (now 50%) own smartphones. This
powerful communication tool allows them not
only to share content online (thus providing, vol-
untarily or involuntarily, public feedback on their
urban experiences), but also to interact with smart
services available where they live. In the frame-
work of future developments, such a complex
system will be defined by a simultaneous top-
down/bottom-up process of negotiation be-
tween two antithetical interpretations of what a
Smart City can be: a Big Data-based City versus
a Hacker-ethic-based City. The encounter be-
tween the two conceptions, if properly managed,
could allow the realisation and promotion of new
interactive forms of urban design.

ABig Data-based City is a city that thrives on
ecosystems of services, assembled to determine
operating models that are based on urban infor-
mation. Already today, through the collection of
data provided by ICT tools, it is possible to con-
trol the way people use their cities in terms of
mobility, environmental impact, resource con-
sumption (water, energy). It follows that the de-
sign of urban infrastructures in Big Data-based
Cities can be closely linked to the way in which
the data collected is managed and interpreted.
But the application of ICT tools to urban man-
agement can also be oriented towards radically
transforming the role of the citizen from passive
to active. Once provided with the right devices,
the right digital infrastructures and the appro-
priate knowledge, citizens can become much
more than mere consumers of data: they can
become real actors that move into and trans-
form the urban environment. In this sense, inter-
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action paradigms (concerning design and man-
agement methods), semantic data flow collec-
tions, innovative 10T practices or ‘games with a
purpose’ (so-called GWAP, digital role-playing
games that allow for data collection) are just
some of the tools to be used in the definition of
new participatory urban design protocols.

But how can citizens go from being mere
consumers of data to being integrated and au-
tonomous contributors to urban participatory
processes, and especially to urban space de-
sign activities? Nowadays, the answer to this
question may lie in the ability of citizens to spon-
taneously redesign (reorganise) the digital tech-
nologies with which they are equipped. With the
massive introduction of ICT into what is called
the ‘urban domain’, the idea of a city based on
the ethos of hackers has become a reality (Gar-
rett, 2013). This phenomenon opens up a possi-
ble third way to the traditional conflict between
the modernist ideal of centralised and pervasive
political control and the postmodern ideal of de-
centralised organisation of society. There is now
the possibility for ‘smart’ citizens to become civic
hackers, taking on the role of data receivers and
data regenerators, even working with data sci-
entists to modify the digital tools provided by
companies and institutions, thus gaining greater
authorship in ‘city-building’ processes.

Hacking-based actions offer an interesting
participatory alternative to the dynamics of im-
plementing the Smart City according to top-
down processes. There is, in short, a possible
new logic for the organisation of urban society
through networks, platforms and digital applica-
tions, which could shift urban planning from a
centralised model towards more inclusive pro-
cesses of ‘city-making” — and which could also
lead to the formation of new types of public
space. This opportunity raises a number of ques-
tions. What does ‘hacking’ really mean in terms
of urban design? Which types of urban hacking
processes should be encouraged and which
not? Who controls and decides what informa-
tion should or should not be accessible for hack-
ing actions? The foundations of the hacker ethic
(Levy, 1984; Himanen, 2001; Coleman 2015) are
positive and fruitful: their keywords are sharing,
community, collaboration, total and open ac-
cess. However, talking about a ‘hacked city’ may
sound sinister, as if they intend to facilitate
provocative events in urban space, or even
pursue the lack of security in the custody of
citizens’ data.

However, we also consider that digital tech-
nologies are providing new opportunities for citi-
zens who want to organise themselves into polit-
ical movements or communities in order to im-
prove the spaces of their cities, but most of these
technologies are produced by a few global com-
panies for the market, rather than for social pur-
poses. So the risk that technologies, in their in-
trinsic functioning, may be kept in a sphere alien
to the citizens themselves, in a process of exclu-
sioninstead of inclusion, isreal. At the same time,
designers, ICT specialists, urban anthropologists
and philosophers, along with economists, soci-
ologists and even artists, as well as experts in hu-
man-computer interaction, are coming together
in multidisciplinary teams working on all aspects
of big data and the smart city, studying and ex-
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ploring the social uses of technology. Many of
these research groups (Neirotti et alii, 2014; Kono-
mi and Roussos, 2016; Del Signore and Riether,
2018) around the world now work with the un-
derlying goal of making citizens’ everyday urban
experiences richer, deeper and more closely
connected with other people and other objects in
the urban landscape.

Ultimately, the important objective to be grasp-
ed today is the possible establishment of new
forms of relationships between professional de-
signers, academics, policymakers and citizens,
S0 that the transition from the idea of ‘city man-
ager’ to the idea of ‘city maker’ becomes possi-
ble. In order to achieve this goal, public institu-
tions, private companies and citizens must be-
come co-creators (‘co-makers’) on the basis of
digital platforms/networks where they can inter-
act, abandoning the role of mere ‘stakeholders’.

The proposal for a DIY-City as an urban ‘Tur-
ing machine’ | It is necessary to prefigure a tool,
a sort of “Turing machine’ or logical ‘black box’,
which could act as an engine of visions, fed by
data collection and processing activities. At this
stage, itis only a conceptual model: these pages
cannot describe the project, but try to explain its
conception. In other words, they are preliminary
to the creation of a prototype/congestion whose
functioning can be verified tomorrow, above all
by means of falsification practices. While re-
maining within the logic of the Big Data City, this
‘urban machine’ will, first of all, provide an out-
line of the framework of existing urban functions,
describing how the city functions (in terms of, for
example, mobility, energy, pollution, health, safe-
ty, etc.). The ‘urban machine’ will then be able to
clarify the direction in which the function frame-
work itselfis likely to change, once it responds to
external factors, whether positive or negative.
This will allow planners and data scientists to-
gether to study the behaviour of citizens and in-
fer their desires.

The idea is that this kind of machine can take
data collected from the real city as input and
produce innovative design proposals for the city
itself as output. The intermediate process (through-
put) will be guided by the analysis of the data
collected and the monitoring of the behaviour
of citizens involved in, for example, certain trans-
formation processes. These behaviours should
be taken into account from the moment a giv-
en transformation process is initiated (the pro-
posal of new urban spaces in a peripheral neigh-
bourhood, for example) until the production of
its provisional outputs, which will be tested
again by the citizens’ own behaviours, thus re-
versing the direction of the throughput process.

The parameters (organised on complex grids)
that will be used in the throughput activity will be
of two different types: the physical ones, refer-
ring to space dimensions and other measurable
data, and the social ones, the citizens’ ‘wishes’
and behaviours, treated analogically, using se-
mantic web procedures). Both families of pa-
rameters will be used as innovative material for
the design of urban spaces (allowing decision-
makers to work together with citizens). The ac-
tual input of this DIY-City machine could be rep-
resented by cartographies obtained from the
collected big data, while its output could be rep-

resented by virtual (or augmented) maps of new
spatial configurations. The latter would show vi-
sions of future urban space arrangements, ca-
pable of being dynamically modified and used as
design tools. While such foresight activity is nor-
mally reserved for managers, planners and de-
signers (in a word, decision-makers), the ‘urban
machine’ aims to foster the active role of citizens
inthe decision-making process, turning them in-
to ‘city co-makers’. To do this, the DIY-City ma-
chine will have to integrate ICT tools, design prac-
tices and also citizens’ experiences.

Regarding the latter, also some games can
be used to engage people in design processes
through simulation and feedback, transferring
the results into actual design. Some games al-
low people to act on a wide range of specific ur-
ban problems through role-playing, trust-build-
ing, collaboration and harnessing the creativity
of the crowd. Other games can be used to stim-
ulate playful encounters and interactions be-
tween people and places, enhancing instances
of serendipity and fun. Still other games can be
used to promote a ‘sense of place’, a feeling of
belonging and caring for the city through emo-
tionally salient game experiences. In any case,
players are not simply end-users, but active par-
ticipants. Moreover, the games are ontologically
comparable to what architects recognise in the
sequence of programme, design and use: rules
to be followed, materials to be used, goals to be
achieved.

In this way, citizens will be invited to assume
a ‘hacker attitude’ towards the tools provided: in
essence, they will be asked not only to test the
‘urban machine’, starting from an evaluation of
its outcomes but also to modify and implement it
as one does a shared game, thus acting as ‘in-
telligent players’ able to operate on the rules
themselves.

A critical approach | Considering the history of
the idea, and the development of the concept
over the last decade the Smart City (especially
as a ‘digital city’) is basically a kind commodity
today. IBM, Cisco Systems, Siemens AG, Huawei
and a few other big companies are gradually
promoting the introduction of increasingly so-
phisticated smart technologies in urban environ-
ments all over the world, selling their technologi-
cal products and managing innovation in that
field. From a social media perspective, it is inter-
esting to note how the idea of the ‘digital city’
(generated in a top-down way) corresponds to
the construction of a growing rhetoric (about the
new role of citizens and new systems of e-gov-
ernance, for example) strongly supported by
digital media. One of the reasons for this state of
affairs is that new generations of technological
products have targeted citizens’ needs as con-
sumer needs and not as ‘civic needs’.

As ICT tools are introduced into the urban
environment by profit-maximising companies,
their goalis the creation of a ‘commodified’ Smart
City that involves citizens solely in the form of
customers. At this point, the notion that citizens
can use the same tools in new and more con-
scious ways, or even radically change them (thus
becoming ‘co-makers’ of their cities) is contrary
to the original goals of the companies them-
selves. The most popular social networks and



search engines, for instance, are ‘market-led’
and not ‘welfare-led’: they move like a collective
intelligence, of course, and give more informa-
tion in less time, but at the same time they have
greatly reduced ‘serendipity’ in urban life.

From a socio-anthropological point of view
as well, the ‘urban machine’ model described
aims at breaking the marketing chain of the Smart
City, in order to collectively generate new kinds
of smart tools (more targeted than the existing
ones) and new forms of citizen participation, re-
discovering the traditional and conscious skills
of the specialists involved in urban transforma-
tions (starting with designers). But this process
is long and difficult to pursue: the idea that cities
can become ever smarter, making citizens’ lives
easier in a technologically driven, open-source
society, is nothing more than a simplification.

Itis evident that what happened in the 1990s
to communication, with the revolution represent-
ed by the diffusion of the World Wide Web, can-
not be immediately transferred to the city and
the design of its spaces. On the other hand, if we
consider the physical dimension of cities, their
forms and places, the traditional skills involved in
urban design are so refined and so profound that
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ABSTRACT

La dicotomia tra analogico e digitale influenza i metodi di progetto, di produzione, di
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suoi aspetti piu concreti. Tuttavia, una profonda comprensione dei significati di analo-
gico e digitale rileva un rapporto dialettico a cui si pud guardare per rinnovare aspetti
di metodo del progetto di architettura.

The dichotomy between analogue and digital influences the methods of design, pro-
duction, construction, as well as the formal horizons of architecture. This dichotomy is
apparently only related to the contemporary situation in which architecture is thought,
built, and managed in increasingly computerised ways, and is consequently distanced
from its more concrete aspects. However, a deep understanding of the meanings of
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| significati di digitale ed analogico, quando
associati al progetto di architettura, suggerisco-
no degli orizzonti metodologici ed estetici spes-
so antitetici. Cid conduce a una generale inco-
municabilita in cui I'architettura spesso assume
solo uno dei due paradigmi come interlocutore
privilegiato. Una prima, superficiale, riflessione
associa il digitale, a causa della sua recente re-
lazione con le tecnologie informatiche, ai valori
del’immateriale, dell’astratto, dell’intangibile. In
una visione antitetica, I’analogico & associato al-
la dimensione materiale, concreta e tangibile.
Ma al digitale afferiscono anche i significati di di-
screto, discontinuo, divisibile, i quali, seppur affi-
ni alle tecnologie informatiche, sono fondanti nei
modi con cui il progetto ha da sempre confor-
mato lo spazio architettonico. E possibile infatti
affermare, con una certa semplificazione, che il
progetto di architettura discretizza lo spazio ope-
rando una distinzione tra quello che & forma co-
struita e quello che non lo €. Analogico, invece,
abbraccia anche il significato di ‘continuita nella
variazione’, esemplificato dalle suggestioni di
Darcy Thompson (1945), piu volte riprese per
comunicare come in un’unica idea-progetto so-
no contenute diverse e alternative forme archi-
tettoniche.

Affrontare la dualita tra analogico e digitale,
tra continuo e discreto, in termini oppositivi pud
condurre a un ritardo nell’aggiornamento di al-
cuni storici strumenti del progetto, nonché al
mancato riconoscimento del potenziale trasver-
sale dei pit recenti modi di pensare I'architettu-
ra. Si propone, invece, che nel progetto il digita-
le e I'analogico coesistono in una tensione dia-
lettica, la quale ridisegna continuamente i confi-
ni dei due paradigmi. A questo scopo sono pre-
sentatii principali approcci della ricerca sulla
dualita analogico-digitale in architettura dimo-
strando come per diversi autori il confine tra i
due paradigmi € variabile e relativo sia negli ap-
procci al progetto che nei suoi strumenti tecni-
ci. Successivamente, in continuita con la gia cita-
taipotesi di tensione dialettica tra digitale e analo-
gico, & presentata una prima ipotesi di espansione
dei campi di applicazione di alcuni strumenti di
progetto concepiti per gestire la sola dimensio-
ne digitale o la sola dimensione analogica.

Un primo obiettivo del contributo € affronta-
re la dualita tra analogico e digitale su un piano
piu culturale che tecnico allo scopo di rinnovare
le potenzialita di alcuni approcci al progetto di
architettura. Nonostante si riconosca I'impre-
scindibilita degli strumenti tecnici, come testi-
moniano il recente Firm Survey Report dell’A-
merican Institute of Architects (AlA, 2020) e le
recenti Letters To Autodesk (2020)1, si ritiene
che essi siano eccessivamente instabili nel bre-
ve periodo per esser posti alla base di un rinno-
vamento duraturo. | tempi sono invece maturi
per ricercare una trasversalita tra gli approcci
mentali propri del digitale e dell’analogico. Un
secondo obiettivo € quello di fornire un solido in-
quadramento culturale affinché I'esercizio propo-
sto sia replicabile per diverse criticita della con-
temporaneita, nella convinzione che a partire da
un particolare paradigma progettuale si posso-
no distillare aspetti utili anche ad altri paradigmi.

Approcci allaricerca della dualita analogico-
digitale in architettura | Un approccio di tipo

storico-ricostruttivo & un primo, propedeutico,
modo di indagare il rapporto tra digitale e analo-
gico nel progetto di architettura. Le fonti di que-
sta linea di ricerca riguardano particolari media
progettuali, come gli strumenti di disegno ‘pre-
meccanici’ o i primi software CAD, i quali sono
studiati nei loro funzionamenti, nella loro diffu-
sione, e soprattutto nella loro capacita di pla-
smare |'orizzonte estetico del progetto di archi-
tettura. Gli strumenti del progetto possono an-
che essere studiati nella loro capacita di ‘reifica-
re’, coié di rendere concreto un qualcosa di
astratto, la forma architettonica, come suggeri-
to da Antonino Saggio (2007). Questa ricerca e
inoltre in continuita all’interesse di Bruno Zevi
(1973) a relazionare gli strumenti del progetto,
sia digitali che analogici, al patrimonio estetico
che essi spontaneamente restituiscono.

Lo studio di quei media premeccanici (Fig.
1), meno recenti rispetto al software digitale, si
dimostra ancora un terreno di ricerca fertile: ne
€ riprova la trattazione offerta da Mario Carpo
(2011), interessata ai temi della variazione, del-
I'identico e del differente in architettura, la quale
dimostra che il digitale e I'analogico hanno di-
verse affinita e continuita. Lo studio storico-rico-
struttivo dei media digitali appare sicuramente
piu vivace in quanto territorio di ricerca relativa-
mente giovane, ma da tale giovinezza deriva un
rapporto immaturo tra il progetto architettonico
e I'archivistica digitale, che rischia di rendere
inaccessibili alcune fonti nonostante siano rela-
tivamente recenti. Cio ha condotto il ricercato-
re-architetto a dotarsi di strumenti inediti, come
quelli afferenti all’‘archeologia del software’, per
comprendere piu profondamente gli intenti dei
pionieri del digitale in architettura. Dalle recenti
mostre Archaeology of the Digital (Lynn, 2013) e
The Architecture Machine (Fankhanel and Le-
pik, 2020), entrambe interessate alla storia delle
tecnologie informatiche in architettura, emerge
un costante rapporto tra il digitale e I'analogico,
espresso dalla ricerca di un dialogo tra il proget-
tista e lo strumento digitale. Rispetto a questi te-
mi assumono un inedito interesse di ricerca
quegli strumenti di connessione tra I'analogico
e il digitale, dalla Light Pen di Ivan Sutherland
(Figg. 2, 3) fino all’Universal Constructor di John
Frazer (Figg. 4, 5).

Oltre allo studio di quelle che sono definibili
come fonti dirette, ciog i reperti analogici, i soft-
ware e I'archivio digitale collegati a un progetto,
sono fondamentali anche quelle fonti che perio-
dicamente hanno definito le possibilita e gli oriz-
zonti di ricerca dei media digitali nel progetto di
architettura. Le pubblicazioni di gruppi di ricerca
come il Computer-Aided Design Project del MIT
negli anni ’60 oppure i piu recenti testi della col-
lana La Rivoluzione Informatica diretta da Anto-
nino Saggio sono tra le ricerche che meglio rac-
contano le possibilita degli strumenti digitali
e il loro inserimento nel processo progettuale,
ricerche che si interrogano sulla presenza, o sul-
I'assenza, della dimensione analogica del pro-
getto digitale.

Dall’approccio storico-critico deriva un filo-
ne di ricerca interessato alle similitudini e diffe-
renze tra la contemporaneita, maggiormente le-
gata al digitale, e i periodi storici dominati dalla
strumentazione analogica. Carpo (2017) propo-
ne un confronto tra I'architetto contemporaneo
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e la codifica della professione di Leon Battista
Alberti, mentre David Gerber (2014) propone di
accostare la figura del Master Builder medieva-
le, incarnato dal Brunelleschi, al ruolo dell’archi-
tetto nel processo progettuale digitale. | risultati
di queste ricerche, oltre a continuare a mostrare
la continuita tra analogico e digitale nel proget-
to, permettono una maggiore comprensione
del perché esperienze basate sulla realizzazione
e ottimizzazione di modelli analogici sono consi-
derate come anticipatrici del paradigma digitale
in architettura (Canestrino, 2021) e forniscono
una piu profonda comprensione del ruolo del-
I"architetto rispetto a temi caldi come la ‘author-
ship’ e la gestione della filiera del progetto.

Nonostante digitale e analogico siano due
dimensioni apparentemente incompatibili, & pos-
sibile quindi tracciare delle continuita tematiche
nei loro approcci al progetto. Ma ¢, tuttavia, ne-
cessario sottolineare gli aspetti di una particolare
stagione, forse non ancora pienamente termina-
ta, in cui alcuni collegamenti tra il virtuale e la co-
struzione si sono indeboliti. In quello che Carpo
(2013) definisce ‘digital turn’, si assiste a un al-
lontanamento del digitale dall’analogico, fino a,
in alcune estremizzazioni, ridurre quest’ultimo a
dimensione secondaria del progetto di architet-
tura. Quella iniziata negli anni *90 & una stagione
dell’architettura in cui alcuni autori, per dare for-
ma a quello che possiamo considerare come un
importante patrimonio estetico, si liberano dalle
inibizioni imposte dalla costruzione. In questo
complesso quadro, autori che riconoscono la cre-
scente inconsistenza tra progetto digitale e costru-
Zione analogica suggeriscono comungue posizio-
ni possibilistiche, come Franco Purini (2003, p. 95)
il quale afferma che la «[...] rivoluzione digitale
piu che un evento inaspettato sia in realta il natu-
rale e inevitabile sviluppo della prospettiva». Altri
autori assumono posizioni pit conservative as-
segnando gran parte dell’apporto del digitale
all’architettura alla «[...] componente rappresen-
tativa che va dall'iconico al semantico, dal virtua-
le al possibile» (De Fusco, 2001, p. 12).

Continuo e Discreto | Allo scopo di legittimare
I'operazione metodologica proposta successi-
vamente in questo contributo, & necessario in-
quadrare il tema del digitale e dell’analogico co-
me una dualita pit profonda del semplice scon-
tro tra astratto e concreto. Come gia anticipato,
€ possibile associare ad analogico e digitale i
concetti di continuo e discreto per renderli rap-
presentativi di tematiche del progetto di archi-
tettura che superano i cambi di paradigma delle
tecnologie informatiche. Gilles Retsin (2019) ha
recentemente proposto in un numero mono-
grafico di Architectural Design titolato Discrete
— Reappraising the Digital in Architecture che
non vi € mai stata una chiara distinzione tra un
approccio analogico ed un approccio digitale
nei modi di affrontare il progetto di architettura.
Piu precisamente, Retsin (2016) ha gia sostenu-
to in precedenza la tesi ‘we have never been di-
gital’ per sottolineare una generale tendenza a
non pensare la forma architettonica come una
organizzazione di parti discrete; ne consegue
come gran parte degli approcci al progetto di
architettura, seppur si servono di strumenti digi-
tali, perpetuano una concezione analogica e
continua della forma.
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['atto della costruzione & capace di fornire
ulteriori elementi di discussione: per Retsin una
architettura é digitale se costruita con un mate-
riale digitale, inteso come un assemblaggio di
elementi discreti con limitate possibilita di con-
nessione (Figg. 6, 7) e quindi piu vicine alle logi-
che fondanti del digitale (Gershenfeld et ali,
2015). Un materiale, invece, & analogico se per-
mette di ottenere una forma tramite I'aggiunta o
la rimozione di materia con una variazione senza
soluzione di continuita. Secondo queste defini-
zioni, un chiaro esempio di materiale analogico
¢ il prodotto di una stampa 3D o un setto in cal-
cestruzzo, mentre un sistema di prefabbricazio-
ne caratterizzato da un numero finito di possibili
connessioni e orientamenti spaziali € un esem-
pio di materiale digitale. Associare il digitale a
una tettonica discreta permette anche di ricon-
siderare le esperienze anticipatrici dell’approc-
cio computazionale in architettura. Retsin (2016)
sostiene la possibilita di tracciare una storia al-
ternativa delle origini del digitale in architettura
basata su esperienze intrinsecamente discrete,
come 'ospedale di Venezia di Le Corbusier, I'or-
fanotrofio di Aldo van Eyck (Fig. 8), la produzio-
ne seriale di Jean Prouvé, il minimalismo di Sol
Lewitt (Figg. 9, 10). Questa visione & duale alle
piu diffuse ricerche che individuano nell’'uso di
‘modelli fisici’, da Frei Paul Otto and Antoni Gaudi
(Fig. 11), il seme del digitale in architettura.

Le ricerche di Retsin sono in uno stretto dia-
logo con quelle di Neil Leach (2018), il quale
propone anche edli la tesi «we have never been
digital»: entrambi suggeriscono che il paradig-
ma analogico comprende cio che nel senso co-
mune €& spesso percepito come digitale. Per
Leach, pero, la differenza tra digitale e analogi-
€o non riguarda i modi della produzione e co-
struzione, i quali secondo egli, dalla fabbricazio-
ne digitale fino alla muratura (Figg. 12-15), sono
tutti sostanzialmente processi continui in quan-
to il loro prodotto e concreto e fisico; ne deriva
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che la distinzione tra i materiali analogici e digi-
tali € superflua in quanto i materiali sono tutti
analogici, mentre ¢ il processo di progettazione
a poter essere analogico o digitale. Il non essere
digitali € per Leach legato alla scarsa propensio-
ne ad afferrare i processi discreti sottesi al mon-
do materiale, mentre siamo piu abili nel pensiero
analogico; ne deriva, sempre secondo Leach,
I'importanza di chiederci se i nostri processi pro-
gettuali sono computerizzati o computazionali.

Per Retsin (2016) una vera architettura digi-
tale richiede modifiche nei suoi materiali e nei
suoi modi di progetto mentre Leach (2019) af-
ferma con piu chiarezza come I'architettura co-
struita & sempre analogica. E possibile perd in-
dividuare delle posizioni culturali secondo le
quali il discreto-digitale & strumento di com-
prensione della realta: si tratta dell’assunzione
implicita alla base della prima Cybernetica, i cui
orizzonti e implicazioni per I'architettura sono
stati anticipati da Gordon Pask (1969). Nel trac-
ciare I'analogia tra il funzionamento del pensiero
umano e il funzionamento del computer alcuni
pionieri della filosofia digitale, come Gregory
Chaitin e Stephen Wolfram, affermano che e
possibile ridurre il primo alle logiche del secon-
do; ne consegue un approccio riduzionista alla
complessita del progetto di architettura, il quale
& considerabile come il risultato delle interazioni
di un sistema di elementi semplici, discreti e
prevedibili. Le conseguenze epistemologiche di
questo pensiero sono riassumibili usando il pa-
radigma ‘pancomputazionale’ di Giuseppe Lon-
go (2016): «Tutto computa; Tutto e frutto di com-
putazione; Tutto pud essere trasformato in un
dispositivo computante»; cio, traslato nel pro-
getto di architettura, si traduce in una fascina-
zione per quei modi di generare la forma, dagli
approcci computazionali a quelli parametrici, in
cui all'idea architettonica si associa un codice
digitale in grado non solo di generarla, ma an-
che di spiegarla.

In realta, I'influenza del discreto negli stru-
menti del progetto di architettura € concreta e
tangibile. La potenza computazionale delle ana-
lisi agli elementi finiti deriva dalla traduzione di
una forma architettonica in oggetti discreti rela-
zionati tra loro; analogamente, molti progettisti
affrontano la modellazione di un edificio, in am-
bienti BIM o CAD, come un assemblaggio di ele-
menti discreti, ma molti software permettono di
variare alcune caratteristiche di questi elementi
in modo continuo e altre in modo discreto.

Quello che emerge dalle posizioni esposte &€
come I'analogico e il digitale, il continuo e il di-
screto, sono tenuti insieme nel progetto di ar-
chitettura da una tensione dialettica che conti-
nuamente ridisegna i confini tra i due paradigmi
e che richiama un concetto di Georg Simmel
(2020, p. 324), sociologo e filosofo tedesco, espo-
stoin un saggio sulla tendenza umana a connet-
tere e separare, basato sulla tesi che queste
due azioni «[...] sono solo due aspetti di uno
stesso gesto». Piu precisamente, nulla si pud
connettere se prima non € separato e nulla si
puod separare se prima non & connesso. Quindi
digitale e analogico assumono significato nella
loro continua contrapposizione e connessione
nella realta come nell’architettura. Assumere que-
sta posizione dialettica permette di riconoscere
come anche negli strumenti del progetto di ar-
chitettura puo esistere un rapporto dialettico tra
digitale e analogico. Un chiaro esempio € fornito
dalle curve di Bézier, le quali, se espresse mate-
maticamente, sono sicuramente analogiche e
continue, ma sono discretizzate in pixel per es-
sere rappresentate sullo schermo. Le curve di
Bézier sono inoltre calcolabili in modo algoritmi-
co, quindi tramite un set discreto di azioni, a
partire da una collezione finita di punti, i quali
una volta digitalizzati sono discreti. La lista di
contraddizioni proprie delle utilissime curve di
Bézier potrebbe continuare.

La trattazione esposta finora ha voluto mo-
strare I'inopportunita di pensare che uno stru-
mento di progetto, sia esso di natura tecnica o
mentale, possa essere applicato solo nell’ambi-
to analogico o solo nell’ambito digitale. A segui-
re & mostrato come l'ipotesi della connessione
e contrapposizione tra digitale e analogico per-
metta con una certa facilita di rinnovare alcuni
approcci al progetto di architettura.

Connessioni dal digitale verso I’analogico | E
opportuno ora mostrare come alcuni concetti
sviluppati per gestire la parte digitale del proget-
to possano avere un profilo di utilita anche nella
gestione dei suoi aspetti piu tradizionali. Le mo-
dalita con cui gli strumenti digitali del progetto
contribuiscono al suo processo ideativo sono
molteplici, e vanno, a titolo esemplificativo, dalla
semplice logica additiva di ‘elementi preconfe-
zionati in librerie’ (Prestinenza Puglisi, 1998), fi-
no alle pit complesse logiche della progettazio-
ne evolutiva che ibrida per conto del progettista
diverse manifestazioni di un ‘objectile’ (Deleuze,
1993; Cache, 1995). Come gia ampiamente di-
scusso, questi contribuiti al progetto sono ca-
ratterizzati da una tensione dialettica tra I'essere
continui e I'essere discreti nei modi con cui con-
ducono alla forma architettonica.

Sono diversi gli approcci per gestire un pro-
getto che ¢ ‘liquido’, in quanto e possibile modi-
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Fig. 1 | Albrecht Direr, ‘Draughtsman Making a Perspec-
tive Drawing of a Reclining Woman’, ca. 1600 (source:
Met’s Museum, Public Domain).

Figg. 2, 3 | Sketchpad drawing system and the Light
Pen input device by Ivan Sutherland, 1963 (credits: I.
Sutherland).

Figg. 4, 5 | Universal Constructor by John Frazer, devel-
oped with Architectural Association Diploma Unit 11
(source: Frazer, 1995).
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Fig. 6 | Tallinn Architecture Biennale Pavilion in Tallinn by
Gilles Retsin Architecture, 2017 (credit: T. Tunnel).

Fig. 7 | Studies on Optimization by EZCT Architecture &
Design Research: computational chair design using ge-
netic algorithms, 2004 (credit: dodeckahedron, 2016).
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ficare in modo retroattivo la forma architettonica
agendo sui singoli elementi che la compongo-
no, ed & ‘indeterminato’, in quanto un ‘objectile’
puo variare teoricamente fino ad un attimo pri-
ma della costruzione. Manuel De Landa (2002)
suggerisce di sviluppare tre tipi di pensiero per
gestire una condizione di progetto in cui la for-
ma architettonica ¢ ricercata tramite la simula-
zione in un ambiente digitale: ‘populational, in-
tensive, and topological thinking’. Questi princi-
pi sono, con diversi livelli di rigorosita, tenuti in
considerazione in paradigmi di progetto digital,
quali il parametrico, il generativo o il computa-
zionale, in quanto utili ad erodere I'indecifrabilita
delle ‘black-box’ che molti progettisti costrui-
scono per trarre vantaggio da questi strumenti.

Il pensiero ‘popolazionale’ spinge a conside-
rare la forma architettonica come una delle pos-
sibili e infinite manifestazioni di un complesso si-

stema di materiali progettuali; ne deriva che la
forma architettonica assume nuove possibilita di
progetto se viene considerata contemporanea-
mente sia una precisa organizzazione spaziale
sia una particolarizzazione di una famiglia di al-
ternative progettuali. Il pensiero ‘topologico’ sug-
gerito da De Landa ha ricadute sul metodo pro-
gettuale in quanto spinge a due attitudini: la pri-
ma € quella di pensare delle idee progettuali suf-
ficientemente astratte e flessibili in modo che
da esse sia possibile generare delle alternative
progettuali diverse tra diloro ma comunque rico-
noscibili come manifestazioni di un’unica idea;
la seconda attitudine € quella di pensare un’i-
dea progettuale non solo nella sua variabilita,
ma anche nelle sue parti invarianti, come le rela-
zioni, le caratteristiche dimensionali e le connes-
sioni tra gli spazi che compongono la forma ar-
chitettonica.

Trasferire i suggerimenti di De Landa, i quali
sono legati a strumenti spiccatamente digitali co-
me gli algoritmi genetici, verso approcci piu tra-
dizionali al progetto aiuterebbe a comprendere e
far emergere le possibilita latenti che ha una
idea-progetto, intesa come organizzazione an-
cora aperta dei materiali del progetto. E possibile
cosi approcciarsi al progetto di architettura sen-
za snaturare i principi di una disciplina oggi sem-
pre pit esposta a tecnicismi e funzionalismi (Pu-
rini, 2018), con una rinnovata consapevolezza di
come la forma architettonica evolve e si raffina
durante la progettazione.

Connessioni dall’analogico verso il digitale |
Precedentemente sono stati discussi dei princi-
pi di metodo capaci di rinnovare e potenziare un
approccio al progetto basato su metodi analo-
gici. Se si parla di metodi digitali appare invece
piu importante arginare e controllare due possi-
bili derive progettuali: I'eccesso di scientificita e
la pura ricerca formale. Questo controllo non
deve perd avvenire inibendo le innovazioni pro-
prie degli strumenti digitali. E quindi necessario
ricercare negli strumenti analogici dei principi di
metodo capaci di evitare la frustrazione quando
la «[...] realta virtuale sembra irraggiungibile [e la
delusione quando] le figure del digitale si fanno ar-
chitetture reali, come nel caso della Corean Church
di Greg Lynn» (Purini, 2003, p. 92; Fig. 16).

Gli strumenti analogici sono intrinsecamen-
te limitati nella quantita delle alternative proget-
tuali che possono valutare, a differenza degli
strumenti digitali, i quali permettono una meno
onerosa esplorazione dell'idea-progetto. Il limite
di cosa € ‘umanamente computabile’ negli stru-
menti analogici spinge pero ad attuare un pro-
cesso progettuale in equilibrio tra aspetti emer-
genti, manifestazioni di possibilita latenti, senso
dell’abitare e del costruire. Gli strumenti digitali
hanno posto in secondo piano questo equilibrio
grazie alla fiducia nella loro potenza di calcolo
che, tuttavia, non si pud utilizzare pienamente
senza rendere piu tecnico e scientifico il proces-
so del progetto; per fare cio, si & costretti a
esporsi a una visione funzionalista del progetto
di architettura che conduce a riconoscere una
particolare importanza alle sue performance mi-
surabili. Appare interessante notare come I'’Ar-
chitettura come Tema di Oswald Mathias Un-
gers (1982) nasce da un contesto culturale in
cui il rapporto tra digitale e analogico, cosi come



esposto in questo contributo, presenta posizio-
ni di continuita: parafrasando alcuni pensieri del
maestro tedesco, gli strumenti digitali quando
utilizzati con spirito eccessivamente scientifico
possono condurre al ‘vicolo cieco del puro fun-
zionalismo’, mentre quando utilizzati senza una
coscienza costruttiva possono condurre ‘all’a-
berrazione stilistica’.

Analogamente, la somiglianza del processo
progettuale di alcuni strumenti digitali con il mo-
do di operare di un selezionatore o ‘allevatore di
cavallida corsa’ (De Landa, 2002) rivela una con-
tinuita con esperienze e metodi di progetto pen-
sati per gli strumenti analogici. Un algoritmo evo-
lutivo che mescola le caratteristiche delle miglio-
ri soluzioni progettuali per ricercarne di nuove e
piu efficienti pud essere considerato una estre-
mizzazione del progetto per ‘cernita-selezio-
ne-classificazione’ (Quaroni, 2001). Il paragone
pud sembrare azzardato e forzato, ma per gli
scopi di questo testo & necessario riconoscere
che i piu moderni strumenti digitali possono
trarre vantaggio da una rivalutazione e aggior-
namento di principi consolidati della composi-
zione architettonica, dalla visione del progetto
come momento di sintesi di una conoscenza
complessa fino all’'uso di tutte le scale del pro-
getto in modo dialettico.

Conclusioni | Questo contributo ha proposto che
nel progetto di architettura le connessioni che si
possono creare tra la visione analogica e la visio-
ne digitale possono essere molteplici e bidirezio-
nali; piu precisamente, € stato proposto che i
metodi piul tradizionali del progetto, tipicamente
analogici, possono trarre una utilita dall’applica-
zione di approcci ideati per gestire i metodi di
progetto digitale. Per gestire al meglio quest’ulti-
mi non basta una profonda conoscenza tecnica
dei loro strumenti, come suggerito da Lynn (cit.
in Rocker, 2006), ma sono necessarie rinnovate
basi di metodo che si potrebbero riprendere da
diversi principi della composizione architettoni-
ca, operazione sui metodi del progetto suppor-
tata dall'idea che il digitale e I'analogico assumo-
no un valore piu profondo se sono considerati
dialetticamente sia compresenti che contrappo-
sti in architettura.

|l contributo & stato sviluppato nella convin-
zione che gli strumenti digitali stanno diventan-
do imprescindibili nel processo progettuale, al
pari di quegli strumenti analogici, come il dise-
gno e la scrittura, che I'architettura ha da tem-
po assorbito. L’evidente implicazione culturale
per la comunita del progetto di architettura ri-
guarda, usando le parole di Marshall McLuhan
(2015, p. 78), il necessario passaggio «[...] dalla
torre d’avorio a quella di controllo» per sfruttare
pienamente le opportunita dell’odierna condi-
zione digitale. E auspicabile, quindi, replicare e
continuare 'operazione proposta, basata sullo
studio dei metodi, delle criticita e delle opportu-
nita di un particolare paradigma progettuale per
distillarne aspetti utili a un piu ampio campo di
approcai al progetto. E necessario, tuttavia, ri-
cercare in questa ibridazione un equilibrio tra la
capacita di sintesi del progetto di architettura e
gli orizzonti piu tecnici della strumentazione di-
gitale, che non vanno né inibiti né eccessiva-
mente esaltati. Risulta evidente che gli sviluppi
futuri appena prospettati devono compiersi in

armonia tra i principi fondanti della composizio-
ne e i valori pit profondi della cultura digitale.
Questo testo siinserisce in un generale qua-
dro diincertezza sui futuri equilibri tra il digitale e
I'analogico. Visioniin cui il digitale assumera pro-
gressivamente piu fisicita, o in cui il digitale ope-
rera in modi sempre piu integrati e celati, sem-
brano avere la stessa probabilita di avveramen-
to di visioni in cui gli architetti saranno sempre
piu impegnati a progettare spazi puramente vir-
tuali. Tuttavia, in ogni scenario futuro sara fon-
damentale associare momenti di riflessione e
sintesi sugli aspetti culturali del progetto all’ine-
vitabile sviluppo dei suoi strumenti tecnici.

The meanings of digital and analogue, when
associated with architectural design, suggest
methodological and aesthetic horizons that are
often antithetical. This leads to a general incom-
municability in which architecture often assumes
only one of the two paradigms as a privileged in-
terlocutor. An initial, superficial reflection asso-
ciates the digital, because of its recent relation-
ship with information technology, with the val-
ues of the immaterial, the abstract, the intangi-
ble. In an antithetical vision, the analogue is as-
sociated with the material, concrete and tangi-
ble dimension. But the digital also includes the
meanings of discrete, discontinuous, divisible,
which, although related to information technolo-
gy, are fundamental to the way in which design
has always shaped architectural space. It is
possible to state, with a certain simplification,
that architectural design discretises space by
making a distinction between what is built form
and what is not. Analogical, on the other hand,
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also embraces the meaning of ‘continuity in vari-
ation’, exemplified by Darcy Thompson’s (1945)
suggestions. The latter have been repeatedly used
to communicate how a single idea-project con-
tains different and alternative architectural forms.

Dealing with the duality between analogue
and digital, between continuous and discrete, in
oppositional terms may lead to a delay in updat-
ing some historical design tools, as well as a fail-
ure to recognise the transversal potential of the
most recent ways of thinking about architecture.
Instead, it is proposed that in design the digital
and the analogue coexist in a dialectical tension,
which continually redraws the boundaries of the
two paradigms. To this end, the main approach-
es to research on the analogue-digital duality in
architecture are presented, demonstrating how,
for various authors, the boundary between the
two paradigms is variable and relative both in
the approaches to the project and in its techni-
cal tools. Subsequently, in continuity with the al-
ready mentioned hypothesis of dialectical ten-
sion between digital and analogue, a first hy-
pothesis of expansion of the fields of application
of some project tools conceived to manage only
the digital dimension or only the analogue di-
mension is presented.

A first objective of the contribution is to ad-
dress the duality between analogue and digital
on amore cultural than technical level, in order to
renew the potential of some approaches to ar-
chitectural design. Although the indispensability
of technical tools is acknowledged, as witnessed
by the recent Firm Survey Report of the Ameri-
can Institute of Architects (AIA, 2020) and the re-
cent Letters To Autodesk (2020)1, it is believed
that they are too unstable in the short term to be
the basis of a lasting renewal. Instead, the time is

Fig. 8 | Municipal Orphanage in Amsterdam by Aldo van Eyck, 1960 (source: Schiphol-East Aviodrome Lelystad archive).
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ripe to seek transversality between digital and
analogue mental approaches. A second objec-
tive is to provide a solid cultural framework so
that the proposed exercise can be replicated
for different contemporary criticalities, in the
conviction that starting from a particular design
paradigm, aspects useful to other paradigms can
be distilled.

Exploring analogue-digital duality in archi-
tecture | A historical-reconstructive approach is
a first, propaedeutic way of investigating the re-
lationship between digital and analogue in ar-
chitectural design. The sources of this line of re-
search concern particular design media, such
as the ‘premechanical’ drawing tools or the first
CAD software, which are studied in their func-
tioning, in their diffusion, and especially in their
ability to shape the aesthetic horizon of the ar-
chitectural project. The tools of the project can
also be studied in their capacity to reify, that is,
to make concrete something abstract, the ar-
chitectural form, as suggested by Antonino Sag-
gio (2007). This research is also in continuity with
Bruno Zevi’s (1973) interest in relating the tools
of the project, both digital and analogue, to the
aesthetic heritage that they spontaneously return.

The study of those premechanical media
(Fig. 1), which are less recent than digital soft-
ware, still proves to be a fertile research ground.
Proof of this is the treatment offered by Mario
Carpo (2011), interested in the themes of varia-
tion, the identical and the different in architec-
ture, which demonstrates that the digital and the
analogue have different affinities and continu-
ities. The reconstructive-historical study of digital
media certainly appears more lively as a relatively
young research territory. But from this youthful-
ness derives an immature relationship between
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architectural design and digital archives, which
risks making some sources inaccessible despite
peing relatively recent. This has led the researcher-
architect to equip himself with new tools, such as
those pertaining to ‘software archaeology’, in or-
der to more deeply understand the intentions of
the pioneers of digital architecture. The recent
exhibitions Archaeology of the Digital (Lynn,
2013) and The Architecture Machine (Fankhanel
and Lepik, 2020), both concerned with the his-
tory of information technology in architecture, re-
veal a constant relationship between the digital
and the analogue, expressed by the search for a
dialogue between the designer and the digital
tool. With respect to these themes, those tools
that connect analogue and digital take on a new
research interest, from Ivan Sutherland’s Light
Pen (Figg. 2, 3) to John Frazer’s Universal Con-
structor (Figg. 4, 5).

In addition to the study of what can be de-
fined as direct sources, i.e. the analogue arte-
facts, the software and the digital archive linked
to a project, those sources, that have periodi-
cally defined the possibilities and research hori-
zons of digital media in architectural design, are
also fundamental. The publications of research
groups such as Computer-Aided Design Pro-
ject at MIT in the 1960s or the more recent texts
in The IT Revolution in Architecture series di-
rected by Antonino Saggio are among the re-
search that best describe the possibilities of
digital tools and their inclusion in the design pro-
cess. These studies also question the presence,
or absence, of the analogue dimension of the
digital project.

From the historical-critical approach derives
a strand of research interested in the similarities
and differences between contemporary times,
more closely linked to the digital, and historical

Figg. 9, 10 | Four-Sided Pyramid in Washington D.C. by
Sol LeWitt, 1999 (credits: NCInDC; R. Ricciardi, 2016).

periods dominated by analogue instruments.
Carpo (2017) proposes a comparison between
the contemporary architect and Leon Battista Al-
berti’s codification of the profession, while David
Gerber (2014) proposes to juxtapose the figure
of the medieval Master Builder, embodied by
Brunelleschi, with the role of the architect in the
digital design process. The results of these re-
searches, as well as continuing to show the con-
tinuity between analogue and digital in design,
allow a greater understanding of why experi-
ences based on the realisation and optimisation
of analogue models are considered as antici-
pating the digital paradigm in architecture (Cane-
strino, 2021). Furthermore, this research allows
a deeper understanding of the role of the archi-
tect with respect to hot topics such as ‘author-
ship” and project supply chain management.
Although digital and analogue are two ap-
parently incompatible dimensions, it is, there-
fore, possible to trace thematic continuities in
their approaches to design. It is, however, nec-
essary to highlight aspects of a particular sea-
son, perhaps not yet fully over, in which certain
links between the virtual and the constructed
have weakened. In what Carpo (2013) calls the
‘digital turn’, we are witnessing a distancing of
the digital from the analogue, to the point, in
some extremes, of reducing the latter to a sec-
ondary dimension of architectural design. The
period that began in the 1990s was a season in
architecture in which some authors, in order to
give form to what we can consider an important
aesthetic heritage, freed themselves from the in-
hibitions imposed by construction. In this com-
plex picture, authors who recognise the grow-
ing inconsistency between digital design and ana-
logue construction nevertheless suggest possi-
bilistic positions, such as Franco Purini (2003, p.



95) who states that the digital revolution, rather
than an unexpected event, is actually the natural
and inevitable development of perspective. Oth-
er authors take a more conservative stance, as-
signing most of the digital contribution to archi-
tecture to the representative component that
goes from the iconic to the semantic, from the
virtual to the possible (De Fusco, 2001, p. 12).

Continuous and Discrete | In order to legitimise
the methodological operation proposed later in
this contribution, it is necessary to frame the
theme of digital and analogue as a deeper dual-
ity than the simple clash between abstract and
concrete. As already anticipated, it is possible
to associate analogue and digital with the con-
cepts of continuous and discrete in order to
make them representative of themes of archi-
tectural design that go beyond the paradigm
shifts of information technologies. Gilles Retsin
(2019) has recently proposed in a monographic
issue of Architectural Design titled Discrete —
Reappraising the Digital in Architecture that
there has never been a clear distinction between
an analogue and a digital approach in ways of
approaching architectural design. More specifi-
cally, Retsin (2016) has previously argued ‘we
have never been digital’ to highlight a general
tendency not to think of architectural form as an
organisation of discrete parts. It follows that most
approaches to architectural design while mak-
ing use of digital tools, perpetuate an analogue
and continuous conception of form.

The act of construction is capable of provid-
ing further elements of discussion: for Retsin, an
architecture is digital if built with a digital materi-
al, understood as an assemblage of discrete el-
ements with limited possibilities of connection
(Figg. 6, 7) and therefore closer to the founding
logic of the digital (Gershenfeld et alii, 2015). A
material, on the other hand, is analogue if it al-
lows a form to be obtained through the addition
or removal of matter with seamless variation.
According to these definitions, a clear example
of an analogue material is the product of a 3D
print or a concrete wall, while a prefabrication
system characterised by a finite number of pos-
sible connections and spatial orientations is an
example of a digital material. Associating the
digital with discrete tectonics also allows us to
reconsider the anticipatory experiences of the
computational approach in architecture. Retsin
(2016) argues for the possibility of tracing an al-
ternative history of the origins of the digital in ar-
chitecture based on inherently discrete experi-
ences, such as the Venice hospital of Le Cor-
busier, the orphanage of Aldo van Eyck (Fig. 8),
the serial production of Jean Prouvé, the mini-
malism of Sol Lewitt (Figg. 9, 10). This vision is
dual to the more widespread research that iden-
tifies the use of ‘physical models’, from Frei Paul
Otto and Antoni Gaudi (Fig. 11), as the seed of
the digital in architecture.

The Retsin research is in close dialogue with
that of Neil Leach (2018), who also proposes
the thesis «we have never been digital». Both
suggest that the analogue paradigm encom-

Fig. 11 | Catenary model exposed at Casa Mila in Bar-
cellona by Antoni Gaudi (credit: K. Taylor, 2009).

passes what in common sense is often per-
ceived as digital. For Leach, however, the differ-
ence between digital and analogue does not
concern modes of production and construction,
which he argues, from digital fabrication to ma-
sonry (Figg. 12-15), are all essentially continu-
ous processes in that their product is concrete
and physical. It follows that the distinction be-
tween analogue and digital materials is superflu-
ous as the materials are all analogue, while it is
the design process that can be analogue or dig-
ital. The fact that we are not digital is, for Leach,
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linked to our unwillingness to grasp the discrete
processes underlying the material world, where-
as we are more adept at analogue thinking.
Hence, again according to Leach, the impor-
tance of asking ourselves whether our design pro-
cesses are computerised or computational.

For Retsin (2016) a true digital architecture
requires changes in its materials and design
modes while Leach (2019) states more clearly
how built architecture is always analogue. How-
ever, it is possible to identify cultural positions
according to which the discrete-digital is a tool
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for understanding reality. This is the implicit as-
sumption behind early Cybernetics, whose hori-
zons and implications for architecture were an-
ticipated by Gordon Pask (1969). In drawing an
analogy between the functioning of human thought
and the functioning of the computer, some pio-
neers of digital philosophy, such as Gregory
Chaitin and Stephen Wolfram, claim that it is pos-
sible to reduce the former to the logic of the lat-
ter. The result is a reductionist approach to the
complexity of architectural design, which can
be considered as the result of the interactions of
a system of simple, discrete and predictable el-
ements. The epistemological consequences of
this thinking can be summarised using the ‘pan-
computational’ paradigm of Giuseppe Longo
(2016): «Tutto computa; Tutto & frutto di com-
putazione; Tutto pud essere trasformato in un
dispositivo computante». This, translated into ar-
chitectural design, translates into a fascination
with those ways of generating form, from com-
putational to parametric approaches, in which
the architectural idea is associated with a digital
code capable not only of generating it but also
of explaining it.

In fact, the influence of the discrete in archi-
tectural design tools is concrete and tangible.
The computational power of finite element anal-
ysis derives from the translation of an architec-
tural form into discrete objects that are related to
each other. Similarly, many designers approach
the modelling of a building, in BIM or CAD envi-
ronments, as an assembly of discrete elements.
But many software programs allow to vary some
characteristics of these elements continuously
and others discretely.

What emerges from the above positions is
how the analogue and the digital, the continu-
ous and the discrete, are held together in archi-
tectural design by a dialectical tension that con-
tinually redraws the boundaries between the
two paradigms. This dialectical tension is remi-
niscent of a concept by German sociologist and
philosopher Georg Simmel (2020, p. 324) in an
essay on the human tendency to connect and
separate, based on the thesis that these two
actions ‘are only two aspects of the same ges-
ture’. More precisely, nothing can be connected
unless it is first separated and nothing can be
separated unless it is first connected. Thus, dig-
ital and analogue take on meaning in their con-
tinuous opposition and connection, in reality as
in architecture. Assuming this dialectical posi-
tion allows us to recognise how even in the tools
of architectural design there can be a dialectical
relationship between digital and analogue. A
clear example is provided by the Bézier curves,
which, if expressed mathematically, are certain-
ly analogue and continuous, but are discretized
in pixels to be represented on the screen. Bézier
curves can also be calculated algorithmically,
i.e. by a discrete set of actions, from a finite col-
lection of points, which once digitised are dis-
crete. The list of contradictions inherent in the use-
ful Bézier curves could go on.

Figg. 12-15 | Chi She exhibition space in Shangai by
Archi-Union Architects, 2016: the formal exploration of
masonry built with digital manufacturing brings out the
dialectic between digital and analogue, continuous and
discrete (credits: trevor.patt, 2017).
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Fig. 16 | Korean Presbyterian Church in New York by Greg Lynn, Douglas Garofalo and Michael Mcinturf, 1999 (credit:
M. Mucciola, 2007).

The discussion so far has aimed at showing
the inappropriateness of thinking that a design
tool, be it of a technical or mental nature, can
only be applied in the analogue domain or only
in the digital domain. Subsequently, it is shown
how the hypothesis of the connection and op-
position between digital and analogue allows
with a certain ease to renew some approaches
to the architectural project.

Connections from digital to analogue | It is
now appropriate to show how some of the con-
cepts developed to manage the digital part of
the project can also have a useful profile in the
management of its more traditional aspects. The
ways in which the digital tools of the project
contribute to its ideational process are manifold,
and range, by way of example, from the simple ad-
ditive logic of ‘elements pre-packaged in libraries’
(Prestinenza Puglisi, 1998), to the more complex
logic of evolutionary design which hybridises on
behalf of the designer different manifestations of
an ‘objectile’ (Deleuze, 1993; Cache, 1995). As
already widely discussed, these contributions to
design are characterised by a dialectical tension
between being continuous and being discrete in
the ways they lead to architectural form.

There are different approaches to managing
a project that is ‘liquid’, in that it is possible to
retroactively modify the architectural form by
acting on the individual elements that compose
it, and it is ‘indeterminate’, in that an ‘objectile’
can theoretically vary up to a moment before
construction. Manuel De Landa (2002) suggests
developing three types of thinking to manage a
design condition in which the architectural form
is sought through simulation in a digital environ-
ment: ‘populational, intensive, and topological
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thinking’. These principles are, with different lev-
els of rigour, taken into account in digital design
paradigms, such as parametric, generative or
computational, as they are useful to erode the
indecipherability of the ‘black-box’ that many de-
signers construct to take advantage of these tools.

‘Populational’ thinking leads us to consider
architectural form as one of the possible and in-
finite manifestations of a complex system of de-
sign materials. It follows that the architectural form
assumes new design possibilities if it is consid-
ered simultaneously both a precise spatial or-
ganisation and a particularisation of a family of
design alternatives. The ‘topological’ thought sug-
gested by De Landa has repercussions on the
design method in that it leads to two attitudes:
the first is that of thinking of design ideas that
are sufficiently abstract and flexible so that it is
possible to generate design alternatives that
are different from each other but in any case
recognisable as manifestations of a single ideg;
the second attitude is that of thinking of a de-
sign idea not only in its variability but also in its
invariant parts, such as the relationships, the di-
mensional characteristics and the connections
between the spaces that make up the architec-
tural form.

Transferring the advice of De Landa, which
are linked to distinctly digital tools such as ge-
netic algorithms, to more traditional approaches
to design would help to understand and bring
out the latent possibilities that an idea-project
has, understood as a still open organisation of
the materials of the project. It is thus possible to
approach architectural design without distorting
the principles of a discipline that is today in-
creasingly exposed to technicalities and func-
tionalisms (Purini, 2018), with a renewed aware-

ness of how architectural form evolves and is re-
fined during design.

Connections from analogue to digital | Previ-
ously we have discussed principles of method
capable of renewing and enhancing a design ap-
proach based on analogue methods. If we are
talking about digital methods, however, it seems
more important to curb and control two possible
design drifts: excessive scientificity and pure for-
mal research. However, this control must not take
place by inhibiting the innovations of digital tools.
It is, therefore, necessary to look for principles of
method in the analogue tools, capable of avoid-
ing frustration when the virtual reality seems
unattainable and disappointment when the digi-
tal figures become real architecture, as in the
case of the Korean Church of Greg Lynn (Purini,
20083, p. 92; Fig. 16).

Analogical tools are inherently limited in the
amount of design alternatives they can evaluate,
unlike digital tools, which allow for a less onerous
exploration of the idea-project. The limit of what
is ‘humanly computable’ in analogue tools, how-
ever, pushes us to implement a design process
that balances emerging aspects, manifestations
of latent possibilities, and a sense of dwelling
and building. Digital tools have overshadowed
this balance through their reliance on computing
power. Moreover, one cannot fully utilise this com-
puting power without making the design process
more technical and scientific. To do so, one is
forced to expose oneself to a functionalist view
of architectural design that leads one to recog-
nise a particular importance to its measurable
performance. It is interesting to note that Archi-
tecture as Theme by Oswald Mathias Ungers
(1982) stems from a cultural context with which
the relationship between digital and analogue,
as set out in this paper, presents positions of
continuity: paraphrasing some thoughts of the
German master, digital tools when used with an
excessively scientific spirit can lead to the ‘blind
alley of pure functionalism’, while when used with-
out a constructive conscience they can lead to
‘stylistic aberration’.

Likewise, the similarity of the design pro-
cess of some digital tools with the way of oper-
ating of a breeder or ‘racehorse breeder’ (De Lan-
da, 2002) reveals a continuity with experiences
and design methods conceived for analogue
tools. An evolutionary algorithm that mixes the
characteristics of the best design solutions in
order to search for new and more efficient ones
can be considered an extreme of the ‘sorting-
selection-classification” design (Quaroni, 2001).
The comparison may seem risky and forced,
but for the purposes of this text, it is necessary
to recognise that the most modern digital tools
can benefit from a re-evaluation, and updating,
of consolidated principles of architectural com-
position, from the vision of the project as a mo-
ment of synthesis of complex knowledge to the
continued use of all the scales of the project in a
dialectic way.

Conclusions | This paper has proposed that in
architectural design the connections that can be
made between analogue and digital vision can
be multiple and bi-directional. More specifically,
it has been proposed that the more traditional



methods of design, typically analogue, can ben-
efit from the application of approaches designed
to manage digital design methods. At the same
time, in order to better manage the latter, it is not
enough to have a deep technical knowledge of
their tools, as suggested by Lynn (cit. in Rocker,
2006), but renewed methodological foundations
are needed, which could be taken from different
principles of architectural composition. This op-
eration on the methods of the project has been
supported by the idea that the digital and the
analogue assume a deeper value if they are con-
sidered dialectically both co-present and op-
posed in architecture.

The paper was developed in the conviction
that digital tools are becoming indispensable in
the design process, on a par with those ana-
logue tools, such as drawing and writing, that
architecture has long since absorbed. The obvi-
ous cultural implication for the architectural de-
sign community concerns, in the words of Mar-
shall McLuhan (2015, p. 78), the necessary shift

Note

1) For more information see the webpage: letters-to-
autodesk.com/ [Accessed 22 September 2021].
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In questi ultimi anni si sono sviluppate diver-
se esperienze espositive interattive, con la rea-
lizzazione di numerose installazioni e opere, nel-
le quali si € cercato diindagare le potenzialita in-
site nei nuovi linguaggi tecnologici, semprein ra-
pida mutazione ed evoluzione, ma cercando di
non tralasciare la fondamentale elaborazione di
scopi e contenuti propri della disciplina museo-
grafica e della sua lunga tradizione (Basso Pe-
ressut, Bosoni and Salvadeo, 2015). In questo
percorso articolato che attraversa i confini di va-
rie discipline come il teatro, il cinema, I'arte visi-
va, si & cercato di tenere in posizione centrale
mezzi espressivi che in qualche modo riassuma-
no molte di queste specificita (Di Marino, 2008).
Infatti, con le video-ambientazioni e con gli am-
bienti sensibili si &€ tentato di dar vita a un incon-
tro tra differenti conoscenze e a un dialogo aper-
to tra elementi fisici e dimensioni immateriali. «E
proprio in questa relazione materiale/immateria-
le che prende senso la definizione di interattivita
e il suo utilizzo. Un’interattivita intesa come pra-
tica ed esperienza dei legami e degli intrecci tra
due universi, uno dei quali, materiale, assai co-
nosciuto e su cui si € fondata molta dell’espres-
sivita dell’'uomao, e I'altro, immateriale, ancora da
esplorare nelle sue varie dimensioni» (Studio Az-
zurro, 2003, p. 77).

La circostanza di adottare, nei progetti alle-
stitivi, dei dispositivi che favoriscano questo tipo
diinterazione consente di chiamare il visitatore a
un ruolo attivo, partecipante, co-protagonista di
un sistema che amplifica e sfrutta le sue ‘umane’
potenzialita cognitive e sensoriali. Una centra-
lita, questa del visitatore, in grado di assumere
un significato simbolico per le responsabilita che
I'individuo ha di fronte ai mutamenti epocali che
le stesse tecnologie stanno imponendo. Non a
caso JuhaniPallasmaa (2014a, 2014b), al dila di
ogni apparente posizione di retroguardia, osser-
va la tragicita insita nella constatazione della ne-
cessita, in un tempo come il nostro, segnato piu
che mai dall’iperbole tecnologica e dalla conse-
guente percezione ‘multidimensionale’ del mon-
do e di noi stessi, di un ritorno delle nostre inte-
riorita e delle nostre abilita corporee verso un
mondo euclideo. Ovvero, se pensiamo al museo,
un ritornare a quella sua condizione di profon-
do valore educativo — nel senso etimologico del
termine ‘educere’ (trarre fuori) — nel substrato pit
profondo dell’abitare umano che appartiene a
ciascuno di noi, alla nostra memoria, alla nostra
dimensione biografica.

Per favorire questo dialogo incrociato si pre-
dispongono all’interno degli spazi espositivi di-
spositivi tecnologici, rigorosamente non esibiti,
ma capaci soltanto di far sentire i loro effetti.
Questi risultano agibili esclusivamente attraver-
so delle interfacce particolari che non si attivano
attraverso indicazioni gestite da mouse e tastie-
re, bensi per mezzo di modalita comunicative
tradizionali, usando il tatto, la voce, un gesto. Si
intende cosi favorire una dimensione emotiva,
senso-motoria, nel senso che il proprio corpo di-
viene una parte attiva di questa esperienza,
mentre I'aspetto semantico & lasciato tra le ri-
ghe, quasi per ultimo. Il digitale ¢ utilizzato sol-
tanto come una seconda pelle, ma non visibile o
percepibile, che riveste gli oggetti e le materie
degli elementi dell’esposizione (Branchesi, Curzi
and Mandarano, 2016). | pixel simescolano, co-

si, con le venature del legno, con le ‘matericita’
tradizionali degli elementi espositivi (legno, me-
tallo, vetro), rivelando in questa miscela una qua-
lita pittorica che li lega a una tradizione conosciu-
ta e ne alimenta I'impatto narrativo. La progetta-
zione museografica si adatta a una fruizione col-
lettiva piu che individuale, cosa a cui tendono in
genere i moderni sistemi tecnologici, in modo,
ciog, che I'esperienza non si sviluppi solo tra
macchina e uomo, ma anche tra uomo e uomo
per dare vita a un sistema relazionale che favori-
sce scambi e invita a una dialettica tra i fruitori.

Gli oggetti dell’esposizione in questo modo
divengono un’esperienza, piu che un dato rap-
presentato, e si configurano come contenitori
‘dentro’ cui, e quindi non solo piu ‘davanti’, lo
spettatore viene coinvolto: racconti non piu sol-
tanto da leggere ma da vivere. Tutto cio defini-
sce gli aspetti costitutivi e connotativi di quella
che puo essere definita la nuova ‘frontiera della
museografia’, una ‘frontiera’ riconoscibile nella
definizione di museo strutturato secondo il con-
cetto di ‘allestimento integrato’ che si basa, pre-
valentemente, sul connubio tra strumentazioni
tecnologiche avanzate, arte e interattivita dei si-
stemi divulgativi dei contenuti museografici (Man-
darano, 2019).

Il museo ‘narrativo’ | Sara proprio il concetto di
‘allestimento integrato’, basato, prevalentemen-
te, sul connubio tra strumentazioni tecnologiche
avanzate, arte e interattivita dei sistemi divulgati-
vi dei contenuti museografici, a dar vita a cio che
si intende come museo ‘narrativo’ (Studio Az-
zurro, 2011). llmuseo narrativo &, quindi, un mu-
seo che tendenzialmente contiene beni non tan-
gibili, che mette in scena cio che in una cultura &
legato alla memoria, ai ricordi e alle testimonian-
ze, un museo che racconta per immagini, un
museo non enciclopedico che non vuole essere
esaustivo rispetto a forme generaliste di appren-
dimento, € un museo dove il visitatore diviene un
io narrante, I'attore principale che decide in che
modo, dove e quando venire a conoscenza delle
informazioni ‘messe in scena’ nel museo.

Quindi, esso & un museo non ‘procedurale’
ma ‘emozionale’ e orientato verso I'esperienza co-
noscitiva attraverso le emozioni e la totalita delle
percezioni sensoriali. E un museo che diviene ar-
chivio dell'immaginario collettivo, dove la parte-
cipazione e I'emotivita con cui si partecipa sono
il contenuto stesso del museo multimediale. E
un museo che diviene luogo che ordina una ri-
cerca personale: il visitatore pud compiere un’in-
tima esperienza formativa che si pud concludere
con I'acquisizione di conoscenze attraverso le
reti informatiche anche al di fuori del museo. E
un museo dai molti piani di lettura; un museo ri-
tuale che rimanda a un percorso iniziatico, un
museo non solo pensato come involucro che
contiene, ma anche un museo che nel suo pro-
getto spaziale e allestitivo rappresenta e si rap-
presenta.

Molte esperienze condotte in Italia € nel mon-
do dal gruppo Studio Azzurro?, veri e propri pio-
nieri del ‘museo narrativo’ (Fig. 1), hanno segna-
to un passaggio importante anche per tutta una
fascia di applicazioni che riguardano in parti-
colare installazioni e allestimenti museali (Valen-
tini, 2017). In tal senso vanno menzionati: il Ba-
luardo, museo virtuale della citta di Lucca, rea-
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lizzato nel 1999 come prima esperienza musea-
le di Studio Azzurro, pensata come video-instal-
lazione interattiva permanente articolata in «...]
quattro tappe; una sala introduttiva con dei mo-
nitor collegati a telecamere di sorveglianza dislo-
cate nella citta, un percorso per ‘evocare’ che
attraverso proiezioni a sorpresa racconta aned-
doti nelle diverse epoche cittadine, un ambiente
per ‘narrare’ con il passaggio di immagini stori-
che e immagini in tempo reale € infine il percorso
per ‘informare’ con diverse proiezioni, su pavi-
mento interattivo, di antiche mappe lucchesi» (Di
Marino, 2008, p. 56); i contemporanei (2007)
musei Castello di Formigine e Museo della Mon-
tagna in Movimento nel Forte Albertino di Vina-
dio (Fig. 2). Il primo museo immaginato «[...] co-
me Vero e proprio ‘organismo’ che rivive, racco-
glie e stratifica emozioni, sogni, desideri, sapere
eidentita e ne crea una nuova ognivolta che siri-
pete la magia dell’esperienza, rendendo il corpo
pesante e dormiente dell’edificio, un ‘essere’
che respira, trasuda vite, atmosfere» (Studio Az-
zurro, 2016a, p. 35), il secondo ideato come
museo «[...] che parla piu che mostrare, che fa
vivere piu che contemplare» (Studio Azzurro,
2016b, p. 53), dove i volumi del forte «[...] diven-
gono spazi narranti, contenitori di esperienze
collettive in cui i racconti procedono a piu livelli»
(Studio Azzurro, 2007, p. 54).

Si & potuto constatare come le potenzialita
comunicative di queste opere possano amplifi-
carsi anche in senso didattico e ben adattarsi ai
percorsi tematici legati alle necessita di musei
dedicati. Sono proprio tali capacita di coinvolgi-
mento esperienziale che trasformano questiluo-
ghi sino a dare loro la forma di un vero e proprio
organismo che ‘respira’, insieme al pubblico, le
atmosfere e le storie della sua narrazione. Per ta-
le ragione & indispensabile rafforzare le compo-
nenti evocative, percettive riflessive ed emozio-
nali piuttosto che implementare soltanto spazi di
approfondimento didascalici (Fig. 3).

[ museo narrativo interattivo, paradossal-
mente e nonostante I'imperversare odierno della
digitalizzazione delle visite dei siti museali, € da
intendersi, soprattutto, come un luogo non ri-
producibile nei termini di una modalita esperien-
ziale a distanza che ne restituisce una fisicita vir-
tuale priva di emozioni, ma piuttosto attraverso
una strutturale cognizione sinestetica fondata
Su una stimolazione visiva, tattile, uditiva dove la
pluralita sensoriale appare, al contempo, distin-
ta e convivente. «Deve essere cioe un luogo irri-
producibile, in cui & unica la possibilita di esperi-
re in quel modo, in quel tempo e con altre perso-
ne, il contenuto che sivuole comunicare. E quiri-
tornano due concetti fondamentali tra quelli
espressi: la capacita di accostare la fisicita della
materia e dei corpi con la dimensione immateria-
le, virtuale, che caratterizza quest’epoca e chein
tutta evidenza ne diviene il inguaggio dominante
con cui occorre confrontarsi € sapersi esprime-
re» (Studio Azzurro, 2003, p. 78). Il secondo pun-
to & proprio la capacita di manifestare il valore
socializzante che si puo ottenere in quest’ambi-
to: il confronto costante del proprio attraversa-
mento e della propria percezione con quella de-
gli altri, insieme con altri, in relazione ad altri. Eil
modo per rendere piu preziosa la fruizione mu-
seale. Per generare tutto cio € indispensabile
che il dispositivo elettronico, la macchina che
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Fig. 1 | Studio Azzurro, multimedia itinerary ‘Fabrizio De
Andre — La Mostra’, 2010 (source: Studio Azzurro, 2011).

Fig. 2 | Studio Azzurro, multimedia narrative museum La
Montagna in Movimento, Fort Vinadio (Cuneo), 2007
(source: studioazzurro.com).

Fig. 3 | Studio Azzurro, multimedia path ‘Dentro I'ultima
cena - |l tredicesimo testimone’, Vigevano Castle, 2010-
2011 (source: studioazzurro.com).

produce il messaggio non sia resa visibile: la tec-
nologia, al contrario di quello che siimmagina e
che avviene, non deve esibire sé stessa, poiché
questa modalita condizionerebbe negativamen-
te il messaggio dispensato.

Un altro aspetto che I'applicazione delle nuo-
ve tecnologie pud avere in modo significativo
nella valorizzazione di un museo narrativo consi-
ste nel recupero della cultura della ‘narrazione
vocale’ che sembra essere stata esclusa dalle
vicende museali e che invece pu0 divenire cen-
trale in questo e in molti altri casi. Il percorso di-
viene, in tal modo, non solo visione ma anche
ascolto comune. Si potra dare voce alla ‘storia’
del territorio, dei luoghi, della citta, degli edifici,
dei personaggi rilevanti attraverso ‘affabulazioni
sonore’ che ‘parlano’ non solo della successio-
ne dei fatti, ma anche degli ‘umori’ della vita nella
citta e nella campagna in un’epoca lontana.
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Eventi che attraverseranno, in certi momenti,
tutto il museo interrompendolo nella sua narra-
zione continua.

Accanto a questi spazi fisici ‘sensibili’ per la
loro capacita di reagire e di sollecitare molteplici
sensorialita del visitatore in un luogo che, in quan-
to museo narrativo interattivo, espone sé stes-
S0, occorre considerare altre possibilita offerte
dalla rete internet. Non ci siriferisce, tuttavia, co-
me gia affermato, alla opportunita di poter visita-
re il museo anche da casa, poiché nulla dal pun-
to di vista puramente ottico potra mai sostituire
un’esperienza conoscitiva in presenza; si fa rife-
rimento invece all’evenienza di connettersi con
altre iniziative, 0 musei, che possono completa-
re, integrare il sapere o la memoria contenuta in
questo spazio specifico. Un museo che, in quan-
to concepito come organismo, ha anche la pos-
sibilita di relazionarsi prefigurando un vero e pro-
prio ‘sapere’ connesso. Non piu, 0 non solo, un
‘tempio’ che custodisce nella sua cassaforte sa-
crale, ma un ‘nodo’ di una rete fluida che trasfe-
risce e riceve dati, integra e compara. In questa
logica anche un museo non particolarmente va-
sto potra entrare nel circolo di questo sapere
fluido e valorizzarsi anche come luogo fisico.
Dalla realizzazione di questi ‘ambienti sensibili’ si
potra imparare moltissimo: si diviene spettato-
ri/attori di altri spettatori/attori ed € in questo in-
volontario museo antropologico, che si sovrap-
pone a quello fruito, che si relazionano gesti e
comportamenti e si attivano nuove o antiche so-
cialita. Cio induce a progettare per le persone e
NoN per numeri, come spesso accade oggi (Man-
tellini, 2018).

Un’esperienza di museo narrativo | Secondo i
principi sopra espressi € stato progettato negli
spazi dell’Abbazia di Santa Maria La Nuova di
Monreale, con la collaborazione di Studio Azzur-
ro, il museo La Fabbrica di Guglielmo — Arte, Fe-
de, Regalita nella Diocesi Monreale, primo caso
nel meridione d’ltalia di spazio espositivo per-
manente multimediale nel quale lo spettatore pud
immergersi progressivamente in una immensa
esperienza polisensoriale.2

I museo progettato per il Complesso monu-
mentale Guglielmo Il con il suo inestricabile siste-
ma di gallerie e sale, con i suoi punti di affaccio
privilegiato verso scenari paesaggistici e architet-
tonici straordinari, contiene, nel suo intimo, il sen-
so profondo del tema museale affrontato. La que-
stione dell'immanente spiritualita dei luoghi e del-
la loro sacralita ha certamente condizionato il
progetto museografico sin dalle scelte iniziali in
Cui si € proposta un’azione che in qualche modo
fosse risarcitoria rispetto alle trasfigurazioni subi-
te dall’antico Complesso monastico a causa del
processo di secolarizzazione iniziato nel 1866.
LLa memoria stessa, soprattutto quella dell’antico
cenobio benedettino, offuscata da lavori di re-
stauro realizzati negli anni Novanta del Novecen-
to, costituisce il tema cui il progetto ha tentato di
dare forma, ospitando in successione concate-
nata di apparati allestitivi e scenografici, repertori
iconografici, proiezioni, effetti luminosi, sonori e
olfattivi, ricostruzioni virtuali, voci fuori campo,
carichi del senso della storia che lirende elementi
significanti, capaci di dialogare, facendoli risuo-
nare, con i ricordi, i documenti, gli echi di atmo-
sfere antiche che in questi specifici luoghi si con-

servano. «Allestendo si tessono, dunque, rela-
zioni con uno spazio che accoglie, include, ospi-
ta; relazioni che comunque in ognuno degli am-
biti architettonici interessati dell’edificio non ten-
dono a celare, occultare, velare il ‘contenitore’,
ma piuttosto tentano di leggerlo, commentarlo,
evidenziarlo al fine di emblematizzarlo» (Di Bene-
detto, 2019, pp. 163, 164).

La storia narrata € quella ricca e complessa
dell’Arcidiocesi di Monreale, analizzata negli
aspetti religiosi, socio-antropologici e storico-
artistici, letti nel’ambito del quadro generale del
governo e della politica ecclesiastica dei re nor-
manni nella Sicilia occidentale. Il percorso mu-
seale ha inizio per mezzo di alcune sale che co-
stituiscono il ‘prolegomeno multimediale e inte-
rattivo’ delle sezioni espositive e si sviluppano
lungo le tre gallerie ad est del Complesso monu-
mentale, riassumibili in nuclei tematici che af-
frontano il mito storiografico del regno norman-
no; la fondazione dell’ Abbazia benedettina e del
Vescovado di Monreale nel quadro della politica
regia e del controllo territoriale; la fisionomia del-
la Diocesi: insediamenti, etnie, risorse, assetti
territoriali. In particolare, sono state individuate
tre fondamentali aree tematiche ciascuna con
una propria localizzazione museale e narrativa
(Fig. 4). La prima area tematica, che si sviluppa
lungo la galleria centrale, affronta il tema del
Duomo di Monreale e degli apparati musivi in es-
so contenuti. La seconda area, che trova posto
nella galleria prospiciente il Chiostro dell’ Abba-
zia benedetting, € dedicata al tema dell’architet-
tura in eta normanna e del sincretismo culturale.
Infine, nella terza area tematica, localizzata nella
galleria con affaccio sulla corte, sono affrontati,
in rapida successione, i temi della Diocesi, del
Regno e della regalita.

Tutto il percorso nella galleria centrale dedi-
cata al Duomo € poi improntato a una sincera e
non retorica conoscenza dei principali significati
espressi dal monumento. | due battenti delle
‘porte bronzee’ raccontano del loro essere nella
realta del Duomo simbolo della porta del paradi-
S0, e il fascio di luce verticale che si attiva supe-
rando la soglia fa comprendere il concetto del-
I’axis mundi di cui 'uomo, secondo il pensiero
teologico benedettino, potra per un istante es-
serne parte integrante (Figg. 5-7). Ulteriori effetti
luminosi suggeriscono il ruolo esercitato dalla
regolazione astronomica nella progettazione del-
la cattedrale e le principali ierofanie della luce co-
me quella riscontrabile a ogni alba del 15 ago-
sto (il giorno dell’ Assunta) in cui i raggi solari proiet-
tati dalle finestre meridionali della Chiesa di-
segnano sul pavimento un ideale asse lumi-
noso di congiunzione tra I'ingresso (Porta del
Paradiso) e il Cristo Pantocratore (Figg. 8-10). Pro-
prio al Pantocrator € dedicato uno dei momenti
topici dell’allestimento museale risolto anche
attraverso dei rimandi simbolici (come I'occhio
del Cristo) ricavati dalla tradizione cristiana (Figg.
11,12).

Come evidenzia la scelta dei contenuti delle
tre aree tematiche, per un’adeguata compren-
sione del ricchissimo patrimonio architettonico e
artistico della Chiesa di Monreale non si puo pre-
scindere dalla conoscenza delle vicende della
sua fondazione nel quadro della politica del re-
gno normanno, della configurazione territoriale
della Diocesi (che conta numerosissimi insedia-



menti musulmani, oggetto di recenti indagini
storico-archeologiche), della documentazione
patrimoniale della Chiesa stessa (pergamene,
privilegi, platee). Sono stati attentamente valuta-
ti, in relazione alle recenti interpretazioni storio-
grafiche, i temi della convivenza delle diverse et-
nie del regno, sia a Corte, dove il sincretismo
culturale fa da contraltare a una serrata lotta po-
litica fra diverse fazioni del composito schiera-
mento politico del regno (gruppi funzionariali,
nobiliari, ‘lombardi’ Aleramici e loro seguito, ec-
clesiastici latini e greci), sia nel Regno, dove la
differenziazione fra abitati rurali musulmani (par-
ticolarmente presenti nella Diocesi di Monreale,
fino a consentire di definirla come I'ultimo ‘can-
tone’ musulmano della Sicilia) e abitati fortificati
cristiani delinea una gerarchia sociale basata
sulle discriminanti etniche e religiose.

Conclusioni | «Il Museo & un’istituzione perma-
nente al servizio della societa e del suo sviluppo,
aperta al pubblico, che acquisisce, conserva, ri-
cerca, comunica e mostra — al fine di studiare,
educare e divertire — testimonianze materiali del-
I'uomo e del suo ambiente»3. La definizione del-
I'ICOM ltalia (International Council of Museums)
pone I'accento sul nuovo ruolo, pit autonomo e
consapevole, che il museo ha acquisito negli ul-
timi anni, anche grazie alla crescita della doman-
da di spazi culturali da parte di un pubblico piu
attento ed esigente. Il processo di innovazione

che hainteressato la nozione di museo negli ulti-
mi anni, vede oggi nell’lstituzione museale non
piu semplicemente uno spazio destinato a ospi-
tare una collezione, ma un luogo attivo di produ-
zione e comunicazione, funzionale ai bisogni
culturali e sociali della collettivita e alla qualifica-
zione del tempo libero. Oggi al museo non ¢ da-
to solo il compito diraccogliere e conservare ma
anche comunicare e sollecitare la partecipazio-
ne del pubblico attraverso una gestione creati-
va, multimediale, interattiva e dinamica, con 'u-
so della realta. Esso diventa cosi una struttura
autonoma e flessibile in grado dirispondere agil-
mente alle nuove esigenze: un vero e proprio
‘strumento sussidiario’ dell’apprendimento, un
luogo di produzione di conoscenza, una struttu-
ra che offre una serie di servizi al pubblico e che,
al tempo stesso, sia capace di attestarsi con
una propria identita nel paesaggio culturale non
solo locale.

Nelle istituzioni culturali in genere e nei musei
di medie dimensioni, con un numero ridotto di
personale, I'organizzazione dell’allestimento e
del percorso museale dovra essere flessibile,
poco standardizzata e formalizzata e di facile
gestione e manutenzione. Il museo non dovra
essere percepito come luogo di conservazione,
chiuso e insensibile ai desideri del pubblico ma
un sistema dinamico e aperto a una comunita
che lo percepisce come tale. Per essere vera-
mente accessibile, il museo dovra esprimere i
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propri contenuti culturali in maniera comprensi-
bile e a diverse scale di lettura. Tutto cio si potra
ottenere, certamente, attraverso un allestimento
dinamico e interattivo che utilizzi sistemi multi-
mediali, didattico-pedagogici e laboratoriali de-
stinati sia a un pubblico adulto e culturalmente
consapevole sia a un pubblico piu giovane.
Tuttavia, affinché questo accada e non si ge-
nerino processi di mera mercificazione culturale,
segnati da dinamiche di omologazione massifi-
cante comportamentale, propri della nostra quo-
tidianita a ‘bassa risoluzione’ (Mantellini, 2018),
occorre che nell’esperienza museale-espositiva
interattiva, cui si ricorre, sia riconoscibile la rinun-
cia alla sacralizzazione della tecnologia digitale e
ad una esibizione fine a sé stessa. Lo scopo prin-
cipale perseguito, al contrario, deve consistere
nel tentare di utilizzare la nuova imperante tecno-
logia avanzata dei nostri tempi in modo non con-
venzionale ma emozionale, creando un corpo a
corpo tra oggetto della narrazione e fruitore. Ed
€ proprio questo I'obiettivo progettuale di ogni
museo narrativo: produrre allestimenti che, pur
utilizzando moderne tecnologie, conservino «[...]
uno spirito antico; un’arte ‘comportamentale’
che non sia qualcosa da guardare a distanza, ma
un’esperienza collettiva da condividere, in cui
potersi riconoscere e rispecchiare» (Studio Az-
zurro, 2003, p. 82). Tutto cid nella consapevolez-
za che I'immagine ‘poetica’ — come quella assu-
mibile percettivamente all’interno di uno spazio

Figg. 4, 5 | Narrative museum La Fabbrica di Guglielmo: Abbey of Santa Maria La Nuova of Monreale, axonometries of the intervention; Benedictine Abbey of Monreale: eidotypes and
view of the Scriptorium (credits: G. Di Benedetto).
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Figg. 6, 7 | Narrative Museum La Fabbrica di Guglielmo, Abbey of Santa Maria La Nuova of Monreale: Lecterns of
Gravina; Cathedral double leaf doors and mosaics (credits: G. Di Benedetto, 2019).

museale interattivo — non puo essere compresa
soltanto «[...] nella sua essenza, con le sole abi-
tudini dei riferimenti oggettivi. Soltanto la feno-
menologia — cioe la considerazione dello scaturi-
re dellimmagine in una coscienza individuale —
puo aiutarci a restituire la soggettivita delle imma-
gini stesse» (Bachelard, 1975, p. 8). Tuttavia, tut-
te queste soggettivita-oggettivita esperienziali
non potranno mai essere specificate in termini
concettuali, poiché I'immagine poetica € per sua
natura — come affermato da Bachelard — ‘varia-
zionale’ e non ‘costitutiva’.

Occorre riconoscere, infatti, come I'esperien-
za sensibile percettiva e tattile, proprio perché
idealmente ‘collettiva’, superail dualismo tra og-
gettivismo e soggettivismo della dimensione fe-
nomenologica dell’esperire estetico (Desideri,
2004), instaurando una feconda interrelazione
tra ‘attori/spettatori’ compartecipanti dello sta-
tuto narrativo del museo. In ogni caso, al fine di
travalicare qualsiasi dualita tra dimensioni sog-
gettive od oggettive della sfera emotiva, affidia-
moci alle parole di Jorge Luis Borges (2013, p.
86): «Sono cieco e ignorante ma intuisco che so-
no molte le strade. Quando silegge un romanzo,
si guarda un film o un quadro, bisogna lasciarsi
pervadere, arrendersi alla ‘bellezza’ e alla forza
del racconto, del percorso che ci viene propo-
sto. La ragione verra dopo. Dopo le emozioni.
Bisogna davvero essere liberi per riuscire ad
amare i sogni degli altri, gli occhi degli altri».

In recent years, several interactive exhibition ex-
periences have developed, with the creation of
numerous installations and works, in which we
have tried to investigate the potentialities inher-
ent in the new technological languages, always
in rapid mutation and evolution, but trying not to
neglect the fundamental elaboration of purpos-
es and contents proper to the museographic
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discipline and its long tradition (Basso Peressut,
Bosoni and Salvadeo, 2015). In this articulated
path that crosses the boundaries of various dis-
ciplines such as theatre, cinema, and visual art,
we have tried to keep in a central position ex-
pressive means that somehow summarise many
of these specificities (Di Marino, 2008). In fact,
with video-environments and sensitive environ-
ments, an attempt has been made to create an
encounter between different knowledge and an
open dialogue between physical elements and
immaterial dimensions. According to Studio Az-
zurro (2003, p. 77), itis precisely in this material /
immaterial relationship that the definition of in-
teractivity and its use makes sense; an interac-
tivity intended as practice and experience of the
links and interweaving between two universes,
one of which, material, well known and on which
much of man’s expressiveness has been found-
ed, and the other, immaterial, yet to be explored
in its various dimensions.

Adopting, in the exhibition projects, devices
that favour this type of interaction allows to call
the visitor to an active role, participant, co-pro-
tagonist of a system that amplifies and exploits
its ‘human’ cognitive and sensory potential. Cen-
trality, that of the visitor, able to assume a sym-
bolic meaning for the responsibilities that the in-
dividual faces with the epochal changes that the
same technologies are imposing. It is no coinci-
dence that Juhani Pallasmaa (2014a, 2014b),
beyond any apparent rearguard position, ob-
serves the tragedy inherent in the realisation of
the need, in a time like ours, marked more than
ever by technological hyperbole and the conse-
quent ‘multidimensional’ perception of the world
and ourselves, for a return of our inner selves
and our bodily abilities towards a Euclidean
world. Or, if we think of the museum, a return to
its condition of profound educational value — in
the etymological sense of the term ‘educere’ (to
draw out) —in the deepest substratum of human

habitation that belongs to each of us, to our mem-
ory, to our biographical dimension.

In order to encourage this cross dialogue,
technological devices are set up inside the exhi-
bition spaces, strictly not exhibited, but only ca-
pable of making their effects felt. These are ac-
cessible only through special interfaces that are
not activated through indications managed by
mice and keyboards, but by means of traditional
modes of communication, using touch, voice,
gesture. The intention is to encourage an emo-
tional, a sense-motor dimension, in the sense
that one’s own body becomes an active part of
this experience, while the semantic aspect is left
between the lines, aimost to the end. The digital
is used only as a second skin, but not visible or
perceptible, which covers the objects and mate-
rials of the elements of the exhibition (Branchesi,
Curzi and Mandarano, 2016). Pixels are thus
mixed with wood grain, with the traditional ‘ma-
teriality’ of exhibition elements (wood, metal,
glass), revealing in this mixture a pictorial quality
that binds them to a known tradition and fuels
their narrative impact. The museographic de-
sign adapts to a collective rather than individual
fruition, something to which modern technologi-
cal systems generally tend, in such a way, that
is, that the experience does not develop only be-
tween machine and man, but also between man
and man. In this way, a relational system devel-
ops that favour exchanges and invites a dialectic
between users.

In this way, the objects of the exhibition be-
come an experience, more than a represented
fact, and are configured as containers ‘inside’
which, and therefore not only ‘in front’, the spec-
tator is involved in. Tales not only to be read but
to be lived. All this defines the constitutive and
connotative aspects of what can be defined as
the new ‘frontier of museography’. A ‘frontier’
recognisable in the definition of museum struc-
tured according to the concept of ‘integrated in-
stallation’ that is based, mainly, on the combina-
tion of advanced technological instruments, art
and interactivity of the systems of dissemination
of museographic content (Mandarano, 2019).

The ‘narrative’ museum | It will be precisely the
concept of ‘integrated installation’, based main-
ly on the combination of advanced technological
instruments, art and interactivity of the dissemi-
nation systems of the museographic contents,
that will give life to what is intended as a ‘narra-
tive’ museum (Studio Azzurro, 2011). The narra-
tive museum is, therefore, a museum that tends
to contain non-tangible goods that stages what
in a culture is linked to memory, memories and
testimonies. Itis a museum that narrates through
images. It is a non-encyclopaedic museum that
does not want to be exhaustive with respect to
generalist forms of learning. It is a museum where
the visitor becomes a narrator, the main actor
who decides how, where and when to learn about
the information ‘staged’ in the museum.
Therefore, itis not a ‘procedural’ museum, but
an ‘emotional’ one, oriented towards the cogni-
tive experience through emotions and the totali-
ty of sensory perceptions. It is a museum that
becomes an archive of the collective imagina-
tion, where participation and the emotionality
with which one participates are the very content



of the multimedia museum. It is a museum that
becomes a place for personal research: the visi-
tor can have an intimate formative experience
that can end with the acquisition of knowledge
through computer networks, even outside the
museum. It is a museum with many levels of in-
terpretation; a ritual museum that refers to an ini-
tiatory path, a museum not only conceived as a
shell that holds, but also a museum that in its
spatial and exhibition design represents and is
represented.

Many experiments carried out in Italy and
around the world by the Studio Azzurro! group,
true pioneers of the ‘narrative museum’ (Fig. 1),
have also marked an important transition for a
whole range of applications that concern in par-
ticular museum installations and layouts (Valen-
tini, 2017). In this sense, the following should be
mentioned: the Baluardo, virtual museum of the
city of Lucca, realised in 1999 as the first muse-
um experience of Studio Azzurro, conceived as
a permanent interactive video-installation articu-
lated in four stages; an introductory room with
monitors connected to surveillance cameras lo-
cated in the city, a path to ‘evoke’ that through
surprise projections tells anecdotes of the differ-
ent periods of the city, an environment to ‘nar-
rate’ through the passage of historical images
and images in real time and finally the path to
‘inform’ with different projections, on an interac-
tive floor, of ancient maps of Lucca (Di Marino,
2008, p. 56); the contemporary (2007) Castle
Museum of Formigine and Museum of the Mon-
tagna in Movimento (Mountain in Motion) in the
Albertine Fort of Vinadio (Fig. 2). The first muse-
um imagined as a real ‘organism’ that relives,
collects and stratifies emotions, dreams, de-
sires, knowledge and identity and creates a new
one every time the magic of the experience is re-
peated, making the heavy and sleeping body of
the building, a ‘being’ that breathes, exudes lives,
atmospheres (Studio Azzurro, 20164, p. 35), the
second conceived as a museum that speaks
rather than showing that makes people live rather
than contemplate (Studio Azzurro, 2016b, p.

53), where the volumes of the fort become nar-
rating spaces, containers of collective experiences
in which the stories proceed on several levels
(Studio Azzurro, 2007, p. 54).

[t was possible to see how the communica-
tive potential of these works could be amplified
also in a didactic sense and well adapted to the
thematic paths linked to the needs of dedicated
museums. It is precisely this capacity for experi-
ential involvement that transforms these places
to the point of giving them the form of a real or-
ganism that ‘breathes’, together with the public,
the atmospheres and the stories of its narration.
For this reason, it is essential to reinforce the
evocative, perceptive, reflective and emotional
components rather than merely implementing
didactic in-depth study spaces (Fig. 3).

The interactive narrative museum, paradoxi-
cally and despite the current rage of digitisation
of visits to museum sites, is to be understood,
above all, as a place not reproducible in terms of
an experiential mode at a distance that returns a
virtual physicality devoid of emotions, but rather
through a structural synaesthetic cognition based
on a visual, tactile, auditory stimulation where
the sensory plurality appears, at the same time,
distinct and coexisting. In other words, it must
be an irreproducible place, where the possibility
of experiencing the content one wants to com-
municate in that way, at that time and with other
people, is unique. And here we return to two fun-
damental concepts among those expressed:
the ability to combine the physicality of matter
and bodies with the immaterial, virtual dimen-
sion, which characterises this era and which
clearly becomes the dominant language with
which we must confront ourselves and know how
to express ourselves (Studio Azzurro, 2003, p.
78). The second point is precisely the ability to
manifest the socialising value that can be ob-
tained in this sphere: the constant comparison
of one’s own crossing and perception with that
of others, together with others, in relation to oth-
ers. Thisis the way to make the museum experi-
ence more valuable. To generate all this, it is in-
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dispensable that the electronic device, the ma-
chine that produces the message, is not made
visible. That is, the technology, contrary to what
one imagines and what happens, must not ex-
hibit itself, since this mode would negatively con-
dition the message dispensed.

Another aspect that the application of new
technologies can have a significantimpact on the
enhancement of a narrative museum consists in
the recovery of the culture of ‘vocal narration’ that
seems to have been excluded from museum
events and that instead can become central in
this and many other cases. So, the path becomes
not only a vision but also a common listening. It
will be possible to give voice to the ‘history’ of the
territory, of the places, of the city, of the buildings,
ofthe relevant characters through ‘sound affabu-
lations’ that ‘speak’ not only of the succession of
facts, but also of the ‘moods’ of life in the city and
in the countryside in a distant era. Events that will
Cross, at certain times, the whole museum, inter-
rupting it in its continuous narration.

Alongside these physical spaces that are
‘sensitive’ in their ability to react to and solicit
multiple senses of the visitor in a place that, as an
interactive narrative museum, exposes itself, we
need to consider other possibilities offered by the
Internet. We are not referring, however, as al-
ready stated, to the opportunity of being able to
visit the museum from home, since nothing from
a purely optical point of view can ever replace a
cognitive experience in presence. Instead, we
are referring to the possibility of connecting with
other initiatives, or museums, that can complete,
integrate the knowledge or memory contained in
this specific space. A museum that, insofar as it
is conceived as an organism, also has the possi-
bility of relating, prefiguring a true and proper con-
nected ‘knowledge’. No longer, or not only, a
‘temple’ that keeps in its sacred safe, but a
‘node’ of a fluid network that transfers and re-
ceives data, integrates and compares. In this log-
ic, even a museum that is not particularly large
will be able to enter the circle of this fluid knowl-
edge and enhance itself as a physical place. A

Figg. 8-10 | Narrative Museum La Fabbrica di Guglielmo, Abbey of Santa Maria La Nuo-
va of Monreale: Central gallery dedicated to The Cathedral and Mosaics; Tomb of Gu-
glielmo; Tables of the architectures (credits: G. Di Benedetto, 2019).
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Figg. 11, 12 | Narrative Museum La Fabbrica di Gugliel-
mo, Abbey of Santa Maria La Nuova of Monreale: Cen-
tral gallery with “Triumphal Arch’; Apse of Christ Panto-
crator (credits: G. Di Benedetto, 2019).

great deal can be learned from the creation of
these ‘sensitive environments’: one becomes a
spectator/actor of other spectators/actors. In
this unintentional anthropological museum that
overlaps with the one being used, gestures and
behaviours are related, and new or old social re-
lations are activated. This leads to design for
people and not for numbers, as is often the case
today (Mantellini, 2018).

A narrative museum experience | According
to these principles, the museum La Fabbrica di
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Guglielmo — Art, Faith, Royalty in the Diocese of
Monreale has been designed in the Abbey of
Santa Maria La Nuova in Monreale with the col-
laboration of Studio Azzurro. This is the first case
in southern Italy of a permanent multimedia exhi-
bition space in which the spectator can progres-
sively immerse himself in an immense multi-sen-
sory experience.?

The museum designed for the Guglielmo |l
Monumental Complex, with its inextricable sys-
tem of galleries and rooms, with its points of priv-
ileged overlooking of extraordinary landscape and
architectural scenarios, contains, in its depths,
the profound sense of the museum theme ad-
dressed. The question of the immanent spiritual-
ity of the places and of their sacredness has cer-
tainly conditioned the museographic project since
the initial choices in which an action was pro-
posed that in some way compensated for the
transfiguration suffered by the ancient monastic
complex because of the process of secularisa-
tion that began in 1866. The memory itself, above
all that of the ancient Benedictine monastery, ob-
scured by restoration works carried out in the
1990s, constitutes the theme to which the pro-
ject has attempted to give form, hosting in a con-
catenated succession of installation and scenic
apparatus, iconographic repertories, projections,
luminous, sound and olfactory effects, virtual re-
constructions, off-screen voices, charged with
the sense of history that makes them significant
elements, capable of dialoguing, making them
resonate, with memories, documents, echoes
of ancient atmospheres that are preserved in
these specific places. By setting up one weaves,
therefore, relationships with a space that wel-
comes, includes, hosts; relationships that, how-
ever, in each of the concerned architectural ar-
eas of the building do not tend to conceal, hide,
and veil the ‘container’, but rather attempt to read
it, comment on it, and highlight it in order to em-
blematize it (Di Benedetto, 2019, pp. 163, 164).

The story told is the rich and complex history
of the Archdiocese of Monreale, analysed in its
religious, socio-anthropological and historical-
artistic aspects, read within the general frame-
work of the government and ecclesiastical poli-
cy of the Norman kings in western Sicily. The
museum itinerary begins by means of some
rooms that constitute the ‘multimedia and inter-
active prolegomenon’ of the exhibition sections
and develop along the three galleries to the east
of the Monumental Complex, which can be sum-
marised in thematic nuclei that deal with the his-
toriographic myth of the Norman kingdom; the
foundation of the Benedictine Abbey and the
Bishopric of Monreale in the framework of the
royal policy and territorial control; the physiog-
nomy of the Diocese: settlements, ethnic groups,
resources, territorial assets. In particular, three
fundamental thematic areas have been identi-
fied, each with its own museum and narrative lo-
cation (Fig. 4). The first thematic area, which de-
velops along the central gallery, deals with the
theme of the Duomo of Monreale and the mo-
saics it contains. The second area, which is lo-
cated in the gallery facing the Cloister of the
Benedictine Abbey, is dedicated to the theme of
architecture in the Norman age and cultural syn-
cretism. Finally, in the third thematic area, locat-
ed in the gallery overlooking the court, are ad-

dressed, in rapid succession, the themes of the
Diocese, the Kingdom and royalty.

The entire path through the central gallery
dedicated to the Cathedral is marked by a sin-
cere and non-rhetorical knowledge of the main
meanings expressed by the monument. The
double leaf of the ‘bronze doors’ reveals their
being in the Cathedral, the symbol of the gate to
paradise, and the vertical beam of light that is
activated by crossing the threshold makes us
understand the concept of the axis mundi of
which man, according to Benedictine theologi-
cal thought, can fora moment be an integral part
(Figg. 5-7). Further luminous effects suggest the
role played by astronomical regulation in the de-
sign of the cathedral and the main hierophanies
of light such as the one found at every dawn on
August 15th (the Assumption Day) in which the
sun rays projected from the southern windows
of the Church draw on the floor an ideal lumi-
nous axis of the conjunction between the en-
trance (the Gate of Paradise) and Christ Panto-
crator (Figg. 8-10). Precisely to the Pantocrator
is dedicated one of the topical moments of the
museum setting, also resolved through symbol-
ic references (such as the eye of God) taken from
the Christian tradition (Figg. 11, 12).

As evidenced by the choice of content of the
three thematic areas, for an adequate under-
standing of the rich architectural and artistic her-
itage of the Church of Monreale cannot be sepa-
rated from the knowledge of the events of the
foundation of the Church in the context of the
policy of the Norman kingdom, the territorial
configuration of the Diocese (which has many
Muslim settlements, the subject of recent histor-
ical and archaeological surveys), the documen-
tation of the Church itself (parchments, privi-
leges, plates). In relation to recent historiograph-
ical interpretations, the themes of the coexis-
tence of the different ethnic groups of the king-
dom were carefully evaluated, both at Court,
where cultural syncretism was the counterpart
to a close political struggle between different
factions of the composite political alignment of
the kingdom (official groups, nobility, ‘Lombard’
Aleramic and their entourage, Latin and Greek
ecclesiastics), both in the Kingdom, where the
differentiation between Muslim rural settlements
(particularly present in the Diocese of Monreale,
to the point of allowing it to be defined as the last
Muslim ‘canton’ of Sicily) and Christian fortified
settlements outlines a social hierarchy based on
ethnic and religious discrimination.

Conclusions | A museum is a permanent insti-
tution at the service of society and its develop-
ment, open to the public, which acquires, pre-
serves, researches, communicates and exhibits
—in order to study, educate and entertain — ma-
terial evidence of man and his environment3.
The definition of ICOM lItaly (International Council
of Museums) emphasises the new role, more
autonomous and aware, that the museum has
acquired in recent years, thanks in part to the
growth in demand for cultural spaces from a
more attentive and demanding public. The pro-
cess of innovation that has affected the notion of
museum in recent years now sees the museum
institution no longer simply as a space destined
to house a collection, but as an active place of



production and communication, functional to
the cultural and social needs of the community
and to the qualification of free time. Today the
museum is not only given the task of collecting
and preserving, but also of communicating and
soliciting the participation of the public through
creative, interactive, multimedia and dynamic
management, with the use of reality. It thus be-
comes an autonomous and flexible structure
that can easily respond to new needs: a real
‘subsidiary tool’ of learning, a place of produc-
tion of knowledge, a structure that offers arange
of services to the public and that, at the same
time, is able to establish its own identity in the
cultural landscape not only local.

In cultural institutions in general and in medi-
um-sized museums with a small number of staff,
the organisation of the museum layout and itinerary
should be flexible, not standardised and for-
malised, and easy to manage and maintain. It
should not be perceived as a place of conserva-
tion, closed and insensitive to the desires of the
public, but as a dynamic system open to a com-
munity that perceives it as such. To be truly ac-
cessible, the museum must express its cultural
content in a comprehensible way and at differ-
ent scales of reading. All of this can be certainly
achieved through a dynamic and interactive
layout that uses multimedia, didactic-pedagogi-
cal and laboratory systems intended both for
an adult and culturally aware public and for a
younger one.

However, in order for this to happen and not
to generate processes of mere cultural com-
modification, marked by dynamics of massifying
behavioural homologation, typical of our ‘low

Notes

1) Studio Azzurro is a collective of Italian artists who
express themselves with the languages of new technolo-
gies. It was founded in 1982 by Fabio Cirifino, Paolo Ro-
sa and Leonardo Sangiorgi. In 1995 Stefano Roveda, an
expert in interactive systems, joined the group. For over
30 years their works have been exhibited and awarded in
museums all over the world.

2) The museum La Fabbrica di Guglielmo — Art, Faith,
Royalty in the Diocese of Monreale was conceived and
set up by the design group formed by Giuseppe Di Be-
nedetto with Pietro Faraone, Giovanni Nuzzo, Giovanni
Pecorella and the consultancy of Leonardo Sangiorgi of
Studio Azzurro (multimedia project and video installa-
tions).

3) For a more in-depth look at the definition of Muse-
um, please refer to the webpage of ICOM Italy: icom.mu-
seum/en/ [Accessed 13 September 2021]. The Interna-
tional Council of Museums is the international non-gov-
ernmental organisation to which about 40,000 members
and museum professionals worldwide belong and is com-
posed of 115 National Committees and 30 thematic In-
ternational Committees.
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Nel 1995 Nicholas Negroponte scrisse «Com-
puting is not about computers any more. It is
about living» (Negroponte, 1995, p. 6) in un vo-
lume che per molti versi anticipd lo sviluppo tec-
nologico degli anni successivi, a meta tra la vi-
sione e I'attuale ricerca del Media Lab del MIT,
con cui I'informatico statunitense sosteneva la
possibilita di integrare i sistemi digitali all’archi-
tettura, fiducioso in una quasi perfetta corri-
spondenza tra atomi e bit. E in effetti oggi il digi-
tale non riguarda piu esclusivamente I'informati-
ca ma e fortemente integrato al quotidiano, al
confine tra il mondo fisico e quello virtuale. La
complessita del digitale ha infatti messo in atto
negli anni una trasformazione silente e rapida, a
vantaggio di una interrelazione tra aspetti in con-
tinuo cambiamento: il mondo contemporaneo si
presenta cosi insieme ubiquo e iperlocale, inter-
connesso e individuale, digitale, fisico e virtuale.
L’architettura ha inoltre con il digitale un rappor-
to di convivenza consolidato gia a partire dalle
teorizzazioni di Norbert Wiener (1948) sulla ne-
cessita di una sintesi tra biologia, neurofisica,
teorie informazionali e strumenti matematici e
poi con la successiva formalizzazione della ca-
pacita dell’architettura di acquisire i processi di-
gitali (Negroponte, 1995) che in un primo mo-
mento ha dato luogo a esperimenti cibernetici.

Le recenti innovazioni in materia di intelligen-
za artificiale e robotica inoltre, elementi mancan-
ti per una piena comprensione della complessita
prefigurata dall’informatico statunitense (d’E-
strée Sterck, 2005), connotano un sempre mag-
giore interesse per I'integrazione tra architettura
e tecnologia, nella prefigurazione di scenari spe-
culativi sui modi dell’abitare del prossimo futuro.
Il valore aggiunto che I'attuale ricerca progettua-
le apporta pero risiede nell’'interesse per I'identi-
ficazione di sistemi che siano complessi e inter-
connessi, lontani dalla frammentazione della re-
lazione tra architettura e tecnologia per settore
rilevata da Sigfried Giedion (1948) all'inizio degli
anni Cinquanta del Novecento!. La sua lettura si
fonda infatti principalmente sulla comprensione
della ‘anonymous history’, tralasciando, senza
intenzionalita dichiarata ma piuttosto per una
mancanza di visione, I'insieme collettivo che og-
gi sirivela centrale.?

Alla repentina evoluzione tecnologica che si
€ susseguita negli ultimi decenniin fatto di mate-
riali e processi si deve giustapporre la conse-
guente e sempre piu rapida e diffusa produzione
e accumulazione di dati (personali, collettivi e
ambientali) che potremmo considerare come un
primo momento di astrazione della realta fisica
nella quale viviamo (Kitchin, 2014). La Quarta Ri-
voluzione di cui parla Floridi, introducendo il ter-
mine di uomo ‘inforg’ e il concetto di ‘infosfera’
(Floridi, 2020), chiarisce la tensione dell’'uomo
verso una realta governata dall'informazione, in
cui la capacita di fare € diventata superiore a
quella di prevedere gli effetti delle proprie azioni
(Galimberti, 2011). Con I'introduzione ¢ il perfe-
zionamento dell’automazione, I'informatica ha
inoltre introdotto la possibilita di sviluppare pro-
tocolli secondo regole e principi propri della
scienza informatica, trasformandoli in informa-
zioni e azioni progettuali. In questa ottica, & pos-
sibile affermare che la trasposizione in architet-
tura di questi elementi propri del digitale ha con-
tribuito a modificare, alterandoli, alcuni caratteri

architettonici, definendo cosi costruzioni insie-
me fisiche e virtuali. In particolare, risulta interes-
sante riflettere sui caratteri di multi-matericita
(attraverso 'uso di dati o processi di realta vir-
tuale), multi-temporalita (prevedendo spazi ac-
cessibili fisicamente e/o remotamente e in diver-
si momenti del giorno) e multi-scalarita (dettata
dalla necessita di costituire un sistema comples-
so che funziona grazie alla relazione tra elementi
compresi tra le scale nano e macro).

Atalfine, I'articolo si propone di approfondi-
re I'architettura interattiva come il risultato, dal
potenziale in continua espansione, di una stretta
interrelazione tra architettura e tecnologica. At-
traversando brevemente i due temi cardine di
questa architettura, la centralita dei dati nel per-
corso euristico e I'interazione come occasione
per sviluppare relazioni tra I'edificio, I'ambiente e
I'utente, si prenderanno in esame alcuni casi
studio esemplari che mettono in evidenza le po-
tenzialita e i limiti di questo approccio. Infatti,
questa trasformazione, ancora in atto, si basa
sulla centralita del ruolo dei dati, captati ed estratti
dal mondo circostante (dall’ambiente, dalle per-
sone, dai dispositivi) e sui relativi limiti e aspetti
potenziali; allo stesso tempo, si ritiene possibile
rendere i dati una materia altra da sé, insieme
elemento di comprensione della realta e materia
architettonica.

Il ruolo dei dati | Elementi di controllo e monito-
raggio della realta fisica nella quale viviamo, i dati
costituiscono uno specchio della societa e dei
suoi bisogni (Picon, 2010). Oggi la raccolta dei
dati biometrici, ambientali e di movimento acco-
muna la gran parte dei dispositivi quotidiani, in
cambio di una maggiore performativita la quale
sembra assecondare i bisogni dell’utente: in che
modo pud dunque I'architettura servirsi di que-
sto impalcato cosi vasto ed eterogeneo? A fron-
te di un largo uso dei dati nella progettazione ur-
bana di tipo parametrico, che evidenzia la conti-
nuita del rapporto tra i sistemi di progettazione
digitali e le tecnologie piu avanzate, per com-
prendere in che modo essi possano costituire
un elemento centrale nella progettazione archi-
tettonica e fondamentale capire qual € il loro ap-
porto in termini epistemologici.

Ackoff (1989) e, in tempi piu recenti, Kitchin
(2014) hanno affrontato la questione definendo i
dati quali elementi grezzi, prodotto di un’astra-
zione del mondo fisico in categorie (intese quali
forme rappresentative, numeri, simboli, immagi-
ni, suoni, etc.), privi dunque di qualsiasi signifi-
cato proprio, eppure entrambi riflettono sulla
centralita dei dati stessi e sul ruolo che essi rico-
prono nel percorso verso la conoscenza. Il ruolo
dei dati & centrale al giorno d’oggi proprio nel
percorso di conoscenza che I'uomo applica per
comprendere (eco)sistemi estranei ed eteroge-
nei. Se si comprende dunque il passaggio da
dati a informazioni, da significante a significato
(includendo anche la possibilita di fare uso di da-
tabase capaci di definire cluster di informazioni),
allora si potranno definire ‘dati con uno scopo’
anche come elementi costitutivi del progetto di
architettura (Fig. 1) e I'astrazione dei fenomeni
naturali della realta fisica diventa dato da elabo-
rare per essere interpretato e produrre cono-
scenza (Kitchin, 2014).

E necessario evidenziare come, al di 1& del
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valore epistemologico dei dati, le maggiori com-
pagnie attive sul mercato (tra le piu influenti Goo-
gle, Apple, Alphabet e Microsoft) hanno nel cor-
so degli ultimi decenni implementato i loro siste-
mi di raccolta, stoccaggio ed elaborazione dati
per mettere a sistema dispositivi differenti tra loro
(Fox, 2016). Alla base di questa tecnologia, che
mira dunque a soddisfare i bisogni degli utenti o
degli ambienti coinvolti, vi &€ il concetto di interat-
tivita, di scambio cioé di informazioni tra un di-
spositivo e un utente e viceversa, in una relazione
duale che pu0 prefigurare condizioni di appren-
dimento (d’Estrée Sterk, 2006). Sfruttare un tale
avanzamento tecnologico anche in ambito ar-
chitettonico pud avere importanti ripercussioni
sul modo di pensare e realizzare il progetto, co-
me ¢ gia stato dimostrato a partire dalle prime
sperimentazioni cibermnetiche e come si verifica
oggi attraverso i piu recenti sistemi informatici,
estratti dal mondo della computazione digitale e
adottati nei processi progettualis. La problemati-
ca che I'architettura contemporanea € oggi chia-
mata ad affrontare & dunque quella di individuare
un modo per integrare questa grande mole di
dati nel percorso vitale dell’edificio e di renderla
performante per il suo funzionamento, in un con-
testo ibrido, fisico e virtuale.

Interazione come relazione | La ricerca di una
pit complessa relazione tra I'uomo, I'edificio e
I’ambiente include anche la progettazione di
un’architettura capace di confrontarsi (in maniera
attiva o passiva) con le sollecitazioni ricevute dal-
I'esterno; in questa ottica, I'architettura interattiva
risulta un vettore di ricerca trainante per I'indivi-
duazione di nuove possibili relazioni fisiche e vir-
tuali (Hespanhol et alii, 2017). L’interazione non
va intesa limitatamente al singolo rapporto uomo-
dispositivo/ambiente/edificio, ma in una visione
pit ampia che include un ecosistema di oggetti,
ambienti ed edifici interconnessi tra di loro in un
unico ecosistema (Fox, 2016). Pertanto, proget-
tare un tale complesso sistema di relazioni rende
necessario comprendere quale ruolo esse pos-
sano ricoprire nel progetto architettonico, defi-
nendo in questo modo il loro corrispondente cor-
po fisico: possono essere usati come informazio-
ni in continuo aggiornamento oppure in combina-
zione tra di essi per produrre delle previsioni.
Sulla base di questa distinzione ¢ possibile
identificare due approcci differenti attraverso i
quali il progetto si esprime: il primo di tipo sce-
nario-based e il secondo di tipo generativo; il pri-
mo utilizza i dati raccolti a priori nel’ambiente
per determinare e stimare delle condizioni tipi-
che o ricorrenti in un determinato luogo o in una
specifica circostanza: degli scenari appunto, per
elaborare un numero specifico di potenziali con-
figurazioni spaziali 0 ambientali. Questo approc-
cio permette la progettazione di un sistema inte-
rattivo di facile sviluppo (grazie alla facilita di re-
perimento di molti dati, soprattutto ambientali) e
di verifica tramite processi di feedback loop du-
rante l'intera fase di progettazione e messa in
opera del progetto (Rosson and Carroll, 2002). I
secondo approccio invece prevede I'utilizzo di
dati captati, elaborati e trasmessi in tempo reale
tra i sistemi di input e output dell’edificio; in que-
sto modo non & possibile determinare a priori
delle condizioni attese, ma soltanto dei vincoli
che permettono all’edificio di rispondere agli sti-
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Fig. 1 | Structure of the human mind in the knowledge
process (source: Ackoff, 1989).

Fig. 2 | Blur Building (2002) in Yverdon-les-Bains by
Diller and Scoficio (source: dsrny.com).

moli ricevuti. Facendo inoltre uso delle piu re-
centi tecnologie di Learning Machine I’edificio
sarebbe in grado di comprendere i dati ricevuti e
imparare dagli scenari precedenti.

| paragrafi che seguono mostreranno i limiti e
le potenzialita dei due approcci progettuali attra-
verso degli esempi realizzati o in fase di prototi-
pazione, per comprendere quali implicazioni in
termini fisico-spaziali (coinvolgendo forma, posi-
zione e proprieta fisiche) I'architettura interattiva
(o responsiva o adattiva) possa generare.

Progettare scenari possibili | Un primo em-
brionale esempio dell’approccio scenario-based
va letto nelle sperimentazioni dello studio Diller
and Scofidio, e in particolare nel Blur Building,
Padiglione per I'Expo02 di Yverdon-les-Bains rea-
lizzato nel 2002, il primo edificio a dare consi-
stenza fisica a una informazione virtuale (Fig. 2).
Tramite la complessa rete di ugelli distribuiti lun-
go il perimetro dell’edificio, il sistema, che regola
la connessione tra i sensori posti sul Lago Neu-
chéatel e gli attuatori, traduce in vaporizzazioni
acquee i dati captati circa il tasso di umidita dello
specchio d’acqua. Questi dati, elaborati in tem-
po reale, definiscono la facciata dell’edificio che
ne € appositamente sprowvisto, suggerendo un
cambio di prospettiva attorno al tema centrale
del ‘guardare’; se i visitatori si aspettano di vede-
re qualcosa una volta giunti al Padiglione, quello
che vedranno & ‘spectacularly (about) nothing’
(Marotta, 2005), eppure saranno coscienti dei
cambiamenti ambientali del sito che li circonda.

Qualche anno piu tardi, ma all’interno di un fi-
lone di ricerca che mette insieme I'architettura e
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le condizioni climatiche contingenti come moto-
re di definizione formale della forma architetto-
nica4, attraverso la progettazione meteorologi-
cab, I'architetto svizzero Philippe Rahm offre
un interessante esempio di applicazione dell’ap-
proccio interattivo scenario-based. In particola-
re, con il Jade Eco Park, progetto paesaggistico
e architettonico per un parco di 70 ettari sul sito
del vecchio aeroporto dell’isola di Taiwan. Per
offrire una soluzione al clima tropicale umido del-
la regione di Taichung, cosi come all’alto tasso di
umidita dell’area fortemente urbanizzata, il pro-
getto del Jade Eco park mira aricreare degli spa-
zi aperti dove queste condizioni critiche risul-
tino attenuate, a favore di un migliore confort
dei visitatori: la problematica ambientale, il cli-
ma in questo caso, diventa cosi il punto di vista
determinante del progetto e il cuore delle ela-
borazioni computazionali necessarie per la sua
realizzazione.

Grazie a un sistema di simulazione fluidodi-
namica computazionale (CFD) & stato infatti pos-
sibile elaborare tre mappature a gradazione
dell’intera area basati su specifici parametri: le
zone calde, le zone umide e quelle inquinate
(Figg. 3-5). In questo modo i dati rilevati forni-
scono tre differenti visioni del sito di progetto,
elaborate a partire da dati rilevati in condizioni ri-
correnti. Dalla sovrapposizione delle tre elabo-
razioni, risultante in una spazialita inedita e ca-
suale, € possibile determinare i dispositivi archi-
tettonici e naturali capaci di modificare la perce-
zione delle condizioni climatiche a beneficio dei
visitatori (Fig. 6). Si determina in questo modo
una relazione indiretta tra il progetto e I'ambien-
te circostante, tale definire specifici dispositivi
spaziali, siano essi costruiti 0 naturali. Tali dispo-
sitivi si articolano in tre categorie e forniscono
lungo tutta I'estensione del parco, nei punti piu
critici, una soluzione migliorativa in termini di
raffrescamento®, deumidificazione’ e disinqui-
namento8. Attraverso I'approccio scenario-ba-
sed dunque il dato virtuale diventa strumento di
progettazione che definisce una serie di dispo-
sitivi climatici (Philippe Rahm Architectes, 2017)
che intervengono sulle condizioni esistenti, mo-
dificandole.

Progettare I’aleatorio | La progettazione gene-
rativa, come anticipato, mostra il suo carattere
diinterattivita gia nel suo iniziale processo di de-
finizione, attraverso I'uso di continue relazioni
tra parametri e vincoli, capaci di generare solu-
zioni formali e strutturali molto complesse. Il ruo-
lo del dato (nello specifico ambito dell’architet-
tura interattiva, rilevato dall’esterno) immesso
nel sistema e nuovamente centrale nel proces-
SO e puo essere utilizzato sia nella sua forma
statica che dinamica. In questo modo dunque
non solo I'edificio & progettato per comprende-
re il dato reale, ma anche per comprenderlo at-
traverso sistemi di Machine Learning; in questo
aspetto risiede il valore predittivo del proces-
s0, che si presta alla progettazione di architet-
ture capaci anche di adattarsi ai cambiamenti
dell’lambiente esterno (Antonini, 2019), impa-
rando da esso.

Un esempio di questo approccio € One Ocean
Pavilion, padiglione tematico progettato dallo
studio austriaco SOMA per I'Expo 2012 in Yeo-
su (Corea del Sud): I'edificio richiama nella for-

ma I'ambiente marino cui la citta & strettamente
legata anche attraverso la scelta di un sistema dli
lamelle mobili, poste sulla facciata principale
dell’edificio (Fig. 7), la cui realizzazione in poli-
meri rinforzati con fibre di vetro & frutto di una
collaborazione con I'Universita ITKE di Stoccar-
da, nell’ambito di una ricerca congiunta sull’ap-
plicazione di meccanismi biologici alla scala ar-
chitettonica?®. Il sistema di facciata, realizzato at-
traverso modellazione parametrica, permette
un miglioramento delle condizioni di ventilazione
e raffrescamento interno grazie al movimento
delle lamelle, collegate tramite un sistema infor-
matico a degli attuatori. Come in un paradigma
swarm (Oosterhuis, 2006), ogni lamella & colle-
gata individualmente a un attuatore, cosi che il
sistema possa agire su un singolo elemento o
sull’intera facciata. Gli attuatori, posti alle estre-
mita degli elementi, rispondono al variare della
temperatura esterna e dei venti cui 'edificio &
particolarmente esposto, modificandone I'aper-
tura, 'inclinazione e la rotazione per un migliore
comfort interno (Figg. 8, 9).

Un altro esempio di questo approccio & Trans-
lated Geometries, progetto sperimentale elabo-
rato all'interno dell’Institute for Advanced Archi-
tecture of Catalonia (IAAC) nel 2014, realizzato
attraverso prototipi di diversa scala, il sistema
adattivo progettato utilizza uno schema modu-
lare che richiama i lavori dell’artista Ron Resch10
per definire un sistema capace di modificare la
sua forma sulla base di sollecitazioni esterne
quali calore, umidita e illuminazione. Il sistema,
proposto sia come elemento verticale (facciata)
sia come elemento orizzontale (copertura), ma
piu genericamente come involucro, & composto
da un reticolo strutturale in SMP (Shape Me-
mory Polymer) al quale sono ancorati degli at-
tuatori capaci di innescare meccanismi di espan-
sione e compressione in base alle informazioni
rilevate (Figg. 10, 11). Il progetto, ispirato alle ri-
cerche sui materiali shape-shifting del MIT!1 ha
ulteriormente testato le potenzialita del sistema
di essere costituito da reticoli singolarmente au-
tonomi (Fig. 12), capaci di modificare I'involucro
nelle sue singole parti 0 nella sua totalita.

Entrambi questi esempi mostrano le poten-
zialita di un sistema generativo che fa uso di dati
reali in costante aggiornamento nella definizione
non tanto di singoli elementi tecnologici, quanto
piuttosto di diverse configurazioni spaziali che
I'edificio pu® definire nell’'interazione con i suoi
utenti e con 'ambiente esterno. Inserire i dati vir-
tuali nella progettazione dunque permette anco-
ra una volta una pit consapevole comprensione
del fenomeno naturale € la definizione di relazio-
ni spaziali inedite.

Conclusioni | A partire dalla lettura degli esempi
discussi € possibile comprendere in che modo
una ricerca basata su una nuova relazione tra
edificio, ambiente e utente possa oggi costituire
un elemento dirilievo nella progettazione della
contemporaneita. La complessita proposta dal-
I'architettura interattiva, al limite tra il fisico e il di-
gitale, permette infatti di immaginare un cambio
di paradigma nel processo di elaborazione del
progetto di architettura, anteponendo la perso-
nalizzazione alla standardizzazione e la variabi-
lita alla serialita, ma le condizioni, che al giorno
d’oggi regolano i processi economici, generano



la difficolta di applicazione di questi sistemi alla
grande scala.

Come dimostrano i casi citati, la progetta-
zione adattiva, identificata come I'evoluzione del-
le varianti responsive e interattive (ElImokadem
et alii, 2018), risulta ancora un ambito di esplo-
razione scientifica, a opera principalmente di
unita di ricerca tecnologicamente molto specia-
lizzate. A fronte di questo limite pero, sirileva la
grande facilita di distribuzione dei processi tec-
nologici attraverso sistemi spesso open source
che rendono accessibili i software di sviluppo
computazionale. Inoltre, la multi-matericita che i
progetti interattivi mettono in pratica, giustifica
un continuo scambio di conoscenze tra ambiti
di ricerca e prototipazione diversi tra loro (dove
architettura, scienze, tecnologia ed etica convi-
vono), rendendo possibile in un futuro prossimo
la diffusione alla grande scala di sistemi di pro-
gettazione intereattiva, responsiva e adattiva.

La scelta poi di un approccio strutturato sulla
base dell’utilizzo di dati pre-definiti (scenario-ba-
sed) o captatiin tempo reale (predittivo, generati-
v0), permette I'applicazione dellinterattivita alle
diverse scale architettoniche, a partire dallo spa-
Zio pubblico (ambito in cui essa € ampiamente
radicata) fino alla scala dell’edificio. Con questa
finalita inoltre si ritiene possibile prefigurare sena-
ri progettuali in cui I'architettura adattiva possa
assolvere allo scopo di progettare per fini resi-
lienti, fornendo un valido contributo ai coevi cam-
biamenti ambientali.

In conclusione, la ricerca di una interazione
tra edificio, ambiente esterno e utente, pud co-
stituire un potente strumento di conoscenza che
il progetto pud controllare e gestire, arricchen-
dosi di materiali digitali e processi computazio-
nali. A partire dall'integrazione dei dati tra le ma-
terie architettoniche, € oggi compito dei proget-
tisti sapere leggere le potenzialita dei sistemi in-

terattivi per definire ‘nel progetto’ e ‘attraverso il
progetto’ nuove relazionifisiche e virtuali. Agendo
dunque sulle invarianti architettoniche al fine di
creare una relazione meta-testuale con il mondo
virtuale delle informazioni, si pud rendere possi-
bile una piena integrazione dell’edificio con si-
stemi di larga scala: definendo la connessione
tra il fisico e il virtuale, questa pu0 costituire un
elemento cardine per un consapevole avanza-
mento di conoscenza a beneficio dell’'uomo.

In 1995, Nicholas Negroponte wrote «Comput-
ing is not about computers any more. It is about
living» (Negroponte, 1995, p. 6) in a volume that
in many ways anticipated the technological de-
velopment of the following years, somewhere
between the vision and the current research of
the MIT Media Lab. Negroponte argued that it
was possible to integrate digital systems into ar-
chitecture, confident in an almost perfect corre-
spondence between atoms and bits. In fact, to-
day the digital world is no longer exclusively
about information technology, but is strongly in-
tegrated into everyday life, on the borderline be-
tween the physical and virtual worlds. Over the
years, the complexity of the digital world has in
fact brought about a silent and rapid transfor-
mation, to the benefit of an interrelationship be-
tween constantly changing aspects: the con-
temporary world is thus both ubiquitous and hy-
perlocal, inter-connected and individual, digital,
physical and virtual. Furthermore, architecture
has a well-established relationship with the digi-
tal since Norbert Wiener’s (1948) theories on the
need for a synthesis between biology, neuro-
physics, information theories and mathematical
tools, and then with the later formalisation of the
ability of architecture to acquire digital process-
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es (Negroponte, 1995), which initially gave rise
to cybernetic experiments.

Recent innovations in the field of artificial in-
telligence and robotics, missing elements for a
full understanding of the complexity foreshad-
owed by the American computer scientist (d’Es-
trée Sterck, 2005), connote an increasing inter-
est in the integration between architecture and
technology, in the prefiguration of speculative sce-
narios on the ways of living in the near future. The
added value that current design research brings,
however, lies in the interest in identifying sys-
tems that are complex and interconnected, far
from the fragmentation of the relationship between
architecture and technology by sector noted by
Sigfried Giedion (1948) at the beginning of the
1950s!. His reading is in fact based mainly on
the understanding of the ‘anonymous history’,
leaving out, without any discernible intention
but rather due to a lack of vision, the collective
whole that today reveals itself to be central.2

In addition to the rapid technological devel-
opment of materials and processes over the last
few decades, there is also the consequent and
increasingly rapid and widespread production
and accumulation of data (personal, collective
and environmental), which could be considered
as afirst state of abstraction of the physical real-
ity in which we live (Kitchin, 2014). The Fourth
Revolution of which Floridi speaks, introducing
the term ‘inforg” man and the concept of ‘infos-
phere’ (Floridi, 2020), clarifies the human ten-
sion towards a reality governed by information,
where the ability to do has become superior to
the ability to foresee the effects of one’s actions
(Galimberti, 2011). With the introduction and re-
finement of automation, computer science has
also introduced the possibility of developing
protocols according to the rules and principles
of computer science, transforming them into in-

Figg. 3-5 | Mapping of natural and artificial cooling, dehumidification and antipollution
systems distributed along the area del Jade Eco Park in Taichung by Philippe Rahm,
2012-2016 (source: architecturalreview.com, 2017).
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Fig. 6 | Overlapping of the three mappings for the final definition of the Jade Eco Park project (source: architecturalre-

view.com, 2017).

Figg. 7-9 | Detalil of the slats on the fagade of One Ocean Pavilion (2012) in Yeosu by soma architects, and two of its dif-
ferent configurations (source: transsolar.com, 2015; soma-architecture.com, 2015).

formation and design actions. From this point of
view, it is possible to state that the transposition
of these digital elements into architecture has
contributed to modifying and altering certain ar-
chitectural features, thus defining constructions
that are both physical and virtual. In particular, it
is interesting to reflect on the characteristics of
multi-materiality (through the use of data or vir-
tual reality processes), multi-temporality (provid-
ing spaces accessible physically and/or remote-
ly and at different times of the day) and multi-
scalarity (driven by the need to constitute a com-
plex system that operates thanks to the rela-
tionship between elements on the nano and
macro scales).

To this end, the article aims to explore inter-
active architecture as the result, with its ever-ex-
panding potential, of a close interrelationship be-
tween architecture and technology. By briefly
going through the two key themes of this archi-
tecture, the centrality of data in the heuristic path
and interaction as an opportunity to develop re-
lationships between the building, the environ-
ment and the user, some exemplary case stud-
ies will be examined that highlight the potential
and the limits of this approach. This transforma-
tion, still in progress, is based on the centrality of
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the role of data, captured and extracted from the
surrounding world (from the environment, from
people, from devices) and its limits and potential
aspects. At the same time, it is considered pos-
sible to make data a material other than itself,
both an element of understanding reality and an
architectural material.

The role of data | Elements of control and mon-
itoring of the physical reality in which we live, da-
ta constitute a mirror of society and its needs
(Picon, 2010). Today, the collection of biomet-
ric, environmental and movement data is com-
mon to most everyday devices, in exchange for
greater performativity which seems to meet the
needs of the user. So how can architecture make
use of this vast and heterogeneous platform?
Given the widespread use of data in parametric
urban design, which highlights the continuity of
the relationship between digital design systems
and the most advanced technologies, in order
to understand how they can constitute a central
element in architectural design, it is essential to
understand what their contribution is in episte-
mological terms.

Ackoff (1989) and, more recently, Kitchin
(2014) have addressed this issue by defining da-

taas raw elements, the product of an abstraction
of the physical world into categories (understood
as representative forms, numbers, symbols, im-
ages, sounds, etc.), thus lacking any meaning of
their own. Yet they both reflect on the centrality
of dataitself and the role it plays in the journey to-
wards knowledge. The role of data is central
nowadays precisely in the knowledge path that
man applies to understand foreign and hetero-
geneous (eco)systems. If one understands the
transition from data to information, from signifier
to signified (including the possibility of making
use of databases capable of defining information
clusters), then ‘data with a purpose’ can also be
defined as constituent elements of architectural
design (Fig. 1). The abstraction of natural phe-
nomena of physical reality, therefore, becomes
data to be processed in order to be interpreted
and produce knowledge (Kitchin, 2014).

It is necessary to highlight how, beyond the
epistemological value of data, the major compa-
nies active on the market (among the most influ-
ential Google, Apple, Alphabet and Microsoft)
have over the last decades implemented their
data collection, storage and processing sys-
tems to systemise different devices (Fox, 2016).
Underlying this technology, which thus aims to
meet the needs of the users or environments in-
volved, is the concept of interactivity, i.e. the ex-
change of information between a device and a
user and vice versa, in a dual relationship that
can prefigure learning conditions (d’Estrée Sterk,
2006). Exploiting such a technological advance-
ment also in the architectural field can have im-
portant repercussions on the way of thinking
and realizing the design, as it has already been
demonstrated starting from the first cybernetic
experiments and as it is verified today through
the most recent computer systems, extracted
from the world of digital computation and adopt-
ed in the design processes3. The problem fac-
ing contemporary architecture today is there-
fore that of identifying a way of integrating this
vast amount of data of data into the building’s
life cycle and making it perform well in a hybrid
context, both physical and virtual.

Interaction as relation | The search for a more
complex relationship between man, the building
and the environment also includes the design of
an architecture capable of dealing (actively or
passively) with the solicitations received from
the outside. In this perspective, interactive ar-
chitecture is a leading research vector for the
identification of new possible physical and virtu-
al relationships (Hespanhol et alii, 2017). Inter-
action should not be understood limited to the
single human-device/environment/building rela-
tionship, but in a broader vision that includes an
ecosystem of objects, environments and build-
ings interconnected in a single ecosystem (Fox,
2016). Therefore, designing such a complex sys-
tem of relationships makes it necessary to un-
derstand what role they can play in architectural
design, thus defining their corresponding physi-
cal body: they can be used as continuously up-
dated information or in combination with each
other to produce predictions.

On the basis of this distinction, it is possible to
identify two different approaches through which
the project is expressed: the first is scenario-



based and the second is generative. The former
uses data collected a prioriin the environment to
determine and estimate typical or recurring con-
ditions in a given place or circumstance: scenar-
ios, to elaborate a specific number of potential
spatial or environmental configurations. This ap-
proach allows the design of an interactive sys-
tem that is easy to develop (due to the ease of
retrieval of many data, especially environmental
data) and to verify through feedback loop pro-
cesses throughout the design and implementation
phase of the project (Rosson and Carroll, 2002).
The second approach uses data captured, pro-
cessed and transmitted in real time between the
input and output systems of the building. Thus,
it is not possible to determine expected condi-
tions a priori, but only constraints that allow the
building to respond to the stimuli received. Us-
ing the latest Learning Machine technologies,
the building would be able to understand the
data received and learn from previous scenar-
ios. Furthermore, by making use of the latest
Learning Machine technologies, the building
would be able to understand the data received
and learn from previous scenarios.

The following paragraphs will show the limits
and potentials of the two design approaches
through realised or prototyping examples, to un-
derstand what implications in physical-spatial
terms (involving shape, position and physical
properties) the interactive (or responsive or adap-
tive) architecture may generate.

Designing possible scenarios | A first embry-
onic example of the scenario-based approach

can be found in the experiments of the Diller and
Scofidio studio, and in particular in the Blur Build-
ing, the Pavilion for Expo02 in Yverdon-les-Bains
realizzato nel 2002, the first building to give
physical substance to virtual information (Fig. 2).
Through the complex network of nozzles dis-
tributed around the perimeter of the building,
the system, which regulates the connection be-
tween the sensors located on Lake Neuchéatel
and the actuators, converts the data collected on
the humidity level of the lake into water sprays.
This data, processed in real time, defines the
facade of the building, which is purposely not
equipped with it, suggesting a change of per-
spective around the central theme of ‘looking’. If
visitors expect to see something when they ar-
rive at the Pavilion, what they will see is ‘spec-
tacularly (about) nothing’ (Marotta, 2005), yet
they will be aware of the environmental changes
in the site around them.

Afew years later, but within a line of research
that brings together architecture and contingent
climatic conditions as an engine for the formal
definition of architectural form#, through meteo-
rological design®, Swiss architect Philippe Rahm
offers an interesting example of application of
the interactive scenario-based approach. In par-
ticular, with the Jade Eco Park, a landscape and
architectural project for a 70-hectare park on
the site of the old airport on the island of Taiwan.
In order to offer a solution to the humid tropical
climate of the Taichung region, as well as to the
high humidity of the highly urbanised area, the
Jade Eco park project aims to recreate open
spaces where these critical conditions are miti-

Fig. 10 | Deformation prediction of lattice system and prototype in SMP of Translated
Geometries in Catalonia by IAAC (E. Tankal, E. Baseta and R. Shambayati), 2014

(source: designboom.com).

Figg. 11, 12 | Different spatial configurations of the laser cut wooden prototype of Trans-
lated Geometries in Catalonia by IAAC (E. Tankal, E. Baseta and R. Shambayati), 2014

(source: archdaily.com).
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gated, in favour of improved comfort for visitors.
The environmental issue, climate in this case,
thus becomes the determining point of view of
the project and the heart of the computational
elaborations necessary for its realisation.

Thanks to a computational fluid dynamics (CFD)
simulation system, it was possible to elaborate
three graded mappings of the entire area based
on specific parameters: hot zones, wet zones and
polluted zones (Figg. 3-5). In this way, the mea-
sured data provide three different visions of the
project site, elaborated from data measured un-
der recurrent conditions. From the superimposi-
tion of the three elaborations, resulting in an un-
precedented and random spatiality, it is possible
to determine the architectural and natural de-
vices capable of modifying the perception of the
climatic conditions to the benefit of the visitors
(Fig. 6). In this way an indirect relationship between
the project and the surrounding environment is
determined, such as to define specific spatial de-
vices, whether built or natural. These devices are
divided into three categories and provide along
the whole extension of the park, in the most criti-
cal points, an improved solution in terms of cool-
ing®, dehumidification” and de-pollution8. Through
the scenario-based approach, therefore, the vir-
tual data becomes a design tool that defines a
series of climatic devices (Philippe Rahm Archi-
tectes, 2017) that intervene on the existing con-
ditions, modifying them.

Designing the aleatory | Generative design, as

anticipated, shows its character of interactivity
already in its initial definition process, through
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Fig. 13 | Hygroscope by ICD (M. Achim and S. Reichert,
with Transsolar Climate Engineering GmbH), Centre
Pompidou, 2012 (source: achimmenges.net, 2012).

Fig. 14 | Hygroskin (2013) by ICD (M. Achim, O. D. Krieg
and S. Reichert), FRAC Centre Orleans (source: archdai-
ly.com).
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the use of continuous relationships between pa-
rameters and constraints, capable of generating
very complex formal and structural solutions.
The role of the data (in the specific field of inter-
active architecture, detected from the outside)
introduced into the system is again central to the
process and can be used both in its static and
dynamic form. In this way, therefore, not only is
the building designed to understand the real da-
ta, but also to understand it through Machine
Learning systems. In this aspect lies the predic-
tive value of the process, which lends itself to
the design of architectures that are also able to
adapt to changes in the external environment
(Antonini, 2019), learning from it.

An example of this approach is One Ocean
Pavilion, a thematic pavilion designed by Austri-
an studio SOMA for Expo 2012 in Yeosu (South
Korea). The building’s shape recalls the marine
environment to which the city is closely linked,
also through the choice of a system of movable
slats placed on the building’s main facade. The
slats (Fig. 7), made of glass fibre reinforced poly-
mers, are the result of a collaboration with the
ITKE University of Stuttgart, as part of a joint re-
search project on the application of biological
mechanisms to the architectural scale®. The fa-
cade system, created using parametric mod-
elling, improves internal ventilation and cooling
through the movement of slats, which are con-
nected by a computer system to actuators. As
in a swarm paradigm (Oosterhuis, 2006), each
slat is individually connected to an actuator, so
that the system can act on a single element or
on the whole facade. The actuators, placed at
the ends of the elements, respond to changes in
the external temperature and the winds to which
the building is particularly exposed, modifying
their opening, inclination and rotation for better
internal comfort (Figg. 8, 9).

Another example of this approach is Trans-
lated Geometries, an experimental project devel-
oped within the Institute for Advanced Architec-
ture of Catalonia (IAAC) in 2014. Created through
prototypes of different scales, the adaptive sys-
tem designed uses a modular scheme that rem-
iniscent of the works of artist Ron Resch0 to
define a system capable of modifying its form on

the basis of external stresses such as heat, hu-
midity and lighting. The system, proposed both
as a vertical element (facade) and as a horizontal
element (roof), but more generically as an enve-
lope, is composed of a structural grid in SMP
(Shape Memory Polymer) to which actuators are
anchored, capable of triggering expansion and
compression mechanisms based on the infor-
mation detected (Figg. 10, 11). The project, in-
spired by research on shape-shifting materials
at MIT' further tested the potential of the sys-
tem to be made up of individually autonomous
grids (Fig. 12), capable of modifying the enve-
lope inits individual parts or as a whole.

Both of these examples show the potential
of a generative system that makes use of con-
stantly updated real data in the definition not so
much of single technological elements, but
rather of different spatial configurations that the
building can define in its interaction with its users
and the external environment. Inserting virtual
data into the design therefore once again allows
a more conscious understanding of the natural
phenomenon and the definition of new spatial
relationships.

Conclusions | By reading the examples dis-
cussed, itis possible to understand how research
based on a new relationship between the build-
ing, the environment and the user can today
constitute an important element in contempo-
rary design. The complexity proposed by inter-
active architecture, on the borderline between
the physical and the digital, makes it possible to
imagine a paradigm shift in the process of de-
signing architecture, putting personalisation be-
fore standardisation and variability before serial-
ity. These conditions, which nowadays govern
economic processes, introduce the difficulty of
applying these systems on a large scale.

As the aforementioned cases show, adap-
tive design, identified as the evolution of respon-
sive and interactive variants (Elmokadem et alii,
2018), is still an area of scientific exploration,
mainly by technologically highly specialised re-
search units. Against this limitation, however,
we note the great ease of distribution of techno-
logical processes through often open source
systems that make computational development
software accessible. In addition, the multi-mate-
riality that interactive projects bring into practice
justifies a continuous exchange of knowledge be-
tween different research and prototyping fields
(where architecture, science, technology and ethics
coexist), making it possible in the near future for
systems of interactive, responsive and adaptive
design to be disseminated on a large scale.

The choice of a structured approach based
on the use of pre-defined data (scenario-based)
or data collected in real time (predictive, genera-
tive), allows the application of interactivity at dif-
ferent architectural scales, from public space
(where it is widely rooted) to the scale of the build-
ing. With this aim, it is also considered possible
to prefigure design scenarios in which adaptive
architecture can fulfil the purpose of designing
for resilient purposes, providing a valid contribu-

Fig. 15 | livMatS Pavilion (2021) by ICD/ITKE, University
of Stuttgart (source: archdaily.com).



tion to contemporary environmental changes.

In conclusion, the search for an interaction
between building, external environment and us-
er, can be a powerful knowledge tool that the
project can control and manage, enriching itself
with digital materials and computational pro-
cesses. Starting with the integration of data be-

Notes

1) «To control mechanization demands an unprecedent
superiority over the instruments of production. It requires
that everything be subordinated to human needs» (Giedion,
1948, p. 714).

2) Giedion (1948) focuses his research published in
Mechanization Takes Command on the evolution of
mechani sation and automation and their impact on the ev-
eryday sphere. He, therefore, emphasises from the outset
the centrality of aportion of history that he considersfun-
damental for understanding society in different epochs.
Herefershereto the ‘anonymoushistory’, the history for-
gotten and omitted by historians that instead reveals all
the most profound changes and innovations in technolog-
ical and cultural terms. Elements such as domestic fur-
nishings, sanitation systems, cultivation, slaughtering and
cooling systemsare part of hisresearch on the subject. An
entire chapter is devoted to the evolution of kitchen ele-
mentsand the social repercussionsof time-induced changes.

3) Starting with Wiener’'s research on cybernetics as a
new science between mathematics and computer sci-
ence, the figures of Gordon Pask, Cedric Price and John
and JuliaFrazer worked together on the application of the
new discoveriesin architecture. On the one hand, we saw
the reintroduction of certain human faculties in the field
of architecture: language, command, control and, above
all, the ability to learn. On the other hand, an increasing
number of computational elementsand processes became
anintegral part of thedesign process, in particular flowcharts
and feedback loops.

4) Reference is made here to Philippe Rahm’s decades
of research, which culminated in adoctoral thesisin 2021
entitled Histoire del’ Architecture at the Université Paris-
Saclay (ComUE) in Parisand was supported by numerous
meteorological projects.

5) The theme proposed by Philippe Rahm is part of a
wider field of research linked to eco-based design, focus-
ing on the relationship between architecture and the envi-
ronment in a circular perspective of sustainability. His
production, both cultural and material, concerns the con-
ception of an innovative architecture that considers cli-
mate as a language for architecture through its metereo-
logical transformations. Climatic phenomena such as
convection, conduction or evaporation, for example, thus
become new tools for architectural composition, in the
light of recent and increasingly sudden climate changes
which require a rethinking of design and construction
methods. The Swiss architect’s projects are therefore con-
ceived between themicro-sca e of the physiological and the
macro-scale of the meteorological in a constant relation-
ship between the building and the outside, proposing new
waysof living and conceiving space.

6) In particular, cooling devicesfall into six types: nat-
ural cooling, cooling, convective cooling devices, Antycy-
clone or Underground Breeze; conductive cooling devices,
Night Light or Vertical Night; evaporative cooling de-
vices, Stratus Cloud or Blue Sky Drizzle; and reflective
cooling devices, Moon Light or Long WavesFilters.

7) In particular, dehumidification devices protect visi-
tors from rainfall and reduce excess humidity in the air.
They consist of ‘natural shelters’ made up of trees with
dense foliage, ‘ mechanised devices' that absorb moisture

tween architectural materials, it is now the task of
designers to be able to interpret the potential of
interactive systems to define new physical and
virtual relationships in the project and through
the project. By acting on architectural invariants
to create a meta-textual relationship with the vir-
tual world of information, it is possible to fully in-

from the air through floating roots and finaly ‘artificial’
dehumidification devices (Dry Cloud or Desert Wind)
that usesilicate gel to achievetheideal condition.

8) The problem of pollution is central to theliveability
of such alarge site, located in a very dense urban fabric.
The aim of the planned devices is not only to reduce air
pollution, but also noise and mosquitoes.

9) Referenceismade hereto the strand of research con-
ducted by the Institutefor Computational Design (Universi-
ty of Stuttgart) on the possibility of defining a metere-
osensitive architecture, interactive with respect to envi-
ronmental variations but through natural processes and
materials that do not involve the use of mechanical or
electronic controls to function (Menges and Reichert,
2015). In particular, the Hygroscope (2012), Pad Hygroskin
(2013) and livMatS Pavilion (2021) projects show the
adaptation of static structures to different climatic stresses
through material characteristics (Figg, 13-15).

10) Artist, computer scientist and geometer, Ron Resch
contributed towardsthe end of the twentieth century tore-
search into the experimentation of geometric forms capa-
ble of generating complex patterns and modifying sur-
facesin form. Hisresearch into the folding of geometric
forms, contemporary with Gilles Deleuze's reflections
on thereinterpretation of the Baroque, revealsthe centrali-
ty of the theme of form as an element capable of generat-
ing numerous different morphological transformations.
The combination of geometric, mathematical and com-
puter systems has enabled the artist to apply hisstudiesto
complex polyhedral surfaces and to create numerous pro-
totypesand installations on different scales.

11) Referenceis made hereto theresearch conducted at
MIT by the engineer Anette Hosoi on the application of
non-rigid materials to robotics. In particular, Squishy
Robot (produced in 2104) is amaterial composed of a spe-
cia porous polyurethane foam capable of passing rapidly
from arigid to amalleable state, according to changesin
temperature. The research carried out by MIT is part of a
broader framework that aimsto transfer the propertiesand
processes typical of biological systemsto the technologi-
cal field.
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ABSTRACT

L’attenzione al tema della Smart City nella transizione verso modelli di sviluppo circola-
ri deriva dal suo potenziale relativo al governo di fenomeni e processi sempre piu com-
plessi. Le informazioni prodotte dalle tecnologie ICT, introducendo approcci di tipo da-
ta-driven, consentono di ‘riprogrammare’ il funzionamento del sistema urbano, quale
ecosistema complesso in cui materia ed energia si trasformano di continuo. A partire
dall’analisi di esperienze di ricerca condotte a livello europeo, il contributo intende far
emergere potenzialita e barriere legate agli Smart Construction Object. L'integrazione
tecnologica-digitale, 'uso dei dati e I'affermarsi di nuovi modelli economici gestionali
basati sui servizi vengono indagati in riferimento ai sistemi di facciata, quali componen-
ti capaci di generare e condividere informazioni in grado di regolare input e output del
sistema metabolico urbano.

The focus on the concept of Smart Cities in the shift towards circular development
models derives from the ability to govern increasingly complex phenomena and pro-
cesses. By introducing data-driven approaches, the information produced by ICT tech-
nologies allows us to ‘reprogram’ the functioning of the urban system, as a complex
ecosystem in which matter and energy are continuously transformed. Starting from
the analysis of research experiences carried out at the European level, this paper aims
to explore potential and real barriers related to Smart Construction Objects in urban
processes. Technological-digital integration, the use of data, and the emergence of
new economic management models based on services are investigated with reference
to facade systems, as components able to generate and share information to govern
the input and output of the urban metabolic system.
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Hyperhabitat — Reprogramming the World:
era questo il nome scelto per Iinstallazione cu-
rata da Vicente Guallart per la XI Mostra Interna-
zionale di Architettura della Biennale di Venezia
(2008), che esplorava il potenziale dell’Informa-
tion Technology (IT) nel ‘riorganizzare’ il mondo,
dalla scala del singolo oggetto a quella globale
(Figg. 1, 2). Si trattava, dunque, di prefigurare
una realta ‘ibrida’, in cui la sfera del mondo fisico
sarebbe stata interamente riprogrammata se-
condo i principi di una rete virtuale (Guallart Ar-
chitects, 2008). In altri termini, I'idea era quella di
definire una struttura multiscalare in grado di
collegare qualsiasi elemento attraverso un’en-
tita digitale, capace di identificare e infine stabili-
re nuovi sistemi relazionali. In questa prospetti-
va, I'utilizzo delle reti e delle tecnologie dell’infor-
mazione avrebbe costituito I’'opportunita per ri-
stabilire gerarchie, connessioni e rapporti tra gli
elementi dell’ambiente costruito, I'ambiente na-
turale e 'uomo.

A distanza di oltre un decennio, la ‘provoca-
zione’ dell’architetto e urbanista spagnolo pos-
siede ancora i caratteri della dimensione futura.
Ad ogni modo, alcune esperienze virtuose lega-
te alla gestione delle reti di servizi in ambito ur-
bano si iniziano ad intravedere nell’ambito dei
progetti di Smart City (SC). Il concetto di SC si
configura infatti quale risposta tecnologica, or-
ganizzativa, gestionale ed etica in grado di ri-
spondere alle sfide poste dal mutevole contesto
ambientale, sociale ed economico. L'attributo
‘smart’ associato al concetto di ‘citta’ conferma
il ruolo centrale del dato nella gestione dei pro-
cessi urbani, inteso non solo come elemento
conoscitivo per la progettazione urbana, ma co-
me informazione diffusa e accessibile su ele-
menti, infrastrutture e luoghi della citta stessa
(Losasso, 2015). L’ibridazione in corso tra tec-
nologie ICT e ‘citta di pietra’ produce asset ur-
bani molto diversi da quelli che la storia ci ha
consegnato (Faroldi, 2018), all'interno dei quali
la presenza diffusa delle reti informative — nuovo
paradigma dell’hyperabitat urbano — promuove
processi basati su relazioni peer-to-peer volte a
creare nuove strutture e relazioni multiscalari
(Guallart Architects, 2008). Nell’alveo della visio-
ne hyperhabitat si inserisce anche I'approccio
legato alla Self Sufficient City (Guallart, 2010),
che associa lo scambio di informazioni a scala
globale con la produzione locale dei beni, in una
citta in cui sia possibile produrre risorse, lavora-
re, vivere a livello locale pur rimanendo connessi
alivello globale.

La capacita di produrre e rielaborare una gran-
de mole di dati per migliorare I'efficienza dei ser-
vizi, le modalita d’'uso e la competitivita eco-
nomica dell’intero sistema portano a concepire
la citta come un insieme di istanze misurabili e
in stretta relazione reciproca. Tale fenomeno,
ascrivibile al concetto di ‘datification’ (Mayer-
Schéenberger and Cukier, 2013), comporta la
codifica in dato — e, dunque, informazione — di
molti aspetti della nostra vita, cui € attribuibile un
valore. Si prefigura cosi I'idea di una citta in cui
Pubbliche Amministrazioni, gestori e progettisti
siano in grado di riprogrammarne costantemen-
te il funzionamento sulla base dei dati raccolti e
rielaborati in real-time grazie ad algoritmi mate-
matici avanzati. La SC siincardina oggi su un’in-
telligenza ambientale (Ratti and Claudel, 2017)
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capace di ottimizzare/contrarre input e output di
processi complessi, tra i quali la gestione dei ri-
fiuti, la fornitura energetica o la mobilita. Ipotiz-
zando una diffusione capillare delle reti € infatti
possibile prefigurare la modellazione di un Meta-
bolismo Urbano Smart (Shahrokni, Lazarevic
and Brandt, 2015) per il governo delle citta attra-
verso il monitoraggio continuo dei flussi di mate-
ria, energia e informazione (Pollo, Trane and Gio-
vanardi, 2021). In questo contesto la citta e ogni
sua parte diventano dunque potenziali genera-
tori di informazioni, in una logica in cui ogni edifi-
cio costituisce un nodo di un network globale
(Ritkin, 2019). Come in un sistema interrelato e
connesso, la SC necessita pertanto di una strut-
tura capillare e diffusa sul territorio, quale primo
livello di conoscenza necessario alla compren-
sione dei fenomeni in atto (Fig. 3).

Il contributo affronta il tema del cambiamen-
to generato dalle tecnologie ICT nel settore delle
costruzioni al fine di promuovere approcci nuovi,
inlinea con i principi dell’Economia Circolare, mi-
rati alla creazione di un modello conoscitivo diffu-
so di Metabolismo Urbano. In particolare, all’in-
terno del perimetro applicativo e concettuale
della SC si intende far emergere il ruolo potenzia-
le dell'informazione prodotta da componenti edi-
lizi intelligenti. A partire, infatti, dalla relazione tra
Internet of Things (IoT) e Smart Construction
Object (SCO), I'articolo indaga i benefici attivabili
dall’introduzione delle logiche di Product As a
Service nei sistemi di facciata, quali componenti
strategici nella regolazione dei flussi di energia e
materia del sistema edlilizio, nonché urbano.

Smart Construction Objects | L'evoluzione del-
le SC ¢ abilitata da Smart Building (SB) e SCO,
quali integrazione tra conoscenze scientifiche e
tecnologiche contemporanee, nonché trasposi-
zione dell’loT nel sistema edlilizio. In particolare,
gli SCO vengono definiti come materiali, stru-
menti, dispositivi, componenti o strutture capaci
dirilevare, elaborare e condividere informazioni
in modo che abbiano autonomia e consapevo-
lezza e possano interagire tra loro al fine di con-
sentire all’'utente un migliore processo decisio-
nale (Niu et alii, 2016). Il loro funzionamento, ba-
sato anch’esso su un uso attivo e pervasivo delle
tecnologie ICT, sfrutta I'intelligenza portata dal-
I'loT per offrire agli utenti nuove funzioni, servizi e
modi di interazione. Al tempo stesso, l'introdu-
zione della componente immateriale all’'interno
del sistema edificio ne modifica le modalita pro-
gettuali e di gestione, prefigurando una diversifi-
cazione formale e prestazionale. Le applicazioni
in questo contesto, seppur ancora in fase speri-
mentale, hanno evidenziato come la capacita di
un oggetto fisico di produrre e condividere infor-
mazioni sul nostro vissuto o sul suo funziona-
mento possa generare nel lungo periodo profitti
superiori al suo stesso valore (Ciribini, 2019). Il lo-
ro campo di applicazione, cosi come conferma-
to dalle esperienze in corso, € vasto ed in parte
ancora inesplorato, ma promette ricadute dirette
sul ruolo che i diversi stakeholder rivestono nella
gestione del processo edilizio (Niu et alii, 2016).

| vantaggi di una sempre piu stretta relazione
tra loT e componenti edilizi si evidenziano oggi
nel monitoraggio delle fasi costruttive e nell’effi-
cientamento energetico degli edifici. In entrambi
i contesti, i benefici tangibili e immediati in termi-

ni di riduzione dei tempi/costi — attivabili tramite
un approccio feedback-loop — rappresentano
un aspetto chiave nella diffusione di tali prodotti
sul mercato. Sempre piu frequenti, infatti, sono
le esperienze legate all'integrazione di sensori
ed attuatori per il monitoraggio dei consumi idri-
ci ed energetici, la regolazione del sistema edifi-
cio-impianto, la logistica o la verifica dello stato
di avanzamento di un cantiere. Inoltre, essendo
«[...] elementi consustanziali in grado di modifi-
care la natura e I'identita del produttore di com-
ponenti in erogatore di servizi» (Ciribini, 2019),
gli SCO introducono logiche di ‘digital servitiza-
tion” nel mercato delle costruzioni. L’espressio-
ne, facente riferimento all’erogazione di servizi
digitali incorporati in un prodotto fisico, stimola
una potenziale ridefinizione della prassi proget-
tuale, imponendo il superamento della sola con-
sistenza oggettuale: all’oggetto fisico si asso-
ciano dunque nuove funzionalita, customizzabili
e modificabili di continuo grazie proprio all’adat-
tabilita delle tecnologie digitali.

Nel dominio del settore delle costruzioni, tali
tecnologie possono promuovere appalti di ser-
vizi e procedure contrattuali basate sulla perfor-
mance (Energy Performance Contract, Project
Financing, Leasing), grazie a un controllo conti-
nuo e affidabile delle prestazioni e delle risorse
impiegate, sia per il fornitore che per il cliente. La
produzione di dati legati agli interventi di riqualifi-
cazione energetica, ad esempio, incentiva I'in-
troduzione di nuovi attori sul mercato immobilia-
re favorendo business trasversali a piu settori eco-
nomici-produttivi (European Commission, 2020).

Il binomio 1oT-SCO costituirebbe I'infrastrut-
tura fisico-cibernetica necessaria per un pro-
gresso nel settore delle costruzioni, un’evoluzio-
ne fondata sui flussi di informazioni in grado di
agevolare una maggiore interdipendenza tra le
imprese coinvolte (Vendrell-Herrero et alii, 2017).
Infatti, un’acquisizione maggiore di dati consen-
te alle istituzioni finanziarie di ridurre drastica-
mente i rischi di investimento dovuti a una man-
cata standardizzazione dei progetti. L’estensio-
ne nel tempo del servizio associato a un bene
favorisce, infine, I'introduzione di modelli econo-
mici basati sui principi di Product As a Service,
Pay Per Use e Product Service Systems, grazie
ai quali € possibile ripensare le modalita di pro-
duzione e uso dei beni nel settore delle costru-
zioni. L’esperienza condotta dall’Universita di
Delft nel promuovere il concetto di Facade Lea-
sing (Azcéarate-Aguerre, Den Heijer and Klein,
2018) costituisce un primo caso applicativo (Fig.
4). La trasformazione di un componente edilizio
in un servizio multifunzionale e customizzabile
direttamente dal cliente consente, da un lato, di
riformulare i legami contrattuali tra cliente e for-
nitore, dall’altro, una maggiore attenzione rispet-
to ai parametri morfologici e prestazionali del
bene fisico durante I'intera vita utile (Fig. 5).

Facciate intelligenti | L’evoluzione tecnologica
dei sistemi di facciata presuppone la progetta-
zione di componenti non solo altamente efficienti
e capaci di adattarsi al mutare delle condizioni
ambientali (Scalisi, 2020), ma anche digitalmente
avanzate. Il crescente numero di esperienze ri-
collegabili al tema evidenzia un quadro presta-
zionale dell'involucro edlilizio reso ancora pit com-
plesso dal suo ruolo strategico nel bilancio ener-
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Figg. 1, 2 | ‘Hyperhabitat’ exhibition, Biennale di Venezia 2008 (credits: Guallart Architects, 2008).

getico ed economico dell’intero edificio (Fig. 6).
Latendenza a trasformare le attivita di riqualifica-
zione energetica in nuove forme di investimento
economico ha accelerato lo sviluppo di strumen-
tiin grado di monitorare in continuo i livelli presta-
zionali e consentire azioni correttive qualora non
vengano rispettati.

In questo contesto si muovono le esperien-
ze del progetto ELISIR che, studiando le poten-
zialita associate al ruolo degli SCO per le attivita
diretrofit, testa I'idea di un isolamento a cappot-
to capace di rilevare eventuali comportamenti
statici inconsueti e di serramenti intelligenti in
grado di controllare gli apporti termici della ra-
diazione solare (Rinaldi et alii, 2020). Il progetto,
nell’ottica di attivare un processo innovativo vir-
tuoso nell’ambito della componentistica edili-
zia, coinvolge i soggetti della ricerca accade-
mica e di piccole e medie imprese. L’adattivita
del componente edilizio & anche al centro del
progetto di ricerca RENOZEB (Arnesano et alii,
2019) in cui le performance dell’edificio sono ot-
timizzate grazie all'integrazione di sensori e at-
tuatori in componenti prefabbricati di involucro
attraverso soluzioni plug&play in grado di co-
municare con i sistemi di regolazione impianti-
stica (Fig. 7).

Lo studio di soluzioni digitalmente integrate,
frutto della collaborazione e della partecipazione
di stakeholder differenti, anticipano le richieste
di un mercato ancora restio all’introduzione di
componenti ‘attivi’ e complessi. Emergono quin-
di schemi di gestione economica orientati a for-
nire un servizio piu che un prodotto, nonché la
possibilita di convergere verso schemi di econo-
mia circolare, segnati dal continuo recupero e
reimpiego di materia ed energia. Alle esperienze
che tentano diregolare i flussi energetici al fine di
ridurre i consumi del sistema edificio-impianto si
aggiungono quelle finalizzate al controllo dei
flussi materici, del comfort e alla logistica. La
promozione di un approccio circolare all’interno
del processo edilizio comporta un’attenzione
maggiore alla correlazione tra le diverse fasi del
ciclo divita, ridefinendo processi produttivi, mo-
dalita di gestione e rapporti economico-finan-
ziari tra i diversi stakeholder coinvolti nella filiera.

Una maggior complessita dovuta alla neces-
sita di governare conoscenze trasversali e alla
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volonta di creare nuovi legami tra i diversi attori
viene, in parte, superata tramite la condivisione
dell'informazione, quale linguaggio univoco e mul-
tiscalare. Se, da un lato, il potenziale materiale
informativo prodotto costituisce la base per ri-
pensare anche la connotazione espressiva e
percettiva della SF stessa, dall’altro 'attivazione
di processi di feedback-loop consente di verifi-
care I'efficacia delle strategie adottate e di infor-
mare le logiche del Design for Disassembly (Spo-
sito and Scallisi, 2020). Il mercato richiede oggi
una maggior trasparenza nella tracciabilita e nel-
la conoscenza dei materiali utilizzati, al fine di ri-
pensare le modalita di reintroduzione degli stessi
nei cicli produttivi una volta giunti al loro fine vita
tecnologico.

In quest’ottica, I'approccio del progetto BAMB
(Building As a Material Bank) ha consentito I'isti-
tuzione di un inventario materico per ogni edifi-
cio, per prevenire la produzione di rifiuti da de-
molizione e costruzione e consentire una cor-
retta gestione (Heinrich and Lang, 2019). Il pro-
getto individua nell’utilizzo congiunto di BIM e
tecnologie ICT la possibilita di creare una value
chain dei materiali, in grado peraltro di fornire,
dai produttori agli utenti finali, una consapevolez-
za nuova rispetto al ‘valore residuo’ della mate-
ria, innescando potenziali dinamiche comporta-
mentali ‘pro-ambientali’ (Fig. 8). A partire da stan-
dard aperti ed interoperabili tra i diversi software
di progettazione e produzione come gli IFC, Niu
et alii (2019) hanno messo a punto un sistema
per la produzione di moduli di facciata prefabbri-
cati in grado di conservare tutte le informazioni
tecnico-economiche in una memoria integrata
nel componente, ‘dialogando’ con le macchine
di movimentazione presenti in cantiere tramite
Bluetooth per ottimizzare i tempi di installazione
e aumentare la sicurezza in cantiere (Fig. 9).

L’elaborazione dei dati raccolti, correlati alla
conoscenza della vita utile dei singoli componen-
ti o allo stato di conservazione degli stessi, po-
trebbe incentivare attivita di manutenzione pre-
dittiva al fine di estenderne la service life. In que-
sto ambito, alcune esperienze integrano i principi
della supply chain nella filiera produttiva dei com-
ponenti edilizi per mezzo di tecnologie RFID (Lee
et alii, 2013) e di schemi per la produzione, con-
servazione e gestione dei dati nel tempo, in un

modello Digital Twin in grado di contenere le infor-
magzioni necessarie alla gestione ottimale dei
flussi materici (Fig. 10). In quest’ottica risulta faci-
le immaginare come una tale infrastruttura infor-
mativa possa rappresentare un valore aggiunto
per 'immobile stesso. Nelle attivita di due dili-
gence, ad esempio, sia per la compravendita sia
per I'affidamento di servizi, la possibilita di valuta-
re il comportamento negli anni di un sistema di
facciata o tracciarne le attivita di manutenzione
garantirebbe un supporto (0 una maggiore tra-
sparenza) negli investimenti immobiliari.

La possibilita di ripensare i sistemi di facciata
come superfici dinamiche, sensibili e responsive
apre infine a scenari di ricerca promettenti an-
che nel campo del monitoraggio dei parametri
ambientali. E ipotizzabile, ad esempio, una map-
patura urbana dei principali fenomeni microcli-
matici e della propagazione di inquinanti nocivi
per la salute del’'uomo mediante una rete capil-
lare e diffusa di sensori, di cui le facciate degli
edifici costituirebbero il supporto. Le esperienze
in corso al Politecnico di Torino! nel monitorag-
gio della diffusione delle polveri sottili PM2,5 e
PM10, attraverso sensorilow-cost (Fig. 11) inte-
grabili nei serramenti, testimoniano come la co-
noscenza real-time delle condizioni ambientali
esterne possa rappresentare un vantaggio nel-
I'evidenziare pattern di distribuzione degli inqui-
nanti e possibili correlazioni tra questi e i caratte-
ri morfologici e materici dell’ambiente costruito,
nell’ottica di promuovere una citta sana (Giova-
nardi, Giusto and Pollo, 2020; Fig. 12).

Conclusioni | La transizione digitale verso una
citta in grado di mitigare la propria impronta eco-
logica richiede un’infrastruttura virtuale integrata
nell’impianto urbano (Fig. 13). Gli approcci pro-
cessuali emergenti (SC e SB) e I'evoluzione del
prodotto edilizio verso un servizio integrato (SCO
e SF) rappresentano dungue un possibile vola-
no verso la transizione ecologica, nell’ottica in
cui questi possano garantire un maggiore con-
trollo su processi, fenomeni, eventi piu 0 meno
prevedibili. La necessita di rinnovamento radi-
cale nei processi e nei prodotti imposta dall’e-
mergenza ambientale comporta dunque una
terza transizione, ovvero quella dall'industria del-
le costruzioni all’industria dell’ambiente costrui-



to, basata su economie digitali ed estesa alla
scala urbana. In quest’ottica, il monitoraggio con-
tinuo e la ri-programmazione di fenomeni e pro-
cessi alla scala urbana diventano strumenti im-
prescindibili per uno sviluppo che individua nella
sostenibilita la principale strategia future-proo-
fing (Del Nord, 2016). Il grado di maturazione
tecnologica dell’'loT e la crescente facilita di ac-
cesso alla rete consente diimmaginare una citta
dotata di un apparato sensibile in cui anche i
componenti edilizi, e in particolare I'involucro,
divengono nodi diffusi dell’infrastruttura ICT, in-
teragendo con gli utenti e fornendo indicazioniin
tempo reale sul loro funzionamento, sulla manu-
tenzione e sui parametri ambientali.

Il modello economico circolare ridefinisce il
processo edilizio nelle modalita produttive, di ge-
stione e nei rapporti economico finanziari tra i di-
versi stakeholder coinvolti nella filiera. Se, da un
lato, la promozione di tali principi impone un’inno-
vazione di prodotto e di nuove logiche proget-
tuali per superare il semplice paradigma del rici-
clo, dall’altro richiede un aggiornamento dei pro-
cessi, in una dimensione transdisciplinare e di
collaborazione tra gli stakeholders coinvolti. La
gestione delle informazioni prodotte dalla digita-
lizzazione implica infine un decisivo e diretto coin-
volgimento della cittadinanza. In quest’ottica, la
gestione degli aspetti relativi alla privacy e all’'u-
so dei dati da parte di soggetti commerciali coin-
volti nell’infrastruttura ICT e loT diventano que-
stioni dirimenti, che necessitano di maggiore di-
battito e regolamentazione, non piu rimandabili.

Nel campo della cybersecurity gli episodi le-
gati ad un uso improprio o non trasparente delle
informazioni esistono e sono sempre piu fre-
quenti, e necessitano di un condiviso e aggior-
nato protocollo globale. E pertanto auspicabile
anche la presenza di soggetti pubblici nella defi-
nizione dei protocolli per la gestione delle reti
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Fig. 3 | Digital urban infrastructure (credit: M. Giovanardi).
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(Rifkin, 2019). Difatto, la raccolta del dato, ad al-
ta risoluzione spazio-temporale, e I'informazio-
ne elaborata, disponibile a produttori e consuma-
tori, pud costituire un potente mezzo verso il ‘de-
coupling’ tra crescita economica e impatto sul-
I’'ambiente (Santarius, Pohl and Lange, 2020),
attraverso la promozione di una dimensione au-
topoietica dei sistemi insediativi, raggiungibile
per mezzo di una conoscenza diffusa, accessi-
bile, pervasiva.

Hyperhabitat — Reprogramming the World: this
was the name chosen for the installation curat-
ed by Vicente Guallart at the Xl International Ar-
chitecture Exhibition of the Venice Biennale
(2008). It explored the potential of Information
Technology (IT) in ‘reorganizing’ the world, from
the single object to the global scale (Figg. 1, 2).
The idea was to prefigure a hybrid reality, in which
the physical world would be entirely repro-
grammed according to the principles of a virtual
network (Guallart Architects, 2008). In other words,
the concept was to define a multi-scalar struc-
ture to connect all elements across a digital enti-
ty. An information structure capable of identify-
ing and establishing new relational systems. In
this perspective, the network and information
technologies would represent the opportunity to
re-establish hierarchies, connections, and rela-
tionships between the elements of the built envi-
ronment, the natural one, and man.

More than a decade later, the ‘provocation’
of the Spanish architect and urbanist still has the
characteristics of a future dimension. However,
some virtuous experiences in Smart City projects
related to the management of complex networks
of services in an urban environment are begin-
ning to show their first benefits. The SC concept

Fig. 4 | Facade Leasing project developed by TU Delft (credit: J. F. Azcérate-Aguerre, 2015).

is defined as a technological, organizational, man-
agerial, and ethical response to the challenges
posed by the ever-changing environmental, so-
cial, and economic context. The attribute ‘smart’
linked to the ‘city’ confirms the central role of da-
ta in the management of urban processes. In-
deed, urban data is understood not only as a
cognitive element for urban design but also as
widespread and accessible information on ele-
ments, infrastructures, and places of the city it-
self (Losasso, 2015). The current hybridization
between ICT technologies and the ‘stone city’
produces urban assets which are very different
from those that history has delivered to us (Fa-
roldi, 2018). The widespread presence of infor-
mation networks —the new paradigm of the urban
hyperhabitat — promotes processes based on
peer-to-peer relationships aimed at creating new
multi-scalar structures and relationships (Gual-
lart Architects, 2008). This vision includes hy-
potheses related to the Self Sufficient City (Gual-
lart, 2010), which associate the exchange of in-
formation on a global scale with the local pro-
duction of goods, a city in which it is possible to
produce resources, work and live on a local level
while remaining connected on a global level.
The ability to produce and process a large
amount of data in order to improve the efficiency
of services, the way they are used, and the eco-
nomic competitiveness of the whole system lead
to conceive the city as a set of measurable in-
stances in a close mutual relationship. This phe-
nomenon, defined as ‘datification’” (Mayer-Schoen-
berger and Cukier, 2013), involves data —and in-
formation — of many aspects of our lives, to which
a value is attributable. Thus, the idea of a city in
which public administrations, managers and de-
signers can constantly reprogram the function-
ing according to data collected and processed
in real-time is reconfigured through advanced
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Fig. 5 | Stakeholder map in fagade sector (credit: M. Giovanardi).

mathematical algorithms. SC today hinges on
an environmental intelligence (Ratti and Claudel,
2017) able to optimize/contract inputs and out-
puts of complex processes, including waste man-
agement, energy supply or mobility. Assuming
a widespread diffusion of networks, it is possible
to prefigure the Smart Urban Metabolism (Shah-
rokni Lazarevic and Brandt, 2015) implementa-
tion for the governance of cities through the con-
tinuous monitoring of matter, energy and infor-
mation flows (Pollo, Trane and Giovanardi, 2021).
In this context, the city and each of its parts be-
come potential generators of information, ac-
cording to a logic by which each building consti-
tutes a node in the global network (Rifkin, 2019).
As in an interrelated and connected system, the
SC, therefore, needs a capillary and widespread
structure on the territory, as the first level of knowl-
edge required to understand the phenomena in
action (Fig. 3).

This paper addresses the issue of change
brought by ICT technologies in the construction
sector in order to promote new approaches, in
line with the principles of Circular Economy, aimed
at the creation of a widespread cognitive model
of Urban Metabolism. Within the SC boundary,
the authors intend to bring out the potential role
of information produced by intelligent building
components. Starting from the relationship be-
tween Internet of Things (loT) and Smart Con-
struction Object (SCO), this article explores the
benefits that can be activated by the introduc-
tion of the logic of Product as a Service in facade
systems, as a strategic component in the regu-
lation of energy and matter flows on the building
and urban scale.

Smart Construction Object | The evolution of
SC is enabled by the spread of the concepts of
Smart Building (SB) and SCO, as integration be-
tween contemporary scientific and technolog-
ical knowledge, as well as the transposition of
loT into the building system. Specifically, SCOs
are defined as materials, tools, devices, compo-
nents, or structures capable of sensing, process-
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ing, and sharing information so that they have
autonomy and awareness and can interact with
each other to enable better decision making by
the user (Niu et alii, 2016). Their operation, also
based on the active and pervasive use of ICT
technologies, takes advantage of the intelligence
brought by the IoT to offer users new functions,
services and ways of interacting. At the same
time, the introduction of the immaterial compo-
nent within the building system changes its
design and management methods, prefiguring
both formal and performance diversification. Al-
though still in an experimental phase, applica-
tions in this context have shown how the ability
of a physical object to produce and share infor-
mation about our experience or its operation
can generate profits higher than its own value in
the long run (Ciribini, 2019). Their field of appli-
cation, as confirmed by current experiences, is
wide and in part still unexplored, but promises
direct spillovers on the role that different stake-
holders play in the management of the building
process (Niu et alii, 2016).

The benefits that can be derived from the in-
creasingly close relationship between loT and
building components are now evident in the mon-
itoring of construction phases and the energy ef-
ficiency of buildings. In both contexts, tangible
and immediate benefits in terms of time/cost re-
duction —which can be activated through a feed-
back-loop approach — represent a key aspect in
the market diffusion of such products. More and
more frequent are the experiences related to the
integration of sensors and actuators for the mon-
itoring of water and energy consumption, the
regulation of the building-installation system, lo-
gistics or the verification of the progress of a con-
struction site. Moreover, ‘being consubstantial
elements able to change the nature and identity
of the component manufacturer into a service
provider’ (Ciribini, 2019), SCOs introduce ‘digi-
tal servitization’ approaches in the construction
market. This expression, which refers to the pro-
vision of digital services embedded in a physical
product, encourages a potential redefinition of

the design practice, as the product is much
more than just an object; in other words, the
physical object is associated with new function-
alities that can be customized and modified
continuously thanks to the adaptability of digital
technologies.

In the domain of the construction sector, these
technologies can further promote service con-
tracts and contractual procedures based on
performance (e.g., Energy Performance Contract,
Project Financing, Leasing), thanks to continu-
ous and reliable control of performance and re-
sources used, both for the supplier and the
client. The production of data related to energy
requalification interventions, for example, pro-
motes the introduction of new players in the real
estate market by fostering cross-sectoral busi-
ness across multiple economic-productive sec-
tors (European Commission, 2020).

The 10T-SCO combination would thus con-
stitute the physical-cybermnetic infrastructure re-
quired for continuous progress in the construc-
tion sector, an evolution based on continuous
flows of information and knowledge that can fa-
cilitate greater interdependence among the busi-
nesses involved (Vendrell-Herrero et alii, 2017).
Indeed, increased data acquisition allows finan-
cial institutions to drastically reduce investment
risks due to a lack of project standardization. Fi-
nally, the extension over time of the service asso-
ciated with an asset favours the introduction of
economic models based on services. The Prod-
uct as a Service, Pay Per Use and Product Ser-
vice Systems approaches allow us in fact to re-
think how goods are produced and used in the
construction sector. The experience carried out
by the University of Delft in promoting the Facade
Leasing concept (Azcarate-Aguerre, Den Heijer
and Klein, 2018) constitutes a first application
case (Fig. 4). The transformation of the building
component into a multifunctional and customiz-
able service directly on behalf of the customer al-
lows, on the one hand, to redesign the contrac-
tual ties between customer and supplier, and
on the other hand, a greater attention with re-
gard to the morphological and performance pa-
rameters of the physical asset throughout its
useful life (Fig. 5).

Smart fagade | The technological evolution of
facade systems develops from designing com-
ponents that are highly efficient, adaptive to en-
vironmental conditions (Scalisi, 2020) and digi-
tally advanced. The growing number of experi-
ences in this field sheds light on the complexity
of the performances attributable to a building
framework, considering also its strategic role in
the energetic and economic balance of the en-
tire building (Fig. 6). The tendency to transform en-
ergy requalification into new forms of economic
investment has been boosting the development
of tools able both to continuously monitor per-
formance levels and correct them if needed.

In this context, the experience of the ELISIR
project is researching the potential of the role of
SCOs for retrofit activities, testing a coat insula-
tion, detecting suspected static movements and
a smart window regulating thermal contribu-
tions via solar radiation (Rinaldi et alii, 2020).
Broadly speaking, the project aims to activate a
virtuous innovation process in the field of build-



ing components, and it involves both academic
research and small and medium enterprises. In
the research project RENOZEB (Arnesano et
alii, 2019), the adaptivity of the building compo-
nents is further investigated. Here the building
performances are optimized thanks to the inte-
gration of sensors and actuators in prefabricat-
ed envelope components; plug&play solutions
eventually communicate with plant regulation
systems (Fig. 7).

The research on digital integration is likely to
be the result of the collaboration between differ-
ent stakeholders, whose participation anticipates
the demands of the, market sometimes still re-
sistant to the introduction of complex and multi-
functional components. Therefore, what is emerg-
ing is that new economic management schemes
are more and more oriented towards providing a
service rather than a product, as well as a gener-
al converging towards circular economy schemes,
with the continuous recovery and reuse of mate-
rials and energy. In addition to these experi-
ences, aimed at reducing the energy consump-
tion of the building-plant system, there is also
ongoing research-oriented to the control, com-
fort and logistics of material flows. The promo-
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tion of a circular approach within the building
process involves greater attention to all phases
of the life cycle, redefining production process-
es, management methods and economic-finan-
cial relationships between the different stake-
holders involved in the chain.

Governing transversal knowledge and creat-
ing new links between various players is com-
plex, but these could be partially overcome by
sharing information, as a unique and multi-scalar
language. Indeed, the potential information pro-
duced might lead to rethinking the SF as a sys-
tem where the activation of feedback-loop pro-
cesses would make it possible to assess the ef-
fectiveness of the strategies adopted, eventually
enabling the Design for Disassembly (Sposito
and Scallisi, 2020). Nowadays the market requires
greater transparency in the traceability and pro-
filing of the materials used, to finally rethink the
ways of reintroducing them into production cy-
cles once they have reached their technological
end of life.

With this in mind, in the BAMB (Building as a
Material Bank) project, they created a material
inventory for each building, aimed at preventing
the production of demolition and construction

waste and promoting its proper management
(Heinrich and Lang, 2019). The project jointly
uses BIM and ICT technologies to create a value
chain of materials, to finally provide new aware-
ness about the ‘residual value’ of the material
to both producers and users, triggering new
forms of ‘pro-environmental’ behaviour (Fig. 8).
Starting from open and interoperable stan-
dards between different designs and produc-
tion software such as IFC, Niu et alii (2016) have
developed a system for the production of pre-
fabricated fagade modules able to both store
technical-financial information in an integrated
memory and to communicate with the handling
machines via Bluetooth to optimize their installa-
tion (Fig. 9).

Data processing pertaining to the quality
and the maintenance status of single compo-
nents could finally stimulate predictive mainte-
nance activities in order to extend the single
components’ service life. In this context, some
experiences integrate the supply chain concept
in the building components production by using
RFID technologies (Lee et alii, 2013). They also
set a data production, storage and manage-
ment scheme over time in a Digital Twin model

Fig. 6 | Multifunctional fagade concept (credit: M. Giova-
nardi).

Fig. 7 | Plug&Play facade developed in RENOZEB pro-
ject (credit: RENOZEB).

Fig. 8 | Open BIM platform to show, stock, and share
building information (credit: BAMB Project).

Fig. 9 | The autonomy lab test for the SCO management
system (source: Niu et alii, 2019).
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Fig. 10 | Potential information collected over the life of a fagade using RFID sensors (credit: M. Giovanardi).

Fig. 11 | PM sensor case developed by DAUIN, Politecnico di Torino (credit: M. Giovanardi).

Fig. 12 | Proof of concept for Smart Windows (credit: M. Giovanardi).
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containing the information for the optimal man-
agement of material flows (Fig. 10). From this per-
spective, it should be easy to imagine how such
an information infrastructure could represent
added value for the building itself. In due diligence
activities, for example, both for buying and sell-
ing and for contracting services, assessing the be-
haviour over time of a fagade system or the trace-
ability of maintenance activities would ensure
greater transparency for real estate investments.

Finally, the possibility of rethinking fagade
systems as dynamic, sensitive, and responsive
surfaces opens up promising research scenar-
ios also in the field of monitoring environmental
parameters. As an example, a digital infrastruc-
ture for mapping the main microclimatic phe-
nomena and the propagation of pollutants could
be enabled by the commmunication between these
diffused smart components and a central urban
data centre. The ongoing experiences in progress
at the Polytechnic of Turin! in monitoring the
spread of particulate matter (PM2.5 and PM10)
by low-cost sensors (Fig. 11) that can be inte-
grated into the windows are proving how real-
time knowledge of outdoor environmental con-
ditions can highlight patterns of pollutant distri-
bution and possible correlations between these
and the morphological and material characteris-
tics of the built environment, with a view to pro-
moting a healthy city (Giovanardi, Giusto and
Pollo, 2020; Fig. 12).

Conclusions | The digital transition to a city able
to mitigate its ecological footprint needs a virtual
infrastructure to be embedded in the urban sys-
tem (Fig. 13). The emerging SC and SB approach
with the evolution of the building product to-
wards an integrated service (SCO and SF) can
result in a driver towards the ecological transi-
tion. From this perspective, their pervasive pres-
ence is likely to guarantee greater control over
processes, phenomena, and more or less pre-
dictable events. Therefore, the current environ-
ment emergency needs a deep process and
product renewal, thus implying a (third) transi-
tion: from the construction industry to a built en-
vironment industry, based on digital economies
and extended to the urban scale. Urban pro-
cesses and phenomena monitoring and re-pro-
gramming could be generally assumed to play a
key role in a sustainable and future-proof devel-

Fig. 13 | Future ‘senseable’ fagade concept (credit: M.
Giovanardi).



opment (Del Nord, 2016). The technological ma-
turity of the loT and the increasingly easy ac-
cess to the network may lead to imagining a city
equipped with a sensitive apparatus. Here the
building components, and the envelope in par-
ticular, would become widespread nodes of the
ICT infrastructure, interacting with users and
providing real-time indications on their actions,
maintenance and environmental parameters.
As discussed, the circular economic model
redefines the building process in the production,
management and financial relationships between
the stakeholders involved, too. On the one hand,
adopting such a renewed approach requires
product innovation and new design logics to
overcome the recycling paradigm. On the other
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ABSTRACT

La Terra versa oggi in una condizione di vulnerabilita che gran parte degli studiosi
attribuisce a un modello di crescita infinita inseguita su un pianeta con risorse limi-
tate. In relazione a questo contesto ambientale critico il contributo si propone di sti-
molare nuove prassi per il settore delle costruzioni suggerendo una visione sistemi-
ca che faccia ricorso contemporaneamente a piu approcci sostenibili e circolari e
che, combinando tecniche e tecnologie tradizionali e innovative, consenta I’elimi-
nazione di scarti e rifiuti. In particolare, I'articolo illustra le potenzialita della prefabbri-
cazione nel contenimento degli impatti ambientali diretti e indiretti rispetto a un’e-
quivalente costruzione convenzionale e una recente ricerca sull’'upcycling dei con-
tainer marittimi dismessi assumendoli come buona pratica per valorizzare un prodot-
to industriale giunto a fine vita (e per questo considerato un rifiuto) re-inserendolo in
una economia ‘circolare’ con un uso diverso da quello originario, attraverso un rici-
clo non distruttivo e migliorandone al contempo valore, qualita e prestazioni..

The Earth is in a vulnerable state that most scholars attribute to a model of infinite
growth on a planet with limited resources. Taking into account this critical environmen-
tal context, the paper wants to stimulate new practices for the building industry by
suggesting a systemic vision that simultaneously uses multiple sustainable and circu-
lar approaches and allows eliminating scraps and waste, by combining traditional and
innovative techniques and technologies. In particular, the article shows the potential of
off-site in reducing environmental direct and indirect impacts compared to an equiva-
lent conventional construction and recent research on the upcycling of discarded sea
containers: they are used as a good practice to enhance an industrial end-of-life prod-
uct (therefore considered a waste) by re-inserting it into a ‘circular’ economy with a dif-
ferent use than its original one, through non-destructive recycling and, at the same
time, improving its value, quality and performance.
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Viviamo in un uno dei momenti storici piu cri-
tici per il nostro pianeta e per I'umanita, nel co-
siddetto Antropocene, termine con il quale alla fi-
ne degli anni Settanta del Novecento il geologo
sovietico E. V. Shantser (cit. in Foster, Holleman
and Clark, 2019) individua un’era geologica carat-
terizzata da grandi cambiamenti territoriali e cli-
matici dipendenti non solo dall’azione geologi-
ca ma soprattutto da quella sociale, economica,
produttiva e insediativa dell’essere umano. Qua-
le data diinizio per I’ Antropocene Crutzen e Stoer-
mer (2000) hanno proposto la seconda meta
del XVl secolo evidenziando come, da allora, le
attivita antropiche e il progresso (scientifico e tec-
nologico) abbiano prodotto effetti tangibili ed
esponenzialmente accelerati sul nostro piane-
ta, da un lato, rendendo precario I'equilibrio del
suo ecosistema, dall’altro, incidendo su sicurez-
za, salute, benessere nonché sulla disponibilita
di beni e mezzi di sussistenza dei suoi abitanti
(Meadows et alii, 1972; Apreda, D’Ambrosio and
Di Martino, 2019). Anche Thomas L. Friedman
(2016) rileva una condizione in continua e veloce
evoluzione: il pianeta che popoliamo gia nel 2030
sara molto diverso da quello che conosciamo per-
ché soggetto alle tre ‘forze’ della Legge di Moore
con la tecnologia, del Mercato con la globalizza-
zione e di Madre Natura con il cambiamento cli-
matico e la perdita di biodiversita che pressano
tutte contemporaneamente sul costruito, dalle
citta al paesaggio.

|l cambiamento climatico non & pero solo un
pericolo in sé ma rappresenta—per dirla alla Amitav
Ghosh (2017)—un ‘moltiplicatore diminacce’ che
stressa e amplifica I'instabilita e 'insicurezza gia
presenti in alcune aree del mondo, compreso
I'economia: secondo il World Economic Forum
(WEF, 2021) a livello globale, lo scenario piu ca-
tastrofico con un aumento della temperatura fi-
no a 3,2 °C potrebbe spazzare via fino al 18%
del PIL mondiale gia entro la meta del secolo. Tut-
to questo, naturalmente, con costi paurosi an-
che in termini di vite umane. Secondo un recente
rapporto sui disastri da cambiamenti climatici
della World Meteorological Organization (WMO,
2021), trail 1970 e il 2019 oltre 2 milioni di perso-
ne sono morte a causa di eventi climatici estremi
e le perdite economiche sono state pari a 3,64
trilioni di dollari. In Europa, le morti per caldo estre-
mo potrebbero aumentare da 2.700 a 90.000
ogni anno entro il 2100. Causa ed effetto dei
suddetti fenomeni sono da ricondurre, secon-
do la Commissione dell’Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change delle Nazioni Unite (IPCC,
2018), al costante aumento del surriscaldamen-
to atmosferico che potrebbe comportare un in-
nalzamento delle temperature medie globali di
circa 5,8 °C entro la fine del secolo corrente.
Nel complesso, € evidente che I'impronta eco-
logica collettiva di molti Paesi abbia gia superato
notevolmente la relativa ‘biocapacita’ (Beyers and
Wackemagel, 2019): questa condizione odierna
fa si che la maggior parte dei Paesi industrializ-
zati siano identificati come ‘creditori ecologici’
(Swigder et alii, 2020).

Studi e report ci consegnano scenari allar-
manti e dati che dimostrano come uno dei princi-
pali responsabili della cattiva salute del nostro
pianeta sia individuabile nel settore delle co-
struzioni: nel 2018 esso ha assorbito il 35% del
consumo energetico mondiale e prodotto il 38%
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delle emissioni annue di gas serra, dati certa-
mente preoccupanti ma nulla in confronto alle
previsioni del 2050 quando la domanda di ener-
gia aumentera di circa il 50% e quella per il raf-
frescamento degli edifici triplichera rispetto ai
valori del 2010 (IEA, 2021; Figg. 1, 2). Un recen-
te report dell’European Environment Agency
(EEA, 2019) riferisce poi che nei Paesi europei il
settore delle costruzioni produce circa un terzo
dei rifiuti totali', mentre dal punto di vista delle
risorse ¢ all’origine di circa il 50% delle estrazioni
di materie prime?; tra le ricadute negative sul-
I’'ambiente del processo produttivo dei Paesi nel
vecchio continente sono da segnalare le emis-
sioni nazionali di GHG3 comprese trail 5 eil 12%
(European Commission, 2020a) e la notevole
quantita di energia (di difficile calcolo) necessaria
per la dismissione di materiali e componenti, oggi
prevalentemente conferiti in discarica (Crawford,
Mathur and Gerritsen, 2017).

Anche il tema dell’abitare si trova in uno stato
di grave emergenza, da un lato, perché all’au-
mento esponenziale della popolazione € corrispo-
sto un proporzionale incremento nella difficolta
di trovare alloggi e servizi adeguati a prezzi ac-
cessibili, dall’altro, perché I'incontrollato feno-
meno dello spostamento di massa verso le citta
pit grandi ha innescato una crescita dei ritmi
di urbanizzazione spesso senza un’adeguata
pianificazione. L’accrescimento della domanda
abitativa nelle grandi citta (insieme alla citata sti-
ma di dieci miliardi di individui sul pianeta entro il
2050) e un fenomeno che interessa tutte le fa-
sce di reddito e che sembra lontano dal trovare
una battuta d’arresto. Non sono poi da trascu-
rare gli effetti della globalizzazione sulla mobilita
per alcune categorie di lavoratori (ad esempio i
liberi professionisti) o per gli studenti che hanno
necessita di alloggi temporanei e il modello emer-
gente dello smart working che richiede flessibi-
lita degli spazi e adattabilita delle funzioni. A que-
ste criticita si sovrappongono altre questioni che
amplificano gli effetti della crisi economica glo-
bale la quale porta con sé emergenza sociale,
disoccupazione e precarieta; solo per citarne al-
cune, uno sviluppo finanziario incentrato sulla di-
seguaglianza, un crescente divario tra redditi e
prezzi di mercato degli alloggi, una diversifica-
zione della domanda abitativa (come ad esem-
pio quella richiesta dall'invecchiamento della po-
polazione), 'aumento dei flussi migratori di mas-
sa e le numerose calamita naturali.

La Homelessness World Cup Foundation
(HWCF, 2019) riferisce di una condizione di emer-
genza abitativa variegata, in relazione ai contesti
geografici in esame, ma sostanzialmente allar-
mante sotto molti aspetti. Se nella sola Hong
Kong, ad esempio, circa 200.000 abitanti vivo-
no nelle cosiddette ‘case-bara’ (unita abitative
delle dimensioni di un armadio; Fig. 3), nel conti-
nente europeo la situazione di alcuni Stati & al-
trettanto critica: in Austria, il 70% delle persone
senza fissa dimora si trova a Vienna; la Grecia ha
visto aumentare gli sfratti del 70% dall’inizio del-
la crisi economica del 2008, mentre in Francia il
numero dei senzatetto € aumentato del 50% in
dieci anni. Situazione tutt’altro che rosea anche
oltreoceano: in Venezuela, dal 2014 ¢ iniziato un
processo di sfollamento forzato che ha visto 3,4
milioni di persone lasciare la propria terra per rifu-
giarsiin Paesi vicinicome il Peru, nel quale 700.000

persone nel 2017 sono rimaste senza casa a
causa di frane e inondazioni. Questi solo alcuni
dei dati che descrivono un quadro universalmen-
te instabile ulteriormente aggravato dalla pande-
mia in atto (Rogers and Power, 2020).

Se da un lato durante i lockdown del 2020 si
e verificata una, seppur contenuta, contrazio-
ne delle emissioni di CO,, la pandemia da Co-
vid-19 ha perd amplificato la condizione di crisi
e vulnerabilita ambientale in cui versa il nuovo
millennio incidendo anche su politiche econo-
miche e sociali, su relazioni e aspettative indivi-
duali e collettive, su accessibilita a beni e servi-
zi, benessere, salute e sicurezza degli individui
aumentandone le disuguaglianze. Nella comples-
sita di tale nuova condizione, le interdipenden-
ze e le interazioni tra le diverse crisi divengono
fattori moltiplicatori di rischio determinando quel-
la che recentemente Edgar Morin (2020) ha defi-
nito ‘policrisi’ (ambientale, sanitaria, economica,
sociale, ecc.).

In questo contesto emergenziale, dal carat-
tere globale e strutturale, il contributo si propone
di attivare nuove prassi fondate su una visione
sistemica che faccia ricorso contemporanea-
mente a piu filosofie progettuali sostenibili e cir-
colari con un approccio pit consapevole e ade-
guato alla transizione ecologica che ci troviamo
a mettere in atto e che, combinando tecniche e
tecnologie tradizionali e innovative, consenta di
eliminare scarti e rifiuti del settore delle costru-
zioni. Nello specifico il contributo, dopo aver illu-
strato le potenzialita della prefabbricazione nel
contenimento degli impatti ambientali diretti e
indiretti rispetto a un’equivalente costruzione
convenzionale, riporta gli esiti di una recente ri-
cerca sull’'upcycling dei container marittimi di-
smessi: attraverso I’'esame dei punti di forza e
delle criticita dei progetti sperimentali presi in
esame, la ricerca indica come sia possibile valo-
rizzare un prodotto industriale giunto a fine vita,
e per questo considerato un rifiuto, re-inseren-
dolo in una economia ‘circolare’ con uso diverso
da quello originario, attraverso un riciclo non di-
struttivo e migliorandone al contempo valore,
qualita e prestazioni.

Pensiero, politiche, strategie e approcci per
superare la crisi ambientale | Per attivare possi-
bili riflessioni sui complessi processi antropici e
mitigare gli effetti ambientali che caratterizzano
la nostra era appare opportuno delineare il qua-
dro di riferimento ripercorrendo le tappe che
hanno segnato non solo I'evoluzione del pen-
siero ‘ecologista’ ma anche le politiche in atto,
le strategie e gli approcci teorizzati per affronta-
re la policrisi con la quale il nostro presente non
pud non confrontarsi. La consapevolezza che
I'incontrollata attivita antropica generi irreversi-
bili conseguenze in termini di impatto ambienta-
le sul nostro pianeta non € recente ma databile
all'inizio della seconda meta dello scorso secolo.
Tra i pionieri che hanno stimolato le coscienze
sulla questione ambientale sono da citare Ra-
chel Carson (1962), la quale solleva i primi inter-
rogativi sulla liceita per 'uomo di avocare a sé |l
controllo della natura e denuncia al contempo i
rischi dell’uso indiscriminato in agricoltura di so-
stanze chimiche inquinanti e letali per 'uomo e
la natura, Barnett e Morse (1963) che teorizzano i
primi principi dell’economia ambientale e Victor
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Papanek (1971) che fa appello a un design carat-
terizzato dall'inclusione, dalla giustizia sociale e
dalla sostenibilita rigettando ogni forma di con-
sumismo e ponendo le basi per una progetta-
zione sensibile e responsabile in un mondo ca-
rente dirisorse.

A questi contributi seguono poi il rapporto
The Limits of Growth (Meadows et alii, 1972;
Meadows, Meadows and Randers, 2004), nel
quale si evidenzia I'insostenibilita di un modello
di crescita improntato sull’utilizzo sconsiderato
delle risorse e sull’'inquinamento ambientale € la
prima Conferenza delle Nazioni Unite sul’Am-
biente Umano a Stoccolma — all’interno della qua-
le si istituisce lo United Nations Environment
Programme — tutti prodomi che ispirano il noto
rapporto Our Common Future (noto anche co-
me Rapporto Brundtland) nel quale viene formu-
lata la prima definizione di ‘sviluppo sostenibile’:
«[...] Humanity has the ability to make develop-
ment sustainable to ensure that it meets the
needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own
needs» (WCED, 1987, p. 15). Tale definizione
€ piu volte citata e integrata con nuove e speci-
fiche declinazioni da numerosi documenti istitu-
zionali di indirizzo strategico che si susseguono
fino ai nostri giori a ritmo sempre piu incalzan-
te, a partire dall’Agenda 21 (UN, 1992), un arti-
colato Programma (una sorta di manuale) scaturito
dalla Conferenza di Rio che individua le azioni da
intraprendere a livello globale e locale in ogni area
interessata dalle emergenze climatico-ambientali
e socio-economiche e specifica i mezzi di ese-
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cuzione del programma stesso (strumenti scienti-
fici, finanziari e giuridici, formazione, informazio-
ne, cooperazione internazionale).

Con Iinizio del nuovo millennio vengono mes-
se a punto nuove indicazioni che mirano a col-
mare alcune lacune presenti nelle precedenti li-
nee guida e I'Unione Europea assume un ruolo
di primo piano con il pacchetto Clima-Energia
20-20-20 (European Commission, 2009) attra-
verso il quale promuove nuove iniziative in di-
versi settori per raggiungere ambiziosi traguardi
ambientali orientati a uno scenario di ‘futuro pre-
feribile’. Trai documenti che hanno maggiormen-
te inciso sulle attuali politiche governative sono
da citare The Future We Want (UN, 2012) con
nuovi Obiettivi di Sviluppo Sostenibile e I’Agen-
da 2030 per lo Sviluppo Sostenibile (accordo si-
glato nel 2015 dai Governi dei 193 Paesi mem-
bri del’ONU), un Programma d’Azione per I'u-
manita e il pianeta con 17 Obiettivi e 169 tra-
guardi «[...] integrated and indivisible and bal-
ance the three dimensions of sustainable de-
velopment: the economic, social and environ-
mental» (UN — General Assembly, 2015, p. 1);
questo importante documento dimostra come
la transizione verso la sostenibilita passi non so-
lo attraverso azioni sul costruito ma anche per
valori che pongono 'uomo al centro del pro-
cesso. Nello stesso anno I'Unione Europea adot-
ta il Piano d’Azione dal titolo L’Anello Mancante,
un pacchetto di misure finalizzato a guidare la
transizione verso un’economia circolare attra-
verso la competitivita e la crescita di un’econo-
mia sostenibile incentrata su riuso e riciclo di

Figg. 1, 2 | Change in global drivers of trends in build-
ings energy and emissions 2010-2019 (source: IEA,
2020). The Buildings Climate Tracker (BCT) by Global-
ABC tracks the building industry’s progress all over the
world to decarbonise using data from seven global indi-
cators to show progress made since 2015. The index
includes indicators on actions and impact and highlight-
ed that the annual progress to decarbonise is slowing
down and has almost halved from 2016 to 2019. While
the actions to reduce CO, emissions in the building in-
dustry are growing, the annual rate of improvement is
decreasing. To be carbon-neutral by 2050, all the stake-
holders of the building process must increase decar-
bonisation actions and their impact by 5 points (source:
EEA, 2021).

Next page

Fig. 3 | Looking upward at the Yick Cheong Building
in Hong Kong (credit: B. Lieu Song, 2019); A typical sub-
divided flat in Hong Kong (credit: Tyrone Siu/Reuters,
2019).

materiali in una logica di rifiuto come ‘risorsa’
(European Commission, 2015).

Parallelamente prendono corpo nuovo ap-
procci e teorie economiche come la Biomimicry
(Benyus, 1997), il Cradle to Cradle (McDonou-
gh and Braungart, 2002), I'Economia della Feli-
cita (Kahneman, 2007), la Blue Economy (Pauli,
2009), la Circular Economy (Ellen MacArthur
Foundation, 2010), la Sharing Economy (Bot-
sman and Rogers, 2010), la Crescita Qualitativa
(Capra and Henderson, 2013) e la Decrescita
Serena (Latouche, 2015; Raworth, 2017), incen-
trati sulla sobrieta, sul senso del limite e sulle ‘8 R’
(Rivalutare, Riconcettualizzare, Ristrutturare, Ri-
distribuire, Rilocalizzare, Ridurre, Riusare, Rici-
clare) come possibili risposte alle emergenze del
pianeta, ma anche sulle sei aree di azione Re-
SOLVE (REgenerate, Share, Optimise, Loop,
Virtualise e Exchange; Ellen MacArthur Foun-
dation 2015a) per le imprese e i Paesi che inten-
dono muoversi verso I’economia circolare, in
un’ottica di sviluppo sostenibile e salvaguardia
delle generazioni future (European Commission,
2018). L’'economia circolare emerge quindi co-
me un nuovo modello che ripensa uno sviluppo
economico del tutto indipendente dal consumo
di risorse finite non rinnovabili (Ellen MacArthur
Foundation, 2015b), cosi come suggerito prima
da Walter R. Stahel (1976) che delinea i caratte-
ri di un’economiain ‘loop’ con maggiori benefi-
ci sul lavoro, sullo sviluppo economico, sul ri-
sparmio dirisorse e sul controllo dei rifiuti, poi da
Frosch and Gallopoulos (1989) promotori di un
‘ecosisterna biologico’ nel quale gli scarti dei pro-
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cessi industriali divengono materie prime per altri
processi e infine da McDonough and Braungart
(1998, 2002, 2013) secondo i quali la progetta-
zione dovrebbe basarsi su due cicli circolari, tec-
nico e biologico, nei quali le risorse vengono trat-
tenute il piti alungo possibile con una perdita mini-
ma di qualita e scarti.

Rispetto al tema ambientale, oggi il mondo
intero guarda all’Unione Europea per i numerosi
programmi, attivita, azioni e risorse finanziarie che
ha promosso e messo in campo nell’ultimo ven-
tennio. L’European Green Deal (European Com-
mission, 2019), presentato come ‘innovativo, tra-
sformativo e rivoluzionario’ (Ossewaarde and Os-
sewaarde-Lowtoo, 2020) propone una ‘nuova
strategia di crescita’ per la costruzione di una
‘economia moderna, efficiente nella gestione
delle risorse e competitiva’; esso prevede non
solo la riduzione delle emissioni di CO, ma an-
che un innalzamento degli standard di vita e nuo-
ve opportunita di lavoro legati a nuovi modelli di
produzione, di consumo, di organizzazione so-
ciale e costruito, il tutto attraverso specifiche stra-

Fig. 4 | Reversible building protocol integrating spatial
and technical aspects of reversibility (source: Durmise-
vic, 2018).

Fig. 5 | Y-Cube by Rogers Stirk Harbour + Partners
(2015): The cluster with 20 modules; The module during
the laying stage; The floor plan of the housing unit (credit:
G. Smith, 2015).
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Container of Hope
Detached house

Saxe Architecture / 2011
San Jose, Costa Rica
90 sgm / 1

2 (40))

36.000 €

Container House
Detached house

TRS Studio Architects / 2019

Lima, Peru

60 sgm / 2

2 (40))

N.d.

Container House
Detached house

Plannea Arquitectura / 2019

La Compania, Chile
95 sgm /1

2 (40))

N.d.

WFH House
Detached house

Arcgency Architecture / 2012

Wuxi, China

180 sgm /2

3 (40")

N.d.

Container 1 House
Detached house

S. Irarrazaval / 2010
Santiago, Chile

93 sgm /1

2 (40) + 2 (20"
73.000 €

House CH-O
Detached house

LAD Studio / 2018
Perugia, Italy

200 sgm/ 2

4 (40") + 1 (20")

N.d.

Incubo House
Detached house + studio
Maria José Trejos / 2013
San José, Costa Rica
400 sgqm / 2

8 (40"

N.d.

Oruga House
Detached house

S. Irarrazaval / 2012
Santiago, Chile

350 sgqm/ 2

6 (40’) + 6 (20")
402.500 €

Squirrel Park
Detached townhouses
Hall & Morris / 2017
Oklahoma City, USA
540 sgm/ 2

16 (40")

885.700 €

Tony’s Farm
Accommodation
Playze Studio / 2011
Shangai, China

1.060 sgm / 3

41 (40’) + 30 (20"
3.200.000 €

Medical Compound
Medical accommodation
TAMassociati / 2010
Soba, Khartoum, Sudan
2.310 sgm /1

7 (40’) + 95 (20")
1.376.750 €

COLD CLIMATE AREA
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Upcycle House

Detached house

Lendager Arkitekter / 2013
Nyborg, Denmark

129 sgm / 1

2 (40

140.000 €

House 28

Detached house

Edwards Architecture Studio / 2018
Wye River, Australia

70 sgm/ 1

1(40") +1 (20))

N.d.

Urban Rigger

Student housing

Bjarke Ingles Group / 2016
Copenaghen, Denmark
680 sgm /2

9 (40")

1.500.000 €

EBA51

Student housing

Holzer Kobier Architekturen / 2014
Berlin, Germany

650 sgm / 4

20 (40"

1.187.940 €

Carroll House

Townhouse

LOT-EK Architecture / 2016
New York, USA

485 sgm / 4

15 (40’) + 6 (20"

2.448.902 €

Stow-Away Hotel
Apart-Hotel

Doone Silver Kerr / 2019
London, UK

685 sgm /5

25 (30")

753.500 €

Cité a'Docks

Student housing

Atelier Cattani Architetti / 2010
Le Havre, Francia

3.880 sgm / 4

100 (40’)

4.800.000 €

Drivelines Studio Apartments
Residential building
LOT-EK Architecture / 2017
Johannesburg, South Africa
7.000 sgm /7

140 (40’

N.d.

CPH Village

Student housing

Arcgency Architecture / 2018
Copenaghen, Danimarca
7.200 sgm / 2

180 (407

N.d.

Tab 1 | Synoptic overview of the twenty projects selected for the first phase of the re-
search (credit: research group, 2020).
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tegie e finanziamenti che favoriscono una ‘equa
transizione’ anche per i cittadini piu vulnerabili.
Prime colonne portanti del’European Green Deal
sono la Renovation Wave (European Commis-
sion, 2020a), finalizzata a stimolare la ristruttura-
zione degli edifici a favore della neutralita clima-
tica e della ripresa, il Circular Economy Action
Plan (European Commission, 2020b) e il NextGen-
erationEU, uno strumento finanziario che mette
a disposizione circa 750 miliardi di euro per I'at-
tuazione della transizione ecologica e digitale de-
gli Stati membri.

Tuttavia, fino ad oggi gli sforzi globali si sono
prevalentemente concentrati sulla riduzione del-
le emissioni di CO,, attraverso una maggiore effi-
cienza energetica e I'impiego di energia da fonti
rinnovabili. Efficienza delle risorse e crescita cir-
colare sono state indicate come base del pro-
gramma di sviluppo promosso dalla New Climate
Economy (NCE, 2018) e dal World Resources In-
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stitute (WRI, 2020) secondo i quali la ‘crescita’
puo essere ‘disaccoppiata’ dai suoi impatti ne-
gativi sul’ambiente. Ciononostante laddove si
tende alla sostenibilita si da prevalenza a un’e-
conomia circolare con circuiti del riciclo ‘chiusi’,
trascurando le indicazioni di esperti e ricerca-
tori secondo i quali per raggiungere gli ambizio-
si obiettivi posti da Parigi € ormai indispensabile
ridurre quantita/volume di risorse naturali non
rinnovabili impiegate ma soprattutto quella degli
scarti derivati (Hickel, 2019; EEB, 2020). La Eu-
ropean Environment Agency (EEA, 2021) ha re-
centemente rilevato che 'auspicato ‘disaccop-
piamento’ non sta avvenendo e potrebbe anche
non essere mai realizzato, supportando tale affer-
mazione con dati secondo i quali I'Europa risulta
trale prime regioni al mondo per consumi e ‘pres-
sione’ sull’ambiente e I’economia circolare ali-
menta una strategia di crescita indirizzata al con-
sumo di risorse: durante il 2019 soltanto il 12%
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del materiale & stato riciclato nell’Unione Euro-
pea mentre nel resto del mondo la circolarita &
in calo (Circle Economy, 2021).

In un recente contributo David Ness (2021,
p. 24) sottolinea come I'Unione Europea abbia
recentemente «[...] riconosciuto I'inadeguatez-
za degli approcci tradizionali a promuovere i cam-
biamenti richiesti [e che una consistente riduzio-
ne] delle pressioni e degli impatti sull’ambiente
[esige] trasformazioni radicali verso una diversa
tipologia di economia e di societa». Per rilancia-
reil ‘patto verde’ la European Commission (2021)
ha infatti promosso il New European Bauhaus at-
traverso un concorso di idee* per il Patrimonio
costruito e naturale indirizzato a designer, archi-
tetti, artigiani, ingegneri, scienziati e creativi che
hanno sottoposto progetti in grado di declinare
le tre dimensioni chiave di uno dei Programmi
portanti del prossimo settennio europeo: soste-
nibilita, estetica e inclusione. In una seconda fase
del programma, che terminera entro il 2023, si
realizzeranno i progetti pilota, mentre nell’ultima
fase (che si concludera entro il 2024) si dissemi-
neranno i risultati verso il piti ampio pubblico pos-
sibile in Europa e nel mondo.

Sempre David Ness (2021, p. 25) si chiede
se la nostra societa sia matura per affrontare
questa fase di transizione ecologica e per «[...]
svilupparsi e prosperare in termini di qualita (ad
esempio propositi, solidarieta, empatia), piutto-
sto che di quantita (ad esempio durata dei ma-
teriali), in modo pit equo [e se possa] aiutare allo
scopo ‘la ragion d’essere’ del Nuovo Bauhaus € la
sua ambizione ispiratrice». Christian Bason et
alii (2020) sono positivi al riguardo interpretando
il New European Bauhaus come un innovativo
vettore di una vasta gamma di obiettivi intercon-
nessi, a ognuno dei quali & richiesto di essere
audace, ispiratore negli ambiti sociale, culturale
e politico, costruire identita condivise trasfor-
mando un’avanguardia in una ‘nuova ondata’ di
cambiamento sistemico per le necessarie tran-
sizioni ecologica e digitale. Secondo Mario Lo-
sasso e Simona Verde (2020) le politiche in atto
per contrastare la condizione ambientale di poli-
crisi in cui versa il nostro pianeta richiede per il
prossimo futuro urgenti azioni locali — a partire
dagli interventi in un’ottica di Green City Approa-
ch (OECD, 2016) di riqualificazione e rigenera-
zione urbana e ambientale — inserite perd in una
strategia globale capace, da un lato, di affron-
tare senza esitazione questioni di natura so-
cioeconomica, dall’altro, di intervenire con azio-
ni multiple consentano di realizzare scenari futuri
positivi e rendano I'ambiente costruito pit soste-
nibile (in termini di impatto), piu resiliente e me-
no esposto ai rischi ambientali, trasformando le
crisi in opportunita.

Se I'Unione Europea fa appello alla creativita
di tecnici e scienziati e alla interdisciplinarieta dei
saperi, € utile ricordare che esistono gia ap-
procci € metodi progettuali che consentono di
misurare la sostenibilita dell’'intervento e il be-
nessere degli utenti con indicatori di tipo qualita-
tivo e quantitativo. Oltre alle certificazioni ambien-
tali, al Life Cycle Assessment, all’Extended Life

Figg. 6, 7 | Container House 1 in Santiago (Cile), designed
by Sebastian Irrarazaval, 2010 (image processing: C. La
Pietra and S. Militello, 2021).



Cycle Costing, alla Environmental Product De-
claration, etc., uno degli approcci a cui occorre
fare riferimento &€ quello dello Zero Waste, fon-
dato sul crescente quantitativo di rifiuti e scarti
prodotto dal pericoloso combinato di sfruttamen-
o estensivo delle risorse naturali e utilizzo ineffi-
ciente dei materiali nella fase di fine vita (Pietz-
sch, Ribeiro and Medeiros, 2017; Baratta, 2021).
Nell’ultimo ventennio, dopo aver promosso pro-
dotti pit ecologici con la Integrated Product Po-
licy (European Commission, 2001) e un proces-
so edilizio ambientalmente virtuoso attraverso il
Life-Cycle Thinking (European Commission, 2003),
la Commissione Europea ha varato una serie di
disposizioni utili a favorire il recupero, trattamen-
to e riuso dei prodotti (European Commission,
2008, 2016) introducendo I'Extended Producer
Responsibility: al produttore &€ demandata la re-
sponsabilita e la gestione della fase del ciclo di
vita nella quale il prodotto diviene un rifiuto. Ma
se alcuni Paesi Europei ‘virtuosi’ hanno attivato
normed, meccanismi e processi che consento-
no una discreta percentuale di riuso o riciclo dei
rifiuti prodotti (Germania, 56%; Austria, 54 %;
Corea del Sud, 54%, Galles, 52%; European En-
vironmental Bureau and Eunomia, 2019) molti
altri sono ancora sotto la soglia del 30% (Porto-
gallo, 29%; Grecia, 21%; Cipro, 15%; Romania,
11%; Statista, 2021); tutte percentuali comun-
que ancora troppo basse per il raggiungimento
degli obiettivi di Parigi che ci inducono a soste-
nere che € necessario passare a un approccio
strategico piu ambizioso, quello appunto dello
Zero Waste, trasformando il rifiuto da problema
a risorsa, eliminandolo dal processo di produ-
zione, sistematicamente e preventivamente, sen-
za demandare alla fase di fine vita la risoluzione
dei problemi.

Una possibile strategia ‘multi approccio’ per
Pedilizia | Nel settore delle costruzioni, al fine di
valorizzare le risorse materiali e garantirne I'effi-
cienza nell’uso riducendone consumo e spreco,
un approccio ‘consolidato’ € individuabile nel Life
Cycle Design che tiene conto dell’intero ciclo di
vita di sistemi, materiali e componenti valorizzan-
done i requisiti del ‘riuso adattabile’, della dura-
bilita, della decostruzione e dell’'upcycling in vi-
sta di un suo reinserimento nei processi produtti-
vi (Gruppo di Lavoro Economia Circolare di GBC
[talia, 2020). Nello specifico, il Design for Longe-
vity si caratterizza per durabilita di materiali e
componenti, elevati standard costruttivi, possi-
bilita di miglioramento, aggiornamento, rifunzio-
nalizzazione e reimpiego (con I'upcycling), ridu-
zione dei costi e facilita di manutenzione, tutti
requisiti che prolungano la vita utile di un fabbri-
cato e diminuiscono la produzione di rifiuti nel
breve e medio periodo (Wang, Liand Tam, 2015,
ARUP, 2016). A confronto lo Zero Waste € un
approccio piu ‘estremo’ che eliminail rifiuto dal-
I'intero ciclo produttivo e pud ridurre sensibil-
mente la pressione sull’ambiente introducendo
un nuovo paradigma che vede coinvolti tutti i
settori produttivi (anche se apparentemente po-
co affini) in termini di ‘permeabilita’ affinché i
flussi del bilancio di materia siano pari a zero,
ovvero affinché i rifiuti e i sottoprodotti di un set-
tore possano essere reimpiegati integralmente
in altri. Altro approccio € quello dell’upcycling, un
recente paradigma ‘ecologico’ riferibile ai molte-
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plici percorsi ‘circolari’ oggi praticabili, con il qua-
le si migliorano (o al limite si mantengono) valo-
re, qualita e prestazioni di un componente attra-
verso un riciclo non distruttivo e senza restituire
il componente alla materia prima (Worrell and
Reuter, 2014).

Di particolare interesse strategico € anche
I’Open Building, declinazione ‘circolare’ di una
progettazione che tiene conto delle eventuali
necessita di modifiche o adattamenti durante il
ciclo di vita di un edificio in relazione ai cambia-
menti sociali, funzionali e tecnologici del momen-
to. Il promotore del concetto di ‘edificio aperto’ &
John N. Habraken (1972) a cui seguono altri stu-
diosi e ricercatori che definiscono teorie e me-
todologie progettuali per rendere le architetture
flessibili, adattabili, modulari, ampliabili. Tra quelli
piu rilevanti siricorda S. Brand (1994) con i Shea-
ring Layers of Change: all'interno del sistema
edilizio, I'eclettico statunitense individua una
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Grau, 2015; Akinade et alii, 2017). Nel Piano di
Manutenzione (elaborato tecnico del progetto
esecutivo) specifici grafici possono esplicitare le
modalita della disassemblabilita (Baiani and Alta-
mura, 2021): in tal modo i sub-sistemi utilizzati,
compreso gliimpianti, saranno sempre facilmen-
te accessibili, sostituibili e adeguabili alle soprag-
giunte normative o necessita d’uso mentre gl stra-
ti funzionali dei diversi componenti saranno facil-
mente separabili grazie a sistemi di fissaggio e
connessione per i quali sara previsto il neces-
sario grado di tolleranza dimensionale. Il fine €
sempre il successivo riuso o riciclo di materiali,
elementi e componenti edilizi che mantengono
caratteristiche e prestazioni iniziali anche in con-
figurazioni differenti; si limita cosi I'impiego di
nuove risorse naturali e si valorizzano I’energia
incorporata e I'integrita formale di quanto gia
prodotto.

100

Un approccio progettuale incentrato specifi-
catamente sulla reversibilita e sulla flessibilita
degli spazi € poi quello del Reversible Building
Design per il quale Durmisevic (2018; Fig. 4) indi-
vidua le tre dimensioni che ne definiscono il carat-
tere di trasformabilita e consentono di aprire op-
portunita per una vasta gamma di nuove propo-
ste qualitative per gli edifici e i suoi sistemi,
prodotti e materiali: 1) la dimensione della flessibi-
lita spaziale dell’edificio; 2) la dimensione della
flessibilita tecnica dei sistemi e del prodotto; 3) la
dimensione della flessibilita materiale che pud
modificare il carattere di un edificio da lineare a
circolare. Le interfacce definiscono poi il grado di
liberta tra i componenti, attraverso la progetta-
zione del profilo del prodotto e la specifica del ti-
po di ‘connessione’. Esemplificato da Peter Rice
(1994) come ‘il luogo principe del dettaglio’, il
‘giunto’, ‘nodo’ o ‘articolazione’ & un elemento che

ha alimentato il dibattito dell’ Architettura Moder-
na e di quella Contemporanea (De Giovanni and
Sposito, 2019) e che oggi torna nuovamente alla
ribalta poiché dal punto di vista tecnico influenza
sia la sua tenuta termica sia il potenziale di smon-
taggio dei manufatti. In quest’ottica il Reversible
Building Design predilige le ‘connessioni a secco’
e una logica di assemblaggio secondo la quale
glielementi che hanno un lungo ciclo di vita e so-
no realizzati con materiali di lunga durata sono
assemblati per primi e smontati per ultimi (Durmi-
sevic, 2019).

Gli approcci fin qui riportati possono essere
letticome il frutto di un ‘processo culturale ecolo-
gico’ iniziato cinquant’anni fa, quando la crisi
energetica deglianni ‘70 ha messo a nudo la fragi-
lita di un modello di sviluppo basato sulla ‘cresci-
tainfinita’ e il pensiero ‘ecologico’ ha iniziato a
prendere forma mettendo in discussione non
solo i principi scientifici ed economici consolidati
nei due secoli precedenti ma anche la dialettica
uomo/ambiente e il concetto di antropocentri-
smo. A partire dal Rapporto Brundtland del 1987
il settore delle costruzioni ha attivato riflessioni di
varia natura e metabolizzato i temi del dibattito
teorico sul costruire sostenibile per superare I'os-
simoro della locuzione ‘sviluppo sostenibile’ e
la dipendenza energetica dalle fonti fossili, miran-
do gradualmente a un modello economico im-
prontato alla decrescita, alla circolarita e all’eco-
logia urbana. La transizione ecologica ha arric-
chito nel tempo il concetto di ‘green’ con i princi-
pi dell'inclusione sociale e dell’'universalita, men-
tre si consolidava una nuova visione sistemica
per la quale il costruito € parte di un ecosistema
armonico in cui I'artificiale si deve relazionare
con il naturale, 'uomo con I'ambiente, in una lo-
gica ‘dinamica’ regolata dal principio della reci-
proca adattivita (Scalisi, 2020).

Ma se sul piano teorico la ‘visione ecologica’
sembra ormai matura per affrontare la grande
crisi climatica e ci consente di sperare in un futu-
ro roseo grazie anche alle potenzialita che deri-
vano dall’attuale transizione digitale e dalle sue
tecnologie abilitanti, sul piano della pratica non
possiamo non considerare due criticita: la prima
€ che rimane alto e insostenibile I'impatto antro-
pico sul’ambiente con importanti responsabilita
per il settore edilizio, tra i pochi cronicamente in
ritardo nell’aggiornare i propri processi e prodot-
ti; la seconda ¢ che il potenziale delle politiche e
delle risorse (umane e finanziarie) a disposizio-
ne non riesce a esprimersi pienamente, tradu-
cendosi in azioni prevalentemente sporadiche,
come nel caso del Queen Elizabeth Olympic Park
di Londra (Jiménez-Rivero and Garcia-Navarro,
2017; Sposito and Scalisi, 2020), o dal ritmo trop-
po lento. E a chi sostiene che la transizione eco-
logica ha un costo elevato e richiede risorse fi-
nanziarie ingenti che potrebbero essere impe-
gnate in altri settori & il caso di far presente quan-
to invece costerebbe all'umanita e al pianeta non
farla: i cambiamenti climatici rappresentano una
importate voce passiva nei bilanci economici di
ogninazione e «[...] soprattutto, per le nuove ge-
nerazioni, per le quali il futuro non & una variabile

Figg. 8, 9 | Oruga House in Santiago (Cile), designed by
Sebastian Irrardazaval, 2011 (image processing: C. La
Pietra and S. Militello, 2021).



ipotetica, ma la dimensione concreta di un’esi-
stenza ancora in larga parte in divenire e che a
noi spetta di tutelare» (Santolini, 2021).

Le potenzialita ‘green’ delle costruzioni ‘off-
site’ | Gli obiettivi della Renovation Wave for Euro-
pe — raddoppiare nell’arco di dieci anni gli inter-
venti di riqualificazione sul patrimonio esisten-
te tramite efficientamento energetico, con recu-
pero e riuso dei materiali — includono in sé I'im-
plicita finalita di salvaguardare il consumo di suo-
lo indirizzando verso approcci di tipo circolare e
a zero rifiuti (TRL and WRAP, 2010); non sem-
pre perod & possibile assicurare una ‘seconda
vita’ agli edifici esistenti indipendentemente dal
programma funzionale, cosi come € impensabi-
le che I'impatto sull’ambiente del settore delle
costruzioni si possa risolvere senza realizzare
nuova edilizia. In questo caso, la combinazione di
pit approcci progettuali, dallo Zero Waste al Li-
fe Cycle Design e al Design for Longevity, dall’O-
pen Building al Design for Disassembly e al Re-
versible Building Design, rappresenta una solu-
zione che puo rispondere alle tre inderogabili i-
stanze della sostenibilita (ambientale, sociale
ed economica) minimizzando le emissioni di
CO, e garantendo alloggi di qualita a prezzi ac-
cessibili a tutti.

Tra i sistemi costruttivi che piu si prestano
ad accogliere nel processo edilizio tutti gli ap-
procci citati vi sono sicuramente quelli a secco
basati sulla prefabbricazione di componenti ed
elementi edlilizi. Se la prima ondata di prefabbri-
cazione della seconda meta del Novecento si ¢
caratterizzata per una grande quantita di alloggi
costituiti da grandi edifici che hanno prodotto la
standardizzazione del linguaggio architettonico,
una mancata integrazione con le culture abitati-
ve locali ed effetti che negli anni hanno determi-
nato un’emergenza sociale, urbana e tecnologi-
ca, la seconda ondata del nuovo Millennio (in am-
bito internazionale denominata ‘off-site’) non solo
riesce a esprimere una varieta del linguaggio ar-
chitettonico prima impensabile ma impiega tec-
nologie digitali e materiali/elementi/componenti
sostenibili ed efficienti, che rispondono piena-
mente agli attuali standard di qualita e non tradi-
scono le aspettative di un’utenza che ha ormai
maturato una ‘cultura ecologica dell’abitare’.
Contesti ad alta industrializzazione con una con-
solidata tradizione nella prefabbricazione edilizia,
come Stati Uniti, Giappone, Olanda, Germania,
Svezia e Regno Unito, rifiutando la logica della
‘taglia unica’ dimostrano che oggi & possibile pro-
durre una nuova generazione di alloggi a un prez-
z0 accessibile, temporanei o permanenti, € in tem-
pi contenuti, pur offrendo una vasta gamma di so-
luzioni di alta qualita per contesti ed esigenze di-
versi: I'abitazione prefabbricata € pertanto con-
cepita come un prodotto industriale ‘su misura’
(Smith and Quale, 2017) grazie all'innovazione di-
gitale che ha reso possibile, nei processi di pro-
gettazione e di produzione, standard qualitativie
controlli pit rigorosi per ridurre sensibilmente er-
rori e difetti.

Rispetto all’accessibilita, un esempio degno
dinota & Y-Cube (Fig. 5), progettato nel 2015 da
Rogers Stirk Harbour + Partners per conto della
YMCA London South West a Mitcham (UK) per
risolvere la crisi degli alloggi nella metropoli lon-
dinese. Y-Cube € un sistema ‘modulare volu-
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metrico’ la cui posa in opera in situ avviene indif-
ferentemente con aggregazione orizzontale o
verticale; con la stessa facilita e velocita con cui i
moduli sono posizionati possono essere deloca-
lizzati. Ogni unita é realizzata e assemblata in fab-
brica con materiali di alta qualita, ecologici (la
struttura ad esempio & in legno proveniente da
foreste sostenibili) ed energeticamente efficienti
(ilmodulo e benisolato per ridurre i costi di eser-
Cizio sia in regime estivo sia invernale). | cluster
prevedono aggregazioni da 24 a 40 unita: i mo-
duli di 26 mg hanno i servizi tecnologici del ti-
po ‘plug and play’, quindi gia integrati e pronti
a essere collegati con le reti esterne. Il costo di
realizzazione, grazie alla prefabbricazione e al
preassemblaggio, € abbastanza basso e produ-
ce benefici sia allo sviluppatore che al locatario:
il primo puo rientrare dell'investimento in conto
capitale entro 10 anni, il secondo puo risparmiare

circa il 35% del canone del mercato londinese.
Sebbene il sistema abbia nella rigidita compo-
sitiva il proprio limite, la giustapposizione dei bloc-
chi consente la possibilita di configurare spazi
interstiziali (ad esempio corti e cortil) che favori-
scono le relazioni di vicinato e la convivialita tra gli
abitanti.

Un altro punto di forza delle costruzioni ‘off-
site’ & rappresentato dalla sensibile riduzione delle
emissioni di CO, e dei costi energetici in fase di
esercizio, oltre che di scarti di produzione e spre-
chi. Una recente ricerca di due studiosi cinesi
(Sandanayake and Zhang, 2019) ha messo a con-
fronto due realizzazioni a Chengdu, situata nel
sud-ovest della Cina, per indagare gli impatti di-
retti e indiretti di una costruzione ‘off-site’ rispet-
to a un’equivalente convenzionale. | risultati del-
lo studio, condotto tramite un’analisi LCA e pren-
dendo in esame le emissioni incorporate dai
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materiali e quelle dovute alle attivita di trasporto
e realizzazione dell’opera, mostrano come nel
contesto cinese una costruzione ‘off-site’ pos-
sa raggiungere un risparmio di emissioni di gas
serra di 41,05 kgCOy-eg/m?2 con una riduzio-
ne dell’8,40% rispetto alla costruzione con-
venzionale, percentuale che puo attestarsi al-
I'11,35% se in presenza di un processo di pro-
duzione ottimizzato; inoltre lo studio evidenzia
come la disponibilita di materiali locali e il tra-
sporto siano fattori cruciali nella definizione della
sostenibilita ambientale poiché entrambi pos-
sono ridurre le emissioni di gas serra di un ulte-
riore 16-20%, se siimpiegano materiali sosteni-
bili e se la distanza tra la fabbrica e il sito di co-
struzione non & superiore ai 112 Km. Sebbene
i risultati dello studio vadano riferiti a un contesto
produttivo, quello cinese, notoriamente poco sen-
sibile alle questioni ambientali, i valori numerici
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testimoniano che I'edilizia ‘off-site’ pud aumenta-
re sensibilmente la sostenibilita del costruito.

L’upcycling dei container marittimi dismessi
| Molti sono gli artefatti dismessi che possono ave-
re una ‘seconda vita’ ed essere reinseriti nell’e-
conomia con funzioni differenti, aumento di va-
lore, qualita e prestazioni attraverso unriciclo ‘non
distruttivo’, e tra questi i container da trasporto
marittimo. Nonostante il primo riuso in edilizia
dei container non sia databile con certezza, &
possibile immaginare che la nuova funzione abi-
tativa sia stata una risposta spontanea al loro
costante accumulo nei depositi di tutto il mon-
do, rappresentando una ghiotta occasione per
sperimentare sistemi costruttivi alternativi, dal ca-
rattere tutt’altro che temporaneo, e capaci di con-
tribuire alla risoluzione delle citate crisi. Ma quali
sono le ragioni e le condizioni del loro inutilizzo?

In relazione all’'uso, alla localizzazione geo-
grafica e alla manutenzione, un generico con-
tainer e progettato per garantire una vita nomi-
nale di oltre 30 anni; tuttavia, la durata media di
servizio in ambito internazionale si aggira intorno
ai 20 anni (Hosney Radwan, 2015). Il suo impie-
go prevede che, una volta raggiunta la destina-
zione, il container venga svuotato per poi tor-
nare al luogo di partenza; spesso perod la fase di
‘rientro’ risulta essere piu costosa di quella con
‘carico’ perché il container & privo di nuova merce
da trasportare (Elrayies, 2017); tale condizione
ha determinato negli anni il problematico feno-
meno del loro accumulo nei porti (Cabrera Ver-
gara, 2016). La Consultantsea Ltd. stima che nel
2016, a fronte dei 23 milioni di unita in servizio e
dei 6 milioni di nuova produzione, la quantita di
container in disuso ha raggiunto quota 14 milio-
ni (Hoffmann, Stahlbock and VoB, 2020) preva-
lentemente accumulati nei Paesi con un’econo-
mia legata alle importazioni; tale polarizzazione
si € poi acuita durante I’'emergenza pandemica
quando grandi esportatori, come ad esempio la
Cina, hanno interrotto I'export o quando grandi
quantita di container a pieno carico arrivate a de-
stinazione non sono piu ripartite a causa delle
restrizioni pandemiche (Costas, 2021). Logisti-
ca e costi operativi determinano quindi un ciclo
di vita del container di tipo ‘lineare’, nel quale la
fase finale rappresenta una criticita sia in termini
economici sia ambientali.

| container marittimi sono parallelepipedi rea-
lizzati con acciaio corten le cui specifiche costrut-
tive e dimensionali sono stabilite dalle normative
ISO 668:2020, ISO 1161:2016 e ISO 14963:
2003. | moduli che maggiormente si prestano a
un impiego in edilizia sono gli High Cubes, con
larghezza, lunghezza e altezza rispettivamente
pari a cm 244, 1220 e 290. Dal punto di vista
strutturale, il container ‘marittimo’ si compone di
un telaio in profili d’acciaio, di chiusure verticali e
orizzontali in lamiera grecata di acciaio (spesso-
re mm 2), di un pavimento in compensato mari-
no (spessore mm 28), fissato meccanicamente
su una griglia di traverse diacciaio, e di un’apertu-
ra a due battenti. In prossimita dei nodi del volu-
me sono presenti dei raccordi angolari standar-
dizzati, cubi forati che permettono di assemblare i
moduli in verticale e in orizzontale e di ancorarli
al suolo mediante I'uso di specifici elementi an-
ch’essi diacciaio.

Latesi secondo la quale i container possano
essere riusati per I’edilizia all’interno di un’eco-
nomia circolare con considerevoli benefici am-
bientali € avvalorata da diversi studi e ricerche.
Secondo Vijayalaxmi (2010) lo smaltimento di
un singolo contenitore da 40 piedi richiede circa
8.000 KWh di energia per la fusione dell’acciaio
impiegato, mentre per il riutilizzo potrebbe esse-
re sufficiente lo sfruttamento di circa il 5% della
suddetta energia; inoltre il riuso dell’acciaio, in
termini di benefici ambientali, consente un rispar-
mio di circa 1.130 Kg di minerale di ferro, 450 Kg
di carbone e 55 Kg di calcare. Un altro recente
progetto di ricerca (Giorgi, Lavagna and Ginel-
li, 2021), finanziato dal bando SmartLiving del-

Figg. 10, 11 | Stow-Away Hotel in London (UK), designed
by Doone Silver Kerr Architects, 2019 (image process-
ing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).



la Regione Lombardia e che ha visto coinvolti
BFC Sistemi, Whiteam, il Politecnico di Milano,
UNI e 20 aziende nazionali ed internazionali, ha
applicato il metodo Life Cycle Assessment (alli-
neandosi per approccio metodologico ad alcuni
studi gia presentiin letteratura) al prototipo cHOM
genius per valutare gli impatti derivanti dal riuso
di container in cinque scenari differenti: 1) con-
tainer nuovi e acciaio 100% riciclato; 2) container
riusati e acciaio 59% riciclato; 3) container nuovi
e acciaio 59% riciclato; 4) container riusati e ac-
ciaio vergine; 5) container nuovi e acciaio vergi-
ne. In aggiunta é stata condotta una valutazione
LCA comparativa tra le soluzioni di progetto € le
soluzioni con tecnologie convenzionali per i sub-
sistemi tecnologici della chiusura orizzontale in-
feriore, della chiusura orizzontale superiore e del-
la chiusura verticale opaca, definendo come con-
fine del sistema ‘from cradle to site’ e ipotiz-
zando gliimpatti di fine vita vicino allo zero, poi-
ché il prototipo oggetto di valutazione intera-
mente disassemblabile e tutti i componenti e i
materiali riusabili o riciclabili, non vengono con-
feriti in discarica.

Lo studio rivela che conil riuso di un container
in acciaio riciclato al 100% ¢ possibile ridurre del
51% le emissioni di CO, rispetto all'impiego di
container nuovi e acciaio vergine la cui struttura
portante incide sul’embodied carbon per il 54%
e sull’embodied energy per il 41%, mentre nel
prototipo cHOMgenius ha un’incidenza solo del
7% per entrambi gli impatti.

Anche le valutazioni sui subsistemi tecnolo-
gici a secco (interamente reversibili) del prototi-
po confrontati con soluzioni a umido di tipo con-
venzionale ci riportano dati interessanti. Il si-
stema di chiusura verticale proposto (composto
dallo strato resistente verticale del container,
da un isolamento in vetro cellulare e dal sistema
di rivestimento misto in laminato, fibrocemento
e in alluminio con sottostruttura anch’essa in al-
luminio) evita il 35% delle emissioni di CO,, ma
solo I'1,3% del consumo di energia a causa del-
I'elevata embodied energy dell’isolante e della
sottostruttura, compensabile comunque con una
maggior durata e una manutenzione dei mate-
riali notevolmente ridotta. Il sistema di chiusura
orizzontale superiore del prototipo (costituito dal-
la parte superiore del container e dagli strati di
isolamento e di impermeabilizzante, anche que-
sta volta posato a secco) rispetto alla equivalen-
te soluzione convenzionale (struttura di solaio in
latero cemento 16+4, cordoloin c.a., strato diiso-
lamento di 20 cm in XPS, massetto di pendenza
e finitura interna in intonaco) garantisce una ridu-
zione dell'impatto dell’87% in termini di emis-
sioni di CO, e del 68% in termini di energia in-
corporata, valori simili a quelli riscontrati nel si-
stema di chiusura orizzontale inferiore.

Sebbene questi dati sembrino sufficienti a
giustificare il riutilizzo a fine vita di un container
da trasporto nell’edilizia residenziale, ad oggi il
suo impiego ¢ stato piuttosto sporadico, preva-
lentemente frenato da pregiudizi di natura cultu-
rale (perché associato a un carattere tempora-
neo), estetica e ‘compositiva’. Progettisti e com-
mittenti illuminati hanno invece saputo valoriz-
zare, con interventi di riuso, i punti di forza del
container: materiali durevoli, tempi di costruzione
certi e con una riduzione dal 40% al 60% rispet-
to ai sistemi tradizionali (Elmokadem et alii, 2019),
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facile trasportabilita, modularita e flessibilita ag-
gregativa, costi di realizzazione contenuti.

Laricerca e I'approccio metodologico | In que-
sto contesto ambientale critico e culturale com-
plesso, caratterizzato da politiche, strategie e
approcci diversi ma tutti finalizzati alla sostenibi-
lita del settore delle costruzioni, un gruppo di ri-
cercatori6, tra cui gli autori del presente contri-
buto, ha condotto unaricerca autofinanziata nel
biennio 2020-21 dal titolo Il Riuso dei Container
nell’Edilizia Residenziale — Buone Pratiche So-
stenibili e Criticita finalizzata a fornire linee guida
e soluzioni costruttive (in particolare quelle tec-
niche conformi dei nodi) flessibili, sostenibili e ac-
cessibili attraverso il riuso/upcycling dei contai-
ner dismessi come moduli abitativi. Lo studio ha
interessato venti opere gia realizzate, presenta-
te dagli autori come ‘sostenibili’ e pubblicate su

riviste specializzate (Arkétipo, Detail, ARQ Portfo-
lio, Divisare, L’Industria delle Costruzioni, Archi-
tecture Australia, Arquitectura Viva, SteelDoc,
DBZ, Materia, ecc.) nel periodo 2010-2021 (Tab.
1). | casi studio sono stati selezionati perché rap-
presentano vere e proprie opere di architettura
contemporanea (e non il risultato di una produ-
zione industriale in serie) ma anche perché so-
no stati ritenuti significativi rispetto ad aspetti in-
sediativi/tipologici e alle soluzioni tecniche adot-
tate nel loro contesto geografico/climatico.

Non essendo entrati in possesso di certificati
energetici o certificazioni ambientali che attestas-
seroillivello di efficienza e sostenibilita ambienta-
le dei progetti in questione, lo studio si & basato
sull'individuazione di pregi e criticita degli invo-
lucri edilizi, sull’analisi dei loro componenti e dei
relativi sistemi di posa in opera analizzando |l
materiale pubblicato (piante, sezioni, particolari
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costruttivi, fotografie e costo di realizzazione),
mentre in alcuni casi si & utilizzata anche un’ul-
teriore documentazione fornita dai progettisti.

Si e proceduto quindi, da un lato, a selezio-
nare progetti con soluzioni compositive di diver-
sa natura e con elevati gradi di flessibilita e com-
plessita dell’organismo strutturale, al fine di met-
tere in luce le svariate possibilita architettoni-
co-espressive che & possibile concepire con il
modulo del container, dall’altro, a raggrupparli per
zone geografiche/climatiche, tenendo conto dei
requisiti di comfort abitativo che il container de-
ve soddisfare. Sono state pertanto prodotte delle
schedature-tipo in cui sono riportati i dati del pro-
getto e criteri e i parametri individuati per deter-
minare e misurarne la qualita e la sostenibilita
complessiva.

| criteri di valutazione presiin esame, a cui
stato attribuito uno stesso ‘peso’ e un punteggio
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da 1 a3, sono relativi a: progetto (qualita architet-
tonica, compattezza e permeabilita dei volumi,
flessibilita della composizione e del programma
funzionale); previsione della durata del program-
ma funzionale; costo di realizzazione per metro-
quadrato di superficie realizzata; distanza tra il
luogo di prefabbricazione e il sito di collocazione
del container; sistema strutturale (impiego della
struttura propria del container, presenza di rin-
forzi ausiliari o di struttura esterna); soluzioni co-
struttive a secco e grado di smontabilita di mate-
riali, elementi e componenti (senza perdita di ma-
teriale e prestazioni) per un successivo reimpie-
go; efficienza energetica dell’involucro (corretto
posizionamento della coibentazione, intercape-
dini di ventilazione naturale e assenza di ponti
termici); integrazione di impianti a energia rin-
novabile; materiali, elementi o componenti edilizi
naturali, ecologici, locali, riciclati o riciclabili; bioar-

chitettura in termini di consumo di suolo e inte-
razione con I’'ecosistema locale rispetto a espo-
sizione e soleggiamento/ventilazione naturale.

L’analisi dei punti di forza e delle criticita dei
singoli casi studio ha consentito la stesura di un
quadro sinottico corredato dal materiale grafico
considerato piu caratterizzante (piante, sezioni,
prospetti, assonometrie) per il progetto esamina-
to, mentre la restituzione dei nodi costruttivi alla
scala del dettaglio (scala 1:10) ha fornito il sup-
porto per la stesura di un abaco dei materiali,
elementi e componenti dell’involucro, valutati in
base alle loro caratteristiche ‘green’ e propen-
sione al riciclo, al riutilizzo e alla facilita di disas-
semblaggio, ma anche in base alle eventuali cri-
ticita in termini di efficienza energetica.

| casi studio | Per brevita di trattazione, dei venti
casi studio indagati se ne riportano sei che risul-
tano emblematici dei pregi e delle criticita piu dif-
fuse nei casi analizzati rispetto ai citati parametri
di valutazione e in relazione alle aree geografi-
che a clima caldo e a clima freddo. Il primo caso
studio € la Casa Container 1 (Figg. 6, 7) a San-
tiago in Cile, un’abitazione unifamiliare proget-
tata nel 2010 dall’architetto Sebastian Irraraza-
val. L'impianto prevede I'utilizzo di quattro con-
tainer e si sviluppa orizzontalmente lungo due fa-
sce parallele, una in acciaio corten e I'altrain le-
gno di pino, distanziate ma connesse da un cor-
po centrale in acciaio, multiuso, suddiviso da
un’unica parete scorrevole che identifica la zona
notte a sud-est e la zona giorno a nord-ovest.
Gli ambienti sono illuminati da grandi aperture
vetrate disposte alle estremita delle unita e pro-
tette dall'irraggiamento solare grazie alla loro po-
sizione arretrata rispetto al filo esterno dei contai-
ner. | container sono ancorati mediante piastre
metalliche alle fondazioni, le quali sono costituite
da barriere stradali in calcestruzzo dismesse che
assicurano un impatto minimo sul terreno e per-
mettono la ventilazione delle fondazioni. Per con-
trastare il surriscaldamento dell’'unita abitativa
durante i mesi piu caldi sono stati predisposti sia
degli infissi dotati di aperture superiori e inferiori
che sfruttano la ventilazione incrociata sia un in-
volucro con parete ventilata, realizzata mediante
saldatura a una sottostruttura di montanti ver-
ticali, e isolamento a cappotto. Dal punto di vista
della sostenibilita dell’'intervento, due le criticita
rilevate: la schiuma poliuretanica per il cappotto,
materiale tutt’altro che ecologico che compro-
mette il disassemblaggio e il riutilizzo di diversi
elementi dell’involucro, € la presenza di ponti ter-
mici in corrispondenza del solaio inferiore.

La Casa Oruga (Figg. 8, 9) anch’essa a San-
tiago, in Cile, ¢ il secondo caso studio, un’abi-
tazione unifamiliare progettata nel 2011 dall’ar-
chitetto Sebastian Irrardzaval. | dodici container
sono collocati trasversalmente alle curve di livello
in uno schema di fasce parallele opportunamente
distanziate per permettere ai flussi d’aria di raffre-
scare naturalmente i volumi sfruttando la ventila-
zione incrociata. | volumi sono prevalentemente
iluminati da grandi aperture nei container di testa
con un arretramento rispetto al filo esterno che

Figg. 12, 13 | EBA51, student housing complex in Berlin
(Germany), designed by Holzer Kobler Arkitekturen, 2013
(image processing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).



scherma dall'irraggiamento solare. Dal punto di
vista dell’efficienza termica dell’involucro, la pre-
senza diuna parete e di un tetto ventilati, realizzati
con una sottostruttura metallica, rappresentano
una soluzione conforme rispetto al contesto cli-
matico. Diverse le criticita riscontrate: i moduli so-
no sostenuti da una struttura ausiliaria in acciaio
che incide negativamente sulla sostenibilita del
progetto, incrementando la quantita di energia in-
corporata del sistema, criticita riscontrabile an-
che nel piano seminterrato per la presenza di una
struttura in cemento armato che non rientra nella
logica dell’'upcycling; I'uso di schiuma poliuretani-
ca per I'isolamento a cappotto garantisce perfet-
ta aderenza alle superfici ma allo stesso tempo
non garantisce la disassemblabilita € il riuso di
alcuni componenti; I'organismo architettonico ri-
sulta avere un carattere monolitico che non la-
scia spazio a eventuali riconfigurazioni, poiché la
scelta di alcuni materiali utilizzati e I’'assenza di
connessioni meccaniche tra i moduli ne pregiu-
dicano la flessibilita; i nodi strutturali evidenziano
la presenza di ponti termici in corrispondenza del
solaio inferiore.

|l terzo caso studio & lo Stow-Away Hotel
(Figg. 10, 11) di Londra, un aparthotel progettato
nel 2019 dallo studio Doone Silver Kerr Archi-
tects. L'impianto prevede I'utilizzo di venticinque
container collegati, in orizzontale € in verticale me-
diante connessioni plug-in appositamente pro-
gettate. Ogni container funziona come una strut-
tura autonoma indipendente, in modo che, a se-
conda delle necessita future, possa essere sbul-
lonato e trasferito in un altro sito, al pari del siste-
ma di distribuzione verticale realizzato con un te-
laio di travi e pilastri in acciaio imbullonati. Il fron-
te principale occidentale si caratterizza per la
presenza di aggetti in acciaio con funzione di
schermatura dei raggi solari e di infissi con la par-
te inferiore opaca per assicurare la privacy de-
gli ospiti. L’efficienza energetica € garantita dai
pannelli fotovoltaici in copertura e da scambiatori
di calore e recuperatori entalpici; anche in questo
caso si rileva una scarsa attenzione alla disas-
semblabilita dei componenti (per I'impiego del
poliuretano spray) e la presenza di ponti termici in
facciata determinata dagli elementi di connessio-
ne lasciati a vista.

I quarto caso studio € EBA51 (Figg. 12, 13),
un complesso di alloggi per studenti a Berlino,
progettato dallo studio Holzer Kobler Arkitektu-
ren nel 2013. Dal punto di vista compositivo, i
venti container impiegati si configurano come
due blocchi, uno dei quali comprende i tre piani
superiori con asse ortogonale e in aggetto ri-
spetto al piano terra. | progettisti hanno posto
maggiore attenzione alla sostenibilita dell’edifi-
cio in fase di esercizio piuttosto che in fase di
realizzazione, da un lato, eliminando i ponti termi-
ci in corrispondenza dei nodi tramite la collo-
cazione dello strato isolante all'interno delle unita
abitative (scelta adeguata alla collocazione geo-
grafica dell’intervento), dall’altro, prevedendo
grandi aperture per favorire I'ingresso di luce e
calore e un tetto verde estensivo per ridurre le
dispersioni termiche. Due le criticita principali ri-
levate: la particolare aggregazione dei blocchi
ha richiesto rinforzi ausiliari in acciaio in corri-
spondenza di sbalzi e aperture, pregiudicando
possibili riconfigurazioni del sistema; la scelta di
alcuni componenti, come i massetti gettati in ope-
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ra, non risultano conformi ai principi di sostenibi-
lita ambientale e di economia circolare.

| Cité a-Docks a Le Havre (Figg. 14, 15) in
Francia sono alloggi per studenti, progettati nel
2010 dall’Atelier Cattani Architetti, frutto della vo-
lonta di riqualificare I'area portuale della citta inte-
grandovi cento container con la nuova destina-
zione residenziale: al semplice accatastamento,
tuttavia, viene preferita un’immagine di leggerez-
za e permeabilita raggiunta con I'impiego di una
sovrastruttura in acciaio sulla quale sono fissati i
container e che genera nuovi spazi di socialita tra-
mite corridoi, terrazze e balconi. | container sono
posizionati sulla nuova griglia strutturale con ag-
getti differenti che conferiscono dinamismo alla
composizione dell’impianto e ottimizzano le pre-
stazioni energetiche dei moduli grazie alle zone
d’ombra e ai canali di ventilazione che si deter-
minano. Nonostante la nuova struttura in acciaio

contribuisca ad aumentare I'impronta di carbo-
nio e I'energia incorporata del sistema, quest’ulti-
mo si arricchisce di un alto grado di flessibilita nel-
lo scomporre e riaggregare singole unita abitative
nel tempo.

L’ultimo caso studio & la Carroll House (Figg.
16, 17), abitazione unifamiliare realizzata dallo stu-
dio LOT-EK Architecture and Design nel 2016 a
Brooklyn, New York, in un lotto di testata con due
fronti su strada. | progettisti hanno caratterizzato
la costruzione in risposta all’esigenza di privacy
dei proprietari senza pero rinunciare all’illumina-
zione naturale e alla dotazione di spazi esterni,
realizzando una struttura a terrazzamenti che na-
sconde una serie di piattaforme a cascata poste
sul retro dell’edificio. Il fabbisogno di energia del-
la costruzione e soddisfatto dall'integrazione di
pannelli fotovoltaici in alcune porzioni delle pareti
dei container ma tale intervento ha causato il fra-
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zionamento di parte dei ventuno moduli container
che, riassemblati in altri punti dell’edificio, hanno
richiesto rinforzi ausiliari in acciaio per assicurare
la stabilita strutturale complessiva, compromet-
tendo il riuso dei moduli in nuove configurazioni.

Discussione delle risultanze e sviluppi futuri
| Dal quadro sinottico riportato nella Figura 18 —
riferito ai soli sei casi riportati nel presente contri-
buto — & possibile identificare due differenti ap-
procci da parte dei progettisti: un gruppo si &
concentrato sull’ottimizzazione del sistema co-
struttivo a secco e/0 sull'impiego di materiali eco-
compatibili mentre altri hanno privilegiato I'effi-
cienza energetica in fase di esercizio, sfruttando
I'interazione con I'ecosistema locale in termini
di esposizione e soleggiamento/ventilazione na-
turale e integrando impianti per la produzione di
energia da fonti rinnovabili con I'efficienza ener-
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getica dell’involucro. Nello specifico, tra i proget-
ti del primo gruppo si segnalano i Cité A-Docks,
pensati e realizzati secondo la filosofia del DfD
con soluzioni costruttive interamente a secco e
connessioni meccaniche che non compromet-
tono il futuro riutilizzo dei singoli componenti;
tuttavia, la stessa attenzione non ¢ stata riserva-
ta all'impronta ecologica di tutti i materiali utiliz-
zati, come nel caso dei pannelliisolanti in polisti-
rene espanso che, seppur riciclabili, hanno un’e-
levata energia incorporata. Tra i progetti del se-
condo gruppo sono invece da segnalare per I'e-
levata efficienza energetica la Casa Oruga (con-
testo climatico caldo) con il suo cappotto e invo-
lucro (tetti e pareti) ventilato e 'EBA51 (contesto
climatico freddo) nel quale & stato previsto uniso-
lamento sullo strato interno dell’involucro; in en-
trambi i casi pero si ricorre a materiali altamente
energivori come il poliuretano spray e i pannelli

isolanti sottovuoto VIP oppure a massetti getta-
ti in opera che limitano la disassemblabilita dei
componenti.

Rispetto alla collocazione geografico/clima-
tica dei casi studio e all’efficienza delle soluzioni
tecniche adottate si pud dedurre che I'uso resi-
denziale del modulo container risulta pit conve-
niente nei Paesi a clima freddo, in quanto il posizio-
namento dello strato isolante sul lato interno del-
I'involucro permette, da un lato, un’adeguata ri-
sposta ai requisiti di comfort abitativo, dall’altro,
il mantenimento delle pareti originali del contai-
ner senza la necessita di integrare ulteriori ele-
menti di rivestimento, scelta questa che oltre a
produrre importanti economie di realizzazione
consente anche il riuso di tutte le componenti
del contenitore. Tuttavia, seppur inserite in un
contesto a clima caldo (in Cile), la Casa Contai-
ner 1 e la Casa Oruga hanno raggiunto una buo-
na efficienza energetica grazie a un involucro ven-
tilato e un isolamento a cappotto. Dal punto di
vista del rapporto sostenibilita/accessibilita, il
costo di costruzione al metroquadro di ogni ca-
S0 studio ha evidenziato come non vi sia una cor-
rispondenza proporzionale tra gli edifici con co-
sto di realizzazione piu elevato e il loro effettivo
grado di sostenibilita: infatti, la Casa Container 1,
la cui realizzazione ha un costo di 784,90 €/m?2,
ha ottenuto un punteggio maggiore rispetto alla
CarrollHouse, il cui costo € circa 4,5 volte piu one-
roso. Dall’analisi fatta emerge altresi come non
sia possibile determinare un evidente legame
di proporzionalita tra una specifica strategia di
sostenibilita e il suo costo di realizzazione, al con-
trario di cio che ci si potrebbe aspettare, per esem-
pio, nei casi studio con impianti a energia rinno-
vabile integrati.

Rispetto poi alla flessibilita d’'uso — nella sua
declinazione di ‘open building’ e nella sua appli-
cazione con il Design for Disassembly — si rileva
come la stessa non emerga come requisito indi-
viduato dai progettisti nella fase di ideazione, ad
eccezion fatta per lo Stow-Away di Londra - che
rifiuta il concetto di obsolescenza dell’intero or-
ganismo architettonico (piu che in termini di ma-
teriali e componenti) prevedendo futuri sviluppi del
manufatto a cui rispondere con unalogica di faci-
le scomposizione e ri-aggregazione dei singoli
moduli — e per i Cité A-Docks, nei qualiI’approc-
cio DfD é riscontrabile sia nei sottosistemi co-
struttivi (ad esempio nei pannelli di chiusura del-
I'involucro) sia nella presenza di una sovrastrut-
tura alla quale i moduli dei container (in compo-
sizione libera) sono vincolati con connessione
meccanica.

In sintesi, dal quadro sinottico (Fig. 18) emerge
che, nonostante i progetti fossero stati dichiarati
come ‘buone pratiche sostenibili’, alla sostenibi-
lita dichiarata dai progettisti non corrisponde
una sostenibilita effettiva, poiché rispetto ai cri-
teri definiti dallo studio nessuno dei casi inda-
gati ha ottenuto il massimo punteggio. Pertanto,
al termine dell'indagine il gruppo di ricerca ha
ipotizzato una proposta di retrofitting dell’involu-
cro sullo Stow-Away Hotel strumentale a dimo-
strare come sarebbe stato possibile per i pro-

Figg. 14, 15| Cité a-Docks in Le Havre (France), designed
by Atelier Cattani Architetti, 2010 (image processing: C.
La Pietra and S. Militello, 2021).



gettisti risolvere le criticita riscontrate in termini di
sostenibilita ambientale senza compromettere
I'aspetto estetico-formale del progetto. Uno svi-
luppo successivo della ricerca, che rappresen-
ta anche il suo limite nell’attuale stesura, puo ri-
guardare degli approfondimenti su due dei casi
studio che sono risultati piu sostenibili (la Casa
Container per le zone a clima caldo e i Cité A-
Docks per quelle a clima freddo) in termini di LCA
dei materiali impiegati e di efficienza energetica
dell'involucro anche in relazione al soleggiamen-
to e all'azione dei venti nel loro contesto.

Riflessioni conclusive | Traguardare la transizio-
ne ecologica per superare la crisi ambientale
0ggi una priorita ineludibile per la quale non pos-
siamo permetterci di temporeggiare, poiché ab-
biamo visto che essa agisce come fattore molti-
plicatore di crisi minando le aspettative delle ge-
nerazioni future alle quali abbiamo il dovere di la-
sciare un pianeta sano e un ecosistema armoni-
co in cui I'artificiale si deve relazionare con il natu-
rale, 'uomo con I"'ambiente, in una logica ‘dina-
mica’ di reciproca adattivita. Dopo aver maturato
in oltre mezzo secolo questa consapevolezza, ab-
biamo oggi a disposizione, da un lato, politiche,
strategie e risorse finanziarie adeguate, grazie
anche all’Unione Europea che ¢ stata capace di
coniugare etica ambientale, sviluppo e soste-
gno sociale, dall’altro, approcci progettuali (dallo
Zero Waste al Life Cycle Design e al Design for
Longevity, dall’Open Building al Design for Di-
sassembly e al Reversible Building Design) con-
divisi e dibattuti dalla comunita scientifica inter-
nazionale che offrono ampi margini di sperimen-
tazione e operativita in chiave di sostenibilita
del costruito ma rispetto ai qualila ricerca, non
sempre con un ruolo di primo piano, € stata spes-
so condotta con il limite della settorialita disci-
plinare.

Gli ingenti stanziamenti europei (NextGene-
rationEU) e del Governo italiano (PNRR) sull’in-
novazione ecologica (cosi come su quella digi-
tale) confermano il ruolo strategico della ricerca
e I'importanza di sperimentazioni e scambi di
buone pratiche in un’economia ‘green’ basata
sull’'uso efficiente di risorse non rinnovabili e sull’e-
co-innovazione di processi e prodotti per abbat-
tere la produzione di emissioni di CO,, e di rifiuti.
Questo obiettivo pud essere raggiunto, in tutti gli
ambiti del costruito, superando il limite attuale
rappresentato da una mancata azione coordi-
nata da una ‘regia illuminata’ priva di una visione
sistemica e non fondata su una prassi metodo-
logica di tipo multi e interdisciplinare, ascalare
e intersettoriale capace di integrare contempora-
neamente saperi, professionalita, discipline e
settori di produzione differenti (talvolta appa-
rentemente poco affini) per razionalizzare e otti-
mizzare, combinando tecnologie tradizionali e
innovative, da un lato, tutti gli aspetti che entra-
no in gioco nellintervento trasformativo e nelle
sue dimensioni di processo, di progetto e di pro-
dotto, dall’altro, i flussi di materia in entrata e in
uscita perché siano equivalenti, ovvero affinché i
rifiuti e i sottoprodotti di un settore possano es-
sere reimpiegati integralmente in altri.

Abbiamo presentato alcune esperienze di ar-
chitetture residenziali ‘off-site’ e altre realizzate
tramite I'upcycling dei container marittimi i quali
costituiscono un valido esempio di come sia pos-
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sibile valorizzare un prodotto industriale giunto a
fine vita, e per questo considerato un rifiuto, re-
inserendolo in una economia ‘circolare’ con uso
diverso da quello originario. Dei casi studio abbia-
mo evidenziato pregi e criticita ma soprattutto
le potenzialita offerte qualora I'approccio pro-
gettuale miri contestualmente all’eliminazione to-
tale di rifiuti e scarti nelle fasi di produzione e di
realizzazione dell’opera, all’ottimizzazione della
sua sostenibilita ambientale e alla riduzione della
Sua energia incorporata, alla massima durabilita
dei materiali, pur senza limitare la variabilita lin-
guistica e compositiva del progetto, la sua fles-
sibilita d'uso, I'accessibilita per le classi meno
abbienti e la smontabilita e riassemblabilita del
manufatto, tutte potenzialita che devono trovare
luce sin dalle prime fasi di progettazione e idea-
zione dell’opera a cui si deve, secondo il VIl Ge-
neral Union Environment Action Programme dal

titolo Living Well, within the Limits of Our Planet
(European Parliament and the Council of Euro-
pean Union, 2013), la responsabilita dell’80% del-
I'impatto ambientale del prodotto.

Gia quindi nelle prime fasi di progettazione e
ideazione, tanto dell'opera architettonica quanto
di un qualungue prodotto, & importante preve-
dere la figura di un regista che svolga un comples-
s0 lavoro di coordinamento tra i diversi saperi; a
tale scopo 'area della Tecnologia dell’Architet-
tura puo offrire un primo significativo contributo
dal punto di vista metodologico nella struttura-
zione dei processi produttivi ed edilizi, metten-
do a disposizione anche la propria consolidata
esperienza nell’ambito delle valutazioni preditti-
ve ex-ante ed ex-post degli impatti in un’ottica
sistemica, da un lato, attraverso una vasta gam-
ma di strumenti” informatizzati, database, indi-
catori e indici gia a disposizione che consentono
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di valutare le criticita ambientali, sociali ed eco-
nomiche della sostenibilita (Mussinelli and Tar-
taglia, 2016), dall’altro, sfruttando appieno le nuo-
ve tecnologie abilitanti e gli algoritmi di machine
learning che rendono possibile, ad esempio, la
stima della quantita di rifiuto da costruzione e de-
molizione gia in fase progettuale. Degna di nota
a tal proposito € una recente ricerca sperimenta-
le di André Nagalli (2021) che ha evidenziato co-
me una rete neurale artificiale con algoritmi ba-
sati sulla regolarizzazione bayesiana, utilizzan-
do due soli cicli di addestramento, sia in grado
di ottenere nel 43,3% dei 330 casi studio ottimi
risultati in termini di previsione della quantita di
rifiuti generati dal processo edilizio.

Un secondo significativo contributo pud ri-
guardare la definizione di una dimensione meta-
progettuale che metta a sistema i punti di forza
degli ‘approcci sostenibili’ citati, in particolare
per la prefabbricazione e I'upcycling, tramite la
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formulazione diindicazioni, schemi e abachi con
una vasta gamma di soluzioni aggregative e tec-
niche conformi (con particolare attenzione ai no-
di e alle connessioni) per I'involucro edilizio in
ragione del contesto climatico di riferimento, pre-
vedendo I'impiego di elementi e componenti da
posare in opera a secco secondo le logiche e |l
protocollo del DD (Durmisevic, 2018) ma capaci
di garantire un elevato livello di flessibilita (mate-
rica, geometrica e di linguaggio architettonico)
tale da non incorrere nel rischio di una prefabbri-
cazione ‘anonima’ e ‘uniformante’ gia superata
dalle recenti sperimentazioni.

Nonostante diversi studi e ricerche consen-
tano di affermare che i sistemi ‘off-site’ rappre-
sentino una valida alternativa ai sistemi costrutti-
vi convenzionali a umido (Oliveira et alii, 2018,
Rics, 2020, WBDG Sustainable Committee, 2021)
e lo studio sull’'upcycling dei container marittimi
dismessi mostri, in un’ottica ‘zero rifiuti’, che &

possibile un loro riuso a fine vita attraverso un ri-
ciclo ‘non distruttivo’, per un’ampia diffusione di
questi due approcci & necessario, da un lato, fa-
re ricorso alle tecnologie digitali e a nuove com-
petenze professionali per affrontare complessita
e dinamiche proprie dell'Industria 4.0 e sfruttarne
appieno potenzialita e opportunita, dall’altro, supe-
rare le barriere — non tutte fondate — che la NHBC
Foundation (2016) ha fatto emergere con unari-
cerca sulle costruzioni ‘off-site” volumetriche.

L’indagine ha evidenziato che gli utenti per-
cepiscono la prefabbricazione come un sistema
costruttivo non familiare, poco flessibile nel sod-
disfare richieste ‘su misura’, economico e poco
durevole e pertanto lontano dalla solidita di una
costruzione tradizionale, mentre le imprese han-
no il timore degli elevati costi iniziali dell'impianto
di produzione, di logistiche di trasporto e can-
tiere, di non riuscire a reperire manodopera spe-
cializzata e, soprattutto, di una mancata rispo-
sta dal mercato. Lo stesso studio conclude sug-
gerendo alcune azioni che possano abbattere
queste barriere e favorire I'impiego di sistemi co-
struttivi prefabbricati come, ad esempio, diffon-
dere, da parte dei produttori di Modern Methods
of Construction, analisi su costi/benefici e casi di
studio di buone pratiche, incoraggiare i fornitori
di elementi e componenti edilizi a entrare nel mer-
cato; a questi aggiungiamo una inadeguata for-
mazione dei tecnici ma anche in datati modelli
d’'impresa e mancanza di relazioni trai diversi at-
tori del processo (e tra i settori produttivi) nella
gestione dei flussi di risorse.

In definitiva, se la strada verso la neutralita cli-
matica & ancora lunga da percorrere possiamo
comunque essere ottimisti perché abbiamo —
per tutti gli ambiti del costruito — sia gli strumenti
per pensare e operare in un’ottica circolare ‘estre-
ma’ (chiudendo il ciclo della materia attraverso la
definizione di strategie di progettazione ‘sistemi-
che’ e ‘multi approccio’) sia la conoscenza delle
barriere che ne frenano lo sviluppo. E tuttavia
presumibile che il nuovo modello ‘multi approc-
cio’ prendera campo e si consolidera definitiva-
mente come prassi operativa quando le materie
prime non rinnovabili diventeranno difficiimente
reperibili e molto costose, mentre i materiali pro-
venienti da riciclo saranno largamente disponibili
e con costi accessibili, ma soprattutto quando si
diffondera la consapevolezza che la riduzione dei
livelli di carbonio e dei consumi non pud essere
misurata con parametri matematici e che il valore
di un edificio accresce se puo essere faciimente
rinnovato e trasformato acquisendo costante-
mente nel tempo nuovi livelli di cultura e identita
(Macchi, 2017).

We are living in one of the most difficult historic
moments for our planet and humanity, the so-
called Anthropocene. In the late 1970s, the Sovi-
et geologist E. V. Shantser (quoted in Foster,
Holleman and Clark, 2019) identified a geological
era characterized by great territorial and climatic
changes depending not only on the geological

Figg. 16, 17 | Carroll House in New York (US), designed
by LOT-EK Architecture and Design, 2016 (image pro-
cessing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).



action but above all on the social, economic, pro-
ductive and settlement action of the human be-
ing. Crutzen and Stoermer (2000) have proposed
the second half of the 18th century as a start date
for the Anthropocene. They highlighted that, since
then, human activities and (scientific and techno-
logical) progress have produced tangible and ex-
ponentially accelerated effects on our planet, on
the one hand, making the balance of its ecosys-
tem precarious, and on the other, affecting safe-
ty, health, well-being as well as the availability of
goods and livelihoods for its inhabitants (Mead-
ows et alii, 1972; Apreda, D’ Ambrosio and Di Mar-
tino, 2019). Thomas L. Friedman (2016) also ob-
served a continuous and quickly changing con-
dition. The planet we live on, in 2030 will already
be very different from the one we know, because
it will be affected by the three ‘forces’ of Moore’s
Law for technology, by the Market for globaliza-
tion and by Mother Nature for climate change and
the loss of biodiversity. The three forces simul-
taneously push on buildings, from cities to the
landscape.

However, climate change alone is not danger-
ous but is—as Amitav Ghosh (2017) would say —a
‘threat multiplier’ stressing and amplifying the in-
stability and insecurity already present in some
areas of the world, including the economy. Ac-
cording to the World Economic Forum (WEF,
2021), at a globallevel, the most catastrophic sce-
nario with a temperature increase up to 3.2 °C
could wipe out up to 18% of the global GDP by
the middle of the century. Of course, this has high
costs also in terms of human lives. According to a
recent report on climate change disasters made
by the World Meteorological Organization (WMO,
2021), between 1970 and 2019 more than 2 mil-
lion people have died because of extreme weath-
er events and economic losses amounted to 3.64
trillion dollars. In Europe, deaths due to extreme
heat could increase from 2,700 to 90,000 every
year by 2100. According to the Intergovernmen-
tal Panel Commission on Climate Change of Unit-
ed Nations (IPCC, 2018), the causes and effects
of these phenomena are due to the constant in-
crease in global warming which could lead to a
rise in global average temperatures of about 5.8
°C by the end of the current century. In general,
the collective ecological print has already signifi-
cantly exceeded the ‘biocapacity’ of many Coun-
tries (Beyers and Wackernagel, 2019). This cur-
rent condition makes most industrialized coun-
tries ‘ecological creditors’ (Swiader et alii, 2020).

Studies and reports present alarming sce-
narios and data that show that the building in-
dustry is one of the main causes of the poor health
of our planet. In 2018 it absorbed 35% of global
energy consumption and produced 38% of an-
nual greenhouse gas emissions. These data sure-
ly are very alarming, but are nothing compared
to the 2050 outlook, when the energy demand
will increase by about 50% and the demand for
building cooling will triple compared to 2010 (IEA,
2021; Figg. 1, 2). Arecent report made by the Eu-
ropean Environment Agency (EEA, 2019) reveals
that in the European countries the building in-
dustry produces a third of the total waste’, while
from a resources point of view it originates about
50% of raw materials extraction?. Among the neg-
ative effects on the environment from the pro-
duction process of the countries in Europe, there
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are the national GHG emissions3 between 5
and 12% (European Commission, 2020a) and
the impressive energy quantity (difficult to mea-
sure) necessary for the disposal of materials and
components, today mainly disposed of in landfills
(Crawford, Mathur and Gerritsen, 2017).

Even the housing situation is in a serious
emergency, on the one hand, because the expo-
nential increase in the population is matched by
a proportional increase in the difficulty of find-
ing adequate accommodation and services at
affordable prices. On the other, because the un-
controlled mass migratory flows towards bigger
cities have triggered a growth in urbanization of-
ten without adequate planning. The increase of
the housing demand in big cities (together with
the aforementioned estimate of ten billion hu-
mans on the planet by 2050) affects all income
brackets and seems far from coming to a stop.
We should not overlook the effects of globaliza-

tion on mobility for some categories of workers
(for example freelancers) or for students who need
temporary accommodation and the emerging
model of remote working that requires flexibility
of spaces and adaptability of functions.

These critical issues overlap with other is-
sues that amplify the effects of the global eco-
nomic crisis. The latter carries social emergen-
cy, unemployment and precariousness — just to
name a few — a financial development centred on
inequality, a growing gap between income and
housing market prices, diversification of housing
demand (such as the houses required by an age-
ing population), an increase in mass migration
flows and numerous natural disasters.

The Homelessness World Cup Foundation
(HWCF, 2019) highlights a diverse emergency
housing condition, concerning the geographical
contexts under consideration, but substantially
alarming. In Hong Kong alone, for example, about
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200,000 citizens live in the so-called ‘coffin homes’
(housing units the size of a wardrobe; Fig. 3). In
Europe, the situation of some Countries is also
critical: in Austria, 70% of homeless people are in
Vienna, Greece has seen evictions increase by
70% since the beginning of the 2008 economic
crisis, while in France the number of homeless
people has increased by 50% in ten years.

The situation is far from being good even
overseas. Since 2014, in Venezuela, a process of
forced displacement has begun: 3.4 million peo-
ple had to flee their homeland to take refuge in
neighbouring countries: in Peru, in 2017, 700,000
people became homeless due to landslides and
floods. These are some of the data showing a uni-
versally unstable overview, further worsened by the
ongoing pandemic (Rogers and Power, 2020).

During the 2020 lockdowns there was a limit-
ed contraction of CO, emissions, but the Covid-19
pandemic has increased the environmental cri-
sis and vulnerability conditions of the new mil-
lennium also affecting economic and social poli-
cies, individual and collective relationships and
expectations, accessibility to goods and services,
well-being, health and safety of individuals, and
increased inequalities. In the complexity of this
new condition, the interdependencies and inter-
actions between the various crises become risk
multiplying factors, determining what Edgar Morin
(2020) has recently called ‘polycrisis’ (environ-
mental, health, economic, social, etc.).

In this emergency context, with global and
structural characteristics, the paper proposes to
implement new practices based on a systemic
vision that simultaneously uses multiple sustain-
able and circular design philosophies and with
a more aware and adequate approach to the
ecological transition that we are implementing,
and which, by combining traditional and innova-
tive techniques and technologies, allow elimi-
nating scraps and waste in the building industry.
In particular — after having dealt with the potential
of off-site in reducing environmental direct and
indirect impacts compared to an equivalent con-
ventional building — the article reports the results
of recent research on the upcycling of discarded
sea containers. By examining the strengths and
problems of the experimental projects examined,
the research shows how it is possible to enhance
an industrial end-of-life product — therefore con-
sidered a waste — by re-inserting it into a ‘circular’
economy with a different use than its original pur-
pose, through non-destructive recycling and, at
the same time, improving its value, quality and
performance.

Thoughts, policies, strategies and approach-
es to overcome the environmental crisis | To
implement possible thoughts on complex human
processes and mitigate environmental effects
that characterize our era, it seems appropriate to
outline the reference framework by retracing the
steps that have marked not only the evolution of
the ‘ecological’ thought but also the current poli-
cies, the strategies and approaches theorized to
face the polycrisis ahead. The awareness that
uncontrolled human activity generates irreversible
consequences for the environmental impact on
our planet is not recent but can be dated to the
beginning of the second half of the last century.
Among the pioneers that have promoted aware-
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ness on environmental issues were Rachel Car-
son (1962) who was the first one to question the
legitimacy for man to claim control over nature
and at the same time denounced the risks for
man and nature to indiscriminate using polluting
and lethal chemicals in agriculture, Barnett and
Morse (1963) who theorized the first principles
of environmental economy, and Victor Papanek
(1971) who appealed to a design characterized
by inclusion, social justice and sustainability, re-
jecting all forms of consumerism and laying the
foundations for sensitive and responsible de-
sign in a world lacking resources and energy.

After these contributions, The Limits of Growth
report followed (Meadows et alii, 1972; Mead-
ows, Meadows and Randers, 2004). It highlight-
ed the unsustainability of a growth model based
on the reckless use of resources and environ-
mental pollution and the first United Nations Con-
ference on the Human Environment in Stockholm
—when the United Nations Environment Program
was established — forerunners that inspired the
well-known Our Common Future report (also
known as the Brundtland Report) in which the
first definition of ‘sustainable development” was
created: «[...] Humanity has the ability to make
development sustainable to ensure that it meets
the needs of the present without compromising
the ability of future generations to meet their own
needs» (WCED, 1987, p. 15). This definition was
quoted multiple times and was integrated with
new and specific variations from numerous insti-
tutional documents of strategic aim that came in
succession up to the present day at an increas-
ingly fast pace, starting with Agenda 21 (UN,
1992). It was a complex Program, (a sort of man-
ual) originating from the Rio Conference which
identifies the actions to be taken at a global and
local level in each area affected by climatic-envi-
ronmental and socio-economic emergencies and
specifies the means of implementation of the pro-
gram (scientific, financial and legal, training, infor-
mation, international cooperation).

At the beginning of the new millennium, new
indications were developed, aiming to fill some
gaps of the previous guidelines and the Euro-
pean Union took on a leading role with the Cli-
mate and Energy 20-20-20 Package (European
Commission, 2009). It promoted new initiatives
in different sectors to reach ambitious environ-
mental goals aimed at a ‘preferable future’ sce-
nario. Some of the worth-mentioning documents
having had the greatest impact on current gov-
ernment policies are The Future We Want (UN,
2012) with new Sustainable Development Goals
and the 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment (signed in 2015 by 193 UN member states),
an Action Program for humanity and the planet
with 17 Goals and 169 targets «[...] integrated
and indivisible and balance the three dimensions
of sustainable development: the economic, so-
cial and environmental» (UN — General Assem-
bly, 2015, p. 1). This important document shows
that the shift towards sustainability takes place
not only through actions on buildings but also
through values that place man at the centre of
the process. In the same year, the European Union
adopted the Action Plan called Closing the Loop,
apackage of measures aimed at guiding the tran-
sition towards a circular economy through com-
petitiveness and growth of a sustainable econo-

my focused on reuse and recycling of materials,
seeing waste as a ‘resource’ (European Commis-
sion, 2015).

At the same time, new economic approaches
and theories were formed, such as Biomimicry
(Benyus, 1997), Cradle to Cradle (McDonough and
Braungart, 2002), Economics of Happiness (Kah-
neman, 2007), Blue Economy (Pauli, 2009), Cir-
cular Economy (Ellen MacArthur Foundation,
2010), Sharing Economy (Botsman and Rogers,
2010), Qualitative Growth (Capra and Hender-
son, 2013) and Serene De-growth (Latouche,
2015; Raworth, 2017), focused on sobriety, on
the idea of limits and on the ‘8 R’ (Re-evaluate,
Reconceptualize, Restructure, Redistribute, Re-
locate, Reduce, Reuse, Recycle) as possible re-
sponses to the planet’s emergencies, but also
on the six areas of the ReSOLVE action (REgen-
erate, Share, Optimise, Loop, Virtualise e Ex-
change; Ellen MacArthur Foundation 2015a) for
companies and Countries aiming to shift towards
a circular economy, with the aim of sustainable
development and of safeguarding future gener-
ations (European Commission, 2018). Therefore,
the circular economy is a new model rethinking
an economic development completely separat-
ed from the use of non-renewable limited re-
sources (Ellen MacArthur Foundation, 2015b),
as it was suggested first by Walter R. Stahel
(1976) —who outlined the characteristics of a ‘loop’
economy with greater benefits on work, econom-
ic development, resource-saving and waste con-
trol —then by Frosch and Gallopoulos (1989) —
who promoted a ‘biologic ecosystem’ where the
waste of industrial processes become raw ma-
terials for other projects/objects — and finally,
by McDonough and Braungart (1998, 2002,
2013): according to them, the design should be
based on two looping cycles, a technical and a
biological one, where resources are kept for as
long as possible with minimal loss of quality and
waste.

Concerning the environmental subject, the
whole world takes the European Union as a mod-
el for its many programs, activities, actions and
funds promoted and implemented over the last
twenty years. The European Green Deal (Euro-
pean Commission, 2019), presented as ‘innova-
tive, transformative and revolutionary’ (Ossewaarde
and Ossewaarde-Lowtoo, 2020) proposed a ‘new
growth strategy’ to build a ‘modern economy, ef-
ficient in resource management and competi-
tive’. It envisages not only the reduction of CO,
emissions but also an increase in living standards
and new opportunities for work linked to new
production, consumption, social and built organi-
zation models, all through specific strategies and
funds that promote a ‘fair transition” even for the
most vulnerable citizens. The first pillars of the Eu-
ropean Green Deal are the Renovation Wave (Eu-
ropean Commission, 2020a) — aimed at stimulat-
ing the renovation of the buildings towards cli-
mate neutrality and recovery — the Circular Econ-
omy Action Plan (European Commission, 2020b)
and the NextGenerationEU, a financial tool that
provides about 750 billion euros for the imple-
mentation of the ecological and digital transfor-
mation of the Member States.

However, up to date, the global efforts were
mostly focused on the reduction of CO, emis-
sions, through greater energy efficiency and the



use of energy from renewable sources. Resource
efficiency and circular growth were the basis of
the development program fostered by the New
Climate Economy (NCE, 2018) and the World Re-
sources Institute (WRI, 2020): according to them,
the ‘growth’ can be ‘separated’ from its negative
impacts on the environment. However, when sus-
tainability is the aim, a circular economy with
‘closed’ recycling circuits is prevalent and ignores
the indications of experts and researchers saying
that to achieve the ambitious objectives set by
Paris it is essential to reduce the quantity/volume
of non-renewable natural resources used, but
above all of the derived waste (Hickel, 2019; EEB,
2020). The European Environment Agency (EEA,
2021) has recently affirmed that the hoped ‘sepa-
ration’ is not happening and might never be im-
plemented, supporting this idea with data show-
ing Europe as one of the first areas in the world for
consumption and ‘stress’ on the environment and
where the circular economy fuels a growth strate-
gy aimed at the consumption of resources: in
2019, only 12% of materials were recycled in the
European Union, while in the rest of the world cir-
cularity is decreasing (Circle Economy, 2021).

In a recent contribution, David Ness (2021,
p. 28) underlined how the European Union has
recently recognised «[...] that conventional ap-
proaches are insufficient to make the major shifts
required, [and that a considerable reduction] of
environmental pressures and impacts would re-
quire fundamental transformations to a different
type of economy and society». To resume the
‘green pact’ the European Commission (2021)
has launched the New European Bauhaus with
a call for projects# for the built and natural her-
itage meant for designers, architects, artisans,
engineers, scientists and creatives who have sub-
mitted projects capable of describing the three
key dimensions of one of the main programs of
the next seven years in Europe: sustainability, aes-
thetics and inclusion. The second stage of the
program, which will end by 2023, will create pilot
projects. In the last stage, which will end by 2024,
the results will be disseminated to the widest pos-
sible audience in Europe and around the world.

David Ness (2021, p. 29) wonders if our soci-
ety is ready to face this stage of ecological tran-
sition to «[...] develop and grow in quality (e.g.
purpose, solidarity, empathy), rather than in quan-
tity (e.g. material standards of living), in a more
equitable way [and if it could help] the ‘raison
d’étre’ for the New Bauhaus and its driving ambi-
tion». Christian Bason et alii (2020) have a positive
opinion on it, interpreting the New European Bau-
haus as an innovative medium for a wide range of
interconnected objectives. Each one needs to be
bold, inspiring in the social, cultural and political
areas, to build shared identities by transforming
an avant-garde into a ‘new wave’ of systemic
change for the necessary ecological and digital
transitions. According to Mario Losasso and Si-
mona Verde (2020), the current policies to fight
against the environmental condition of polycrisis
of our planet need urgent local actions in the near
future, starting from the projects with a Green City
Approach (OECD, 2016) to urban and environ-
mental redevelopment and regeneration, added
in a global strategy capable, on the one hand, to
tackle socio-economic issues without hesitation,
and on the other, to work with multiple actions to
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create positive future scenarios and make the built
environment more sustainable (in terms of impact),
more resilient and less exposed to environmental
risks, transforming a crisis into an opportunity.

If the European Union calls upon the creativity
of technicians and scientists and the interdisci-
plinary nature of knowledge, it is useful to recall
that there are already design approaches and
methods that allow measuring the sustainability
of the work and the well-being of the users with
qualitative and quantitative markers. In addition to
environmental certifications, Life Cycle Assess-
ment, Extended Life Cycle Costing, Environmen-
tal Product Declaration, etc. one of the reference
approaches is Zero Waste: it is based on the
growing quantity of waste produced by the dan-
gerous combination of extensive exploitation of
natural resources and inefficient use of materials
in the end-of-life stage (Pietzsch, Ribeiro and
Medeiros, 2017; Baratta, 2021). Over the last twen-
ty years, after launching more ecological prod-
ucts with the Integrated Product Policy (European
Commission, 2001) and a more virtuous building
process with the Life-Cycle Thinking (European
Commission, 2003), the European Commission
has adopted a series of provisions useful for pro-
moting the recovery, treatment and reuse of prod-
ucts (European Commission, 2008, 2016); it in-
troduced the Extended Producer Responsibility:
the producer is asked to take on the responsibility
and management of the life cycle stage when the
products become waste. Some ‘virtuous’ Euro-
pean Countries have implemented regulations®,
mechanisms and processes allowing a fair per-
centage of reuse or recycling of waste (Germany,
56%; Austria, 54%; South Korea, 54%, Wales,
52%; European Environmental Bureau and Eu-
nomia, 2019) while many other Countries are un-
der the threshold of 30% (Portugal, 29%; Greece,
21%:; Cyprus, 15%; Romania, 11%; Statista, 2021);
however, these percentages are too low to reach
the Paris goals. This leads us to believe that it is
necessary making a more ambitious strategic ap-
proach, the Zero Waste, transforming waste from
aproblem to aresource, eliminating it from the pro-
duction process, systematically and in advance,
without delegating to the end-of-life stage to
solve all the problems.

A possible ‘multi approach’ strategy for the
building industry | In the building industry, in or-
der to enhance the material resources and en-
sure their use efficiency by reducing consump-
tion and waste, a ‘consolidated’” approach can
be the Life Cycle Design: it considers the whole
life cycle of systems, materials and components,
enhancing the requirements of ‘adaptable reuse’,
durability, deconstruction and upcycling to rein-
tegrate them into production processes (Gruppo
di Lavoro Economia Circolare di GBC ltalia, 2020).
In particular, Design for Longevity is character-
ized by the durability of the materials and com-
ponents, high building standards, possibility to
improve, update, repurpose, and reuse (with the
upcycling), reduce the costs and ease of main-
tenance; these requirements extend the service
life of a building and decrease the production of
waste in the short and medium-term (Wang, Liand
Tam, 2015, ARUP, 2016).

In comparison, Zero Waste isamore ‘extreme’
approach that eliminates waste from the whole

production cycle and can significantly reduce the
stress on the environment by introducing a new
paradigm that involves all production sectors (even
if apparently not very similar) in terms of ‘per-
meability’ so that the material balance flows are
net-zero, or so that the waste and by-products of
a sector can be fully reused in others. Another ap-
proach is the upcycling, a recent ‘ecological’
paradigm, concerning the many ‘circular’ paths
viable to date, useful to improve (or maintain) val-
ues, quality and performance of a component,
through non-destructive recycling and without
returning the component to the raw material (Wor-
relland Reuter, 2014).

The Open Building is also of special strategic
interest, a ‘circular’ variation of a design taking
into account any need for changes or adapta-
tions during the life cycle of a building, concern-
ing the current social, functional and technologi-
cal changes. The promoter of the ‘open building’
concept is John N. Habraken (1972), followed
by other scholars and researchers that estab-
lished theories and design methods to make ar-
chitecture flexible, adaptable, modular, expand-
able. One of the most important was Brand (1994),
with his Shearing Layers of Change: within the
building system, the eclectic American identified
the main structure and secondary elements that
he classified as ‘slower layers’ and ‘faster layers’
in the process of obsolescence; moreover, he
argued that users must receive homes that can
easily adapt to changing uses and functions with
affordable components and materials and that
to increase the life of a building, the change of
the ‘“faster’ layers must not be hindered by the
‘slower’ ones. This creates the basis for flexible,
dynamic, differentiated, inter-scalar building solu-
tions, focused on the separability of components
that have different life cycles.

Part of the Open Building is Design for Disas-
sembly (DfD) that uses mostly dry building sys-
tems and off-site construction and allows sepa-
rating and disassembling, without resorting to
demolition, the technical elements, components
and materials that make up the artefact in each
stage of its life cycle (Cruz Rios, Chong and Grau,
2015; Akinade et alii, 2017). In the Maintenance
Plan (technical report of detailed design) specific
graphics can explain the methods of disassembly
(Baiani and Altamura, 2021): as a result, the sub-
systems used, including the services, will always
be easily accessible, replaceable and adaptable
to the new regulations or needs of use, while the
functional layers of the different components will
be easily separable thanks to fastenings and con-
nection systems for which it will be established the
necessary level of dimensional tolerance. The aim
is always to reuse and recycle the building materi-
als, elements and components that maintain the
initial characteristics and performances also in
different layouts; therefore, the use of new natural
resources is limited and the embodied energy
and the formal integrity of what is already pro-
duced are enhanced.

Building Design is a design approach aimed
at reversibility and flexibility of spaces. For it, Dur-
misevic (2018; Fig. 4) highlighted the three di-
mensions that define the transformability nature
and allowed to get new opportunities for a wide
range of new qualitative proposals for buildings
and their systems, products and materials: 1) the
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building spatial flexibility; 2) the technical flexibility
of the systems and the product; 3) the material
flexibility that can change the nature of a building
from linear to circular. The interfaces establish the
freedom level between the components, by de-
signing the product profile and the specification
of the type of ‘connection’. Exemplified by Peter
Rice (1994) as the ‘essence of detail’, the ‘joint’,
or ‘connections’ has fueled the debate of Modermn
and Contemporary Architecture (De Giovanni and
Sposito, 2019) and today is again under the spot-
light, since from a technical point of view, it influ-
ences both its thermal resistance and the disas-
sembly potential of the artefacts. In this context,
the Reversible Building Design prefers ‘dry con-
nections’ and an assembly logic according to
which the elements with a long-life cycle and made
of long-lasting materials are assembled first and
disassembled last (Durmisevic, 2019).

The approaches mentioned so far can be un-
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derstood as the result of an ‘ecological cultural
process’ started fifty years ago, when the 1970s
energy crisis exposed the fragility of a develop-
ment model based on ‘infinite growth’ and ‘eco-
logical’ thinking started to emerge, by question-
ing not only the scientific and economic principles
consolidated in the previous two centuries but al-
so the man-environment dialectic and the con-
cept of anthropocentrism. From the 1987 Brundt-
land Report, the building industry has started to
think about different subjects, and to process the
subjects of the theoretical debate on the sustain-
able building to overcome the oxymoron ‘sustain-
able development’ and the energy dependence
on fossil sources, gradually aiming at an econom-
ic model based on degrowth, circularity and ur-
ban ecology. Over time, the ecologic transition has
enriched the ‘green’ concept with the principles
of social inclusion and universality, while a new
systemic vision was being consolidated. It con-

siders the buildings as part of a harmonic ecosys-
tem where artificial must connect to nature, and
man to the environment, in a ‘dynamic’ logic ruled
by the principle of mutual adaptivity (Scalisi, 2020).

In theory, the ‘ecological vision’ now seems
ready to face the great climate crisis and allows
us to hope for a better future, thanks also to the
potential coming from the current digital transition
and its enabling technologies, but, in practice, we
have to consider two problems: the first one is the
high and intolerable impact of man on the envi-
ronment, and in which the building sector has a
large share of responsibility since it is among the
few industries chronically late in updating their pro-
cesses and products; the second one is the not
fully expressed potential of (human and financial)
policies and resources available, resulting in main-
ly sporadic actions, as in the case of the Queen
Elizabeth Olympic Park in London (Jiménez-Rive-
ro and Garcia-Navarro, 2017; Sposito and Scali-
si, 2020), or having a too slow pace. We should
remind those affirming that the ecological transi-
tion has a high cost and that requires huge finan-
cial resources that could be used in other sec-
tors, how much it would cost humanity and the
planet not to do it: climate change is an important
passive voice in the budgets of every nation and
‘mostly for the new generations; for them, the fu-
ture is not a hypothetical variable, but a concrete
dimension of existence mostly in progress and
that we need to protect’ (Santolini, 2021).

The ‘green’ potential of ‘off-site’ buildings |
The goals of the Renovation Wave for Europe —to
double renovation projects on the existing heritage
for energy efficiency, by recovering and reusing
materials, in the next ten years — include the im-
plicit purpose of safeguarding soil consumption
by aiming at circular and zero-waste approaches
(TRLand WRAP, 2010). However, itis not always
possible to provide a ‘new life’ to existing build-
ings regardless of the functional program, just as
it is unthinkable that the impact on the environ-
ment of the building industry can be solved by
avoiding creating new buildings. In this case, the
combination of different design approaches, Ze-
ro Waste, Life Cycle Design, Design for Longevi-
ty, Open Building, Design for Disassembly and
Reversible Building Design, is a solution that can
answer the three mandatory requirements of sus-
tainability (environmental, social and econom-
ic) by minimizing CO, emissions and ensuring qual-
ity accommodation at affordable prices.

Some of the most suitable building systems
for using all the aforementioned approaches in
the building process are certainly dry ones, based
on off-site building components and elements.
The first wave of off-site projects in the second
half of the 1990s was characterized by a large
number of dwellings made up of big buildings that
have caused the standardization of the architec-
tural language, a lack of integration with local
living cultures and effects that, over the years,
have determined a social, urban and technological
emergency. The second wave of the new millen-

Fig. 18 | Synoptic overview with the evaluation of the six
projects presented in the paper; a proposal for retrofitting
the Stow-Away Hotel envelope (credit: research group,
2020).



nia (internationally called ‘off-site’) not only can
express a previously unthinkable varied architec-
tural language but uses digital technologies and
sustainable and efficient materials / elements /
components, which fully meet current quality stan-
dards and do not betray the expectations of users
who now appreciate an ‘ecological living culture’.
Highly industrialized countries with a well-estab-
lished tradition of the off-site building — such as the
United States, Japan, Holland, Germany, Sweden
and the United Kingdom — by refusing the logic of
‘one-size-fits-all’ show that today is possible to
produce a new generation of houses at an afford-
able price, temporary or permanent, and in short
times while offering a wide range of high-quality
solutions for different contexts and needs. The
off-site home was conceived as an industrial ‘cus-
tomized’ product (Smith and Quale, 2017) thanks
to digital innovation that has made it possible, in
the design and production processes, quality
standards and more rigorous controls to signifi-
cantly reduce errors and flaws.

For accessibility, an example worth mention-
ing is the Y-Cube (Fig. 5), designed in 2015 by
Rogers Stirk Harbour + Partners on behalf of
YMCA London South West in Mitcham (UK) to
solve the housing crisis in London. Y-Cube is a
‘volumetric modular’ system, whose installation
took place equally with horizontal or vertical as-
sembly. The modules can be relocated with the
same ease and speed as their installation. Each
unit was made and assembled in the factory with
high quality, ecological materials (the structure, for
example, is made of wood from sustainable forests)
and energy-efficient materials (the module is well
insulated to reduce operating costs both in sum-
mer and in winter). The clusters provide aggrega-
tions from 24 to 40 units: the modules of 26 square
meters have ‘plug and play’ technological services,
therefore, they are already integrated and ready
to be connected with external networks. The cost
of construction, thanks to off-site and pre-assem-
bly, is quite affordable and provides both the de-
veloper and the tenant with benefits: the former
can return on their initial investment within 10
years, the latter can save about 35% in the Lon-
don market rent. Although the limit of the system
isits rigid layout, the juxtaposition of the blocks al-
lows creating interstitial spaces (for example court-
yards and yards) that favour neighbourly relations
and conviviality between the residents.

Another strength of off-site buildings is the re-
markable reduction of CO, emissions and the
energy costs during operation, as well as pro-
duction scraps and waste. A recent research car-
ried out by two Chinese scholars (Sandanayake
and Zhang, 2019) has compared two artefacts
in Chengdu (located in southwest China) to inves-
tigate the direct and indirect impacts of an ‘off-
site’ building compared to a conventional build-
ing. The results of the study carried out with an
LCA analysis and examining the emissions em-
bodied in the materials and the emissions due to
transport and the creation of the artefact, show
how in China an ‘off-site’ building can reach a sav-
ing in greenhouse gas emissions of 41.05 kg-
CO,-eq/m?2 with a reduction of 8.40% compared
to conventional construction, a percentage that
can account for 11.35% in case of an optimized
production process. Moreover, the study high-
lights that the availability of local materials and
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transport are crucial in defining environmental
sustainability as both can reduce greenhouse gas
emissions by an additional 16-20% if sustainable
materials are used and the distance between the
factory and the site of construction is less than
112 Km. Although the results of the study need to
be referred to the Chinese production context,
known to be not so sensitive to environmental is-
sues, the values testify that ‘off-site” construction
can significantly increase the sustainability of the
buildings.

Upcycling discarded shipping containers |
Many discarded artefacts can have a ‘new life’ by
being reintroduced in the economy with different
functions, increasing in value, quality, and perfor-
mance through a ‘non-disruptive’ recycling. One
category of these artefacts is sea shipping con-
tainers. Although it is not possible to accurately
date the first reuse of the containers in the build-
ing industry, we can imagine that their new hous-
ing function was a spontaneous response to their
constant accumulation in warehouses around the
world. They represented a great opportunity to
experiment with alternative building systems, far
from being temporary, and capable of contribut-
ing to solving the aforementioned crises. What are
the reasons and conditions for their disuse?

A generic container is designed to guarantee
anominal life of over 30 years, according to its use,
location, and maintenance; however, the average
service life worldwide is about 20 years (Hosney
Radwan, 2015). After the container has reached
its destination, it should be emptied and returned
to the place of departure but the ‘return’ stage of-
ten is more expensive than shipping them with
a ‘load’ because the container has not got new
goods to transport (Elrayies, 2017). Over the years,
this condition caused the problematic accumula-
tion phenomenon in the ports (Cabrera Vergara,
2016). Consultantsea Ltd. estimated that in 2016
— together with 23 million units in service and 6
million newly produced — the quantity of unused
containers has reached 14 million (Hoffmann,
Stahlbock and VoB, 2020); they are mostly accu-
mulated in Countries with an economy based on
importation. This polarization worsened during the
pandemic emergency when big exporters, such
as China, stopped exporting or when large quan-
tities of fully loaded containers arrived at their des-
tination but were no longer shipped due to pan-
demic restrictions (Costas, 2021). Logistics and
operating costs determine a ‘linear’ life cycle for
containers, in which the final phase is a problem
both from an economic and environmental point
of view.

Shipping containers are parallelepipeds made
of Corten steel whose construction and sizes are
established by the ISO 668:2020, ISO 1161:2016
and ISO 14963:2003 standards. The modules
more suited to be used in the building industry are
High Cubes, 244 cm wide, 1220 cm long and 290
cm tall. The shipping container structure has a cas-
ing made of steel profiles, vertical and horizontal
panels in corrugated steel sheets (2 mm thick), a
marine plywood floor (28 mm thick), and mechan-
ically fastened on a grid of steel crossbeams, and
has swinging doors. Next to the joints of the con-
tainer, there are standard corner fittings, hollow
cubes, that allow vertical and horizontal assem-
bling of the modules and to anchor them to the

ground through the use of specific elements also
made of steel.

The thesis affirming that containers can be
reused for construction within a circular economy
with considerable environmental benefits is sup-
ported by various studies and researches. Ac-
cording to Vijayalaxmi (2010), the disposal of a
single 40 feet tall container needs about 8,000
kWh of energy to melt the steel used, while for its
reuse it could be used only 5% of that energy.
Moreover, the reuse of steel, in terms of environ-
mental benefits, saves about 1,130 kg of iron ore,
450 kg of coal and 55 kg of limestone. Another
recent research project (Giorgi, Lavagna and Gi-
nelli, 2021), funded by the SmartLiving competi-
tion of the Lombardy Region, involved BFC Siste-
mi, Whiteam, the Polytechnic University of Milan,
UNIand 20 national and international companies,
has used the Life Cycle Assessment method
(aligning to some studies already in the literature
for the methodological approach) to the proto-
type cHOMgenius to evaluate the impacts deriv-
ing from the reuse of containers in five different
scenarios: 1) new containers and 100% recycled
steel; 2) reused containers and 59% recycled
steel; 3) new containers and 59% recycled steel;
4) reused containers and virgin steel; 5) new con-
tainers and virgin steel. Moreover, it was carried
out a comparative LCA evaluation between the
design solutions and the solutions with conven-
tional technologies for the technological subsys-
tems of the lower horizontal cladding, and the
opaque vertical cladding, defining ‘from cradle to
site” as the boundary of the system and guessing
net-zero end-of-life impacts since the evaluated
prototype can be fully disassembled and all the
components and reusable or recyclable materials
are not sent to landfills.

The study shows that reusing a container in
100% recycled steel can reduce CO, emissions
by 51%, as opposed to using new containers and
virgin steel, whose load-bearing structure ac-
counts for 54% of embodied carbon and 41% of
embodied energy, while the cHOMgenius proto-
type accounts only 7% for both impacts. The
evaluations on the dry technological subsystems
(entirely reversible) of the prototype compared
with conventional wet solutions also provide in-
teresting data.

The proposed vertical cladding system (con-
sisting of the vertical resistant layer of the contain-
er, cellular glass insulation and the mixed laminat-
ed cladding system, fibre cement and aluminium
cladding system with an aluminium substructure)
avoids 35% of CO, emissions, but only 1.3% of
energy consumption due to the high embodied
energy of the insulation and the substructure, coun-
tervailed by a longer service life and a significantly
reduced maintenance of the materials. The upper
horizontal cladding system of the prototype (con-
sisting of the upper part of the container and the
insulation and waterproofing layers, once again
laid dry) compared to the equivalent conventional
solution (16+4 concrete and masonry flooring sys-
tem, reinforced concrete seam, 20 cm insulation
layer in XPS, sloping screed and internal plaster
finish) guarantees an 87 % reduction of CO, emis-
sions and a 68% reduction of embodied energy,
similar values are found in the lower horizontal
cladding system.

Although these data seem sufficient to justify
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the reuse of a shipping container at its end-of-life
stage in home buildings, currently its use has been
rather sporadic, mainly held back by cultural (be-
cause associated with temporality), aesthetic and
‘compositional’ prejudices. Enlightened design-
ers and clients have been able to enhance, with
reuse projects, the strengths of the container:
durable materials, certain construction times with
a reduction ranging from 40% to 60% compared
to traditional systems (Elmokadem et alii, 2019),
ease of transport, aggregative modularity and flex-
ibility, low construction costs.

Research and methodological approach | In
this critical and complex environmental and cul-
tural contexts, characterized by different policies,
strategies and approaches all aimed at the sus-
tainability of the building industry, a group of re-
searchers®, including the authors of this paper,
has carried out a self-funded research in 2020-21
called Riuso dei Container nell’Edilizia Residen-
Ziale — Buone Pratiche Sostenibili e Criticita. The
research was aimed at providing guidelines and
building solutions (in particular the compliant tech-
niques of the joints) flexible, sustainable and ac-
cessible through the reuse/upcycling of discard-
ed containers as housing modules. The study
dealt with twenty works already created and pre-
sented by the authors as ‘sustainable’ on special-
ized magazines (Arkétipo, Detail, ARQ Portfolio,
Divisare, L’Industria delle Costruzioni, Architec-
ture Australia, Arquitectura Viva, SteelDoc, DBZ,
Materia, etc.) from 2010-2021 (Tab. 1). The case
studies were selected because they are veritable
works of contemporary architecture (and are not
the result of an industrial assembly production)
but also because they have been considered rel-
evant compared to settlement/typological as-
pects and the technical solutions used in their cli-
matic context.

Not having energy certificates or environmen-
tal certifications attesting the level of efficiency
and environmental sustainability of the projects in
question, the study was based on the identifica-
tion of the qualities and problems of the building
envelopes, on the analysis of their components
and their installation systems by analysing the
published material (maps, sections, construction
details, photographs and construction costs), while
in some cases additional documentation provid-
ed by the designers was also used.

Therefore, on the one hand, we selected pro-
jects with different compositional solutions and
with high levels of flexibility and complexity of the
structure, in order to highlight the various archi-
tectural-expressive possibilities that can be cre-
ated with the container. On the other hand, we
grouped them by geographical/climatic zones,
taking into account the living comfort require-
ments that the container must satisfy. Therefore,
model files have been produced. The data of the
project and the criteria and parameters identified
to determine and measure its quality and overall
sustainability are reported on them.

The evaluation criteria taken into considera-
tion, which were given the same ‘weight’ and a
score from 1 to 3, concern: the project (architec-
tural quality, compactness and permeability of
volumes, flexibility of composition and functional
program); foreseeing the duration of the function-
al program; construction cost per square meter
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of built surface area; distance between off-site
and the location of the container; structural sys-
tem (use of the container structure, presence of
auxiliary supports or external structure); dry build-
ing solutions and capacity of materials disassem-
bly, elements and components (without losing ma-
terial and performance) for subsequent reuse; en-
ergy efficiency of the envelope (correct position-
ing of the insulation, natural ventilation gaps and
absence of thermal bridges); integration of renew-
able energy systems; natural, ecological, local, re-
cycled or recyclable building materials, elements
or components; bio-architecture in terms of soil
consumption and interaction with the local ecosys-
tem for exposure and natural light/ventilation.

The analysis of the strengths and problems of
each case study allowed drafting a synoptic frame-
work accompanied by the most symbolic images
(maps, sections, perspective drawings, axonome-
tries) for the project examined, while the replica-
tion of the building joints to the detailed scale
(scale 1:10) provided the support to draft a chart
of the materials, elements and components of the
envelope, evaluated based on their ‘green’ char-
acteristics and tendency to recycle, reuse and
ease of disassembly, but also based on any criti-
calissues in terms of energy efficiency.

Case studies | For the sake of brevity, of the twen-
ty case studies examined we will mention the six
that are emblematic of the most common values
and problems in the cases analysed concerning
the aforementioned evaluation parameters and
the geographic areas with hot and cold climates.
The first case study is the Container House 1
(Figg. 6, 7) in Santiago in Chile, a single-family
house designed in 2010 by the architect Sebas-
tian Irrarazaval. The project used four containers
and spreads horizontally on two parallel levels,
one in corten steel and the other in pinewood,
distant but connected by a central body in steel,
multipurpose, divided by a single sliding wall that
separates the night area in the south-east and the
living area in the north-west. The rooms are lit by
large glass windows placed at the ends of the
units and protected from solar radiation thanks to
their position, set back from the external plan of
the containers. The containers are anchored with
metal plates to the foundations, which consist of
discarded concrete road barriers that ensure a
minimum impact on the soil and allow the ventila-
tion of the foundations. To tackle the overheating
of the housing unit during the warmer months
both windows and doors have been installed with
upper and lower openings that exploit the cross-
ventilation and an envelope with a ventilated wall,
being welded to a substructure of vertical pillars
and external insulation. For the sustainability
of the intervention, two issues were found: the
polyurethane foam for the insulation is not an eco-
logical material, it compromises the disassembly
and reuse of different elements of the envelope
and the presence of thermal bridges on the lower
slab.

The Oruga House (Figg. 8, 9), the second case
study, is also in Santiago in Chile. Itis a single-fam-
ily house designed in 2011 by the architect Se-
bastian Irrardzaval. The twelve containers were
placed transversely to the contour lines in a pat-
tern of parallel levels suitably spaced to allow the
air flows to naturally cool the volumes by using

cross ventilation. The volumes are mostly illumi-
nated by big windows in the corner containers,
set back from the external plan that shields from
solar radiation. Regarding the thermal efficiency
of the envelope, the presence of ventilated wall
and roof, made with a metal substructure, repre-
sents a perfect solution for the climatic context.
Several critical issues were found: the modules
are supported by a retaining steel structure that
negatively affects the sustainability of the project,
increasing the amount of embodied energy in the
system. The same problem can be found in the
basement due to the presence of a reinforced con-
crete structure that does not fit into the logic of
upcycling. The use of polyurethane foam to exter-
nal insulation guarantees perfect adhesion to
surfaces but does not guarantee the disassembly
and reuse of some components. The architecture
system has monolithic characteristics which leave
no room for reconfiguration because some mate-
rials used and the absence of mechanical joints
between the modules affect their flexibility. The
structural joints highlight the presence of ther-
mal bridges on the lower slab.

The third case study is the Stow-Away Hotel
(Figg. 10, 11) in London, an apart-hotel designed
in 2019 by Doone Silver Kerr Architects. The pro-
ject envisaged the use of twenty-five containers,
linked horizontally and vertically via specially de-
signed plug-in connections. Each container works
as an independent structure, therefore, accord-
ing to future needs, it could be unbolted and
moved to another location, like the vertical load
distribution system made with a frame of bolted
steel beams and pillars. The main western fagade
is characterized by the presence of steel over-
hangs with the function of shielding the sun’s rays
and window frames with an opaque lower part to
ensure the privacy of guests. The energy efficien-
cy is guaranteed by photovoltaic modules on the
roofing and by heat exchangers and enthalpy re-
cuperators. Also, in this case study, there is little
attention to the disassembly of the components
(due to the use of polyurethane spray to acousti-
cally insulate the rooms from the nearby railways),
and the presence of thermal bridges on the facade
determined by visible joints.

The fourth case study is the EBA51 (Figg. 12,
13), a student housing complex in Berlin, designed
in 2013 by Holzer Kobler Arkitekturen. Concern-
ing its layout, the twenty containers used were set
as two blocks, one including the three upper floors
with an orthogonal axis protruding from the ground
floor. The designers have focused more on the
sustainability of the building in the use stage than
in the creation stage. On the one hand, by elimi-
nating the thermal bridges at the joints by placing
the insulating layer inside the housing units (suit-
able for the geographical location of the project),
on the other, by providing large windows to facili-
tate the lighting and heat, and an extensive green
roof to reduce heat loss. Two main problems were
detected: the particular aggregation of the blocks
required auxiliary steel supports on the over-
hangs and openings, jeopardizing a possible re-
configuration of the system. Some of the compo-
nents chosen, such as cast in place screeds, do
not comply with the principles of environmental
sustainability and circular economy.

The Cité a-Docks in Le Havre (Figg. 14, 15),
France, is a student accommodation, designed



in 2010 by Atelier Cattani Architetti, originating
from the will to requalify the port of the city, by in-
tegrating into it one hundred containers with a new
residential intended use. However, instead of sim-
ply stacking them, an image of lightness and per-
meability was preferred and was achieved by us-
ing a steel superstructure on which the contain-
ers were fastened and which created new spaces
for social relations thanks to hallways, terraces
and balconies. The containers were placed on a
new structural grid with different overhangs that
give dynamism to the configuration of the system
and optimized the energy performance of the
modules thanks to the recesses and the ventila-
tion ducts created. Although the new steel back-
bone contributed to improving the carbon foot-
print and the embodied energy of the system, the
latter gained high flexibility in breaking down and
re-aggregate individual housing units over time.

The last case study is the Carroll House (Figg.
16, 17), a single-family house made in 2016 by
LOT-EK Architecture and Design in Brooklyn, New
York, corner lot with two sides on the road. The
designers have defined the building by answering
the privacy need of the owners, without giving up
on natural lighting and outdoor spaces, creating a
terraced building, hiding a series of cascade plat-
forms located at the back of the building. The en-
ergy demand of the building was fulfilled by the in-
tegration of photovoltaic modules in some areas
of the walls of the containers. However, this oper-
ation has caused the fractioning of part of the
twenty-one container modules that, reassem-
bled in other parts of the building, required auxil-
iary steel supports to ensure overall structural
stability, compromising the reuse of the modules
in new layouts.

Discussion on results and future develop-
ments | From the synoptic overview shown in Fig-
ure 18 —referring only to the six cases mentioned
in this paper —itis possible to identify two different
approaches used by designers: one group has
focused on the improvement of the dry building
system and/or on the use of environmentally
friendly materials while others have focused on
energy efficiency in the operation stage, using the
interaction with the local ecosystem, in terms of
exposure and natural light/ventilation and inte-
grating systems to produce energy from renew-
able sources with an energy-efficient envelope. In
particular, among the projects of the first group,
there is the Cité A-Docks, designed and created
following the DfD philosophy, with completely dry
construction solutions and mechanical connec-
tions which do not compromise the future reuse
of individual components; however, the ecologi-
cal footprint did not get the same attention on all
the materials used, as in the case of expanded
polystyrene insulation panels, although recyclable,
they have a high embodied energy. Among the
projects of the second group, we want to high-
light the Oruga House (warm climate) for its high
energy efficiency with its ventilated insulation and
envelope (roofs and walls) and the EBA51 (cold
climate) in which insulation has been provided for
the inner layer of the envelope. In both cases, high-
ly energy-intensive materials were used, such as
polyurethane spray, VIP vacuum insulating pan-
els or cast in place screeds that limit the disas-
sembly of the components.
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Concerning the geographical/climatic loca-
tion of the case studies and the efficiency of the
technical solutions adopted, it can be deduced
that the residential use of the container module is
more convenient in cold climate countries, as the
location of the insulating layer on the internal side
of the envelope allows, on the one hand, an ade-
quate response to the living comfort requirements,
and on the other, to keep the original container walls
without the need to integrate additional cladding
elements. In addition, to create significant savings
in construction, this choice also allows the reuse of
allthe components of the container. However, even
if located in a context with warm weather (Chile),
Container House 1 and Oruga House have gained
a good energy efficiency thanks to a ventilated en-
velope and external insulation.

Concerning the relation sustainability/access,
the building cost per square meter of each case
study has shown that there is no proportional
correspondence between the buildings with the
highest building cost and their actual sustainabili-
ty level. The Container House 1 — building cost of
784.90 €/m?2 — has a higher score than the Carroll
House, whose cost was approximately 4.5 times
more. From the analysis, it emerged also that it is
not possible to establish a clear proportional con-
nection between a specific sustainability strategy
and itsimplementation cost, contrary to what one
might expect, for example, in case studies with
integrated renewable energy systems.

Concerning use flexibility (in the sense of ‘open
building’ and applied with Design for Disassem-
bly) itis noted that it does not emerge as a require-
ment identified by the designers in the design
phase. An exception is the Stow-Away in Lon-
don since it refuses the concept of obsolescence
of the entire architectural structure (more than in
terms of materials and components) by foresee-
ing future developments of the artefact to be coun-
tered with an easy decomposition and re-aggre-
gation logic of the individual modules. Another ex-
ception is the Cité A-Docks, where the DfD ap-
proach can be found in the building subsystems
(e.g. envelope cladding panels) and in a super-
structure to which the container modules (with a
free layout) are connected with mechanical joints.

In a nutshell, from the synoptic overview (Fig.
18) it emerged that, even if the projects were ‘good
sustainable practices’, to the sustainability de-
clared by the designers does not correspond an
actual sustainability, since, compared to the cri-
teria set by the study, none of the studied cases
obtained the maximum score. Therefore, at the
end of the analysis, the research group has sug-
gested retrofitting the envelopes on the Stow-
Away Hotel, useful to show how the designers
could have solved the problems detected on en-
vironmental sustainability without compromising
the aesthetic-formal aspect of the project. A later
development of the research, that currently is al-
so its limit, can concern the detailed studies on
two of the case studies that proved to be more
sustainable (Container House for warm climates
and Cité A-Docks for cold climates) for the LCA of
the materials used and the energy efficiency of
the envelope, and also for the amount of sun-
shine and the action of the winds in their specific
context.

Final considerations | Aiming at the ecological

transition to overcome the environmental crisis is
today an unavoidable priority for which we cannot
afford to wait. We have seen that it becomes a
multiplier of crisis, undermining the expectations
of future generations to whom we must leave a
healthy planet and a harmonious ecosystem, in
which the artificial must connect to nature, man
to the environment, in a ‘dynamic’ logic of mutual
adaptivity. In over half a century, we have reached
this awareness, and today, we have at our dis-
posal, on the one hand, adequate policies, strate-
gies and financial resources, thanks also to the
European Union which has been able to combine
environmental ethics, development and social
support. While, on the other, design approaches
(Zero Waste, Life Cycle Design, Design for Longevi-
ty, Open Building, Design for Disassembly, Re-
versible Building Design) shared and discussed in
the international scientific community, offer am-
ple room for experimentation and operation in
terms of sustainability of the buildings but on which
research — not always with an important role —
has often been carried out limited by disciplinary
sectoriality.

The considerable funds from the European
Union (NextGenerationEU) and the ltalian Gov-
ernment (PNRR) on the ecological (and digital) in-
novation confirm the strategic role of research
and the importance of experimentation and of the
exchange of good practices in a ‘green’ econo-
my based on the efficient use of non-renewable
resources and on the eco-innovation of process-
es and products to reduce the CO, emissions
and waste. This objective can be reached, in all
the building fields, by overcoming the current limit
represented by the lack of action coordinated by
an ‘enlightened direction’ without a systemic vi-
sion and not based on a multi and interdisciplinary,
ascalar and intersectoral methodological practice
capable of simultaneously integrating knowledge,
professionalism, disciplines and different produc-
tion sectors (sometimes apparently not very simi-
lar) to rationalize and optimize, by combining tra-
ditional and innovative technologies. On the one
hand, all the aspects that come into play in the
transformative intervention and its process, pro-
ject and product dimensions, and on the other,
the material flows incoming and outgoing so that
they are equivalent, or so that the waste and by-
products of one sector can be fully reused in oth-
ers.

We have presented some examples of ‘off-
site’ residential architectures and others made by
upcycling shipping containers, that show well
how to enhance an industrial product that has
reached its end-of-life stage and is considered a
waste, by putting it back into a ‘circular’ economy
with a different use from its original purpose. We
have highlighted the strengths and problems of
the case studies, but mostly the potential offered
if the design approach aimed to fully eliminate
waste in the production and creation of the work,
to optimize its environmental sustainability and to
reduce its embodied energy, to get fully durable
materials; these aims should not limit the linguis-
tic and compositional variability of the project, its
flexibility of use, accessibility for the lower-income
classes and the disassembly and reassembly of
the building. These potentialities should be imple-
mented from the earliest stages of design and
creation of the work, which accounts for 80% of
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the product’s environmental impact according to
the VIl General Union Environment Action Pro-
gramme entitled Living Well, within the Limits of
Our Planet (European Parliament and the Council
of European Union, 2013).

Already in the first design and creation phas-
es of the architectonic work and of any product it
is important to envisage a supervisor that coordi-
nates the different pieces of knowledge. To this
purpose, Building Technology can give a first im-
portant contribution from a methodological point
of view in structuring production and construc-
tion processes in making available its consolidat-
ed experience in the field of foreseeing evalua-
tions before and after the impacts in a systemic
logic on the one hand, through a wide range of
computerized tools’, databases, indicators and
indices already available that allow assessing the
environmental, social and economic problems of
sustainability (Mussinelliand Tartaglia, 2016), and
on the other, making full use of the new enabling
technologies and machine learning algorithms that
allow, for example, to estimate the amount of con-
struction and demoalition waste already in the de-
sign phase.

Moreover, it is worth mentioning an experi-
mental research by André Nagalli (2021) that has
highlighted how an artificial neural network with
algorithms based on Bayesian regularization, us-
ing only two training cycles, can obtain excellent
results in 43.3% of the 330 case studies, on fore-
casting the quantity of waste generated by the
building process.

A second significant contribution can con-
cern the definition of a meta-design dimension
that systemizes the strengths of the ‘sustainable
approaches’ mentioned, in particular, for off-site
and upcycling, by formulating indications, dia-
grams and charts with a wide range of aggrega-
tive and compliant technical solutions (particularly
focusing on joints and connections) for the build-
ing envelope based on the climatic context of ref-
erence, providing for the use of elements and
components to be dry installed pursuant the logic
and protocol of the DD (Durmisevic, 2018). How-
ever, they should be able to provide for a high lev-
el of flexibility (material, geometric and architec-
turallanguage) such as not to risk an ‘anonymous’
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Notes
1) Other studies help to focus on the main health prob-
lemsof our planet. Most countries of theworld, especialy

developing countries, have to face the problem of waste
management. Itisdirectly linked to aphilosophy based on
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and ‘uniform’ off-site building already overcome
by recent experiments.

Although the different studies and research
allow affirming that ‘off-site’ systems are a valid
alternative to wet conventional building systems
(Oliveira et alii, 2018, Rics, 2020, WBDG Sustain-
able Committee, 2021) and the study on the up-
cycling of discarded sea containers shows, with
the aim of ‘net zero waste’, that is possible to
reuse them at their end-of-life stage through a
‘non-disruptive’ recycle, for the wide dissemina-
tion of these approaches, we need, on the one
hand, to make use of digital technologies and new
professional skills to address the complexity and
dynamics of Industry 4.0 and take full advantage
of its potential and opportunities, and on the oth-
er, overcoming the barriers —not all justified — that
NHBC Foundation (2016) made emerge thanks
to aresearch on volumetric ‘off-site’ buildings.

The survey has shown that users see off-
site as an unfamiliar building system, inflexible
in satisfying ‘custom’ requests, cheap and not
very durable, therefore, far from the solidity of tra-
ditional construction, while, the companies are
afraid of the high initial costs of the production
plant, transport and building site logistics, of not
being able to find skilled workers and, above all,
of a lack of response from the market. The study
ends by suggesting some actions that could break
down barriers and favour the use of off-site build-
ing systems, for example, the creators of Modern
Methods of Construction could publish cost/ben-
efit analysis and case studies of good practices,
encourage suppliers of building elements and
components to enter the market. Moreover, we
add the inadequate training of technicians but al-
so old business models and lack of relationships
between the different players in the process (and
between production sectors) to manage resource
flows.

In conclusion, there is still a long road ahead
for climate neutrality, but we can be optimistic be-
cause we have —for all areas of construction —the
tools to think and work both in a circular ‘extreme’
practice (closing the cycle of matter by defining
‘systemic’ and ‘multi-approach’ design strate-
gies) and knowing the obstacles that hinder their
development. It can be assumed that the new

consumption, although it often neglectsthe consequences
on the environment and human health ‘in the long run,
more insidious and, therefore, more dangerous’ (Baratta,
2021, p. 35). The close connection between climate change
and economic inequality within and between different
Countries was highlighted by the Oxfam (2015) report —a
network of 18 organizations with offices in 90 different
countries. According to it, the poorest half of theworld's
population is responsible for only about 10% of global
emissions and lives mainly in the most vulnerable coun-
triesto climate change, whiletherichest 10% of theworld

‘multi-approach’ development model will diffuse
and consolidate as an operational practice when
the non-renewable raw materials will become dif-
ficult to find and very expensive, while the recy-
cled materials will be widely available and afford-
able, but mostly when the awareness that the re-
duction of carbon levels and consumption can-
not be measured with mathematical parameters
and that the value of a building increases if it can
be easily renovated and transformed, constantly
gaining new levels of culture and identity over time
(Macchi, 2017).

population is responsible for about 50% of global emis-
sions. Theaveragefootprint of thosewho arein therichest
category (1%) could be 175 times higher than those be-
longing to the poorest 10%. The developing countries,
with 97% of theworld’s popul ation growth (approximate-
ly 80 million per year), continuously request energy to try
to match the standard of living of Western countries. For
thisreason, to rebalance the per capitaimpact and respect
the objective of the Paris Agreement, according to the
United Nations (UNEP, 2020) the richest 1% should de-
creaseitsemissionsby at least 30 times so that the poorest



50% could increasetheirsby about threetimes. Moreover,
according to the United Nations (UN, 2019), in 2050, we
will have to deal with a population growth that will reach
ten billion people, of which 75% are concentrated in cities
and urban areas. If the cities of the futurewill becomecru-
cial metropolises for the sustainability of the whole plan-
et, the increase in the population will determine a greater
demand for energy and higher CO, emissionsin theatmo-
sphere, which have aready increased between 2010 and
2019 respectively by 6% and 8% (IEA, 2021).

2) Another scenario that is anything but promising
was laid out in the study carried out by the Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD,
2018) on the estimates on the global consumption of
materials. It has increased by eight times in the last cen-
tury compared to the previous one, reaching in 2011
about 79 bhillion tons of materials produced, of which
about 40% is used in the building industry. The study
hypothesizes that in 2060 the global extraction of raw
materials will double up to 167 billion tons and above
all that the demand for metal extraction will grow faster,
rising from 7 to 19 billion tons per year. Today, the green-
house gas emissions due to iron and steel production, to-
gether with cement, sand and gravel production, account
for nearly a quarter of al global emissions and a sixth of
the energy demand, making these materials highly ener-
gy-intensive.

3) Although the 2010/31/EU Directive has indicated
the end of 2020 as the deadline to create Zero Energy
Building (nZEB), the 2020 report by the International En-
vironmental Agency (IEA, 2021) certified an aarming
delay initsimplementation. In 2019, compared to the pre-
vious year, the total amount of global energy consumed
remained unchanged while CO, emissions (direct and in-
direct) resulting from the operation of the buildings have
increased up to 10 GtCO,, the highest level ever recorded,
mainly due to the use of fossil fuelsin the homes. More-
over, the report shows that the consumption of electricity
required by the buildingsisamost 55% of theglobal elec-
tricity consumption. It estimates that to achieve the goal
of a net-zero carbon building stock by 2050, the direct
CO, emissions of buildings should decrease by 50% by
2030 and indirect emissions, linked to energy production,
should decrease by 60%. To makeit clear what it meansto
reach these objectives, just think that during the Covid-19
pandemic and its lockdowns, the CO, emissions of the
global energy sector decreased only by 7%.

4) The New European Bauhaus is a ‘bridge’ between
science and technology, and art and cultureworlds, laying
the bases for acultural educational project with an evolv-
ing programmatic system. The issues addressed concern
climate change, through the use of traditional building
techniques and the reuse of materials considering the cir-
cular economy, the solutions for the co-evolution of the
built environment and the protection of biodiversity, as
processes for the regeneration of spaces and social inclu-
sion (physical, social and economical accessihility), prod-
ucts and processes that can contribute to a sustainable
lifestyle, circular economy and transformation of the Cul-
tural Heritage for the life of the community, mobilization
of culture for building a sustainable community, innova-
tive housing solutions and educational models that inte-
grate the values of sustainability, inclusion and aesthetics
both in content and in learning processes. It al goes
through networking and sharing complex and widespread
knowledge, such as architecture, engineering, design,
craftsmanship, new technologies and renewable energy
pieces of knowledge (European Commission, 2021).

5) In Italy, to spread an approach to buildings life cy-
cles and sustainability and circularity criteria, the Mini-
mum Environmental Criteria (CAM) were regulated by
the ministerial decree n. 259 dated 06/11/2017 and ap-
plied by the article n. 34 of Legislative Decree 50/2016,
concerning Green Public Procurements (GPPs). Thereare
many obligations envisaged by the CAMs, and among
these: at | east 50% of thetotal weight of thebuilding com-
ponents and off-site elements must be disassembled and
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therefore must guarantee, at the end-of-life, selective de-
molition and the reuse or recycling process of materials,
the building must contain in itsweight at least 15% of re-
covered or recycled material. Moreover, therearethever-
ification criteria provided by the CAMs, which stimulate
the use of certifications that make the environmental Life
Cycle profile of aproduct transparent, promoting, for ex-
ample, type I11 environmental labels compliant with the
UNI EN 15804 standard, including the Environmental
Product Declarations (EPDs).

6) Theresearch team ismade up of Professor C. Sposito
(University of Palermo), Architect F. Scalisi (Head of De-
partment of Research —- DEMETRA Ce.Ri.Med., Euro-
Mediterranean Documentation and Research Center) and
twoyoung Designers, C. LaPietraand S. Militello.

7) For more information see the webpage: sftool.gov
[Accessed 03 December 2021].
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mita normativa all'interno di un contesto caratterizzato da elevata incertezza informati-
va. L’applicazione di procedure BIM-based nella fase iniziale del processo progettuale
diviene occasione di sviluppo di un approccio per scenari, che adopera i sistemi di
Code e Model Checking come strumenti ‘euristici’ per supportare le decisioni e mini-
mizzare il rischio di errore in progetti complessi.
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sign produced by digital technologies, considering ‘data’ as a strategic asset for the
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al area in Naples, offering an experimental application of rule-based compliance proto-
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Nell’'ambito della digitalizzazione del settore
delle costruzioni, 'efficacia del processo decisio-
nale € sempre piu dipendente dalle modalita di
elaborazione, trasmissione e organizzazione del-
le informazioni all’interno del progetto. In partico-
lare, a seguito dello sviluppo delle ICT e delle
piattaforme BIM-based, il dato ha assunto un va-
lore di asset strategico nell’organizzazione dei
processi progettuali e nell’ottimizzazione dei flus-
si informativi tra gli attori coinvolti (Deutsch, 2015).
L’informazione € percio al centro di un ampio
quadro di protocolli e direttive che mirano a pro-
muovere 'adozione di strumenti e metodolo-
gie data-driven per il miglioramento qualitativo e
produttivo dell'intera filiera AEC, sia su scala eu-
ropea che nazionale (Block and Galluccio, 2021).
In questo contesto, € possibile osservare che la
digitalizzazione, al di la degli aspetti strumentali,
definisce una nuova dimensione culturale dell’a-
zione di prefigurazione progettuale, che risulta
strettamente connessa alla qualita dell’informa-
zione disponibile. Alla luce di tali considerazioni, il
contributo intende approfondire le ricadute co-
gnitive e tecniche del fenomeno digitale sul pro-
getto di architettura e, quindi, interrogarsi sulla
possibilita che la progressiva diffusione di tecno-
logie e procedure per la gestione delle informa-
zioni nel processo edilizio si configurari come
strumento ‘euristico’ nella costruzione delle scel-
te progettuali, fornendo supporto ai processi de-
cisionali per ottimizzare le prestazioni edilizie, mi-
nimizzare i rischi di errore e individuare soluzioni
innovative.

Tecnologie e procedure BIM-oriented stan-
no evolvendosi da strumenti di gestione del pro-
cesso edilizio a vere e proprie piattaforme di
progettazione integrata (Carpo, 2012), all'inter-
no delle quali la possibilita di scambiare informa-
zioni mediante la condivisione di modelli di dati
determina un’influenza sempre piu forte sulle
modalita di implementazione e sui risultati dei
processi di ‘costruzione’ delle scelte di progetto
(Nowak et alii, 2016). Se, alla loro introduzione, i
vantaggi di questi sistemi erano essenzialmente
riconducibilia una maggiore efficacia dell’attivita
di controllo dei tempi e dei costi di commessa
(Kensek, 2014), il loro sviluppo aggiunge impor-
tanti elementi di complessita che risultano pro-
porzionali ai livelli decisionali e logici del proces-
SO progettuale. Infatti, nonostante I'apparente
semplicita con cui i sistemi computazionali svol-
gono compiti complessi, questi ultimi richiedo-
no un monitoraggio attento dei singoli passag-
gi e degli esiti ad essi corrispondenti, dal mo-
mento che la corretta applicazione delle proce-
dure di Information Management non garanti-
sce necessariamente I'efficacia delle scelte pro-
gettuali (Bernstein, 2018).

Digitalizzazione edilizia e dimensioni proget-
tuali del digitale | | cambiamenti innescati dal-
I'introduzione di tecnologie e processi derivati
dall'ICT nel settore delle costruzioni (BIM, Realta
Virtuale e Aumentata, Intelligenza Artificiale, Di-
gital Manufacturing, ecc.; Sassoon, 2018) sug-
geriscono nuove prospettive per il mercato e I'at-
tivita industriale del settore stesso, destinato a
cambiare I'intera struttura della sua filiera, coin-
volgendo in questa trasformazione tutti gli ope-
ratori (Susskind and Susskind, 2015). Sulla ba-
se dell’esperienza di settori piu industrializzati,
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come quello automobilistico, aerospaziale o na-
vale (Kieran and Timberlake, 2003), € legittimo
ritenere che la transizione verso la digitalizzazio-
ne, anche nelle costruzioni, coincidera con un
cambiamento culturale e non solo un semplice
aggiornamento delle risorse umane e strumen-
tali degli operatori tradizionali (Picon, 2010).

Inoltre, gli scenari della progettazione archi-
tettonica sono gia oggi sempre piu caratterizzati
da una crescente complessita, in cui convergo-
no questioni economiche, sociali, tecniche e
ambientali (Attaianese and Rigillo, 2021) e I'ete-
rogeneita degli attori coinvolti rende fondamen-
tale il valore delle informazioni (Floridi, 2014), la
loro qualita e la loro capacita di essere interpre-
tate e scambiate in formati aperti, da consultare e
condividere. Cid corrisponde alla specializzazio-
ne degli operatori, che richiede I'adozione di me-
todologie per la definizione di nuove strategie at-
traverso 'uso di piattaforme di raccolta e gestio-
ne di grandi quantita di dati per la condivisione e
il supporto delle decisioni (Garber, 2014). L’a-
dozione del BIM, in tal senso, permette I'integra-
zione delle informazioni e dei processi attraver-
so strumenti che fanno riferimento al ciclo di vita
di un intero edificio o di un suo componente, la
promozione della comunicazione tra i vari attori
coinvolti nel processo, la gestione di quest’ulti-
mo in modo integrato e coerente, la riduzione
degli sprechi e, infine, I'aumento dell’efficienza
complessiva di processi e prodotti (Kalay, 2006).

Nella sintassi dei sistemi BIM-oriented non &
difficile ritrovare un punto di sviluppo delle teorie
Su una visione sistemica del progetto architetto-
nico, cioe caratterizzata da simultaneita, inte-
grazione, anticipazione, simulazione (Russo Er-
molli, 2020); allo stesso modo, tecnologie di rile-
vamento sempre piu avanzate veicolano la co-
noscenza del reale discretizzandone la conti-
nuita ‘analogica’ in nuvole di punti, che restitui-
scono ‘quanti’ di realta, ossia dati intesi come
‘campi di differenze’ (Bateson, 1972). L’interope-
rabilita degli ambienti di modellazione BIM-ba-
sed consente virtualizzazioni degli oggetti me-
diante la restituzione delle loro caratteristiche
per livelli di sviluppo crescenti rispetto all’avan-
zare della progettazione (LOIN — Level Of Infor-
mation Need; ISO19650), che supera I'approc-
cio fondato su rapporti di scala, in favore di un
paradigma simulativo altamente affidabile, sia
per la struttura geometrica che per i contenuti
informativi (Sheer, 2014).

Ecosistemi virtuali per la verifica del progetto
| La virtualizzazione della fisicita del costruire
definisce ecosistemi digitalizzati in cui il proces-
so decisionale avviene in un rapporto interattivo
tra progettista e tecnologie digitali (Negroponte,
1969). Un esempio in tal senso sono le procedu-
re di verifica di conformita normativa, che intro-
ducono meccanismi di auto-monitoraggio per
‘validare’ ex ante, e in maniera iterativa, le diver-
se ipotesi progettuali, incorporando la comples-
sita del reale in un processo dialogico e ricorsivo
(Morin, 1977). Tali procedure sono rigorosamen-
te delineate all’interno dei protocolli BIM come
attivita di coordinamento e verifica, finalizzate a
intercettare in maniera puntuale lacune, interfe-
renze e incompatibilita normative tra due o piu
entita digitali posizionate nell’ambiente virtuale
di modellazione (Fig. 1).

La UNI 11337:2017 — Parte 5 identifica, piu
precisamente, tre attivita di coordinamento e ve-
rifica: 1) Clash Detection, ossia analisi e control-
lo delle interferenze geometriche tra oggetti digi-
tali; 2) Model Checking, intesa come analisi e
controllo della coerenza geometrica e informati-
va degli oggetti digitali; 3) Code Checking, fina-
lizzata a individuare difformita normativa di og-
gettie ambienti digitali. Le Clash Detection isola-
no, nella comparazione tra due o piu modelli di-
gitali BIM, interferenze relative a un’effettiva in-
tersezione di due o piu oggetti digitali (Hard Cla-
sh) o un’inadeguata prossimita tra elementi (Soft
Clash o Clearance Clash), secondo tolleranze e
modalita stabilite a monte del processo di verifi-
ca. Inoltre, considerando la possibilita di aggiun-
gere una variabile temporale come parametro
informativo degli oggetti digitali, il software pre-
posto opera una simulazione di avanzamento
delle fasi di costruzione intercettando I'eventua-
le conflittualita tra due lavorazioni, sintetizzate in
entita statiche virtualizzate. Nel Model checking,
invece, i controlli possono riguardare, ad esem-
pio, le dimensioni minime degli elementi princi-
pali, le ridondanze nel posizionamento delle en-
tita digitali, la codifica e perimetrazione delle unita
ambientali, la nomenclatura e parametrizzazio-
ne delle entita digitali o il rispetto di regole gerar-
chiche tra quest’ultime.

Il lavoro presentato approfondisce le oppor-
tunita degli strumenti di verifica nelle attivita di
coordinamento e verifica BIM, interpretando il Co-
de Checking, in particolare, come apparato me-
todologico euristico per la progettazione (Mar-
tins, Rangel and Abrantes, 2016). Attraverso la
visualizzazione e la gestione informata di even-
tuali incompatibilita normative di oggetti o unita
ambientali digitalizzate, € infatti possibile orien-
tare ex ante scelte progettuali e tecnologiche,
immediatamente incardinate al rispetto di preci-
se prescrizioni tecniche, sanitarie o legislative,
che vengono espresse come parametri quanti-
tativi all'interno di sistemi di regole prestabiliti dal-
I'utente/progettista (Beach et alii, 2015; Amor
and Dimyadi, 2021).

Il caso studio: area ex-industriale Corradini a
Napoli | Il caso studio si concentra sulla messa
a punto di metodologie per il supporto alle deci-
sioni basate sull’integrazione tra tecniche dirile-
vamento digitali, modellazione informativa e pro-
cedure di Code e Model Checking, con I'obietti-
vo di elaborare strategie di rigenerazione orien-
tate alla minimizzazione dei rischi di errore nei
processi progettuali complessi attraverso I'uti-
lizzo di verifiche di conformita multi-parametri-
che. Oggetto di sperimentazione ¢ il sito dell’ex
fabbrica Corradini di Napoli, nel quartiere di San
Giovanni a Teduccio (Fig. 2), dismesso nel 1949 e
sottoposto a vincolo storico-artistico nel 1990,
sito, di proprieta del Comune di Napoli, che ver-
sa 0ggi in uno stato di profondo degrado (Fig.
3), ed & inaccessibile a causa dell’inquinamento
da amianto.

Nello specifico, I'area oggetto di studio com-
prende immobili e aree di pertinenza del Com-
plesso metallurgico della societa Corradini, rica-
denti in quello che il Piano comunale del 2014
(Pianocittal) identifica come Lotto 1 (Fig. 4). Lo
stabilimento, sorto alla fine dell’800, & rimasto in
disuso fino al 1999, anno di acquisizione dell’area

121



Rigillo M., Russo Ermolli S., Galluccio G. | AGATHON | n. 10 | 2021 | pp. 120-131

Fig. 1 | BIM verification and coordination process diagram, as defined in UNI 11337 — Part 5 (credit: F. Zullo, 2020).

e degli immobili in essa ricadenti da parte del
Comune di Napoli. Il sito comprende prevalen-
temente edifici a unico livello, con strutture in
muratura portante in blocchi di tufo o listata, con
copertura a doppia falda o shed con manto in
coppi, sostenute da capriate in legno o ferro,
quest’ultime di tipo Polonceau. Numerosi crolli,
verificatisi a partire dal 1960, hanno interessato
in modo rilevante le coperture (per la quasi tota-
lita oggi non piu esistenti) e in modo parziale le
murature. Pertanto gli edifici sono prevalente-
mente allo stato di rudere, con una diffusa pre-
senza di vegetazione infestante e un grave dete-
rioramento delle superfici murarie superstiti.

LLa sperimentazione condotta si caratterizza
per una condizione di elevata incertezza informa-
tiva dovuta all'impossibilita di accedere all’area e
di procedere al rilievo e alla verifica statica dei
manufatti; tale difficolta si somma alla mancata
attuazione del succitato Piano Citta, cosi che la
stessa trasformazione del quartiere San Giovan-
ni non corrisponde agli obiettivi di rifunzionalizza-
zione individuati nel Piano del 2014. In questo
quadro, la ricerca? si orienta in prima battuta alla
costruzione di scenari di rifunzionalizzazione ag-
giornati al contesto sociale, normativo e ambien-
tale dell’oggetto di studio, valutando la capacita
di quest’ultimo di soddisfare le esigenze di svi-
luppo del quartiere e i requisiti complessivamen-
te attesi, prefigurando nuove e piu adeguate fun-

122

zioni cosi da aumentare le possibilita di successo
dell’intervento di rigenerazione (Losasso, 2015).

Procedure BIM-based per I'implementazio-
ne di verifiche di conformita normativa | Al fi-
ne di definire e sperimentare una procedura
BIM-based per I'implementazione di verifiche di
conformita normativa nel progetto di rifunziona-
lizzazione del patrimonio costruito, sono state
identificate quattro fasi di lavoro: 1) Rilievo del si-
to mediante ausilio di drone; 2) Redazione di un
piano di Gestione Informativa (UNI 11337:2017
— Parte 5 e 6) e modellazione BIM, sia dal rilievo
del sito sia dal progetto precedentemente re-
datto dal Comune; 3) Analisi di conformita BIM,
svolta confrontando i due modelli elaborati nella
Fase 2, allo scopo di correggere scostamenti e
difformita tra il disegno dei luoghi alla base del
progetto preliminare e verificare la compatibilita
delle funzioni previste dal Piano; 4) Sviluppo de-
gli scenari funzionali, attivita basata sulle verifi-
che di conformita BIM per lo sviluppo di scenari
funzionali molteplici. Questi ultimi, tenendo con-
to dell’attuale incertezza delle informazioni sulla
condizione degli edifici, sono stati implementati
come proiezioni progettuali basate sull’interpo-
lazione tra un ‘set’ di funzioni e i possibili spazi
all'interno dei quali collocarle.

| sistemi di regole adottati per I'applicazione
dei protocolli di Model e Code Checking hanno

compreso: A) Analisi delle proprieta del sito (orien-
tamento, ventilazione e posizione rispetto ai prin-
cipaliaccessi); B) Analisi dimensionali degli spazi
(area, altezza, perimetro, volume); C) Analisi di-
mensionali delle superfici vetrate e rapporti ae-
roilluminanti; D) Condizioni di sicurezza (ad esem-
pio numero di porte d’uscita di sicurezza rispet-
to alle prescrizioni per la funzione ipotizzata); E)
Condizioni di accessibilita. Inoltre, sono state de-
finite le regole di Clash Detection tra gli oggetti
digitali affinché fossero individuate: i) Intersezio-
ni tra componenti di uguale categoria (quest’ulti-
ma intesa, in linea di massima, come classi di
elementi tecnici secondo la norma UNI 8290-
1:1981); ii) Intersezioni tra componenti di diversa
categoria; iii) Intersezioni tra altri elementi. Infine,
e stata implementata una Space Analysis sul si-
stema ambientale, al fine di verificare la distanza
tra le unita funzionali e I'area totale per ognuno
dei piani degli edifici rispetto alle dimensioni mi-
nime stabilite per ogni unita funzionale.

L’attivita svolta & stata improntata alla repli-
cabilita della metodologia e all’adattabilita del
modello alle diverse condizioni del contesto. Cio-
nonostante la sperimentazione presenta precisi
limiti d’applicazione: 1) la scelta delle destinazio-
ni d’uso, sulla base delle quali sono state svolte
le verifiche di conformita, € il risultato di una sinte-
sitrale indicazioni del Comune di Napoli e le ana-
lisi svolte dal gruppo di ricerca sull’area di studio;



2) la configurazione dei fabbricati modellati in
ambiente BIM ¢ il risultato di approssimazioni e di
integrazioni da fonti diverse, a causa dell'impos-
sibilita di accedere al sito; 3) le verifiche di confor-
mita sono state svolte tenendo in considerazione
parametri quantitativi e dimensionali, dedotti dal-
le normative nazionali, regionali e locali in merito
alle destinazioni d’uso stabilite (aree, volumi, al-
tezze, superfici trasparenti, larghezza di vani e
corridoi, altezza e larghezza delle aperture, mu-
tue distanze tra unita ambientali). Tali limitazioni
non inficiano tuttavia I'attendibilita dei risultati qui
esposti, che sono verificati e affidabili da un pun-
to divista metodologico. A conclusione delle ope-
razioni di bonifica dell’area, sulla base di una piu
affidabile conoscenza del sito, il metodo di ricer-
ca sara oggetto di una seconda sperimentazione
volta a verificare i risultati gia ottenuti e a valutare
I'entita dell’approssimazione tra sperimentazio-
ne teorica e attivita sul campo, al fine di procede-
re agli aggiustamenti del metodo definito, mini-
mizzando 'approssimazione.

Verifiche di conformita BIM-based per inter-
venti di rigenerazione urbana | La restituzione
di un attendibile stato di fatto del sito & stata
condotta a partire dagli elaborati forniti dal Co-
mune di Napoli, comprensivi di un rilievo metrico
degli edifici datato 1981, da immagini fotografi-
che scattate nel 2005, foto aeree ottenute nel
2019 e dal Progetto Preliminare stesso, integrati
dal rilievo fotogrammetrico realizzato nel giugno
2020 e la relativa nuvola di punti (Figg. 5, 6). Pri-
ma di procedere alla modellazione & stato ela-
borato il piano di Gestione Informativa (pGl), con-
diviso all'interno dell’unita di ricerca interdiscipli-
nare, allo scopo di organizzare all’'interno di un
unico documento i ruoli e gli obiettivi della Mo-
dellazione Informativa, la struttura della piattafor-
ma di condivisione dei dati (Ambiente di Condi-

Fig. 2 | San Giovanni a Teduccio (Naples): overview and
focus on the ex Corradini site (credit: L. Pierni, 2020).
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visione Dati — ACDat; UNI 11337:2017 — Parte
4), gli usi del modello BIM rispetto alle priorita
strategiche di progetto, le modalita di verifica del
modello e le regole di classificazione degli oggetti
digitali. La caratterizzazione degli oggetti digitali
segue la norma UNI 11337:2017 — Parte 4 e la
ISO 19650:2018, che introduce i LOIN, livelli di
sviluppo geometrico e informativo progressivi
delle entita virtualizzate.

A partire dalla modellazione BIM delle due
configurazioni del sito disponibili (relative al Pro-
getto Preliminare del 2014 e ai dati del rilievo del
2020), e stato analizzato il programma funziona-
le previsto dal Comune di Napoli, che prevedeva
per I'area la localizzazione di spazi per attivita
culturali, quali esposizioni, sale convegni e con-
certi, residenze universitarie e rela