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Quale natura ci dominera?

di Giovanni Zannoni

Lacollana Ricerche di Tecnologia dell’Architettura affronta da tempo, e
con largo respiro, tematiche legate alo sviluppo e alaapplicazione di nuove
tecnologie e sistemi avanzati per la progettazione e la costruzione di una
architettura che risponda al contempo alle esigenze dell’abitare della specie
umana e a quelle di uno sviluppo, come si usa dire, “sostenibile”.

La biomimetica (imitazione della natura) ha I’obbiettivo di applicare
le regole e le procedure dei process naturali ad atri processi, vorrei poter
dire altrettanto naturali, nei quali perd I’'uomo interviene con delle proprie
modalita e secondo delle proprie esigenze. Si tratta quindi di una discipli-
na che costituisce una delle punte avanzate delle Ricerche di Tecnologia
dell’ Architettura.

Studiare, utilizzare, imitare la natura & un processo che da sempre ha
guidato I’esistenza dell’'uomo perché ¢ dalla natura che I’'uomo trae infor-
mazioni e conoscenza. La natura ci guida e ci istruisce, ci fornisce spunti
e ispirazioni e appare importante allinears a suoi ritmi e ai suoi processi
naturali, ai principi e alle leggi che ne regolano fenomeni e accadimenti.

Applichiamo costantemente le leggi della natura, dalla successione di
Fibonacci, gia presente nella disposizione dei semi del girasole, alla disposi-
zione a nido d’ape degli alveari, applicate ai pannelli di rivestimento in allu-
minio, alle strutture reticolari geodetiche simili alle molecole di acuni virus,
alle superfici dei vetri autopulenti ispirati alle foglie del fiore di loto, ecc.

E quindi non c’é da stupirsi se una disciplina elabora e teorizza I’appli-
cazione di queste regole della natura alle attivita umane, perfino in quelle
forme d’arte nelle quali, apparentemente, la regola non esiste ma solo I’e-
stro, la visione e I’ispirazione. “Ogni cosa che puoi immaginare, la natura
I’ha gia creata”, sosteneva Einstein.



Ma dato che, secondo diverse definizioni, la natura é: ... il complesso
di tutte le cose e di tutti gli esseri viventi esistenti nell’universo, animali e
vegetali ma anche delle cose inanimate, la cui esistenza € regolata da leggi
proprie..., perché escludere I’'uomo da questo “complesso di cose e di esseri
viventi esistenti nell’universo”? Anche le attivita antropiche non dovrebbero
essere considerate naturali, anche laddove vadano a discapito di altre cose
naturali? Le termiti che invadono e distruggono un abero sono naturali? Il
naturale tsunami provocato dal naturale terremoto al largo del Giappone del
2011 che ha distrutto una vasta porzione di natura & naturale? Non sempre
la natura é positiva e amica e non sempre I’attivita umana € contro natura e
negativa

Vale invece la diffusa convinzione che naturale sia tutto cid che nelle
propria esistenza non vede I’intervento umano mentre siano artificiali tutte
le cose nelle quali I’'uomo sia intervenuto, nelle convinzione che egli abbia
alterato il naturale corso degli avvenimenti.

Orbene questa dicotomia fra naturale e artificiale, con e senza I’'uomo,
andrebbe a mio avviso approfondita per capire fino a che punto e in che
modo I’'uomo puo intervenire sulla natura in modo naturale. Probabilmente
in nessun modo o forse in tutti i modi. Potremmo dire che “tutto & naturale/
naturale non esiste”?

Se paragonassimo la vita della terra a un anno solare, I’uomo compare sul
pianeta pochi minuti prima della mezzanotte del 31 dicembre. Cosa € acca-
duto nel resto dell’anno? E cosa fara della specie umana la natura in futuro?
L’uomo ¢ parte della natura e si appropria di altre parti della natura a proprio
uso e vantaggio allo stesso modo di altri esseri viventi che utilizzano la natu-
ra per proprie finalita. Quante specie viventi sono andate perse in milioni di
anni prima ancora dell’esistenza dell’uomo? Quanti mutamenti del territorio
e distruzioni di foreste e inquinamento delle acque? Noi non siamo il “punto
zero”, forse al momento occupiamo uno dei gradini piu alti ma é bene ricor-
dare che I’uomo esiste sulla terra per un momentaneo consenso geologico,
pronto a essere revocato in qualsias momento senza preawiso (W. Durant).

La natura bilancia sempre se stessa e I’'uomo & una pedina in questa par-
tita a scacchi, magari probabilmente la Regina, la pedina piu forte, ma alla
fine ¢ il Re che conta.



Prefazione

di Lorenzo Matteoli

A memoria d’uomo per sopravvivere sul Pianeta la nostra Specie ha
dovuto confrontarsi con laNatura. Dalla sfida quotidianae mortale dei primi
cacciatori fino alla complessa organizzazione della attuale moderna societa
tecnologica il confronto con la Natura é stato il luogo centrale della sfida
esistenziae.

A differenza delle altre specie che con noi abitano il Pianeta, grazie a
un fantastico accidente dell’evoluzione darwiniana, noi abbiamo avuto il
privilegio della “ragione,” della curiosita intellettuale, della memoria, della
parola e della scrittura, per acquisire e per trasmettere conoscenza.

Per decine forse centinaia di secoli con questi formidabili strumenti e
privilegi abbiamo gestito il nostro “confronto” con la Natura. Abbiamo
osservato, studiato, capito i fenomeni, i cicli, le dinamiche, i cambiamenti
dell’ambiente fisico, atmosferico, vegetale e animale intorno a noi. Abbiamo
utilizzato I’intelligenza e comprensione per utilizzare e per difenderci dalla
Natura; per addomesticare animali, per coltivarei campi, per costruire case,
esplorare, viaggiare, commerciare, combattere, uccidere e conquistare.

Per molti secoli i fenomeni della Natura non hanno avuto spiegazione
scientifica. Erano manifestazioni attribuite a divinita buone o cattive, ammi-
nistrate come premi 0 come punizioni e per questo subite cometali, invocate
0 scongiurate con liturgie, preghiere, sacrifici. Con il tempo, lo studio, la
strumentazione e I’analisi scientifica hanno spiegato tutti i fenomeni naturali
e gli “dei” sono scomparsi dal nostro dialogo con la Natura.

Non sappiamo esattamente “quando” & avvenuto questo cambiamen-
to perché & maturato nel corso dei secoli. Il Rinascimento forse é stato il
momento della sua espressione piu cosciente, ma il processo & ancora in
COrso.



Siamo diventati i “signori” del Pianeta, il dialogo e diventato richiesta,
pretesa, dominio, controllo. L’utilizzazione delle risorse € diventata sfrutta-
mento.

L’entusiasmo per la “magnifiche sorti e progressive,” gli innegabili
enormi successi della scienza, le brillanti invenzioni tecniche e le soluzioni
tecnologiche ci hanno ammaliato. La hubrys dell’enorme potenza acquisita
ci haisolato.

Gli ultimi cento anni di “confronto” con la natura hanno sconvolto il
Pianeta. L’agricoltura intensiva ha prodotto il cibo per i 7,3 miliardi di
abitanti del Pianeta, ma ha compromesso il patrimonio di superfici fertili.
L’enorme quantita di energia convertita per muovere la “macchina” pro-
duttiva dell’industria planetaria sta sovvertendo gli equilibri fisici e chimici
dell’atmosfera, probabilmente insieme a cambiamenti di assetti astronomici
del Pianeta finora ritenuti irrilevanti. Le conseguenze sul climaimprevedi-
bili e quasi certamente catastrofiche. La disponibilita di cibo e la necessita
di manodopera per gestire la “macchina” planetaria hanno spinto la crescita
demografica su tendenze esponenziali insostenibili. Ogni intervento di appa-
rente soluzione nellalogica di questo paradigma inevitabilmente apre nuovi
problemi in una sequenza perversa.

Il privilegio della “ragione” e dell’intelligenza, regalo accidentale alla
nostra Specie e motivo del nostro apparente successo, hascondeva una male-
dizione velenosa: ci impediva la comprensione della incredibile complessita
della Natura.

Ci &€ mancata la percezione della enorme complessita dell’interlocutore
naturale. A fronte di questa complessita la conoscenza e la padronanza degli
strumenti tecnici a disposizione della Specie si sono rivelati minimi e asso-
lutamente insufficienti. Le dinamiche globali e le loro interazioni sono una
sfida impossibile per i nostri strumenti conoscitivi. |l dialogo, il confron-
to, I'utilizzazione delle risorse sono diventati il modello dell’aggressione
ambientale della quale oggi s vedono le prime preoccupanti conseguenze.
La sindrome del “dominio” & chiaramente una sindrome infondata, termina-
le. Oggi la Specie s trova nella emergenza drammatica, e mai sperimentata
prima nella sua storia pluri-millenaria, di dover cambiare radicamente le
modalita del “confronto” con la Natura, non piu oggetto da dominare, da
conquistare, da sottomettere come nel sogno scientifico rinascimentale, ma
soggetto potente e autorevole, depositario di conoscenze empiriche strati-
ficate attraverso milioni di anni di pratica sperimentale e di conseguente
selezione. Conoscenze di impossibile acquisizione anche con i nostri stru-
menti. L’unica cosa che possiamo fare é studiare e “imitare” sperando che
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I’imitazione ci consenta di concepire e realizzare strumenti e tecnologie
che della Natura abbiano la saggia consistenza e congruenza ambientale.
Questo il campo della “bio-mimetica”, una disciplina in rapida affermazio-
ne di enorme potenzialita specialmente nel settore che assorbe direttamente
o indirettamente il 99% degli investimenti della nostra Specie sul Pianeta:
quello dell’insediamento residenziale, dei suoi servizi, dei suoi processi e
delle sue infrastrutture.






I ntroduzione

Le attuali conoscenze scientifiche permettono di prevedere la nascita di
un nuovo paradigma culturale nella relazione che intercorre tra il mondo
naturale e quello artificiale. Se per millenni I’'uomo ha utilizzato la tecnica
per torturare la natura applicando il metodo galileiano e il regnum hominis
baconiano, negli ultimi anni una nuova disciplina scientifica, la biomime-
tica, ha dimostrato che & possibile superare se stessi e vedere nella natura
una fonte di ispirazione e di conoscenza. Una delle strade piu innovative e
interessanti per affrontare I’emergenza ambientale contemporanea e rispon-
dere alle mutate esigenze degli essere umani € proprio quella biomimetica,
chefondanel 4 miliardi di anni di evoluzione, il suo bagaglio conoscitivo.

L’emergenza ambientale ha alimentato I’interesse verso le scienze della
sostenibilita, portando al centro del dibattito scientifico la necessita di pro-
gettare e pensare ala tecnologia tramite logiche capaci di preservare nel
lungo periodo la vita sul pianeta. Il tradizionale approccio “senza limiti” ha
decantato la visione di unatecnica dominatrice, capace di sfruttare la natura
ed eventualmente contenere i danni provocati dalle azioni umane. La bio-
mimetica si pone invece come un superamento di questo concetto, portando
ad individuare una strada alternativa, dove con la natura si puo dominare la
tecnologia.

Labiomimetica s caratterizza per essere una disciplina osmotica, forte-
mente variegata e interrelata con numerosi campi del sapere. Essa si occupa
di riprodurre artificialmente e consapevolmente idee, soluzioni e processi
propri del mondo naturale.

Il libro Biomimetica e Architettura. Come la natura domina la tecnolo-
gia s propone di descrivere la nuova scienza biomimetica con particolare
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riguardo ai settori dell’architettura e della scienza e tecnologia dei materiali
per I’edilizia secondo un approccio scientificamente rigoroso adatto ai pro-
fessionisti del settore. Questo contributo si pone come guida orientativa a
tale ambito di ricerca, senza tuttavia prefiggersi I’obiettivo di tracciare il
fondamento teorico per lo sviluppo futuro della disciplina. 1l presente con-
tributo si pone, infatti, come guida orientativa al huovo panorama biomime-
tico, per quanto la trattazione sintetica e le necessarie scelte effettuate dagli
autori abbiano necessariamente tralasciato alcuni risvolti della disciplina.

Lo sviluppo del volume ha visto un lavoro di strutturazione collegiale,
che ha portato a trattazioni specifiche. Nel primo capitolo Roberto Pagani,
partendo dalle avanguardie degli anni 70 e arrivando ai giorni nostri, deli-
nea il contesto culturale della sostenibilita in architettura individuandone
le principdi linee di ricerca, le famiglie di termini e i differenti approcci
che la caratterizzano. Questi sono identificati dalle espressioni: architettura
bioclimatica, energeticamente efficiente, passiva, solare, ecologica, organi-
ca, sostenibile, fino all’architettura biomimetica. In questo capitolo verra
affrontata la questione di come la biomimetica costituisca una scelta meto-
dologica forte nei confronti di un nuovo paradigma tra natura e tecnologia
per riportare il mondo nella soglia di equilibrio.

Nel secondo capitolo Giacomo Chiesa descrive cosa significail termine
biomimetica, come si configura il metodo bio-ispirato, in cosa consiste
I’innovazione biomimetica e quali implicazioni possa avere sulle visioni
future di architetture e citta. Inoltre, verranno introdotti i termini affini e ne
verranno indagate |e differenze (bionica, biomimica, bio-ispirato). Nel corso
del capitolo s indaga la valenza innovativa della scienza biomimetica, con-
frontandola con approcci tradizionali e con la visione sostenibile “classica”.
Il confronto permette di evidenziare come I’innovazione biomimetica non
s limiti alo sviluppo di oggetti innovativi, ma comporti un cambiamento
metodologico e teorico. Questa analisi € correlata dallo studio di implicazio-
ni e strumenti per supportare il progettista nella realizzazione di progetti di
natura biomimetica. E, inoltre, analizzato il metodo di sviluppo di prodotti,
processi e progetti in un’ottica biomimetica. Si introducono le riflessioni in
corso sugli standard rivolti anormarei principi di questa nuovadisciplinaa
livello internazionale. Si riportano, infine, alcune implicazioni biomimetiche
sulle visioni future di architetture e citta dedotte da bibliografia.

Il terzo capitolo, scritto da Jean Marc Tulliani, analizza I’innovazione
biomimetica nel contesto della scienza e tecnologia dei materiali, riportando
innovazioni di metodo, di processo e di prodotto. Nel corso del capitolo si
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indaga il peculiare approccio alla biologia basato sullo studio dei sistemi
naturali secondo un’ottica ingegneristica, strutturale e propria della scienza e
tecnologiadei materiali. Questo approccio peculiare, spesso dimenticato dai
biologici, é all’origine di importanti innovazioni di carattere ingegneristico e
industriale nell’ambito della scienza e tecnologia dei materiali. Si riportano,
in particolare, gli studi e gli avanzamenti scientifici riguardanti gli smart
materials, ovvero quei materiali caratterizzati dalla capacita di rispondere
intelligentemente a specifici stimoli dell’ambiente interno e esterno. Essi
sono capaci di percepire, rivelare e identificare I’intensita degli stimoli di
diversa natura cui sono sottoposti (es. elettrici, luminosi, termici, meccanici,
chimici). Sono in grado di rispondere a cambiamenti delle condizioni a
contorno controllando la loro capacita di risposta in accordo con le modalita
con cui sono stati progettati. Le risposte sono tempestive, adeguate e adat-
tabili alle specificita dello stimolo e dell’ambiente. Questi materiali sono,
infine, capaci di ripristinareil loro stato originario al terminare dello stimo-
lo. Gli smart materials trovano origine nell’approccio biomimetico, infatti,
lo studio dei materiali intelligenti si basa sulla volonta di artificializzare
soluzioni e funzioni proprie degli organismi viventi. | materiai attualmente
esistenti sono, tuttavia, generalmente troppo semplici per poter rispondere a
guadro esigenziale proprio degli smart materials. Il capitolo riporta alcuni
esempi specifici ei risultati di ricerchein corso alivello internazionale.

Il quarto capitolo, scritto da Giacomo Chiesa e Alberto Mauro, € costi-
tuito da una collezione di 40 schede prodotto (materiali) che riportano uno
spaccato di cosa € oggi disponibile sul mercato o ¢ in fase di sperimentazio-
ne in ambito biomimetico. Le schede analizzano il principio di ispirazione
naturale e le modalita di artificializzazione dei prodotti innovativi presentati
avvalendos di una nutrita bibliografia internazionale. In aggiunta a questo
database, a capitolo cinque, di Giacomo Chiesa e Alberto Mauro, sono pre-
sentate 16 schede architettoniche volte a mostrare I’integrazione di processo,
prodotto e progetto di soluzioni biomimetiche in architettura. | due database
proposti hanno lafunzione di proporreidee, visioni e spunti utili per applica-
re all’architettura e al progetto in genere implicazioni di natura biomimetica.
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1. Architettura e biomimetica:
il percorso della sostenibilita

di Roberto Pagani

Abstract

Partendo dalle avanguardie degli anni *70 ai giorni nostri, il capitolo
descrive il contesto culturale della sostenibilita in architettura individuando-
ne le principali linee di ricerca, le famiglie di termini e differenti approcci
che li caratterizzano. Questi sono identificati dalle diverse espressioni di
architettura: bioclimatica, solare, passiva, ecologica, organica, sostenibile,
fino all’architettura biomimetica. Viene affrontata la questione di come la
biomimetica costituisca una scelta metodologica forte nei confronti di un
nuovo paradigma tra natura e tecnologia per riportare i nostri sistemi inse-
diativi nella soglia di equilibrio.

1.1. Un tempo si chiamava “architettura bioclimatica”

La crisi ambientale delle nostre aree metropolitane, dell’ovest e dell’est
del mondo, ci fa riflettere sulla necessita di ridefinire il ruolo del sistema
antropico nel confronti del sistema naturale su cui insiste. Diventa sempre
pit impellente attribuire un valore economico alle risorse ambientali o,
in atri termini, riferirsi agli ecosistemi per interpretare e riorganizzare le
attivita insediative. Da tempo abbiamo imparato che i sistemi sono tra loro
interrelati, che & estremamente difficile capire il funzionamento di una sin-
gola parte di un sistema, senza avere il quadro di riferimento complessivo,
ma quasi mai abbiamo davvero applicato questi semplici concetti (Matteoli,
1977).

In effetti, quando nel passato si progettava e si costruiva “ecologica-
mente” non era per nulla necessario specificarlo. La differenza era e deve
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ancora essere tra buona e cattiva progettazione (Fitch, 1991). Nella selva
delle definizioni occorre peraltro chiarire tre aspetti che demarcano aree di
interesse: il benessere / la salute / I’impatto ambientale con le loro relazioni
e associazioni (AA.VV., 1999).

benessere — bioclimatica

La disciplina bioclimatica ha costituito una partenza. Si & consolidata
con I’interesse di ricercatori e progettisti nel corso degli anni. Progettare
I’architettura con i vincoli del clima ¢ stata la sfida che ha coinvolto i pio-
nieri della disciplina negli anni "70 del secolo scorso. L’architettura muove
i primi passi dall’interpretazione del contesto, all’interno del quale ogni edi-
ficio prende forma. Il microclima esterno dialoga con il microclima interno
attraverso frontiere edilizie passive/attive/ibride e il progetto delle frontiere,
dell’involucro assume il ruolo cruciale di mediatore.

Perno dell’architettura bioclimatica € il benessere dell’individuo-utente,
influenzato da molti fattori: attivita, eta, genere, abbigliamento e da aspetti
del microclima interno, quali la temperatura dell’aria e delle superfici, Iir-
raggiamento, I’'umidita, i movimenti dell’aria (Olgyay, 1963).

| principi ispiratori della bioclimatica non sono diversi dalla semplice
regola della “buona architettura”, ma emergono distinzioni, terminologie e
prefissi sempre pit complessi: bio, eco, bio-eco, eco-compatibile.

salute — bioedilizia

Il tema salute entra prepotentemente in causa negli anni *80 con la tema-
tica prima sconosciuta della cosiddetta “sindrome dell’edificio malato” e dei
danni sull’uomo provocati da sistemi di condizionamento obsoleti e scarsa-
mente manutenuti, materiali fortemente inquinanti, emissioni dal suolo (es.
Radon).

L’ambiente interno non attentamente progettato pud generare conse-
guenze gravi per la salute degli occupanti: pud contenere sostanze tossiche
o allergeniche; pud essere insalubre o produrre stress; puo facilitare la tra-
smissione patogena (AA.VV., 1999).

Nel 1986 a seguito della catastrofe nucleare di Chernobyl tutti gli impian-
ti solari ad aria della dimostrazione di 500 case solari in Piemonte dovettero
essere controllati con contatori Geiger. Una iniziativa pionieristica che pre-
miava la salubrita delle abitazioni attraverso la prima ventilazione centraliz-
zata igienico-sanitaria a energia solare ndl residenziale in Italia rischiava di
essere compromessa da un incidente nucleare a oltre 2000 km di distanzal
Fortunatamente non si registrarono accumuli, ma aumento la sensibilita di
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tutti i ricercatori nei confronti della salubrita degli edifici (AA.VV., 1990).

La “bioedilizia” emerge da queste problematiche e arricchisce I’ap-
proccio bioclimatico dei precedenti decenni, contraddistinguendo I’appa-
rato progettuale del movimento dei bio-architetti, con i colleghi tedeschi e
alto-atesini fra gli iniziatori. La salute come parametro di progetto tocca i
temi della qualita dell’aria indoor, i materiali, la luce naturale, I’acustica.
Questi parametri integrano quelli del benessere e spostano I’interesse sulla
prevenzione dai danni fisiologici per la potenziale aggressivita del contesto
costruito. Il tema della bioedilizia fa emergere il pitt ampio approccio ecolo-
gico, rispetto allafocalizzazione climati co-energetica della precedente gene-
razione. | materiali naturali, la qualita dell’aria interna, i processi circolari
diventano fattori di innovazione.

impatto ambientale — sostenibilita

Si pud definire “innovazione™ un processo di cambiamento con massa
critica tale da superare I’inerzia del sistema ortodosso. Innovare nell’ar-
chitettura, nel renderla compatibile con I’ambiente, coerente e sostenibile
e la nuova sfida generazionale. La qualita & associata all’aggettivo totale e
in questo concetto, I’architettura, I’impatto ambientale, il ciclo di vita dei
materiali impiegati, la loro bio-compatibilita, I’energia consumata, I’acqua,
I’aria, i rifiuti prodotti, non sono piu costi inesigibili, sono parte della stra-
tegia (Odum, 2000).

Il tema impatto ambientale/sostenibilita emerge in Europa negli anni
’90, quando I’energia trova il complemento nei processi, nei materiali, e il
globale prende il sopravvento sul locale, integrandolo nel termine “glocal”.
Entrano in causa nuovi requisiti e tecnologie conseguenti:

. per I’acqua: la riduzione, il riuso, il recupero dell’acqua piovana

. per il suolo: la permeabilita, la protezione da radioattivita latente

. per i rifiuti: lariduzione, la preselezione, il compostaggio

. per I’aria: la riduzione delle emissioni inquinanti e la riduzione della
CO,

. per la biodiversita: la piantumazione di vegetazione autoctona, i tetti
verdi

. per la costruzione: i materiali a basso impatto, i materiali di recupero

In Europa, come & ampiamente noto, il settore residenziale/terziario
occupa il 40% del bilancio energetico. E una dimensione enorme che mette
in secondo piano I’industria e i trasporti. Il problema nell’agire sull’edilizia
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