




La SITdA, Società Italiana della Tecnologia dell’Architettura fondata nel 2007, è un ampio network di 
docenti e ricercatori universitari con l’obiettivo di sostenere la cultura della ricerca nell’area disciplinare della 
Tecnologia dell’Architettura e di offrire risorse per la formazione e la qualificazione dei giovani ricercatori, 
promuovendo studi di carattere teorico e applicativo, incoraggiando l’internazionalizzazione della ricerca e 
l’esplorazione di aree emergenti dell’innovazione tecnologica in architettura.
La pubblicazione raccoglie i contributi di studiosi, PhD e ricercatori che hanno risposto alla call for paper 
promossa dalla SITdA in vista della conferenza internazionale “Design in the Digital Age. Technology, 
Nature, Culture”, che si terrà a Napoli l’1 e il 2 Luglio 2021.
I saggi raccolti in questo volume costituiscono un insieme di idee, riflessioni, posizioni e proposte che, nel 
quadro della crisi epistemologica che investe le ragioni, il senso e le strutture stesse del progetto, possono 
aiutare a comprendere in che modo la svolta digitale sta trasformando profondamente il ruolo della cultura 
progettuale nel rapporto tra tecnica e natura in una transizione storica caratterizzata da cambiamenti climatici 
e sociali con enormi ricadute di tipo politico, economico e produttivo.

SITdA, the Italian Society of Architectural Technology founded in 2007, is a wide network of university 
professors and researchers aiming to support the culture of research in the disciplinary area of Architectural 
Technology. It also provides resources for the training and qualification of young researchers, promotes 
theoretical and applicative studies, encourages the internationalization of research and the exploring of 
emerging areas of technological innovation in architecture.
The publication collects the contributions of scholars, PhD and researchers who participated in the call for 
papers promoted by SITdA for the international conference “Design in the Digital Age. Technology, Nature, 
Culture” to be held in Naples on 1 and 2 July 2021.
The essays in this publication provide a set of ideas, reflections, positions and proposals that, in the context 
of the epistemological crisis that affects the reasons, the meaning and the very structures of the project, 
can contribute to understand how the digital shift is deeply transforming the role of design culture in the 
relationship between technology and nature in a historical transition affected by climate and social changes 
with enormous political, economic and productive consequences.
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IL PROGETTO NELL’ERA DiGiTALE. TECNOLOGiA, NATURA, CULTURA

La Cultura del progetto si confronta oggi con un rinnovato rapporto tra Tecnologia e ambiente, che evolve da una condizione in cui la Natura 
viene considerata come risorsa da cui trarre senza limiti materia ed energia, ad una nella quale è concepita come patrimonio con cui interagire 
sinergicamente secondo una prospettiva co-evolutiva. Una visione che appare necessaria per poter affrontare in modo responsabile le crisi 
antropiche, ambientali e socio-economiche che affliggono il pianeta, dalle emergenze climatiche ai fenomeni migratori, fino alle ineguaglianze 
sociali.
Su un altro piano, la Cultura del progetto sta subendo da tempo profonde trasformazioni per la gran parte determinate dalla diffusione, sempre 
più pervasiva, delle tecnologie digitali le quali, se per un verso ne mettono in crisi le tradizionali modalità ideative ed espressive, introducendo 
nuovi paradigmi cognitivi e operativi, dall’altro ne allargano notevolmente gli spazi di riflessione critica, consentendo un ampliamento delle 
potenzialità realizzative dai confini ancora sconosciuti. La “rivoluzione” digitale sta generando importanti cambiamenti delle dinamiche dei 
processi produttivi e realizzativi, nelle quali si delinea un’idea di progetto, sempre più caratterizzata da informazioni e relazioni, che consente 
connessioni multidimensionali e interagenti tra gli elementi che ne definiscono il campo d’azione.

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

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

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

1_Tecnologia ed evoluzione dell’approccio eco-sistemico al progetto
Per comprendere il contesto in continua trasformazione e definire i contenuti di un diverso rapporto uomo-natura, è necessaria una strategia 
progettuale capace di riconoscere il carattere selettivo ed evolutivo dei sistemi naturali nonché di ripensare il legame tra gli aspetti della tecnologia, 
dei flussi di risorse e di organizzazione di spazi e funzioni, intesi come elementi tra loro interconnessi e in stretta relazione con l’insieme delle 
componenti sociali ed ambientali. Pertanto, il progetto trasla da una dimensione meccanicistica e chiusa in orizzonti prescrittivi verso una 
dimensione “generativa” nella quale trova spazio un approccio ecologico in cui artefatti e natura costituiscono un sistema biologico co-evolutivo.

Focus di approfondimento:
1.a Approccio sistemico per la comprensione e l’interpretazione della realtà complessa del progetto nella relazione tra agenti di natura tecnica e 
umana.
1.b Processi di trasformazione dell’ambiente costruito, basati sull’interazione tra sistema fisico, sociale, culturale ed economico.
1.c Strategie di adattamento e di efficienza ecologica per i processi di rigenerazione dei sistemi insediativi.

2_Tecnologia e costruzione di una nuova cultura materiale
La cultura materiale nell’era digitale è contraddistinta dalla produzione di manufatti, a tutte le scale del progetto, nei quali sono presenti in misura 
sempre maggiore contenuti “immateriali” che ne trasformano le modalità di funzionamento, uso e interazione, consentendo al contempo elevati 
livelli di ottimizzazione di componenti, sistemi e tecnologie e di diversificazione formale e prestazionale. Le potenzialità degli attuali sistemi 
produttivi permettono ampi livelli di condivisione e di accessibilità riducendo, da un lato, i tempi di trasformazione fisica e prestazionale dei 
prodotti e contraendo, dall’altro, le fasi di ideazione, realizzazione e utilizzo.

Focus di approfondimento:
2.a Integrazione delle tecnologie digitali nel rapporto tra il progetto, la produzione, il prodotto e il ciclo di vita.
2.b Innovazione dei sistemi produttivi per l’offerta di soluzioni diversificate in rapporto alle specificità fisiche e culturali dei luoghi e degli 
utilizzatori.
2.c Scenari collaborativi per la produzione eco-orientata finalizzati al raggiungimento di obiettivi di innovazione socio-tecnica.

3_Tecnologia e generazione di habitat innovativi
La ricerca di un equilibrio tra ambiente artificiale e ambiente naturale fondata sulla costruzione di un comune ecosistema, dovrebbe prevedere la 
generazione di habitat che privilegino approcci interattivi e relazioni multiple tra le componenti fisiche e tra queste e gli abitanti. La dinamicità 
prodotta dalla dimensione interattiva consente di delineare scenari di progetto diversi e mutevoli e di sperimentare altresì processi flessibili capaci 
di indurre adattamenti continui. Come la Natura si presenta nei suoi caratteri trasformativi ed evolutivi, così gli habitat, generati da tali processi, 
rispondono ai contesti ambientali in virtù della capacità adattiva e informativa degli elementi e degli spazi di cui essi si compongono.

Focus di approfondimento:
3.a Tecnologie per habitat responsivi capaci di mutare le proprie prestazioni e configurazioni se stimolati dall’ambiente e dagli utenti.
3.b Processi capaci di proporre risposte dinamiche di organizzazione degli habitat attraverso l’interazione combinata tra le componenti ambientali, 
tecnologiche e sociali.
3.c Strategie evolutive e adattive per l’abitare in grado di prefigurare e di consentire una pluralità di configurazioni possibili e alternative, alle varie 
scale, entro quadri di regole condivise.



DESiGN iN THE DiGiTAL AGE. TECHNOLOGY, NATURE, CULTURE

Today, the Culture of the design is facing a renewed relationship between Technology and environment, evolving from a condition in which Nature 
is considered as a resource whence to draw without limits material and energy, to another in which it is conceived as a heritage to synergistically 
interact with, according to a co-evolutionary perspective. The latter vision appears to be the only one possible to responsibly face the anthropic, 
environmental and socio-economic crises that plague the planet, from climatic emergencies to migratory phenomena and social inequalities. 
On another level, the Culture of the design has been for long undergoing deep transformations, for the most part determined by the increasingly 
pervasive diffusion of digital technologies which, if on the one hand are undermining its traditional thinking and expressive methods, introducing 
new cognitive and operative paradigms, on the other hand are considerably widening the spaces for critical reflection, allowing an expansion 
of the potentialities of realization, whose limits are still unknown. The digital "revolution" is generating important changes in the dynamics of 
production and building processes, outlining an idea of the design as increasingly characterized by information and relationships, able to allow 
multidimensional and strongly interacting connections between the elements that define its field of action.

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

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

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

1_Technology and evolution of the eco-systemic approach to the design
In order to understand the ever-changing context and to define the contents of a different relationship between man and nature, a design strategy 
capable of recognising the selective and evolutionary character of natural systems is necessary, as well as rethinking the link between the aspects 
of technology, the flows of resources and the organisation of spaces and functions, intended as interconnected elements and in close relation 
with all the social and environmental components. Therefore, the design shifts from a mechanist dimension, closed in prescriptive horizons, to a 
"generative" dimension, in which an ecological approach finds room and artefacts and nature form a co-evolutionary biological system.

In-depth focus:
1.a Systemic approach for understanding and interpreting the complex reality of the design in the relationship between technical and human agents.
1.b Transformation processes of the built environment, based on the interaction between the physical, social, cultural and economic system.
1.c Adaptation and ecological efficiency strategies for the regeneration processes of settlement systems.

2_Technology and construction of a new material culture
The material culture in the digital age is characterized by the production of artefacts, at all scales of the design, in which there are increasingly 
"immaterial" content that transform how they work, how they are used and how they interact, while allowing high levels of optimization of 
components, systems and technologies and formal and performance diversification. The potential of today's production systems allows wide levels 
of sharing and accessibility, reducing, on the one hand, the times for products physical and performative transformation and contracting, on the 
other, the conception, implementation and use phases.

In-depth focus:
2.a Integration of digital technologies in the relationship between design, production, product, life cycle.
2.b Innovation of production systems to offer diversified solutions in relation to the physical and cultural specificities of places and users.
2.c Collaborative scenarios for eco-oriented production, aimed at achieving socio-technical innovation goals.

3_Technology and generation of innovative habitat
The search for a balance between artificial and natural environment based on the construction of a common ecosystem should involve the creation 
of habitat that encourage interactive approaches and multiple relationships between the physical components and between these and the inhabitants. 
The dynamism produced by the interactive dimension allows to outline different and transforming deign scenarios and to experiment flexible 
processes able to stimulate continuous adaptations. As Nature presents itself in its transformative and evolutionary characteristics, so the habitat 
generated by these processes respond to environmental contexts by the adaptive and informative features of the elements and spaces of which they 
are composed.

In-depth focus:
3.a Responsive habitat technologies able to transform their performance and configurations if stimulated by the environment and users.
3.b Processes able to offer habitat dynamic organization responses through the interaction between environmental, technological and social 
components.
3.c Evolutionary and adaptive strategies for living capable of foreshadowing and allowing a plurality of possible and alternative configurations, at 
various scales, within frameworks of shared rules.
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SCENARi E TECNOLOGiE A BASSO COSTO pER LA RiGENERAZiONE AMBiENTALE DEGLi SpAZi TRA LE CASE
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Abstract
Il paper presenta i primi risultati di una più ampia ricerca interdisciplinare ancora in corso e nata con l’obiettivo di analizzare il ruolo che 

gli spazi aperti di prossimità e le Key Enabling Technologies (KETs) possono svolgere nella lotta al cambiamento climatico. Lo studio individua 
alcuni luoghi della ricerca identificati all’interno del contesto urbano della città di Roma, studiandone attuale utilizzo, potenzialità e aspettative 
degli abitanti. Sulla base dell’analisi condotta vengono poi presentati potenziali scenari di rigenerazione ambientale (per la mitigazione climatica) 
in chiave ‘smart’ degli ambienti outdoor.
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Premessa 

Il lavoro sintetizza le prime riflessioni di un gruppo di studio 
interdisciplinare (architetti, urbanisti, economisti, ingegneri e 
antropologi urbani) elaborate per il più ampio programma di 
ricerca Prin 2017-TECH_START (key enabling TECHnologies 
and Smart environmenT in the Age of gReen economy. 
Convergent innovations in the open space/building system for 
climaTe mitigation) sulle potenzialità di trasformazione nella 
città, ed in particolare degli spazi aperti di prossimità, in ragione 
delle esigenze di mitigazione degli effetti dei cambiamenti 
climatici, oggi ancor più pressanti anche in ragione della 
epidemia Covid19, considerando le potenzialità date dalle 
Key Enabling Technologies (KETs). Si tratta di immaginare 
ambienti ‘intelligenti’ attraverso il trasferimento di conoscenze e 
metodologie d’intervento, atte a sostenere la transizione verso un 
modello di sviluppo economico che accolga i principi di tutela 
dell’ambiente, delineando strategie per una trasformazione 
‘intelligente’ e sicura dell’ambiente costruito, adeguate a un 
settore tradizionalmente in ritardo quale quello delle costruzioni.

Sebbene circoscritto ad una parte dell’ambiente urbano, 
l’obiettivo della ricerca si trova, inevitabilmente, a confrontarsi 
con alcune tematiche che la progettazione, a livello urbano e 
architettonico, sta affrontando sotto la spinta di sperimentazioni 
radicali dettate da cambiamenti sociali, economici, climatici, 
tecnologici, ma anche dalle trasformazioni connesse ai recenti 
e probabilmente ricorrenti eventi epidemiologici. Due mostre, 
appena inaugurate all’inizio del 2020, possono riassumere alcune 
questioni che riguardano, da un lato, gli scenari conseguenti alle 
innovazioni tecnologiche e, dall’altro, la necessità di ‘riannodare’ 
spazi pubblici ed edifici, partendo da una riappropriazione da 
parte della collettività.

“Countryside, The future” (Guggenheim Museum di New 
York) di Koolhaas e Bantal, Direttore di AMO, ci invita a 
guardare le alterazioni del paesaggio per riflettere su come 
luoghi, edifici e spazi, in particolare del territorio della 
campagna, si stiano rapidamente trasformando grazie a ‘codici, 
algoritmi, tecnologie, ingegneria, non intenzioni’ e, così facendo, 
modificano le relazioni tra uomo e natura, tra soggetti privilegiati 
e svantaggiati, introducendo nuovi ordini ‘ipercartesiani’ nel 

nostro modo di vivere gli spazi.
“Our Urban Living Room”, la mostra itinerante dello studio 

Cobe, indaga una città pensata come un’estensione della casa, 
con un confine sfumato tra pubblico e privato, attraverso progetti 
che evidenziano come la qualità sociale determini la qualità 
della vita di chi abita le città.

Accogliendo queste premesse come principi ispiratori, 
riferimenti scientifici dello studio sono:
-- a livello urbano, le esperienze delle green cities e gli 

indirizzi della The Urban Agenda for the EU, per inquadrare 
i processi di rigenerazione ambientale degli spazi aperti 
(ciclo dell’acqua, dell’energia, dell’aria, dei materiali, 
ecc.) con riferimento ai Sustainable Development Goals 
e, in particolare, agli obiettivi 11 (Rendere le città e gli 
insediamenti umani inclusivi, sicuri, duraturi e sostenibili) 
e 13 (Promuovere azioni, a tutti i livelli, per combattere i 
cambiamenti climatici);

-- a livello tecnologico, le sperimentazioni per la 
rinaturalizzazione delle città, attraverso l’introduzione di 
Nature Based Solutions e sistemi di forestazione urbana, 
promosse dalla UE e da numerose amministrazioni 
comunali nazionali (ad es., la città di Prato o Milano) 
ed europee (ad es., Londra, Parigi o New York); le 
trasformazioni digitali di parti di città guidate soprattutto 
da produttori di device e analizzate, per le sue implicazioni 
etiche e sociali, da gruppi sempre più numerosi di studiosi 
sull’intelligenza artificiale;

-- a livello economico, le prime applicazioni dei principi della 
Green Economy e della digitalizzazione al settore delle 
costruzioni attraverso piattaforme per la gestione dei flussi 
di risorse e materiali, o l’introduzione di soluzioni IoT 
(Internet of Things) per l’organizzazione e il monitoraggio 
della costruzione.

L’impostazione metodologica dello studio seguirà un 
approccio induttivo: precisati termini e ambiti d’intervento 
riferibili agli spazi outdoor di prossimità, saranno individuati 
alcuni contesti di riferimento nazionali, da modellizzare e 
valutare rispetto alle loro potenzialità trasformative per la 
realizzazione di smart environments finalizzati alla mitigazione, 
ossia alla riduzione delle emissioni di agenti climalteranti.
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I luoghi della ricerca

	 L’individuazione delle tipologie degli ambiti di studio è 
una fase necessaria per definirne scenari di trasformazione 
funzionale e di riconfigurazione spaziale e tecnologica in ottica 
di incremento del confort e della mitigazione ambientale.
	 Nel suo “Life between buildings” (1971) Jan Gehl accendeva 
i riflettori sulle complessità e ricchezze degli spazi tra le case, 
intesi sia come spazi propriamente pubblici (strade, piazze, 
parchi) sia come spazi semipubblici di transizione tra alloggio e 
città (di seguito per semplicità spazi outdoor).
	 Su questi ultimi si è concentrata la ricerca, assumendo come 
campo di osservazione la realtà romana e selezionando quattro 
realtà insediative rappresentative, anche a livello nazionale, del 
consolidarsi di trasformazioni urbane che si sono manifestate in 
un arco temporale esteso più di un secolo, ovvero:
-	 (tipo 1), l’edilizia residenziale pubblica di fine 800 e degli 

inizi del 900, assumendo come caso di studio il Rione 
Testaccio;

-	 (tipo 2), l’edilizia residenziale pubblica ispirata alla città 
giardino, e in particolare la Garbatella, nata come borgata 
nel corso degli anni 20 del 900;

-	 (tipo 3), l’edilizia puntuale su lotto, ovvero la morfologia 
urbana espressa dalla c.d. “palazzina”, sviluppatasi nel 
secondo dopoguerra, come ad esempio la Balduina;

-	 (tipo 4), l’edilizia residenziale pubblica degli anni 70 e 
80 del 900, esemplificata dall’insediamento di Tor Bella 
Monaca.

	 La natura e la consistenza degli spazi outdoor delle quattro 
tipologie sono ovviamente molto diversificate, ma caratterizzati 
da aspetti comuni di un certo interesse per successivi 
approfondimenti.
	 Il primo riguarda il loro livello attuale di utilizzo, che appare 
sostanzialmente basso, fatta forse eccezione per la Garbatella; 
sono spazi cui i residenti dedicano la massima attenzione 
“formale” (testimoniata dalla diffusa conflittualità condominiale, 
che sovente ruota attorno alle loro modalità di utilizzo) ma che 
sono complessivamente poco frequentati e poco attrezzati per 
accogliere relazioni sociali.

	 Il secondo riguarda le loro potenzialità; letti attraverso la 
lente del metabolismo urbano, si tratta infatti di spazi dove 
(seppur ad oggi imperfettamente) si materializzano consistenti 
scambi di informazioni, energia, materia, con flussi continui di 
input e output con l’ambiente circostante.
	 Il terzo aspetto riguarda le aspettative dei residenti. Pur 
essendo fino ad ora modesti gli scambi strutturati del gruppo 
di ricerca con gli utenti, si è avuta la netta sensazione di un 
crescente bisogno di ricondurre a un “esterno controllato e 
agibile” funzioni in precedenza svolte all’interno dell’alloggio, 
sviluppando nei confronti degli spazi outdoor aspettative 
generate forse da logiche più legate alla utilità che a quella 
socialità che ne ha motivata l’origine (socialità che comunque 
verrebbe inevitabilmente indotta da una maggiore frequentazione 
degli spazi).

Le funzioni potenziali degli spazi outdoor di prossimità

	 In parallelo alla selezione degli spazi della ricerca, è stata 
condotta una prima riflessione sulle funzioni che, cogliendo 
le attese già manifeste, ma anche proiettando possibili 
evoluzioni comportamentali, potrebbero caratterizzare gli 
spazi outdoor del futuro. In questa prima fase, le funzioni – 
definite sulla base di una sintesi di classificazioni ampiamente 
note in letterature – sono state riferite a tre famiglie distinte, 
riguardanti il “Benessere e la Sicurezza della persona” intesi 
in una accezione estesa, la “Logistica e mobilità” – settore 
particolarmente dinamico – e il “Metabolismo urbano” (cicli 
dell’acqua, dei rifiuti e dell’energia). Al fine di consolidare un 
primo quadro di riferimento si è costruita una possibile matrice 
per l’individuazione delle potenzialità esprimibili dagli spazi 
outdoor caratteristici delle quattro realtà insediative selezionate.
	 Come si può rilevare, a un’analisi ancora empirica, le quattro 
realtà insediative possono avere prestazioni differenziate, in 
buona parte riconducibili alla dimensione fisica degli spazi 
outdoor, e che potrebbero tuttavia modificare la loro geografia 
in modo sostanziale, qualora si considerassero (e lo si farà nel 
seguito della ricerca) parametri inerenti alla resilienza delle 
funzioni, in particolare di quelle più innovative.
	 Occorre, infatti, tener presente che lo iato tra funzioni 
attuali e funzioni potenziali degli spazi outdoor è molto ampio, 
trattandosi di situazioni che nella maggior parte dei casi 
hanno progressivamente visto scomparire usi tradizionali – 
si pensi ad esempio alla riduzione delle portinerie legate agli 
alti costi del personale, oppure alla riduzione dei tempi passati 
all’aperto rispetto a quelli domestici, dovuta non solo alla 
minore propensione alla socialità ma anche all’aumento della 
età media degli utenti – senza acquisirne di nuove nonostante 
una percepibile domanda latente. Di conseguenza, il salto di 
qualità che potranno fare gli spazi outdoor potrebbe essere 
molto significativo – di qui l’interesse della ricerca in corso – 
ma l’esperienza dimostra come i mutamenti repentini degli spazi 
intimi comportino anche resistenze e conflittualità.

Fattori per potenziali scenari di rigenerazione ambientale 
(per la mitigazione climatica) in chiave “smart” degli 
ambienti outdoor 

	 Parallelamente ai luoghi della ricerca e alle relative 
potenzialità d’uso, sono stati individuati fattori in base ai quali 
formulare, attraverso attività di co-design, nuovi scenari di 
rigenerazione degli ambienti outdoor negli “spazi tra le case”.
	 Un primo fattore riguarda i cicli di vita urbani, in riferimento 
al consumo di risorse irriproducibili e ai rischi derivanti dalla 
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rapida trasformazione delle condizioni climatiche: eventi 
meteorici estremi, siccità, dissesto idrogeologico, ondate di 
calore, ecc. Tra questi, un tema che merita particolare attenzione è 
quello delle infrastrutture per la gestione del ciclo dell’acqua, sia 
dal lato di una migliore capacità di gestione dei flussi in ingresso 
(dagli apporti pluviali allo sfruttamento di risorse di falda), sia per 
quanto riguarda i cicli connessi agli edifici e ai loro spazi esterni 
di prossimità (sistemi di accumulo e di gestione delle acque 
pluviali e delle acque grigie, soddisfacimento delle condizioni 
di invarianza idraulica fissate dalle normative regionali, uso 
per irrigazione del verde e cura degli spazi esterni, supporto 
alle condizioni di minimo vitale dei corpi idrici di riferimento, 
sistemi di mitigazione dei fenomeni climatici estremi come isole 
di calore, siccità, incendi locali, piogge intense).
	 Un secondo fattore è costituito dalle opportunità della 
rivoluzione digitale e dal ruolo che stiamo attribuendo alle 
potenzialità computazionali offerte dalle macchine intelligenti 
e dai big data, sempre più disponibili a costi accessibili, che 
stanno configurando una “sfera informativa” pervasiva (Floridi, 
2017) con rilevantissimi effetti in tutti i principali aspetti della 
vita urbana: commercio, mobilità di persone e cose e logistica, 
flussi informativi, produzione e gestione dell’energia, modi 
dell’abitare e di gestione del patrimonio edilizio, organizzazione 
del commercio, solo per citare i principali. Questi differenti 
generi di tecnologie emergenti (smart grids, piattaforme 
cloud, mobile apps, smart cities, IoT, automazione) sembrano 
definire una “megastruttura”, allo stesso tempo un apparato di 
calcolo e un’architettura di governo, che pone nuove sfide alla 
ricerca e progettazione per la città (Bratton, 2016). La rilevante 
implicazione costituita dalla possibilità di utilizzo di KETs, sia 
per le possibilità offerte dall’ambiente IoT e dall’applicazione 
diffusiva della connessione in 5G, sia per la continua evoluzione 
dei sistemi di sensoristica e degli attuatori a controllo remoto, 
consente di immaginare gli ambienti outdoor di primo intorno 
degli edifici, come un ambiente operativo ricco di informazioni 
prodotte dagli utenti e che richiede integrazione dei flussi di 
materia e di informazione. Gli spazi di prossimità si annunciano, 
inoltre, come luogo d’elezione per la condivisione e lo scambio 
di informazioni fra le utenze locali e gestori di rete e di sistema, 
e per il perseguimento di un più elevato profilo di efficienza e 
di economicità di gestione dei sistemi di servizio e di welfare 
a scala urbana (dal ciclo dei rifiuti al delivery, dall’assistenza 
sociosanitaria a domicilio ai cicli del “cibo a km zero”).
	 Un terzo fattore riguarda le potenzialità evolutive del 
particolare taglio tematico proposto: gli effetti maggiori di 
trasformazioni sistemiche dell’ambiente urbano si articolano 
tipicamente negli “spazi intermedi”, all’interfaccia fra gli edifici 
e lo spazio pubblico esplicitamente inteso. Riguardano quelle 
interessanti funzioni di mediazione/integrazione fra pubblico e 
privato che sono, fra l’altro, portatrici degli aspetti più espliciti e 
direttamente avvertibili del modo di vita nelle città, che integrano 
e mediano pubblico e privato, producendo quella “civiltà 
urbana” che caratterizza i modelli sociali e insediativi europei. 
Tali spazi, tipicamente gli spazi stradali, del verde e dei servizi 
di prossimità per gli spazi pubblici, i giardini e la superficie 
fondiaria non edificata e i piani terreni degli edifici per gli spazi 
privati, sono già oggetto di normazione nel Codice Civile, 
nella pianificazione urbanistica e nella regolazione comunale 
(parcheggi pertinenziali, distacchi dei fabbricati, rapporti di 
copertura, passi carrabili, normativa sulla piantumazione, 
recinzioni, accessibilità alle persone disabili, utenze energetiche 
e dei sottoservizi, raccolta rifiuti, ecc.). Tali normative di settore, 
venute a formarsi da differenziate necessità di tutela di specifici 
aspetti della vita collettiva e di regolazione delle attività private, 

non sono però ad oggi organizzate per esser rese disponibili e 
produrre risposte unitarie e organiche alle pressanti necessità 
di incremento delle capacità di resilienza urbana secondo le 
pressanti urgenze fissate dalla strategia di Europa 2030 e dei 
suoi recepimenti nazionali. In particolare, mentre l’evoluzione 
della normativa edilizia è guidata dai protocolli di Klima-House 
e l’ambiente urbano nella sua generalità trova adeguati indirizzi 
nelle esperienze dei Quartieri Verdi e nel sistema di verifica 
GBC Quartieri (GBC, 2015), gli ambiti di immediata prossimità 
sono ancora in condizioni di una insufficiente attenzione e 
indagine scientifico-disciplinare, che focalizzi adeguatamente 
gli elementi di trasformazione che sono chiamati a concretizzare 
e le sfide climatiche e sociali a cui rispondere.	

Un esempio di scenario

	 A partire dagli spunti di scenario, lo studio ha provato a 
immaginare una possibile evoluzione degli spazi outdoor in 
chiave “intelligente”. Il primo caso esemplificativo di scenario è 
rappresentato dall’importanza crescente di “l’ultimo miglio” e, 
pertanto, all’evoluzione delle tecnologie della logistica e di come 
le trasformazioni delle abitudini di vita impattano sulle nostre 
città consolidate. Un recente report del World Economic Forum 
(2020) analizza l’impatto che le consegne di pacchi avranno 
sulle città in termini di aumento di CO2 e di congestionamento 
da traffico, proprio nell’ultimo miglio tra deposito e case. Si 
stima che il numero di veicoli, per le consegne nelle prime 
100 città a livello globale, aumenterà del 36% fino al 2030. Di 
conseguenza, le emissioni del traffico di consegna aumenteranno 
del 32% e la congestione di oltre il 21%. In questo scenario sono 
individuate diverse strategie sinergiche che possono portare a 
una riduzione di effetti collaterali dannosi, e molte di queste 
interessano le potenziali interazioni che potranno avvenire negli 
spazi outdoor di prossimità delle case, ovvero in quel luogo 
che potremmo definire l’interfaccia tra il privato (l’edificio) e il 
pubblico (lo spazio esterno). 
	 Tra le soluzioni delineate quella più pertinente l’ambito di 
questa ricerca riguarda la creazione di smart delivery station, 
ovvero luoghi di scambio di oggetti supportati da tecnologie 
di comunicazione e auto apprendimento posti in prossimità dei 
luoghi di consegna. Queste macchine autonome di ricezione 
e consegna possono interagire con futuri sistemi di veicoli a 
guida autonoma, estendendo l’attività nelle ore notturne, così da 
operare in tempi più brevi senza sovrapporsi al traffico diurno. 
Questo intervento potrebbe includere un approccio multimarca, 
in cui i consumatori possono ritirare e restituire i pacchi da 
diverse società di recapiti, con benefici in termini di ulteriore 
efficienza complessiva del sistema. In quest’ottica l’integrazione 
con le tecnologie di analisi avanzata dei dati e IoT (come il load-
pooling e il “re-instradamento dinamico”) potrebbe contribuire 
a uno scenario complessivo che riduce le emissioni del 10%. 
Queste macchine devono trovare posto negli spazi di prossimità 
delle case e adattarsi a delle condizioni urbane molto diverse tra 
loro. La possibilità di concepire luoghi di scambio multimarca 
può essere la strada per reperire le risorse necessarie per le 
città che investono in infrastrutture pronte per il futuro. 	
“L’ultimo miglio”, argomento complesso e che coinvolge molte 
diverse parti interessate dell’ecosistema della città, rappresenta 
senza dubbio un campo di sperimentazione progettuale futura 
dell’adattamento/trasformazione di questi spazi outdoor.

Conclusione

	 Il contributo elaborato fin qui restituisce una fase ancora 
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introduttiva del lavoro verso la definizione di habitat responsivi 
o smart, ossia caratterizzati da approcci interattivi tra le 
componenti fisiche dell’ambiente urbano outdoor in esame 
(strade, corti, giardini, piazze e parchi di quartiere, ecc.), e tra 
queste e gli abitanti. 
L’obiettivo è garantire una qualità ambientale locale adeguata 
al controllo e alla mitigazione degli effetti climatici attraverso 
simulazioni e soluzioni sperimentali, di processo o di prodotto, 
realizzate con dispositivi disponibili sul mercato, a basso costo e 
integrabili con tecnologie abilitanti. 
Allo stato attuale della ricerca alcuni risultati possono essere 
ragionevolmente ipotizzati sulla base dell’avvio della seconda 
fase della ricerca:
-	 una definizione degli spazi di prossimità con riferimento 

a un’interpretazione estesa del concetto di accessibilità, 
secondo le caratteristiche morfologiche dei tessuti urbani 
della città moderna e contemporanea;

-	 un quadro di riferimento per l’individuazione delle 
potenzialità d’uso di questi spazi all’interno dei requisiti 
sottesi al concetto di circular city;

-	 elementi di scenario per avviare attività di co-design e 
per individuare i fattori di successo nella rigenerazione 
di questi spazi sia attraverso modalità di “monitoraggio 
partecipativo” sia con riorganizzazione dei processi 
progettuali e costruttivi secondo i principi condivisi dalla 
UE del Design for Disassembly and Adaptability (DfD/A).

La riconfigurazione funzionale ed organizzativa degli spazi 
outdoor prossimi alle residenze potrebbe forse apparire un 
aspetto marginale della più ampia sfida della riconversione 
climatica della città, ma non può sfuggire – e questo rappresenta 
una delle intuizioni principali della ricerca PRIN Tech-Start – 
la sua valenza estesa in termini di coinvolgimento diretto dei 
cittadini e di incremento della consapevolezza delle cose da fare 
per amministrazioni e gestori delle reti urbane. 
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