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Bio-inspired redesign of
sustainable products
Sperimentazione di nuovi criteri
progettuali, materiali e processi
produttivi ispirati dalla natura

Jacopo Mascitti | UNICAM
Mariangela F. Balsamo | UNICAM

Analogamente a quanto avvenuto per i criteri progettuali del design per la
sostenibilita ambientale, che si sono concretizzati eseguendo un re-design
di oggetti esistent, la ricerca proposta intende riprogettare un prodotto
green certificato per verificare, e quando possibile quantificare, i vantaggi
ambientali che I'approccio biomimetico pud offrire in termini di sostenibilitd.
A partire dai risultati di precedenti ricerche, che hanno consentito la messa
in relazione dei consolidati criteri progettuali del design per la sostenibilita
ambientale con quelli della biomimesi e del design resiliente, si prenderd
in considerazione il caso studio di un oggetto progettato e realizzato
secondo i criteri del design sostenibile e lo si riprogetterad alla luce dei
nuovi criteri di progettazione bio-ispirata, ancora in corso di sviluppo, volti

Introduzione

Dall'autunno del 2018 le manifestazioni #Fri-
daysForFuture hanno riacceso a livello globale
I'attenzione sulla necessita di un cambio dra-
stico e repentino del nostro modello di svilup-
po. Un bisogno anticipato nella seconda meta
del secolo scorso dalla teorizzazione della
sostenibilita ambientale, che presagiva la na-
scita di nuovi modelli produttivi, economici,
sociali e culturali a seguito di un drastico cam-
biamento dei vecchi (Pauli, 2010). Nell'ambito
del design I'emergere della tematica della so-

! MATERIALI NUOVI CRITERI DI TECNOLOGIE ADDITIVE : N . . ; Lo : \
BIO-ISPIRAZIONE o ERIBE UE%O-DESIGN i ol ad incrementare le capacita di resilienza e rigenerazione di un prodotto stenibilita ha permesso la nascita dell’eco-de-
Z e industriale, delle nuove e peculiari prestazioni espresse dai materiali bio- sign o design pelr\la sgstenlb}hta ar‘nb|enta|ef

/% — -3 ispirati e delle pit recenti tecnologie di additive manufacturing. Lobiettivo che man mano si é articolato in teorie, metodi

-~ Fe della ricerca & dunque, esplicitare quantitativamente, attraverso un‘analisi € strategie (Vezzoli e Manzini, 2016) che oggi

LCA, i vantaggi ambientali ottenuti dal processo di re-design bio-ispirato e
valutare qualitativamente il contributo offerto dall'impiego sperimentale dei
materiali biomimetici in corso di sviluppo.

rappresentano il background tecnico-scienti-
fico sul quale si basa la corrente produzione
di prodotti “verdi". Con il passare degli anni le
consolidate strategie del Design per la Soste-
nibilita Ambientale' hanno trovato sempre
maggiore applicazione grazie, da un lato, all'e-
volversi degli strumenti informatici di proget-
tazione, che hanno permesso ai progettisti un

maggiore controllo sul processo di sviluppo dei nuovi prodotti e, dall'al-
tro, alla definizione di criteri, metodologie e strumenti di valutazione
dell'impatto ambientale del ciclo di vita dei prodotti (LCA), che hanno
consentito di quantificare in modo oggettivo i benefici ottenuti attra-
.@ verso il processo Life Cycle Design. Lo strumento del Life Cycle Asses-

B design sostenibile sment ha reso possibile esplicitare le best practices e le conseguenti

Fig. 1. Schema esemplificativo dell‘interazione dei N B bio-ispirazione performance ambientali di un prodotto, non solo globalmente ma an-
fattori ritenuti evolutivi per lo sviluppo di nuovi prodotti PRODOTTI che fase per fase, dal reperimento della materia prima, attraverso la
ambientalmente sostenibili. Jacopo Mascitti, ECOSOSTENIBILI B innovazione di processo e di prodotto produzione, la distribuzione e I'uso, fino al suo fine vita.

BIO-ISPIRATI
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1. Design for Reduction
(minimizzare l'uso di
materiali ed energia),
Disassembling
(ottimizzare il
disassemblaggio del
prodotto), Durability
(estendere la vita utile
del prodotto) e Re-use
and Recycling (riuso e
riconversione di prodotti
e materiali di scarto).

2. Sipensi solamente
all'enorme sforzo
progettuale

fatto nel campo
dell’elettrodomestico
per l'efficientamento
energetico e per
['ottimizzazione della
gestione del fine vita dei
prodotti.

3. Secondo Janine Benyus
la natura: ottimizza e

non massimizza, usa
solo I'energia di cui

ha bisogno, adatta la
forma alla funzione
ottimizzando materiali ed
energia, non genera rifiuti,
premia la cooperazione

e l'interdipendenza,
costruisce dal

basso verso l'alto
modularmente a
temperatura e pressione
ambientale, ha capacitd
di apprendimento e
modificazione continua.
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Nonostante la teoria della sostenibilita abbia supportato la nascita di una generazione di
prodotti molto performanti sotto il profilo ambientale? la prospettiva di un futuro privo del
problema dei rifiuti e non assediato dall'inquinamento delle principali risorse necessarie per
la nostra sopravvivenza é stata disattesa.

A quasi mezzo secolo di distanza dall'avvio del dibattito culturale intorno al tema della
sostenibilita della produzione antropica (Papanek, 1971), c'é ora bisogno di un approccio
progettuale nuovo, che permetta il superamento dell’attuale modello di sviluppo e, contem-
poraneamente, di recuperare il tempo perduto.

Il contributo della biomimesi al design per la sostenibilita ambientale

In questo scenario, uno degli approcci progettuali pit promettenti & rappresentato dal de-
sign bio-ispirato o biomimetico. La biomimesi ha come obiettivo lo studio delle forme, delle
strutture, dei processi e dei sistemi naturali al fine di ispirare designer, ingegneri e architetti
nell'ideare nuove soluzioni progettuali, che siano altamente funzionali e ambientalmen-

te sostenibili e avviare un processo radicalmente nuovo d'innovazione della produzione
industriale, che permetta la sua riconnessione con il ciclo biologico naturale (Benyus, 1997).
Sebbene assumere la natura come modello progettuale non rappresenti certo una novita,
nell’'ultimo decennio la nascita e la veloce evoluzione di nuovi strumenti di indagine e imi-
tazione della natura, fin alla scala nanometrica, hanno man mano creato sempre maggior
interesse intorno all'approccio biomimetico, dando vita a materiali, strutture, prodotti

e sistemi altamente performanti e, per questo ritenuti, ambientalmente pit sostenibili
(Pietroni, 2011). Il presupposto della maggiore sostenibilita dei prodotti biomimetici deriva
dalla volonta dei designer di imitare non solo le soluzioni progettuali che in milioni di anni si
sono evolute attraverso gli esseri viventi, ma anche le strategie® che questi hanno portato
avanti per prosperare coerentemente con il conteso naturale in cui vivono (Levi et al., 2009).
Si assume quindi la natura a modello di riferimento progettuale e di standard ambientale.
Cio nonostante, ad oggi non é disponibile una letteratura di riferimento sulle prestazioni
ambientali a ciclo di vita dei prodotti biomimetici, che consentirebbe la loro comparazione
con analoghi di produzione industriale ritenuti green, permettendo di esprimere in modo
oggettivo i vantaggi derivanti dall'approccio bio-ispirato.

Questo ha dimostrato di avere le potenzialita per incrementare la sostenibilita dei prodotti
pit di quanto abbiano permesso le pili recenti tecnologie verdi, prefigurando la nascita di
una nuova generazione di artefatti ad alto valore aggiunto, sia funzionalmente che ambien-
talmente (Bruni, 2015). La complessita delle strutture biologiche, |a capacita dei materiali
naturali diinteragire con I'ambiente e di rispondere ai suoi cambiamenti in maniera attiva

e alcuni processi di sviluppo elaborati in natura sono ora alla portata dei designer, grazie
alle sempre pitl raffinate tecnologie additive di produzione 3D e 4D e all'impiego di specifici
software di modellazione parametrica generativa.

Ri-progettazione bio-ispirata di prodotti sostenibili e loro validazione a ciclo di vita
L'interazione dei fattori d'innovazione descritti consente di prevedere I'approdo ad una pro-
duzione industriale di massa in tempi relativamente brevi dei prodotti bio-ispirati.

Emerge, quindi, la necessita di verificare e quantificare oggettivamente, attraverso un pro-
cesso standardizzato di LCA, i vantaggi ambientali che I'approccio biomimetico pud offrire

LIFE CYCLE
ASSESSMENT

MATERIALE
PRODUZIONE E TRASPORTO

DISMISSIONE

MATERIALE
PRODUZIONE E TRASPORTO
uso
DISMISSIONE
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Fig. 2. Schema ideale del
processo di validazione a
ciclo di vita comparto di
un prodotto bio-ispirato
ed uno certificato
ambientalmente. Jacopo
Mascitti,
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Fig. 3. Biomimicry

Chair, 2014. Poltrona
bio-ispirata stampata in
3D in un unico processo
produttivo. Lilian van
Daal®.
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Fig. 4. Biomimicry Chair,
2014. Test sperimentali
dell’evoluzione strutturale
della seduta stampata

in 3D con materiale
bio-degradabile. Lilian
van Daal®.
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Fig. 5. Poltrona in termini di sostenibilita ambientale per lo sviluppo di nuovi prodotti e di confrontarli con 4. Per citarne alcuni:
EcoBalanza, 2015. quelli ottenuti da tipologie analoghe gia commercializzate e certificate (Fig. 2). riduzione del prodotto
Modello esemplificativo Alla luce di quanto descritto e partendo dai risultati ottenuti in precedenti ricerche (Mascitti,  ad un'unica componente,
dei processi di produzione 2018), si selezionera il caso studio di un oggetto progettato e realizzato secondo i criteri del utilizzo di un materiale

e dei materiali certificati design sostenibile e certificato ambientalmente e lo si riprogettera in chiave bio-ispirata. biodegradabile e
ambientalmente utilizzati L'idea di ricerca intende, dunque, indagare il contributo offerto alla cultura del design dall'in- compostabile, impiego
per la produzione di una terazione e integrazione di diversi fattori ritenuti evolutivi in chiave ambientale (I'approccio di una tecnologia di
linea di sofd e divani bio-ispirato con i nuovi criteri di sostenibilita che questo esprime; I'uso di software di model-  ,/quzione g ridotto
sostenibile a ciclo di vita. lazione parametrica generativa per lo sviluppo di forme e strutture simili a quelle osservate impatto energetico,

in natura; I'impiego prioritario della stampa 3D per la produzione e I'ipotesi di uso sperimen-
tale dei materiali biomimetici) per poi esplicitarne quantitativamente e qualitativamente i
vantaggi ottenuti (Fig.1).

Un'esemplificazione del processo proposto é rintracciabile nella poltrona stampatain 3D
“Biomimicry Chair”, della designer olandese Lilian van Daal, in cui la struttura e i materiali
tradizionali sono innovati attraverso la proposizione di un'inedita conformazione cellula-

re, mutuata dallo studio e reinterpretazione progettuale delle cellule vegetali (Figg. 3-4).
Questo concept presenta numerose caratteristiche* che ne fanno presagire alte perfor-
mance ambientali, anche se confrontato ad analoghi prodotti sviluppati attraverso i criteri
del design sostenibile e certificati ambientalmente (Figg. 5-6). La ricerca si articola in
cinque macro-fasi con una durata complessiva stimata di 18 mesi. La prima fase prevede
I'individuazione del prodotto ecosostenibile da sottoporre a re-design. La seconda e terza
fase saranno impiegate per la definizione delle migliori strategie progettuali bio-ispirate
per l'incremento prestazionale in termini di sostenibilita ambientale del prodotto e il suo
re-design. Lobiettivo non é intervenire in maniera prioritaria sulla morfologia dell'oggetto
ma, attraverso un percorso dirilettura e reinterpretazione, ridisegnarlo alla luce dell'approc-
cio bio-ispirato, dell'utilizzo prioritario della stampa 3D e del potenziamento prestazionale
offerto dai materiali biomimetici. Per la verifica puntuale degli aspetti funzionali e mor-
fologico-strutturali del nuovo prodotto, nella quarta fase sara avviata una serie di analisi
virtualizzate e realizzati i prototipi estetico-funzionali. Nella quinta ed ultima fase I'analisi
comparata del ciclo di vita del prodotto di partenza e del nuovo concept permettera di espli-
citare i risultati ottenuti attraverso il processo di riprogettazione.

I risultati attesi sono: il re-design sperimentale in chiave biomimetica di un prodotto
industriale eco-sostenibile certificato; un quadro sinottico della struttura metodologica

del processo di progettazione perseguito in relazione alle consolidate strategie dell’e-
co-design; i modelli tridimensionali e i prototipi del concept di prodotto sviluppato e, infine,
un report contente i risultati ottenuti attraverso la verifica comparata a ciclo di vita del
vecchio prodotto con il nuovo. Per il raggiungimento degli obiettivi stabiliti dal progetto &
prevista la costruzione di un team di ricerca fortemente interdisciplinare che si affianchi

ad un altrettanto nutrito gruppo di designer. Piti in dettaglio: uno o pit esperti di strategie,
morfologie e strutture naturali, un esperto di analisi strutturale per la validazione delle
soluzioni elaborate, un esperto di modellazione tridimensionale generativa parametrica, un
esperto di processi e tecnologie di produzione additiva e un esperto di life cycle assessment
del prodotto industriale.

EcoBalanza®. riduzione della
produzione di rifiuti in
fase di pre-consumo
e annullamento del

concetto di trasporto.
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Fig. 6. Poltrona
EcoBalanza,

2015. Dettaglio

delle component,
ognuna certificata
ambientalmente, che
contraddistinguono
tutta la produzione
dell'azienda di divani di
Seattle. EcoBalanza®.
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