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Design through Nature
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dalla natura utili al design di prodotto
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Le strategie di sopravvivenza attuate dalla natura rappresentano un’'importante
fonte di ispirazione per la progettazione di prodotti industriali sostenibili. Nel
corso della loro evoluzione, le specie hanno sviluppato strategie adattative per
resistere a condizioni ambientali critiche. Il design bio-ispirato, basato sull'osser-
vazione scientifica dei meccanismi naturali e sulla loro traduzione in criteri pro-
gettuali, consente di incrementare |'efficienza, I'adattabilita e la sostenibilita degli
artefatti. Il contributo esplora alcune delle strategie di sopravvivenza osservabili in
natura di particolare interesse per il design e ne analizza la potenziale trasposizio-
ne nel processo progettuale. Tra queste, la strategia della modularita, che consen-
te una configurazione adattabile e duratura, attraverso la ripetizione di segmenti
e moduli dotati di funzioni autonome, o la strategia della ridondanza che consente
agli esseri viventi di avere solidita e tolleranza alle avversita. Il trasferimento di tali
strategie al design puo avvenire attraverso un'osservazione e lettura multiscalare:
il livello meso ispira I'integrazione di criteri e funzioni nel prodotto, il micro sugge-
risce configurazioni morfologiche-strutturali dei materiali, mentre il macro offre
modelli cooperativi per sistemi complessi.

Le strategie di sopravvivenza della natura possono essere tradotte in linee guida
utili per promuovere una cultura del design orientata alla sostenibilita e all'economia
circolare. In questa prospettiva, I'Unita di Ricerca in Design della Scuola di Architet-
tura e Design dell'Universita di Camerino ha avviato il progetto di un Laboratorio
di “Bio-ispirazione per Designer” in collaborazione con biologi e fisici dell’Ateneo.
Il laboratorio intende offrire uno spazio di ricerca e sperimentazione per facilitare
l'osservazione dei fenomeni naturali e la loro traduzione in soluzioni progettuali.
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Laspirazione alla sopravvivenza € intrinseca in
ogni essere biologico. Nel corso dell’evoluzione
le specie hanno sviluppato una vasta gamma
di strategie per adattarsi ai cambiamenti am-
bientali, competere per le risorse e prosperare
nel loro habitat. Queste strategie non solo ri-
flettono la complessita della natura, ma offrono
preziosi insegnamenti per I'uvomo e per la so-
cieta, gli stessi che hanno permesso di formu-
lare il modello di economia circolare, ovvero
un’economia che non genera rifiuti in quanto li
trasforma in risorse per nuovi cicli produttivi.
1l contributo intende indagare le principali stra-
tegie attraverso le quali gli organismi naturali
sopravvivono a condizioni ambientali critiche,
sfavorevoli o estreme. Tali strategie rappresen-
tano una straordinaria fonte di ispirazione per
il design e possono diventare linee guida per lo
sviluppo di sistemi e prodotti maggiormente
sostenibili, resilienti, durevoli e circolari. Sono
numerosi gli espedienti e le strategie che gli es-
seri biologici mettono in atto per sopravvivere
e far perpetuare la propria specie: modularita,
ridondanza, auto-riparazione, mimetismo, sim-
biosi mutualistica, parassitismo, ecc.

Le strategie di sopravvivenza in natura si
attuano attraverso processi osservabili ad ogni
scala, dalla nano alla macro, e con differenti livel-
li di analogia, da quello morfologico-funzionale
a quello comportamentale e ecosistemico. Tra
queste troviamo la modularita, strategia di so-
pravvivenza fondamentale per molte specie, e di
grande interesse per il design del prodotto perché
puo contribuire a ispirare lo sviluppo di prodotti
industriali pitt duraturi e circolari. La modularita
é l'attributo che rende progettualmente persegui-
bile levoluzione, poiché ogni modulo puo ri-
spondere in modo indipendente e autonomo alla
pressione e agli stimoli esercitati dallambiente
naturale. E considerata da alcuni biologi come il
nesso tra organizzazione morfologica e integrita
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funzionale di una struttura organica, ed € gene-
ratrice di fenomeni come la serialita, la ridondan-
za, la specializzazione e 'integrazione funzionale.
Un esempio di ripetizione modulare si osserva
negli organismi appartenenti alla classe degli
anellidi, come il lombrico. Questi animali pre-
sentano un corpo segmentato costituito da unita
morfologicamente simili, disposte in sequenza
lungo l'asse longitudinale. Ogni segmento contie-
ne strutture interne essenziali alla sopravviven-
za, con l'eccezione dell'apparato digerente, che si
estende in modo continuo per tutta la lunghezza
del corpo. Questa organizzazione modulare con-
sente al lombrico di tollerare, entro certi limiti,
danni fisici come la sezione del corpo, potendo
sopravvivere grazie alla ripetizione funzionale
dei segmenti.

In alcune specie la modularita ¢ alla base del-
la capacita di sopravvivenza, grazie alla facolta di
rigenerare parti del loro corpo quando vengono
danneggiate. Il concetto di auto-rigenerazione,
o auto-riparazione, & una delle strategie virtuo-
se del mondo naturale da applicare al design del
prodotto: infatti, puo integrare i criteri di design
sostenibile con quelli di adattivita, reversibili-
ta, resilienza ed efficienza legati alla strategia
dell’autoriparazione.

Un’altraimportante strategia per la soprav-
vivenza elaridondanza: i sistemi ridondanti per
forma, struttura o funzione sono intrinseca-
mente pit durevoli e resilienti. Ne € un esempio
la foglia Victoria amazonica che ha sviluppato
una caratteristica fisica specifica che la aiuta a
sopravvivere nel bacino del’”Amazzonia. Lanin-
fea sudamericana presenta le foglie piu grandi
del mondo tra le specie acquatiche: grazie alla
particolare tessitura delle nervature della parte
inferiore (fig. 1), la ninfea ¢ in grado di galleg-
giare nonostante le piogge incessanti del luogo,
e fungere da supporto per il trasporto di diverse
altre specie.

Ridondanza per la
sopravvivenza. Struttura
reticolata presente
nella parte inferiore
della foglia della
Victoria amazonica.
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E ancora, la strategia del mimetismo, ovvero la
capacita di un essere biologico di sottrarsi al suo
predatore, nascondendosi nellambiente, diven-
tando invisibile, dissimulando la propria natura
e imitando gli aspetti esteriori di altre specie,
come ad esempio l'insetto “stecco” (Bacillus
rossius, fig. 2), cosi sottile da essere pressoché
indistinguibile da un rametto o un fuscello. Il
camuffamento, legato al mimetismo, si basa su
colorazioni o strutture che rendono l'organismo
meno visibile ai predatori, come nel caso delle
macchie dei leopardi, delle strisce delle zebre o
della pelle mutevole del camaleonte.

Le strategie di sopravvivenza in natura ri-
guardano anche piu specie o piu individui e le
loro interazioni di dipendenza, interdipendenza,
collaborazione. Ad esempio, alcune specie hanno
rapporti simbiotici con altre, ovvero la loro so-
pravvivenza e dipendente dalla loro necessaria e
costruttiva interazione, oppure in altri casi esisto-
no tra organismi rapporti parassitari, ovvero la
sopravvivenza di uno avviene a danno dell’altro.

Fenomeni come l'autopoiesi, la gerarchiz-
zazione, la simbiosi, la costruzione bottom-up e
la diffusione funzionale sono osservabili in na-
tura e possono essere trasferiti nel design per
sviluppare prodotti e sistemi piu efficaci, flessi-
bili e sostenibili. Lintegrazione di tali strategie
nel processo progettuale puo avvenire attraver-
so un’analisi multiscalare dei sistemi naturali,
strutturata su tre livelli: micro, meso e macro.
Per una piu agevole comprensione, si conside-
ra inizialmente il livello meso, corrispondente
allorganismo nel suo insieme, in cui le strategie
di sopravvivenza mirano principalmente alla
conservazione dell'integrita funzionale e struttu-
rale dell'individuo.

Mimetismo per la sopravvivenza.
L’insetto stecco (Bacillus
rossius) mimetizzato tra i rami
delle piante di cui si nutre.

Alcuni animali, ad esempio, praticano l'autoto-
mia: un'amputazione volontaria di una parte del
corpo per distrarre il predatore, facilitare la fuga
e successivamente rigenerare il segmento perdu-
to. Questo livello puo essere associato, in ambito
progettuale, al singolo prodotto, caratterizzato
da adattabilita, modularita e ridondanza.

A livello micro, l'analisi si concentra sulle
singole parti che compongono l'organismo, le
quali adottano strategie analoghe a quelle os-
servabili a livello meso, ma applicate in modo
localizzato. In ambito progettuale, questo livel-
lo corrisponde alla scelta, alla configurazione e
allorganizzazione dei materiali e delle strutture
che costituiscono il prodotto industriale. Infat-
ti, gli aspetti morfologico-strutturali che carat-
terizzano le parti dei modelli biologici sono di
grande ispirazione per la progettazione di pro-
dotti innovativi, in quanto € possibile trasferire
al progetto criteri, ad esempio, di ottimizzazio-
ne dell'impiego di materiale generando strutture
leggere ma resistenti. Inoltre, a questa scala di
osservazione, le nanoscienze hanno permesso di
comprendere le dinamiche per cui si generano
capacita come l'auto-riparazione, la super-idro-
fobicita o la super-adesione, e pertanto, grazie
alle nanotecnologie, ora € possibile selezionare
materiali nanostrutturati con prestazioni inedi-
te per la cultura del progetto.

Il livello macro riguarda intere comunita
biologiche, nelle quali emergono strategie coo-
perative particolarmente efficaci per fronteggia-
re, ad esempio, attacchi di predatori o condizioni
ambientali sfavorevoli. In quest’ultimo caso, il
comportamento delle api € un esempio di inte-
razione sinergica attuata per la regolazione della
temperatura interna degli alveari (fig. 3).

Foto Goran Safarek via Shutterstock
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Cio avviene attraverso movimenti sincroniz-
zati, come il battito d’ali per raffreddare o l'ag-
gregazione per generare calore. Tali dinamiche
suggeriscono principi e criteri utili a progetta-
re sistemi di prodotti capaci di collaborare in
modo efficiente.

La termoregolazione € tra quelle strategie
osservabili trasversalmente su tutte le scale di
osservazione, con modalita differenti a seconda
del contesto biologico. Oltre al livello macro so-
pra descritto, vi sono esempi significativi anche
su scala micro e meso. A livello micro, la formica
argentata del Sahara impiega una peluria nano-
strutturata in grado di riflettere la luce solare e
dissipare il calore corporeo. A livello meso, la fo-
glia a ventaglio australiana adotta una configu-
razione pieghettata che favorisce la dispersione
termica e migliora la resistenza al vento.

La sopravvivenza in natura ¢, dunque, un
processo dinamico, complesso e multiscalare,
il cui fine ultimo ¢ la perpetuazione della vita,
un obiettivo che puo essere interpretato in am-
bito progettuale per promuovere una cultura
del design orientata alla rigenerazione e alla
sostenibilita.

In tale prospettiva, I'Unita di ricerca in
design della Scuola di Architettura e Design
dell’'Universita di Camerino ha avviato il pro-
getto di un Laboratorio di “Bio-ispirazione per
i Designer” pensato per offrire ai progettisti un
ambiente di ricerca e sperimentazione attraverso
losservazione scientifica dei fenomeni naturali.
E stata proposta una partnership con i ricerca-
tori di biologia e I'Orto Botanico della medesima
universita al fine di creare una collaborazione tra
designer, biologi e fisici e integrare le strategie
naturali nel processo progettuale con maggio-
re rigore scientifico. Infatti, il coinvolgimento
dell’'Orto Botanico e del Laboratorio di Micro-
scopia e Spettroscopia Elettronica dell’'Univer-
sita di Camerino offre accesso a informazioni e
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Cooperazione per

la sopravvivenza.

Le api, considerate
insetti sociali,
attuano strategie di
collaborazione fuori
e dentro 1’alveare.

tecnologie avanzate per l'analisi di sistemi bio-
logici, facilitando il trasferimento di soluzioni
efficaci dalla biologia al design. Cio & consentito
dall'adozione dell'approccio bottom-up, che par-
te dall'osservazione dei meccanismi naturali per
generare innovazione progettuale. Tale approc-
cio permette di identificare principi funzionali a
partire da caratteristiche biologiche, da tradurre
poi in linee guida per lo sviluppo di nuovi pro-
dotti e materiali.

Il progetto si fonda sulla consapevolezza
che l'innovazione progettuale richiede un dialo-
go strutturato tra ambiti disciplinari differenti
e che le collaborazioni, attivate nel Laboratorio
di “Bio-ispirazione per i Designer”, costituiranno
un contesto prolifico e stimolante per la ricerca e
la sperimentazione, favorendo lo sviluppo di pro-
dotti bio-ispirati sostenibili, durevoli e circolari.
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