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Abstract. Alla luce dell’interazione complessa tra crisi climatica e citta, la muta-
zione odierna vissuta dalle discipline progettuali € connotata dal riorientamento
degli approcci deterministici, verso approcci flessibili. A tal proposito, un con-
tributo essenziale ai metodi e alle strategie operative di contrasto della fragilita
climatica dei sistemi urbani € quello del Decision Making Under Deep Uncertain-
ty (DMDU). Il contributo proposto, alla luce dei recenti avanzamenti nell’ambito
degli approcci adattivi, discute concetti chiave, limitazioni attuali e potenzialita
dell’introduzione del DMDU nel metodo e nelle prassi operative del progetto
rigenerativo. In particolare, la riflessione critica condotta vuole restituire il ruolo
del progettista all'interno del DMDU ed ¢ orientata a ridurre la fragilita climatica
odierna e, soprattutto futura, della citta europea.

Parole chiave: Decision Making Under Deep Uncertainty; Progettazione rigenera-
tiva; Adattamento; Cambiamento climatico; Dynamic Adaptive Policy Pathways.

Dal predire e agire al
monitorare e adattare

Riscaldamento globale, pande-
mie, flussi migratori incontrol-
lati sono alcuni dei fenomeni
che caratterizzano gli ultimi decenni dell’Antropocene. Sono in
molti a ritenere che, pur nella complessita dei suoi registri, ori-
gine delle dinamiche odierne sia da ricercare nell’azione ecolo-
gica di trasformazione del pianeta messa in atto dall'umanita e
che la crisi climatica ne sia la conseguenza piti evidente. Tale
crisi, associata alla derivante condizione di incertezza tipica dei
tempi recenti, ha inflesso con evidenza il nostro intendere I'am-
biente costruito, l’architettura e la nozione di progetto. Sia sul
piano della riflessione teorica che — seppur con scarsa incisivita
nelle azioni concrete — su quello delle forme e degli strumenti
operativi, assistiamo ad un nutrito dibattito disciplinare che
tenta confronti possibili con Iinatteso (Graham et al., 2016;
Maas and Madrazo, 2012). Nella sua declinazione tecnica,
orientata alla previsione delle prestazioni del costruito e basata
sulle evidenze, la ricerca progettuale insegue le potenzialita dei
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nuovi strumenti digitali per fondare i suoi scenari di trasforma-
zione su ipotesi definite robuste (Naboni and Havinga, 2019).
In questo contesto, le citta sono gli ambiti pit esposti ai rischi
derivanti dalla crisi climatica - specie 'incremento di frequenza
dei fenomeni piti estremi quali ondate di calore, siccita e piogge
torrenziali — perché connotate da una fragilita intrinseca. Nel
contesto europeo, anche per via delle politiche dell’'Unione, cio
si traduce per le discipline progettuali nella ricerca di metodi
adattivi per trasformare edifici e spazi urbani, che ha prodot-
to un progressivo rilievo dell’approccio rigenerativo (European
Commission, 2021). A fronte di un recente passato, in cui si ¢
concentrata I’attenzione su edifici e citta che minimizzino I'im-
patto sull’'ambiente, tale approccio si connota per un cambio di
paradigma - “ from less bad to more good” - che vede il costruito
capace di riparare danni ambientali e recuperare gli ecosistemi.
Nell’impianto metodologico del progetto rigenerativo, dunque,
divengono centrali le fasi di monitoraggio e valutazione che
consentono la ridefinizione di strategie e soluzioni adottate du-
rante 'intero arco temporale dell’intervento (Battisti and Tucci,
2015; Losasso et al., 2020). Tale centralita ha messo fortemente
in discussione il concetto di stazionarieta (Milly et al., 2008) e
riorientato quegli approcci deterministici, basati sul principio
predire e agire, verso approcci flessibili e capaci di includere
Iincertezza nel processo decisionale, concepiti per monitorare e
adattare (Marchau et al., 2019; Radhakrishnan et al., 2018).

Nel caso del contrasto delle fragilita climatiche in ambito urba-
no - ove il livello di incertezza ¢ di tipo profondo - diviene es-
senziale ricorrere agli approcci appartenenti al Decision Making
Under Deep Uncertainty (DMDU). Esso ¢ basato su metodologie
e strumenti per I'adattamento dinamico, che consentono di mu-

From predict and act to monitor and
adapt

Global warming, pandemics and un-
controlled migration flows are just
some of the phenomena characterising
the last decades of the Anthropocene
Epoch. Indeed, despite the complex-
ity of the many facets, the origin of
today’s dynamics is to be found in the
ecological action of transformation
taken by humanity, and climate crisis
is the most evident consequence. This
crisis, together with the resulting un-
certainty typical of recent times, has
clearly changed our understanding of
built environment, architecture and of
the design notion. Both from the point
of view of theoretical reflection and of
operational methods and tools - albeit
with little effectiveness — we are wit-
nessing a vivacious discourse in the
design field that finds possible ways of
exploration with the unexpected (Gra-
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ham et al., 2016; Maas and Madrazo,
2012). From a technical perspective,
considering both performance - and
evidence-based design, the design re-
search pursues the potential of new
digital tools to foster regeneration
scenarios based on robust hypotheses
(Naboni and Havinga, 2019).

In this context, cities are the areas the
most prone to climate risk as they are
characterised by an intrinsic fragility,
especially for the increased frequency
of extreme climate events, such as
heatwaves, droughts and rainstorms.
In Europe, through the promotion of
innovative policies, design disciplines
develop adaptive methods to trans-
form buildings and urban spaces, re-
sulting in a progressive emphasis on
the regenerative approach (European
Commission, 2021), while in the re-
cent past, where the focus has been on
minimising the environmental impact
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tare struttura operativa e processo analitico al variare di ipotesi
e condizioni alla base del progetto rigenerativo, conseguendo
l'obiettivo di un ambiente costruito adattivo e preservando gli
ingenti investimenti necessari allo scopo (Marchau et al., 2019).
In particolare, il Dynamic Adaptive Policy Pathways (DAPP),
approccio model-based dell’ambito DMDU, servendosi di sce-
nari indirizza interventi a partire da un quadro di riferimento
da cui dedurre decisioni flessibili a seconda di come evolvera
il futuro. Originariamente concepito per strutturare percorsi
climaticamente adattivi nelle politiche di gestione delle risorse
idriche, esso ¢ trasferibile in qualsiasi pratica disciplinare che
richieda attivita progettuali da condurre in condizioni di in-
certezza. Pur avendo maturato un livello di conoscenza teorica
adeguata, ad oggi mancano esperienze concrete di integrazione
del DMDU e del DAPP nel progetto rigenerativo mediante le
quali definire e verificare la validita di prassi operative. Il con-
tributo proposto, alla luce dei recenti avanzamenti nell’'ambito
degli approcci adattivi, discute concetti chiave, limitazioni at-
tuali e potenzialita di tale integrazione. In particolare, la rifles-
sione condotta vuole restituire il ruolo del progettista all’inter-
no del DMDU al fine di ridurre la fragilita climatica odierna e,
soprattutto futura, della citta europea, la cui complessita richie-
de di essere indagata considerando le interazioni tra fattori e
dinamiche mutevoli nel tempo per loro natura.

Lapproccio DMDU e il
DAPP

Letimologia del termine pro-
gettare (proicére), richiama l'a-
zione di proiezione verso un
tempo futuro che non puo prescindere oggi dal tener conto dei
fattori di incertezza derivanti da cambiamenti climatici, svilup-

pi socio-economici e dinamiche demografiche che mutano le

condizioni al contorno su cui le strategie adottate si fondano’,

minando lefficacia di quest’ultime nel raggiungimento degli
obiettivi. La definizione di incertezza proposta da Walker et al.

(2003) quale “qualsiasi allontanamento dall’idea di determini-

smo” ne rende chiara la natura multidimensionale - in termini

di natura, livello® e posizione — nei settori progettuali, intesi nel-

la loro accezione pitt ampia (Kwakkel et al., 2010). In questi set-

tori le sfide generate dall’incertezza profonda hanno prodotto
approcci DMDU che - seppur distinti nei metodi e negli stru-
menti - si basano su un quadro organizzativo integrato XLRM

(Fig. 1) per includere tale incertezza sin dalle fasi preliminari

(Lempert et al., 2013). Gli elementi che compongono il quadro

sono’:

- Incertezze esogene (X): elementi al di fuori del controllo
dei progettisti che potrebbero influenzare la fattibilita o il
successo delle strategie adottabili. Possono essere di tipo
ambientale, demografico, economico, ecc.

- Policy levers o leve politiche (L): strategie a breve termine
per obiettivi temporalmente vicini.

— Relazioni (R): sono I'elemento di connessione che descrive
le interazioni nel tempo tra i dati e nel loro insieme costi-
tuiscono il modello. Quest’ultimo ¢ di supporto al ragio-
namento del progettista (decision-maker) e si avvale di un
approccio computazionale poiché l'analisi di un sistema
complesso, come il contesto urbano, non ¢ riducibile ad un
singolo scenario piu probabile, ma alla creazione di molte-
plici futuri plausibili.

- Misure (M): indicatori utilizzati per valutare le prestazioni
delle leve politiche.

of buildings and cities, this approach
is characterised by a paradigm shift
“from less bad to more good’, and the
built environment repairs ecological
damage and recovers ecosystems. In
the regenerative design methodology,
monitoring and assessment phases
are crucial in order to redefine design
strategies and solutions during the
time frame of the intervention (Battisti
and Tucci, 2015; Losasso et al., 2020).
Therefore, the concept of stationarity
was called into question (Milly et al.,
2008) and deterministic approaches —
based on the principle predict and act
- have been directed towards flexible
approaches - capable of including un-
certainty in the decision-making pro-
cess — conceived for the monitor and
adapt principle (Marchau et al., 2019;
Radhakrishnan et al., 2018).

In the case of addressing the climate
fragilities of cities and neighbourhoods
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- whose level of uncertainty is deep
— approaches belonging to the Deci-
sion Making Under Deep Uncertainty
(DMDU) are essential. DMDU was
conceived from dynamic adaptation
methods and tools, allowing the struc-
ture and the analytical process to be
changed to a variety of assumptions and
conditions underlying the regenerative
project. Thereby, achieving the goal of
an adaptive built environment and pre-
serving the considerable investments
required is much more likely (Marchau
et al, 2019). In particular, Dynamic
Adaptive Policy Pathways (DAPP) - a
typical DMDU model-based approach
- makes use of scenarios to define in-
terventions starting from a framework
conceived for adopting flexible deci-
sions, depending on the evolution of
the future. Originally intended for cli-
mate-adaptive pathways in water man-
agement policies, it is applicable to any
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design discipline to be managed and
developed under uncertainty. Howev-
er, although an adequate level of theo-
retical knowledge has been achieved, to
date an integration of DMDU or DAPP
in the regenerative project is still lack-
ing. In light of recent advancements in
adaptive design approaches, this paper
discusses key concepts and presents
the limitations and potentiality of this
integration. In addition, the discourse
focuses on the designer’s role within
the DMDU in order to reduce the cli-
mate fragility of our present and future
European cities, whose complexity asks
for investigation, taking into account
the multi-faceted interactions between
urban factors and trends that change
over time by their nature.

DMDU approach and DAPP
The etymology of the Italian term
“progettare” (from the Latin proicére)

- to design - recalls a projection to-
wards a future time. Nowadays, de-
signing for the future cannot ignore
uncertainties deriving from climate
change, socio-economic  develop-
ments and demographic dynamics as
those changing factors on which the
planning strategies are based. These
uncertainties undermine the effective-
ness of these strategies and, therefore,
planners’ objectives'. The definition of
uncertainty introduced by Walker el
al. (2003) integrated assessment and
risk assessment. It focuses on the un-
certainty perceived from the point of
view of those providing information
to support policy decisions (i.e., the
modellers’ view on uncertainty as “any
departure from the unachievable idea
of determinism” is a multidimensional
concept — in terms of location, nature,
and level® - used to classify the uncer-
tainties in all the fields requiring plan-
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Ol | Schema rappresentativo del quadro XLRM composto dal modello (R) e dai dati (XLM)

XLRM framework representation

Una volta organizzate le informazioni, il modello ¢ utilizzato
iterativamente per testare le leve politiche in un grande insie-
me di scenari esplorativi, identificando quali azioni risultino
pit robuste in relazione alle incertezze considerate (Bryant and
Lempert, 2010). In questa sede, per esplicitare come il proces-
so progettuale possa beneficiare di nuovi approcci per diveni-
re “proattivamente adattivo”, si discute nel dettaglio il Dyna-
mic Adaptive Policy Pathways — DAPP (Haasnoot et al., 2013)
che nasce dalla combinazione di Dynamic Adaptive Planning
- DAP (Walker et al., 2001) e Adaptation Pathways — AP (Haa-
snoot et al., 2012). Questo tipo di approccio si fonda su elementi
e fasi specifiche. I primi sono:

Adaptation Tipping Point (ATP): punto che identifica la
condizione in cui i cambiamenti esogeni raggiungono una
magnitudine che impedisce il conseguimento degli obietti-
vi mediante la strategia considerata (Kwadijk et al., 2010).
Per definire quando queste condizioni potrebbero verifi-
carsi si utilizzano gli scenari esplorativi.

Scenari esplorativi: sono generati mediante Modellazione
Esplorativa, una metodologia di ricerca basata su esperi-
menti computazionali a larga scala che investigano i possi-
bili scenari “what if” in sistemi complessi in caso di profon-
de incertezze (Kwakkel and Pruyt, 2013). La modellazione
esplorativa indaga il comportamento del modello in esame
al variare delle ipotesi fatte sulle incertezze, analizzandone
Iinfluenza sulle strategie del progetto®.

Signpost: indicatori da monitorare per stabilire se una stra-
tegia sta per raggiungere un ATP.

Lapproccio DAPP si avvale di un processo strutturato secondo
le seguenti fasi (Fig. 2):
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Analisi del contesto. Sono descritte le caratteristiche dell’a-
rea oggetto di studio, gli obiettivi e i vincoli attuali e futuri.
Si stabiliscono degli indicatori per esprimere le condizioni
di successo e viene specificato quali incertezze sono rile-
vanti.

Identificazione delle vulnerabilita, delle opportunita e degli
ATP. 11 passo successivo € quello di verificare la robustezza
del contesto attuale. Utilizzando gli indicatori dello step
precedente si identificano gli ATP per stabile quando la si-
tuazione attuale non sara piu sufficiente per il raggiungi-
mento degli obiettivi (si veda nota 3).

. Identificazione di possibili azioni a supporto della strategia

attuale e valutazione dei loro ATP. Dalle precedenti analisi
¢ possibile stabilire una serie di strategie alternative o di
supporto che permettano di far fronte alle vulnerabilita o
di sfruttare le opportunita emerse nel corso del tempo.

Definizione dei percorsi di adattamento. Stabilite le strate-
gie pil adatte al caso in esame possono essere strutturati
i pathways o percorsi di adattamento. Visivamente si rap-
presentano con una struttura simile a quella di una rete di
trasporto (Fig. 3). Ogni “linea” corrisponde a una strategia
e ogni “nodo di scambio” rappresenta un punto in cui ¢

ning for an unknown future (Kwakkel
et al., 2010; Walker et al., 2003). Recent
years have seen many approaches for
decision-making under deep uncer-
tainty, each with a specific focus, but
they all rely on a generic framework,
the XLRM, to structure the problem
and organise the available information

(Fig. 1) (Lempert et al., 2013;). Fur-

thermore, the elements for the analysis

are divided into four groups®:

- Exogenous uncertainties (X): ele-
ments that planners cannot control
but could affect the feasibility or
success of the decided strategies.
The uncertainties can be environ-
mental, demographical, economic,
etc. They can also be characterised
by more gradual changes over time
or be surprise events in the future;

- Policy levers (L): short-term strate-
gies applied to reach short-term ob-
jectives;
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- Relationships (R): element of con-
nection describing the interactions
among the other described groups
over time. It is usually represented
by the model that can be imple-
mented according to the planners’
aims. The necessity of a compu-
tational approach is given by the
system’s complexity in case of deep
uncertainties. The expert opinion
is insufficient to provide significant
outcomes in case of deep uncer-
tainties as the complexity cannot
be reduced with a single scenario
associated with the most likely fu-
ture. Therefore, models coupled to
human reasoning are more fit for
purpose in a complex system under
deep uncertainties;

- Measures (M): elements used to
evaluate the performance of the
policy levers generated in the dif-
ferent scenarios. They are ranked
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according to the desirability of the

outcome.
Once the information is organised, the
simulation model is used iteratively
to test the proposed actions in many
plausible futures and identify the most
robust strategy (Bryant and Lempert,
2010).
This paper aims to explain how the
traditional planning process applied in
architectural and urban planning can
benefit from new approaches to be-
come “proactively adaptive”. First, we
discuss in detail the Dynamic Adaptive
Policy Pathways - DAPP (Haasnoot et
al., 2013) a planner should create a
strategic vision of the future, commit
to short-term actions, and establish a
framework to guide future actions. A
plan that embodies these ideas allows
for its dynamic adaptation over time
to meet changing circumstances. We
propose a method for decisionmaking

under uncertain global and regional

changes called ‘Dynamic Adaptive

Policy Pathways. We base our ap-

proach on two complementary ap-

proaches for designing adaptive plans:

‘Adaptive Policymaking’ and ‘Adapta-

tion Pathways. Adaptive Policymaking

is a theoretical approach describing a

planning process with different types

of actions (e.g. ‘mitigating actions” and

‘hedging actions, which is the combi-

nation of the Dynamic Adaptive Plan-

ning — DAP (Walker et al., 2001) ap-
proach and adaptation pathways — AP

(Haasnoot et al., 2012). However, be-

fore we introduce the DAPP, some key

aspects of the approach require further
clarification:

- Adaptation tipping point (ATP):
the condition when the external
changes are so severe that the ini-
tial plan fails to meet the objectives.
(Kwadijk et al., 2010);
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02 | Schematizzazione dell'approccio DAPP da (Haasnoot et al, 2019)
DAPP steps, authors’ adaptation from (Haasnoot et al, 2019)

| 02

I
Stage setting

- Problem framing

- Context analysis

- Identification of the objectives
and outcome indicators

- Identification of the relevant

uncertainties

€= sesscesseneen,

possibile cambiare direzione nel caso in cui si stia andando
incontro a un ATP.

V. Progettazione delle strategie adattive. Vengono identificate
le azioni iniziali per i percorsi di adattamento che risul-
tino pilt convenienti per gli obiettivi del progettista o per § eonsrasnsrasnssnsnsnansaineny
gli portatori di interesse. Per garantire la robustezza della
strategia intrapresa, il percorso di adattamento viene mi-
gliorato attraverso la pianificazione, specificando azioni di
tipo correttivo, difensivo e di capitalizzazione. Per sapere
quando operare questo tipo di azioni ¢ necessario un si-
stema di monitoraggio, strutturato attraverso signpost, un
indicatore differente rispetto al collegato ATP che fa rife-
rimento agli obiettivi. Il segnale da monitorare puo essere
collegato, ad esempio, a indicatori ambientali.

VI. Attuazione del piano. Fase operativa in cui il piano viene
messo in atto realizzando le prime azioni a breve termine.

VII. Monitoraggio. 1 signpost sono monitorati per anticipare il
cambiamento prima del raggiungimento del’ATP.

Assessment of
vulnerabilities,
opportunities and ATP

- Identification of vulnerabilities

and opportunities of the current

situation considering the
relevant uncertainties

- Scenarios development

- Assessment of the ATP
through

scenarios

Identification
and evaluation of
options

- Evaluation of the effectiveness
of each option supporting the
original plan and identification of
the associated ATP
- Reassessment of
vulnerabilities and
opportunities

v

Design and evaluate

: adaptive pathways
Limitazioni attuali Alla luce dell’esigenza di dif- -Analysis and development of
e potenzialita di fondere la pratica del progetto R —— . g‘:;;,'f; t::,ﬁ:,;h;;a,izp
integrazione del rigenerativo nella trasforma- i - Evaluation of the pathways
DMDU con il progetto zione della citta esistente, i
rigenerativo modelli decisionali sono es-

senziali poiché in grado di leg- :

gere i processi ambientali, politici economici e sociali che si :

H Design adaptive plan

intrecciano nella fase critica che oggi attraversiamo (Battisti L
Identification of the preferred

and Tucci, 2015). Il progetto rigenerativo si fonda sul para- pathway
: Skl : : P s s : - Evaluation of short-term
digma olistico ecologico - in contrapposizione al meccanici- £ veenee] aclions and long-temm aptions

- Specification of corrective,
defensive and capitalizing
options
- Design monitoring

smo - secondo cui il sistema biofisico-ambientale e quello

- Scenarios: they are generated through
Exploratory Modelling, a research
methodology based on computation-
al experiments investigating different
“what if” scenarios of a complex sys-
tem under deep uncertainty. The aim
is not to develop a single model that

reproduces reality because the uncer- 1. Assess vulnerabilities and op- the preferred pathway
tainties make a single representation portunities of the case of interest H
a non-reliable source of information and identify ATP. The second :
for the outcome of interest. (Kwak- step is to assess the robustness :
kel and Pruyt, 2013). Thus, the idea of the current situation using the :
is to use large-scale computational prespecified indicators to assess i
experimentation to explore how the when it fails to meet the objec- H VI
system would behave if the assump- tives. (see also note 3); Monicnthe/pian
tion made regarding the uncertain- III. Identify contingent actions and H Monitoring the signs of change
ties were true®. assess their ATP. From the previ- -Implementation of corrective
- Signpost: indicators to be moni- ous analyses, alternative action “erennenn| ACtiONS ifa signpostis reached | 5 ioc00csssssss
tored to identify when a strategy is can be identified to cope with \ T:Zgz:fpli’:;;;g:ngﬁhian
about to reach an ATP. vulnerabilities or seize arising
The DAPP phases are (Fig. 2): opportunities;
L. Decision context. The problem  IV. Design and evaluate the adaptive

is framed and the system and

48

its boundaries are described. In
this phase, the objectives and the
indicators are specified to assess
if the outcomes are meeting the
objectives. The uncertainties rel-
evant for the case of interest are
identified;

pathways. The adaptive pathways

S. Mannucci, M. Morganti

system

VI

Implementation of
the plan

- Implementation of the
short-term actions selected for
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03 | Rappresentazione di una mappa di pathways da (Haasnoot et al, 2019)
Example of adaptation pathways route map, source (Haasnoot et al, 2019)

sociale-antropico si supportano reciprocamente, riconnet-

tendo le attivita umane con I’evoluzione del sistemi naturali

(Robinson and Cole, 2015). Tale visione transdisciplinare di

sostenibilita manca, pero, ancora oggi di strumenti, metodo-

logie di analisi e di modellazione che supportino ’integrazio-
ne e le relazioni tra i molteplici fattori in gioco (Du Plessis

and Brandon, 2015).

Per queste ragioni, il dibattito scientifico sui metodi e la relativa

efficacia della progettazione rigenerativa ha rilevato l'esigenza

di affiancare modelli multi-obiettivo e multi-variabili (Naboni

and Havinga, 2019); ha suggerito 'importanza dello sviluppo

del processo sull’intero arco temporale, fondato sui medesimi

principi (Mang and Reed, 2012).

I modelli computazionali impiegati nel DAPP e, pit1 in generale,

gli strumenti DMDU, possono colmare le limitazioni qui espo-

ste e supportare i progettisti a contrastare la fragilita climatica
in ambito urbano. Affinché il DAPP venga integrato nelle prassi
del progetto rigenerativo ¢ necessario investire energie e risorse

per superare le limitazioni attuali (Fig. 4):

- Il progetto rigenerativo non é adattabile nel tempo. Ad oggi,
esso non risolve pienamente l'esigenza di adattare proces-
so ed esiti a condizioni e necessita future. La complessita
dell’ambiente costruito richiede nuovi approcci capaci di
indagare attentamente le interazioni tra le componenti, te-
nendo conto della mutevolezza delle condizioni contestuali.

- Dialogo incerto tra diverse competenze specialistiche. Gli
approcci DAPP e in particolare la modellazione esplorativa
richiede che progettisti e analisti di dati lavorino fianco a
fianco. 1l dialogo tra queste due figure, molto distanti per
cultura, metodi e strumenti deve trovare vie sicure di con-

Action A

Current
situation
Action C
Action D
-
Changing conditions
" A
0 10 70 80 90 100
Time - low-end scenario
0 1 70 g0 90 100

Time - high-end scenario Vairs

o Transfer station to new policy action D Trigger Point
|  Adaptation Tipping Point

- Cffective policy action

A\ Adaptation signal
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divisione e controllo degli esiti sia dal punto di vista nume-
rico-prestazionale che spaziale. A tal proposito, una via non
ancora esplorata con sufficiente convinzione & quella del de-
sign computazionale, capace di fornire un’interpretazione
dei dati intuitiva e comprensibile da parte dei progettisti.

- Difficolta di accesso ai dati per la costruzione dei modelli.
Per poter descrivere 'interazione tra i tanti fattori che in-
fluenzano 'ambiente costruito ¢ necessario avere a dispo-
sizione una grande mole di dati, spesso riferiti a contesti
ambientali, sociali ed economici complessi ed estesi, di non
facile accesso.

- Mancanza di applicazioni concrete. Sebbene sia stata rico-
nosciuta l’applicabilita di tali metodologie non si rilevano
ancora esperienze in cui sia stata verificata la validita dei
metodi DAPP in ambito urbano.

D’altro canto, si rileva come I'integrazione del DAPP nella pro-

gettazione rigenerativa sia oggi alla nostra portata e fa leva sulle

seguenti condizioni:

- Adeguato livello di conoscenze strutturate. In altri campi
progettuali — ad esempio la gestione delle risorse idriche -
¢ disponibile una conoscenza da cui derivare modelli per
impostare metodologie, strumenti e pratiche.

- Interazioni tra attori del processo. L'identificazione dei pun-
ti di adattamento o di opportunita e il conseguente trac-
ciamento dei percorsi flessibili, ideati su misura in base al
caso specifico, incentiva la relazione tra politici, tecnici e
portatori di interessi per considerare e discutere gli impatti
sotto diverse prospettive.

- Adesione alle istanze della progettazione rigenerativa e agli
obiettivi di contrasto alla fragilita climatica. La progetta-

can be structured after the plan-
ner decides which analysed strat-
egies are adequate for the case
of interest. Visually they have a
similar structure as a metro map

associated with the adaptive plan
- i.e,, environmental indicators;

Implementation of the plan. Op-
erating phase, where the plan is
implemented with short-term

VL

(Fig. 3). Each “line” is a planning actions;
strategy or more than one, and  VIL. Monitor the strategies. After
each “transfer station” is a point implementing the short-term

where we can switch on alterna-
tive routes before we run into an
ATP;

V. Design adaptive strategies. This
step specifies the initial action
and the long-term options for the
preferred adaptive pathway. To
ensure the robustness of the se-
lected strategy and stay on track
on the route, a set of different
kinds of action are enabled: cor-
rective, defensive and capitalising
actions. In order to identify when
it is necessary to implement an
action, a monitoring system is

actions, the relevant signals of
change are monitored. Once a
signal is reached, contingent ac-
tions could be taken, or the plan
could require a reassessment.

Present limitations and potentials
for DMDU integration with regen-
erative design

In view of the need to disseminate
regenerative design in practice for
city transformation, decision mod-
els are essential as they can read the
unintended interactions among en-
vironmental, political, economic and
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04 | Integrazione struttura operativa del progetto rigenerativo e del DAPP
DAPP and regenerative project integration

EXPLORATIVE

v
ANALYSIS INPUT MODELING ANALYSIS ACTIONS
o T P —— /" Identification of ——
7 Y 4 / J Large \\ i :
——3 1] /' ensemble of planning aﬁtlnn Effective planning \
Climate plausible objg]ctr:;:t; (ITght action assessment
ata Adaptive pathways
Context Data futur{_a of the changing P desii’;n y:
Analysis b:sr,'gg?:rrzutie \___conditions
Problem Physical — T BN ——————— P_|tal"l_
Ozammg P ~ " Adaptive Plan menitoring
|ndjii;tt|;$; ————— Ide of arising Vulnerabilities Identification The planner assesses
Uncertainti i Uncertainty ! using reassessment of ATP for which adaptation
neertanties Data th icators the selected pathway is best for the
== ATP planning implementation of the
. \ ent sifua'!:‘n/ ) actions \ ~ plan

e .

[

[:] DAPP structure

D Regenerative design workflow integrated with DAPP

zione rigenerativa integrata con il DAPP consentirebbe di
adattare il progetto mantenendone inalterati gli obiettivi e i
principi. Inoltre, permette di considerare appieno la varia-
bilita dei fattori climatici, fonte primaria di incertezza nelle
azioni trasformative degli ambiti urbani.

- Possibilita di verificare lefficacia mediante scenari. Nel
DAPP, lo scenario planning ¢ utilizzato per testare la re-
silienza delle scelte progettuali e delle strategie associate,
facendone emergere punti di forza e debolezze, alla luce
delle incertezze. Gli scenari emergenti non hanno lo scopo
di predire il futuro ma mostrano i potenziali impatti dei
possibili cambiamenti (Dawson and Moglia, 2019).

- Integrazione con il design computazionale. L'integrazione
di approcci DAPP - o quantomeno una loro ibridazione

social processes that cities face at
present (Battisti and Tucci, 2015). The
regenerative design is based on the
ecological paradigm - as opposed to
mechanism - according to which the
biophysical-environmental and the
social-anthropogenic = systems sup-
port each other, reconnecting human
activities with the evolution of natural
systems (Robinson and Cole, 2015),
a transdisciplinary vision of sustain-
ability that still lacks tools and analy-
sis and modelling methods, which
support integration among multiple
factors involved (Du Plessis and Bran-
don, 2015).

For these reasons, the scientific dis-
course on methods and the associated
effectiveness of regenerative design
highlighted the need to integrate it
with multi-objective and multi-var-
iable models (Naboni and Havinga,
2019). In addition, the discourse sug-
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gested the importance of process de-

velopment over the entire time frame,

based on the same need (Mang and

Reed, 2012).

Computational models used in the

DAPP approach and, generally, the

DMDU tools can bridge the above-

mentioned limitations and support

designers to counteract the climate
fragility of urban contexts.

On the one hand, in order to integrate

the DAPP into regenerative design prac-

tice to overcome current limitations, the

following are necessary (Fig. 4):

— The regenerative design cannot be
adapted over time. To date, it does
not fully address the need to adapt
processes and outcomes to future
conditions and needs. The complex-
ity of the built environment requires
approaches to carefully investigate
the interactions among components
and to take into account contextual
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con quelli rigenerativi — sara una frontiera verso cui do-
vranno tendere la formazione e la pratica dell’architetto,
oltre gli strumenti propri del mestiere, sfruttando le pos-
sibilita aperte dagli avanzamenti di questi anni nel design
computazionale e, in particolare, nella progettazione pa-
rametrica.
Alla luce della natura multidimensionale della crisi in atto
nell’Antropocene, i nuovi modelli decisionali offerti dal DMDU
consentono il necessario aggiornamento dei metodi progettua-
li consolidati, da includere nei processi rigenerativi. Sebbene
la componente digitale e computazionale sia essenziale per la
gestione di un sistema complesso come 'ambiente costruito,
il ruolo del progettista ¢ qui tuttaltro che marginale: per de-
finire gli scenari narrativi piu rilevanti per il contesto urbano

condition variability;

- Specialists’ knowledge to communi-

cate with uncertainty. The DAPP
approaches and, in particular, ex-
ploratory modelling require design-
ers and data analysts to work side
by side. The dialogue between them
- very different for knowledge,
methods and tools - must find reli-
able ways of sharing and controlling
outcomes, both from an assessment
and spatial point of view. In this re-
gard, computational design has not
been explored deeply yet, while it
could provide data interpretation
which is intuitive and straightfor-
ward for designers;

- Data availability for modelling is

limited. In order to describe the
interaction among those many fac-
tors that influence the performance
of the built environment, it is nec-
essary to have a large amount of

available data, too often referring to
extensive urban contexts;

- Practical applications are lacking.
Although the effectiveness of such
methodologies has been recognised,
there is no validating evidence of
DAPP method applications in ur-
ban areas.

On the other hand, we noted that the

integration of the DAPP in regenera-

tive design is now within our reach and
relies on the following conditions:

- Adequate level of structured knowl-
edge. In other design fields, such
as urban water management, com-
prehensive knowledge is available
for developing models and defining
new methods, tools and practices;

- Interactions among process actors.
The identification of ATP or oppor-
tunity points and the subsequent
tracing of custom-made flexible
paths enhances the relationship be-
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studiato; per stabilire le incertezze prioritarie, gli indicatori piu
significativi e le soluzioni progettuali piu efficaci con il progre-
dire del tempo. In particolare, l’architetto, se opportunamente
educato all’'uso di tali metodi, ¢ la figura professionale piu at-
trezzata ad offrire soluzioni all’attuale crisi, cui va riservato un
ruolo di coordinamento. Speculazione critica, capacita imma-
ginativa, abilita di controllo degli strumenti di visualizzazione
e previsione sono l'antidoto ideale al riduzionismo del processo
creativo e alla deriva determinista tipica degli specialismi d’am-
bito tecnico: caratteristiche ideali su cui formare il progettista
abile a contrastare le fragilita climatiche.

NOTE

' Nei processi di decision-making per strategie s'intende un complesso di
azioni progettuali, politiche e sociali.

?Esso ¢ di particolare importanza in questa sede e si distingue in: Livello
1 di incertezza (situazione in cui si effettuano decisioni a breve termine,
per eventi imminenti con una probabilita associata); Livello 2 (le alternati-
ve sono classificate in base alla plausibilita, ma non sono presenti ulteriori
informazioni per restringere il campo quantitativamente; Livello 3 o deep
uncertainty (si possono elencare le differenti alternative ma non possono
essere classificate o espresse in termini di plausibilita o probabilita); Livello
4 di incertezza (lo stadio in cui non possono neppure essere elencate esau-
stivamente le possibilita presenti, si possono fare delle ipotesi ma con la pos-
sibilita di avere torto). Gli eventi al di fuori delle regolari aspettative sono
definiti cigni neri (black swans)

?Un esempio concreto degli elementi che compongono il quadro XRLM nel

caso di un'area soggetta ad allagamenti ¢ il seguente:

- Incertezze esogene (X): Incremento dei fenomeni pluviali estremi, incre-
mento delle altezze di allagamento da fenomeni esondativi, distribuzione
della popolazione rispetto al rischio.

- Leve politiche (L): sistemi di drenaggio sostenibili, edifici resilienti agli
allagamenti, ricollocamento in aree meno esposte.

- Relazioni (R): Modello GIS, modello Storm Water Management Model,
modello di valutazione integrata.

- Misure (M): sistema di monitoraggio della rete di drenaggio, valutazione
del rischio sulla popolazione.

*Riprendendo Tesempio della nota precedente, si ipotizzi di intervenire
tramite retrofit degli edifici con tecnologie dryproof (Barker and Coutts,
2016). Questa tipo di azione ¢ valida fino a profondita di inondazione di
0.6 m. Immaginando che le incertezze considerate in questo caso siano
legate ai cambiamenti climatici e al consumo di suolo, si generano un en-
semble di scenari, ciascuno dei quali descrive dei possibili futuri in cui i
valori assunti dalle incertezze fanno in modo che il valore critico di 0.6
venga superato. Semplificando ulteriormente, si considerano due scenari:

tween politicians, technicians and
stakeholders with the aim of consid-
ering and discussing impacts from
different perspectives;

- Adherence to regenerative design
requirements and goals of climate
fragility contrast. The regenerative
design integrated with the DAPP
would allow the project to be adapt-
ed while maintaining its objectives
and principles. In addition, it allows
the full consideration of climate fac-
tors’ variability, which is a primary
source of uncertainty in the trans-
formative actions of urban environ-
ments;

- Effectiveness assessment and moni-
toring through scenarios. In the
DAPP, scenario planning is used
to assess design choices and the
resilience of associated strategies,
highlighting strengths and weak-
nesses under uncertain conditions .
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Emerging scenarios are not intend-
ed to predict the future but show the
potential impacts of possible chang-
es (Dawson and Moglia 2019);

- Integration with computational de-
sign. The integration of DAPP ap-
proaches - or at least the hybridisa-
tion with regenerative ones.

The integration of DAPP approaches
— or at least their hybridisation with
regenerative ones — will be a research
frontier in terms of training, practice
and tools for architects. Recent ad-
vancements in computational design
and, in particular, in parametric design
are a solid possibility to exploit.

In light of the multidimensional na-

ture of the current Anthropocene cri-

sis, new decision models offered by the

DMDU approach allow the necessary

updating of the consolidated design

methods to be included in regenera-
tive processes. Although digital and
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computational aspects are essential
for the management of a complex sys-
tem, such as the built environment, the
designer’s role is crucial: to define the
most relevant scenarios; to establish
primary uncertainties, the most signif-
icant indicators and the most effective
design solutions as time progresses.

In particular, architects, if properly
educated and trained in the use of such
methods, are better equipped than any
other professionals to offer solutions
to the actual crisis and they therefore
deserve a coordinating role. Moreo-
ver, critical speculation, imaginative
capacity, the ability to control visu-
alisation and prediction tools are the
ideal antidote to the reductionism of
the creative process and deterministic
tendency typical of engineering-based
specialisation: ideal characteristics on
which to train the designer and which
seek to counter climatic fragility.

NOTES

'In decision-making processes, “strat-
egies” are meant as a set of planning,
political and social actions.

2'The level is particularly relevant and
is divided between determinism and
total ignorance as follows: Level 1 of
uncertainty is a situation where short-
term decisions are taken and there are
multiple alternatives with a specific
probability assigned). Level 2 of uncer-
tainty is where there are different alter-
natives ranked by likelihood, but no
additional information can be provid-
ed regarding quantifying further. Level
3 of uncertainty or deep uncertainty is
the situation where several alternatives
can be enumerated but not ranked or
expressed in terms of plausibility. Level
4 of uncertainty is the deepest stage of
uncertainty where it is impossible to
enumerate the possibilities; we can still
make assumptions but with the pos-
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il primo, in cui il consumo di suolo ¢ fermo ma i cambiamenti climatici
portano a raggiungere laltezza di allagamento di 0.6 m in 5 anni, ren-
dendo ineflicace l'azione progettuale; il secondo scenario ¢ caratterizzato
da cambiamenti climatici in atto ma non estremi; tuttavia, il consumo di
suolo aumenta del 25% cambiando il ciclo dell'acqua e conseguentemente
le profondita di allagamento, che raggiungono 0.6 m in 10 anni. Nessuno
dei due scenari descrive il futuro, ma tutti e due forniscono informazio-
ni riguardanti il termine della validita della strategia progettuale in caso
di cambiamenti esterni differenti. Sebbene questi dati non abbiano valore
previsionale, permettono di creare un sistema di monitoraggio e di azioni
di supporto per adattare il piano in atto e continuare a raggiungere gli
obiettivi prefissati dal progettista.
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sibility of being wrong or surprised.

These events, outside regular expecta-

tions, are called “black swans”

* We hypothesise a case study in a

flood-prone area in order to provide

an example of the XLRM framework
composing the following elements:

- Exogenous uncertainties (X): in-
crease in extreme rain events; an
increase in flooding heights, popu-
lation growth in vulnerable areas.

- Policy levers (L): sustainable drain-
age systems, flood-resilient build-
ings, relocation.

- Relationships (R): GIS model,
Storm Water Management Model,
integrated assessment model.

- Measures (M): drainage network
monitoring system, risk assessment.

* Continuing with the example in the

previous note, we hypothesise a build-

ing retrofit with dry-proof technology

(Barker and Coutts 2016). This kind
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of action ensures safety up to 0.6 m of
flood depth. Assuming that the con-
sidered uncertainties are related to
climate change and land-use changes,
we generate a large ensemble of sce-
narios. They describe possible futures,
and in some of them, the threshold
value of 0.6 m is reached. For further
simplification, we consider two rele-
vant scenarios: the first, where the soil
consumption is at a standstill, but be-
cause of climate change, we reach the
threshold value in 5 years, making the
planning action ineffective; the second
scenario describes an ongoing but not
extreme climate change. However, the
land consumption increases by 25%
and changes the water cycle. Conse-
quently, the threshold value is reached
in 10 years. Neither scenario describes
the future, but both provide valuable
information regarding the effective-
ness of the selected strategy. Although
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these data are not a forecasting tool,
they allow the creation of a monitoring
system for supporting action to adapt
the plan in place.
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