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Abstract

Le citta sono sistemi complessi, dinamici e adattivi, in
continua evoluzione. Il loro andamento é strettamente
legato e influenzato dalle relazioni di tipo causa-effetto
che intercorrono tra le loro diverse componenti sociali,
politiche, economiche ed ambientali.

Analizzare e valutare le citta come sistemi complessi e
adattivi diventa di fondamentale importanza nell’af-
frontare processi di trasformazione e rigenerazione urba-
na. Questi ultimi, infatti, si configurano, per loro natura,
come dei processi complessi e multidimensionali, carat-
terizzati da una molteplicita di variabili, obiettivi e inte-
ressi e dinamici rispetto alla scala spaziale e temporale. La
loro natura complessa e dinamica, li rende processi deci-
sionali contraddistinti da un elevato livello di incertez-
za, soprattutto nell’ottica di prevedere i possibili impat-
ti futuri che queste trasformazioni potrebbero avere sul-
le componenti sociali, economiche ed ambientali.

Un approccio particolarmente promettente nell’ambito
dello studio dei sistemi urbani e delle loro trasformazio-
ni e la tecnica delle Fuzzy Cognitive Maps (FCMs). La
peculiarita di questa metodologia consiste nella loro

1. INTRODUZIONE

Le citta sono sistemi complessi e dinamici (Batty, 2008; Hol-
ling, 1973), caratterizzate da relazioni di tipo causale che

dei processi
ione urbana

parole chiave: Fuzzy Cognitive Maps,
rigenerazione urbana, simulazione di scenari, scenario planning

capacita di descrivere e analizzare il funzionamento di
sistemi complessi mediante una mappa cognitiva e di
simulare la loro possibile evoluzione, a partire dalle con-
dizioni iniziali. Per questa ragione le FCMs sono appli-
cate ed utilizzate per lo studio e I'analisi dei sistemi com-
plessi, riferiti a quei domini di conoscenza caratterizzati
da un elevato livello di incertezza, come le citta e le loro
trasformazioni.

I presente contributo illustra I'applicazione di un approc-
cio integrato basato sulla tecnica delle FCMs a due casi
studio, riferiti a due diversi programmi di rigenerazione
urbana. Obiettivo di queste applicazioni é mettere in
luce le potenzialita di questo strumento nel rappresentare
e gestire la complessita dei processi di rigenerazione
urbana, ponendo particolare attenzione all’analisi dei
comportamenti dinamici delle diverse alternative pro-
gettuali, al fine di ridurre l'incertezza rispetto agli impat-
ti futuri, e al tempo stesso evidenziare le criticita della
metodologia per identificare gli aspetti da sviluppare nel-
le ricerche future.

intercorrono tra le componenti sociali, economiche, poli-
tiche e ambientali, che sono alla base del loro funziona-
mento ed andamento. | processi di trasformazione urbana
e territoriale sono problemi decisionali complessi, carat-
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terizzati da una multidimensionalita di aspetti e da una
molteplicita di obiettivi introdotti dai diversi stakeholder
coinvolti (Dente, 2014; Angilella et al., 2016).

Oltre alla complessita, I'aspetto piu difficile da gestire e
controllare nell’lambito dei processi di trasformazione e
rigenerazione urbana ¢ l'elevato grado di incertezza
(Roscelli, 2005) che contraddistingue il processo decisio-
nale in questo contesto. Infatti, le trasformazioni della citta
e del territorio non sono statiche, ma caratterizzate da un’e-
voluzione, una diversificazione e dall’ instabilita (Mondi-
ni, 2009).

Nello specifico, i casi studio trattati e analizzati in questo
contributo fanno riferimento a programmi di rigenerazio-
ne urbana. Al fine di comprende quali possono essere gli
strumenti di supporto alla decisione da utilizzare per la
gestione della complessita e per la riduzione dell’incer-
tezza che contraddistingue questo processo, occorre innan-
zitutto comprendere cosa significhi realmente il concetto
“rigenerazione urbana” (Garsia, 2015). Nel suo vero signi-
ficato, il processo di rigenerazione urbana non fa riferi-
mento al solo recupero edilizio in un’ottica di retrofit ener-
getico, ma e un processo complesso e multidimensionale
che auspica all’eliminazione del declino sociale, al miglio-
ramento della qualita della vita degli abitanti, al supporto alla
valorizzazione delle risorse culturali, alla protezione del-
I'ambiente e ad incentivare lo sviluppo economico (Roberts,
2000). Inoltre, il processo di rigenerazione urbana & da con-
siderarsi come un processo strettamente legato al contesto,
alle necessita dei cittadini, dinamico, continuo e a lungo
termine (Garsia, 2015).

L'aspetto che meglio esplicita il grado di incertezza in cui si
svolgono questi processi decisionali e sul quale € necessario
focalizzarsi durante la fase di valutazione ¢ il carattere a
“lungo termine”. Il processo di rigenerazione urbana, quin-
di, non produrra effetti tangibili immediati; questo pro-
cesso, infatti, non termina con la fine degli interventi di
natura fisica ma implica effetti a lungo termine che si riscon-
treranno dopo qualche tempo (Giuffrida et al., 2017).

Considerando il processo di rigenerazione urbana nella
sua complessita e dinamicita, si rende per tanto necessario,
gia nella fase di valutazione ex-ante (Mondini, 2009; Fattin-
nanzi, 2018; Fattinnanzi et al., 2018; Fregonara et al., 2018;
Dell’anna et al., 2019), comprendere e prevedere quali
potrebbero essere gli effetti di un’operazione il cui poten-
ziale & determinato dalla simultanea coesistenza e influen-
za reciproca delle componenti fisica, economica, sociale
e ambientale (Garsia, 2015; Roberts, 2000).

Pertanto, alla luce della consapevolezza dell’incertezza e
della complessita che si deve affrontare e gestire nell’am-
bito della valutazione di processi di rigenerazione urbana,
€ opportuno prevedere l'utilizzo di uno strumento a sup-
porto della decisione in grado di gestire la multidimensio-
nalita del processo decisionale e al tempo stesso di com-
prendere e prevedere, seppur in modo debole, gli effetti di
tali trasformazioni (Blecic, 2016). Si rendono, quindi, neces-
sari strumenti capaci di misurare i progressi di una strate-
giaverso il raggiungimento di obiettivi specifici e di moni-

torare la natura mutevole del processo nel corso del tem-
po, riconoscendo la realta, ovvero dimostrare che i diver-
si elementi della strategia producono degli effetti e dei pro-
gressi a velocita differenti (Blecic, 2016).

Sulla base delle precedenti considerazioni, in questo con-
tributo verraillustrata I'applicazione di un approccio inte-
grato basato sulla tecnica delle Fuzzy Cognitive Maps
(FCMs) (Kosko, 1986) a due diversi programmi di rigenera-
zione urbana. Nello specifico, le FCMs sono state utilizza-
te come strumento di valutazione per scegliere la strate-
gia migliore in termini di evoluzione dinamica ed effetti a
lungo termine, compatibilmente con gli obiettivi inziali del
programma di rigenerazione. La scelta di applicare le FCMs
come strumento di valutazione & dettata dalla loro capa-
cita di rappresentare il funzionamento di un sistema com-
plesso attraverso un network con interconnessioni pesate
e disimulare la sua possibile evoluzione nel tempo. Obiet-
tivo di queste applicazioni € mostrare la possibilita di uti-
lizzare questa metodologia come supporto al processo
decisionale, grazie alla sua capacita di mostrare I'evolu-
zione dinamica dei sistemi complessi, permettendo I'ana-
lisi dei loro possibili impatti futuri.

2 METODOLOGIA

Introdotte da Bart Kosko (1986), le Fuzzy Cognitive Maps
(FCMs) sono una tecnica utilizzata per rappresentare e
descrivere il funzionamento e il comportamento dinami-
co di sistemi complessi, riferiti a quei domini di cono-
scenza caratterizzati da un elevato grado di incertezza.
Per le loro caratteristiche, si configurano e sono consi-
derate la naturale estensione delle mappe cognitive (Axel-
rod, 1976).

Le FCMs rappresentano e descrivono il funzionamento
dei sistemi complessi attraverso un “cognitive network”,
ovvero network aggregato composto da nodi e intercon-
nessioni pesate (Fig. 1). Questa rappresentazione grafi-
ca, basandosi sul ragionamento causale (Kosko, 1986) per-
mette di descrivere e analizzare un sistema complesso in
modo semplificato, permettendone una maggiore com-
prensione. Inoltre, il cognitive network permette I'osser-
vazione e annotazione delle conoscenze che diversi esper-
ti hanno rispetto al comportamento di uno stesso sistema
(Axelrod, 1976).

La maggiore peculiarita di questa tecnica, & laloro capacita di
descrivere e analizzare il comportamento dinamico del siste-
ma che rappresentano, identificandone i possibili stati futu-
ri e la loro stabilita, sulla base del ragionamento causale e
dell'influenza che le diverse variabili hanno fra loro.

Per queste ragioni, I'approccio delle FCMs & considerato
uno strumento adatto all’analisi dell’evoluzione di scena-
ri alternativi (Jetter e Kok, 2014). Infatti, attraverso I'appli-
cazione di analisi complementari (Kok, 2008) le FCMs pos-
sono supportare il processo decisionale, specialmente in
quei contesti incerti e complessi, caratterizzati da fattori
che siinfluenzano a vicenda (Olazabal, 2015).

Le FCMs sono tecniche molto flessibili applicate in conte-
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sti molto diversi (Papageorgiou, 2013), tra cui la valutazio-
ne ambientale (Ozemi e Ozemi, 2003; Ozemi e Ozemi, 2004;
Mithos et al., 2017), I'ingegneria, il management (Jetter,
2006) e la pianificazione energetica (Jetter e Scheweinfo-
trt, 2010).

2.1 Proprieta

Principale peculiarita della tecnica delle FCMs é la loro
capacita di descrivere i sistemi complessi attraverso due
diverse modalita di rappresentazione:

1 Rappresentazione grafica, composta da nodi e da frecce
orientate e pesate. Questi elementi strutturano il “cogni-
tive network” (Fig. 1);

2 Rappresentazione matematica, costituita dal vettore di
stato A e dalla matrice di adiacenza E.

Considerando queste due diverse modalita di rappresen-
tazione, gli elementi che compongono le FCMs nella loro
completezza sono:

e Nodi: Cy4, Cy, ..., C,,, che rappresentano le diverse varia-
bili costituenti il sistema rappresentato;

e [l vettore di stato: A= (ay, ay, ..., a,) dove a; indica lo stato
iniziale del nodo generale C;, con valori compresi nel-
I'intervallo [0;1];

* frecce direzionate e pesate rappresentanti le relazioni di cau-
sa— effetto che intercorrono tra le diverse variabili e il loro
grado di influenza. Come mostrato nella Figura 1, le rela-
zioni di causa-effetto possono essere di natura positiva o
negativa. La relazione positivaimplica che allaumentare di
C4 anche C5 aumenti, quella negativa invece all'aumenta-
re di C) genera una diminuzione di C3 (Fig.1);

e Matrice di Adiacenza E = {ej;} dove e;; € il peso della frec-
cia orientata. | valori assegnati alle relazioni di causa
effetto sono compresi nell’intervallo [-1;1]. Il valore 0
significa che tra i concetti generali C; e Cj non sono pre-
senti relazioni causali.

Figura 1 - Fuzzy Cognitive Maps rappresentazione grafica
“cognitive network” (Fonte: Bottero et al., 2017)

2.2 Rappresentazione matematica e simulazione
del comportamento dinamico

Come descritto nel paragrafo precedente, la caratteristica
peculiare che contraddistingue le FCMs ¢ loro capacita di
descrivere il comportamento dinamico del sistema che
rappresentano e fornirne un’analisi, identificando possi-
bili stati e stabilita futuri, partendo dalle relazioni di causa-
effetto.

L’analisi dell’evoluzione del comportamento dinamico del
sistema & reso possibile attraverso la rappresentazione
matematica. La simulazione, infatti, & il risultato del pro-
cesso di iterazione tra il vettore di stato A e la matrice di
adiacenza E.

Tale processo & ottenuto attraverso la seguente formula:

Ai(t+1) = f (Ai(t) - E) (1)
Dove:
Aj(t+1) € il valore della variabile C;al momento t+7;
Ajt) ¢ ilvalore della variabile C;al momento ¢;

f elafunzione di soglia (Olazabal et al., 2015; Jetter e Kok,
2014; Kok, 2008; Tsadiras, 2008), utilizzata per normalizzare
i valori assunti dalle diverse variabili alle diverse iterazioni
nell’ intervallo [-1;1].

In letteratura (Kok, 2008; Olazabal, 2008; Olazabal et al.,
2015; Jetter e Kok, 2014; Kok, 2008; Tsadiras, 2008), viene
consigliato di ripetere il processo di iterazione 2xn volte,
dove n & il numero totale delle variabili che rappresentano
il sistema analizzato. Nella pratica, invece, il comporta-
mento dinamico del sistema puo emergere dopo 20-30 ite-
razioni.

E importante sottolineare che la simulazione non deve
essere intesa come una predizione esatta di dati quantita-
tivi e dati certi ma deve essere intesa come una rappre-
sentazione generale di quello che potrebbe essere il com-
portamento dinamico del sistema nel futuro (Kok, 2008;
Blecic, 2016).

Da questo processo iterativo si ottengono, quindi, le proie-
zioni del possibile comportamento dinamico dello scena-
rio.

| comportamenti che possono essere ottenuti attraverso
questo processo, sono classificati nella letteratura in:

1. Convergenza ad un valore finito. | concetti dopo varie
fluttuazioni convergono ad un valore finito. Questo valo-
re puo essere zero o un numero diverso da zero (Fig.
2a);

2. Continuaricercadi equilibrio: i concetti continuano ad
aumentare e diminuire, assumendo valori diversi ad ogni
iterazione (Fig. 2b) ;

3. “Limit cycle”, i criteri assumono alternativamente gli
stessi due valori Cy e Cy 7 (Fig. 20);

4. Tutti i concetti si possono stabilizzare ad un valore costan-
te o rimanere invariati (Fig. 4c).
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Figura 2 - Possibili comportamenti dinamici (Fonte: Bottero et al., 2017)

3. APPLICAZIONE

In questa sezione verranno illustrati i due casi studio rela-
tivia due diversi programmi di rigenerazione urbana (para-
grafo 4.1 e 4.2), per i quali le FCMs sono state utilizzate
come strumento per la valutazione e confronto di diverse
alternative progettuali (Bottero, 2017; 2019). La peculiarita
che caratterizza la valutazione svolta in entrambe le appli-
cazioni e I'analizzare e valutare il comportamento dinami-
co delle diverse strategie di rigenerazione, sulla base dei
seguenti criteri:

1. Resilienza e adattamento, che indica la capacita del siste-
ma urbano di cambiare, adattarsi e trasformarsi in rispo-
staastress e shock (Desouza, 2013). Nello specifico, per
queste valutazioni sono stati considerati il numero del-
le oscillazioni e la loro ampiezza;

2. Numero di iterazioni necessarie per raggiungere uno
stato di equilibrio;

3. Valore finale delle diverse variabili, in relazione agli obiet-
tivi iniziali del programma

3.1 Strutturazione del problema decisionale

La strutturazione del problema decisionale e del modello
di valutazione € stata eseguita, per entrambe le applica-
zioni, seguendo un approccio multi-metodologico (Fig. 3)
che combina:

1. I’ Analisi SWOT, tecnica utilizzata per supportare la scel-

ta e la definizione di strategie nei contesti caratterizza-
ti da complessita ed incertezza (Storti, 2009; Mondini,

2009). Nello specifico, nelle applicazioni trattate in que-
sto articolo, I'analisi SWOT € stata utilizzata per analizzare
e descrivere il contesto urbano, mettendo in luce le
potenzialita, debolezze, opportunita e minacce. Per-
tanto, questa analisi ha contribuito alla definizione dei
principali obiettivi da perseguire e nella formulazione
delle diverse alternative progettuali.

. Uanalisi degli Stakeholder (Dente, 2014; Yang, 2014), tec-

nica che permette di identificare tutti i portatori di inte-
resse coinvolti e influenzati dal processo di trasforma-
zione. La peculiarita di questa tecnica & I'identificazione
di tutti gli attori coinvolti, sia quelli che possono inter-
venire direttamente e in modo tangibile nel processo
decisionale, sia quelli che sono solamente influenzati
dallo stesso, senza la possibilita di poter agire in modo
tangibile. Nell'ambito delle trasformazioni urbane, I'a-
nalisi degli stakeholder e di fondamentale importanza
(Yang, 2014), perché permette di identificare chi parte-
ciperaal processo decisionale e quali risorse ed obiettivi
porteranno all’interno del processo, mostrando i pos-
sibili conflitti di interesse.

. Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) (Kosko, 1986; Jetter e Kok,

2014), come spiegato nel paragrafo precedente, sono
una tecnica utilizzata per analizzare e descrivere il fun-
zionamento di un sistema complesso e simularne I'e-
voluzione. Nelle applicazioni trattate in questo contri-
buto, le FCMs sono state utilizzate per mappare il fun-
zionamento del processo di rigenerazione urbana, per
simulare il comportamento delle diverse alternative,
basandosi sulla rappresentazione matematica.
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Figura 3 - Schema strutturazione problema decisionale (Fonte: elaborazione dell’autore)

4. CASI DI STUDIO CONSIDERATI

4.1 1l programma di rigenerazione urbana
“Collegno Rigenera”

Il primo caso studio analizzato fa riferimento al programma
di rigenerazione sviluppato per la citta di Collegno (TO).
Il progetto, promosso dall’'amministrazione comunale
auspica a trovare soluzioni concrete a necessita economi-
che e sociali che affliggono il territorio comunale; caratte-
rizzato da un irregolare sviluppo urbano e da un’elevata
presenza di aree industriali dismesse. In questo contesto,
le FCMs sono state applicate per la valutazione di sei diver-
se strategie di rigenerazione urbana (Fig. 4). L'utilizzo di
questo approccio multi-metodologico basato sulle FCMs ha
permesso di valutare le diverse alternative progettuali
basandosi sull’analisi dei loro possibili effetti futuri al fine
di scegliere la strategia che mostrasse un’evoluzione piu
stabile nel tempo e con effetti maggiormente efficaci e coe-
renti in relazione agli obiettivi iniziali del programma di
rigenerazione (Bottero etal., 2017; Datola, 2017).

4.1.1 ldentificazione dei concetti

Strutturato il processo decisionale ed identificati gli
stakeholder (Bottero etal., 2017) e i diversi obiettivi da per-
seguire, e stato possibile identificare attraverso il suppor-
to delle analisi multicriteri (Keen, 1980; Roy, 1991; Figueira,
2005) un set multidimensionale di criteri che fanno riferi-
mento alla dimensione sociale, economica, ambientale,
dei servizi, di rigenerazione e relativa alla mobilita. Questi
criteri, elencati nella Tabella 1, rappresentano i nodi della
FCM (Fig. 6)

4.1.2 Strategie progettuali

Le sei diverse strategie progettuali (Fig. 4) che sono state valu-
tate attraverso I'approccio multi-metodologico, possono esse-
re brevemente descritte, come segue:

1 Distretto Culturale. Questa strategia si basa sulla creazione
di nuovi servizi culturali nell’area di intervento, tra cui una
nuova biblioteca e nuove residenze universitarie;

2 Smart City. L'obiettivo principale di questa strategia & col-
legare I'area oggetto di intervento con il tessuto urbano cir-
costante. Priorita di questa strategia € lavorare sulla viabilita,
con l'obiettivo di creare nuove piste ciclo-pedonali, con
particolare attenzione alla mobilita lenta e sostenibile.

3 Start-Up. Questa strategia si pone come obiettivo la crea-
zione di un nuovo polo di attrazione, di centralita e rico-
noscibilita dell’area rispetto al tessuto urbano circostante.
I maggiori interventi previsti sono il recupero e la riqualifi-
cazione di edifici dismessi, industriali e non, al fine di limi-
tare il consumo di suolo.

4 City and Craft Questa strategia si fonda sulla creazione di un
nuovo parco urbano, situato ai margini dell’area di inter-
vento. Obiettivo di questa strategia € infatti mettere a dispo-
sizione della cittadinanza un nuovo parco urbano multi-
funzionale.

5 Sharing city. Questa strategia si basa su interventi di ricuci-
tura del tessuto urbano, prevendo interventi di recupero
dell’esistente e inserimenti ex-novo. L'obiettivo & costruire
una cittaa misura d’'uomo.

6 Le nuove arterie verdi. |l principale intento di questa strate-
gia & quelladi migliorare lavivibilita dell'area di intervento,
attraverso la creazione ed inserimento di quei servizi man-
canti e necessari, quali: creazione di spazi verdi, servizialla
mobilita lenta.
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Tabella 1 - Descrizione dei criteri per il programma di rigenerazione urbana di Collegno

Cy: Rapporto spazio pubblico/spazio privato

(Fonte: elaborazione dell’autore)

Indice rappresentante la sup. destinata al pubblico impiego rispetto a quella
destinata ad uso privato

C): Spazi coworking

Strutture che mettono a disposizione i loro spazi per riunioni, workshop,
mostre, corsi di formazione

C3: Abitanti cohousing

Numero nuovi residenti nelle nuove residenze

C4: Sup. permeabile / sup. territoriale (tot)

Rapporto tra la sup. permeabile creata rispetto alla superficie totale disponi-
bile in fase di progetto

Cs: Sup. orti urbani

Totale superficie adibita alla coltivazione urbana, condivisa e privata

Cg: Rifiuti prodotti

Quantita dirifiuti prodotti, in un anno, dalle attivita commerciali e dalle residenze

C7: Residenza

Superficie destinata alla funzione residenziale in fase di progetto, compren-
dente quella di nuova edificazione e quella recuperata

Cg: Aree commerciali

Superficie aree progettate ed adibite a funzione commerciale

Co: Aree sportive + aree culturali

Quantita di aree destinate allo svolgimento di attivita sportive e culturali

Cy0: Indice di mixite

Indicatore del mix funzionale realizzato nell’area di progetto, evitando lo
zoning funzionale e sociale

Cy:Mobilita lenta

Rilevanza attribuita alla circolazione pedonale e ciclabile, riducendo il traffi-
co automobilistico

C172:n. nuovi posti auto

Posti auto realizzati in relazione alle nuove residenze e aree commerciali e
metropolitana, previste dal progetto

Cy3: n. punti bike — car sharing

Numero punti bike / car sharing, previsti nell’area di progetto

Cy4: VET

Valutazione benefici sociali generati dall’intervento in termini monetari

Cy5: Costo realizzazione

Costo totale di realizzazione del progetto (residenze, aree commerciali, aree
verdi, parcheggi, strade, piste ciclabili, ecc..)

C76: Nuovi posti di lavoro

Numero posti lavoro creatisi in relazione alla realizzazione di nuove aree com-
merciali, aree culturali, sportive, ecc...

Cy7 Rigenerazione

Superficie rigenerata: recupero di edifici in disuso da tempo, evitandone la
demolizione e riducendo la costruzione ex novo

Cyg: Rigenerazione via De Amicis

Previsione di interventi sull’arteria per renderla il cuore della trasformazione, attra-
verso: arredo urbano, piste ciclabili, marciapiedi, zona 30, aree verdi

Cy9: Indice territoriale

Rapporto tra il volume (V) massimo realizzabile in una determinata zona e la
sup. territoriale (ST) della zona stessa

Figura 4 - Masterplan delle sei alternative progettuali per il programma di rigenerazione urbana di Collegno (Fonte: elaborazio-

ne dell’autore)
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4.2 lariqualificazione della caserma Bochard di
San Vitale a Pinerolo

Il secondo caso studio presentato riguarda il programma
per la riqualificazione dell’ex caserma militare Bochard di
Pinerolo (TO). Questo progetto nasce con I'obiettivo di
trovare una soluzione progettuale al grande vuoto urba-
no, creatosi dopo la dismissione della caserma e per dare
risposte concrete a fragilita economiche e sociali che afflig-
gono il territorio comunale. Come per il caso studio di Col-
legno, le FCMs sono state utilizzate per valutare, analizza-
re e confrontare le diverse alternative progettuali sulla base
dellaloro evoluzione dinamica ed effetti nel tempo rispet-
to alla sfera sociale, ambientale ed economica (Bottero et
al., 2019).

4.2.1 ldentificazione dei concetti

Come per il caso studio di C\ollegno, anche per il pro-
gramma di riqualificazione della Caserma, I'analisi SWOT e
I'analisi degli stakeholder sono state fondamentali per iden-
tificare obiettivi, attori e interessi che devono essere presi
in considerazione e analizzati nel processo decisionale. Il
risultato & l'identificazione di un set multidimensionale di
criteri che caratterizzano la trasformazione e fanno riferi-
mento alla dimensione sociale, economica, ambientale,
gestionale e architettonica (Tabella 2).

4.2.2 Strategie progettuali

Le cinque alternative progettuali sviluppate per la riquali-
ficazione dell’ex caserma Bochard, possono essere descrit-
te, come segue:

1 Scenario produttivo. Questa strategia si basa sulla crea-
zione di negozi per la vendita di prodotti locali, spazi
dedicati al coworking e ai workshops;

2 Scenario culturale. Questo progetto si fonda sulla crea-
zione di spazi per il coworking, aule studio e una biblio-
teca all'interno degli spazi dismessi della caserma mili-
tare;

3 Scenario artistico. Questo intervento prevede la realiz-
zazione di un teatro, di una scuola di musica, di atelier
artistici e di sale concerto e sale espositive;

4 Scenario produttivo 2.0. Questa strategia prevede la
demolizione di alcune parti della caserma e il recupero
di quelle meno danneggiate dalla dismissione per dedi-
carle a punti vendita di prodotti locali e spazi per
coworking.

5 Scenario culturale 2.0. Questo intervento prevede la
demolizione di alcune parti della caserma militare e il
recupero di quelle meno danneggiate dalla dismissio-
ne per dedicarle a spazi per il co-working, aule studio e
una biblioteca.

Tabella 2 - Descrizione dei criteri per il progetto di riqualificazione della caserma di Pinerolo
(Fonte: elaborazione dell’autore)

Cy Funzioni culturali

Inserimento all’interno dell’area di progetto di funzioni
prevalentemente orientate agli aspetti culturali

C) Indice di Mixite

Indicatore del mix funzionale realizzato nell’area di pro-
getto, evitando lo zoning funzionale e sociale

Aspetti socio-ambientali

C3 Attenzione alle politiche smart

Rilevanza delle politiche di natura ambientale, quali utilizzo
di fonti energetiche rinnovabili, depurazione di acque
meteoriche per il loro riutilizzo, ecc..

C4Aree verdi

Sup. destinata ad aree verdi

C5 Costo di gestione
Aspetti gestionali

Costo da sostenere annualmente per il mantenimento
delle strutture e per la sopravvivenza economica dell’in-
tervento

Cg Orario di apertura

Orario di apertura dell’area

C7 Investimento totale

Quantita di denaro necessaria per la realizzazione di tut-
ta la riqualificazione dell’area

Aspetti economici Cg Nuovi posti di lavoro

Quantita di posti di lavoro che si creano con le nuove fun-
zioni

Cg Redditivita

Rapporto tra i ricavi e le spese annue dell’intero lotto di
progetto

C;p Qualita architettonica

Qualita dei materiali di intervento

Cy 1 Flessibilita dello spazio

Possibilita di flessibilita degli spazi a seconda del tipo di atti-
vita svolta

Aspetti architettonici

Cyo Accessibilita

Facilita di raggiungere I'area con diversi mezzi di traspor-
to, soprattutto lo studio di percorsi pedonabili e ciclo-
pedonabili, ed il relativo accesso all’area d’intervento.
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Figura 5 - Strategie progettuali elaborate per I'ex caserma mili-
tare (Fonte: rielaborazione dell’autore Damiano e Djarov, 2017)

5. APPLICAZIONE DELLE FUZZY COGNITIVE
MAPS (FCMS)

Definito e strutturato il processo decisionale attraverso I'a-
nalisi swot e I'analisi degli stakeholder e individuati i crite-
ri di valutazione (Fig. 3), si € potuto procedere all’applica-
zione delle FCMs per la valutazione dei diversi scenari di tra-
sformazione, sviluppati per i due programmi di rigenera-
zione.

Le due fasi principali, che verranno illustrate nella presen-
te dissertazione sono:

1. ldentificazione delle relazioni causa-effetto e redazione
delle FCMs;

2. Esplorazione degli scenari dinamici.

5.1 Identificazione delle relazioni causa-effetto e
redazione delle FCMs

Il primo passaggio nell’applicazione delle FCMs consiste
nell’identificazione delle relazioni di causa — effetto che

intercorrono tra i criteri precedentemente individuati e
nella redazione delle rispettive FCMs.

In entrambe le applicazioni, le FCMs sono state redatte da
un panel multidisciplinare di esperti, composto da esper-
ti nel campo della valutazione economica, della progetta-
zione architettonica e della pianificazione urbana. In que-
sto modo, le FCMs risultanti integrano insieme il parere di
tre diversi esperti, dando una lettura e un’analisi multidi-
sciplinare del problema decisionale.

Nello specifico, la Figura 6 rappresenta la FCMs redatta per
il programma Collegno Rigenera; la Figura 7, invece, mostra
quella strutturata per I'analisi del programma di riqualifi-
cazione dell’ex caserma Bouchard.

Entrambe le FCMs sono caratterizzate da un network all’in-
terno del quale sono state identificate relazioni sia positi-
ve che negative, con il relativo peso di influenza (debole,
medio, forte).

Analizzando la struttura delle due diverse FCM, si puo nota-
re che i due network hanno complessita diversa. Infatti,
quella riferita al programma Collegno Rigenera presenta
una complessita piu elevata. E importante sottolineare
come questo strumento possa illustrare anche grafica-
mente il livello di complessita del processo decisionale che
si sta affrontando. | due casi studio, sono infatti caratteriz-
zati da una scala di intervento diversa e quindi da com-
plessita diverse.

5.2 Esplorazione degli scenari dinamici

Il passaggio successivo prevede I'applicazione delle FCMs
per l'esplorazione dinamica degli scenari, combinando il
vettore di stato A con la matrice di adiacenza E attraverso |'u-
tilizzo della formula (1). E importante ricordare che in que-
ste applicazioni il vettore di stato rappresenta la configu-
razione iniziale delle diverse alternative progettuali. Per
ottenere dei vettori di stato che descrivessero e confron-
tassero lo stato iniziale delle diverse alternative progettate
per Collegno e Pinerolo, le rispettive matrici di perfor-

Figura 6 - Fuzzy Cognitive Maps per il programma “Collegno
Rigenera” (Fonte: Bottero et al., 2017)

Figura 7 - Fuzzy Cognitive Maps per la riqualificazione della
Caserma Bochard (Fonte: Bottero et al., 2019)
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mance sono state normalizzate per ottenere valori com-
presi nell’intervallo [0;1] mediante la seguente formula:

aj = (X; = Xmin) / Xmax = Xmin) ()
dove:
x; € il valore iniziale del criterio;

Xmin © Xmax SONO rispettivamente il valore minimo e mas-
simo ricoperto dai criteri

LaFigura8illustrairisultati della simulazione delle sei alter-
native sviluppate per il programma Collegno Rigenera,
mentre la Figura 9 mostra il comportamento dinamico dei
cinque scenari di riqualificazione della caserma Bochard
a Pinerolo. In dettaglio, i grafici rappresentano sull’asse
delle x il numero delle iterazioni, e sull’asse y il valore dei
diversi criteri considerati.

In entrambi i casi, I'’evoluzione dei diversi scenari & stata

analizzata e valutata, al fine di selezionare la soluzione pre-

feribile, utilizzando i seguenti criteri:

1. Numero di iterazioni richieste dal sistema per la rice-
zione dell’equilibrio;

2. Stabilita del sistema, frequenza e ampiezza delle itera-
zioni;

3. Valori finali dei singoli criteri.

6. DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Le simulazioni di scenario rappresentate in Figura 8 e Figu-
ra9evidenziano la possibile evoluzione delle diverse stra-
tegie progettuali, mostrando il comportamento dinamico

Figura 8 - Simulazione scenari delle sei alternative progettuali per Collegno Rigenera (Fonte: Bottero et al., 2017)
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Figura 9 - Simulazione scenari delle sei alternative progettuali per I'ex caserma di Pinerolo (Fonte: Bottero et al., 2019)

e lo sviluppo di tutti i criteri che le descrivono e rappre-
sentano. In questo modo, € possibile prevedere e cono-
scere, seppur in maniera debole (Blecic, 2016) i loro possi-
bili effetti e impatti a lungo termine, a partire dalle loro
condizioni iniziali.

Prendendo in considerazione i criteri di valutazione elenca-
ti nel paragrafo 5.2; in entrambi i casi gli scenari ritenuti pre-
feribili, il “Distretto Culturale” e le “Infrastrutture verdi” per Col-
legno, e lo “Scenario produttivo” e “lo Scenario culturale” per
Pinerolo, hanno un comportamento tra loro molto simile. Per
questa ragione, in entrambi i casi, € stata svolta un’ulteriore
valutazione; ovvero il confrontare questi scenari sulla base
dei loro effetti a lungo termine. Obiettivo di questa ulteriore
valutazione era determinare quali conseguenze potrebbero
provocare queste strategie e in quale entita, coerentemente
con gli obiettivi iniziali del programma.

Questa valutazione é stata effettuata attraverso I’elabora-
zione di grafici radar (Fig. 10 e Fig. 11) per rappresentare i
valori assunti da ciascun criterio al termine del processo
iterativo.

Mediante quest’ultima analisi, € stato possibile scegliere
il “Distretto culturale” per Collegno e lo “Scenario Cultu-
rale” per Pinerolo. La scelta finale della strategia da adottare
e data quindi dalla combinazione dell’analisi dell’evolu-
zione degli scenari con la valutazione degli effetti a lungo
termine, considerando laloro coerenzarispetto agli obiet-
tivi iniziali dei due programmi di rigenerazione. Per esem-
pio, per il programma “Collegno Rigenera”, a parita di com-
portamento dinamico lo scenario “Distretto culturale”
incrementera maggiormente il rapporto spazio pubbli-
co/privato rispetto allo scenario “Infrastrutture verdi” (Fig.
10). Allo stesso modo, per la riqualificazione della caser-
ma Bochard, la strategia “Scenario produttivo”, a parita di
comportamento dinamico permettera di avere sul medio-
lungo periodo un costo di gestione pili basso, una mag-
giore profittabilita e un maggior numero di nuovi posti di
lavoro, rispetto alla strategia “Scenario culturale” (Fig. 11).

7. CONCLUSIONI

Questo articolo mette a confronto I'applicazione dell’ap-
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Figura 10 - Grafico radar per confronto “Distretto culturale” e “Infrastrutture verdi”, programma “Collegno Rigenera”

(Fonte: Bottero et al., 2017)

proccio multi-metodologico basato sulle FCMs per la valu-
tazione di strategie alternative di rigenerazione riferite a
due programmi di rigenerazione, diversi per contesto e
scala di intervento. Questo confronto ha permesso di evi-
denziare i punti di forza e contemporaneamente mettere
in luce le criticita di questa metodologia.

La maggiore potenzialita emersa & la versatilita e ripetibilita
di questo approccio a diversi processi decisionali, aventi
caratteristiche diverse e distinti da una diversa scala di inter-
vento (Bottero etal., 2018). Queste applicazioni hanno inol-
tre dimostrato I'efficacia di questo approccio nell’affrontare
e gestire la complessita dei processi decisionali riferiti ai
programmi di rigenerazione urbana. Infatti, le FCMs grazie
alla loro rappresentazione grafica hanno permesso di aggre-
gare insieme punti di vista di diversi esperti, permettendo
e favorendo una lettura multidimensionale e multidisci-
plinare del problema decisionale. Inoltre, la redazione del-
le FCMs e l'identificazione delle relazioni di tipo causa-
effetto hanno contribuito ad aumentare la consapevolez-
za e conoscenza rispetto al funzionamento del sistema
stesso.

Attraverso I'indagine dei comportamenti dinamici delle
strategie & stato inoltre possibile mostrare la natura stessa
del processo di rigenerazione urbana ovvero un processo
che si inserisce in un contesto urbano gia consolidato e
con un suo equilibrio (Saporiti, 2012). Infatti, nelle simula-
zioni di scenario & stato evidenziato, in entrambe le appli-
cazioni, che i diversi scenari hanno complessivamente un
andamento simile tra loro.

Oltre all’evidenziare queste potenzialita, entrambe le appli-
cazioni hanno messo in luce le lacune delle FCMs. La mag-
giore criticita riscontrata e I'impossibilita di tradurre le ite-
razioni della simulazione in una scala temporale definita. Per
tale ragione, considerando le numerose potenzialita di
questi modelli dinamici applicati alla valutazione dei pro-
cessi di trasformazione urbana e territoriale, le nuove ricer-
che sono direzionate nell’applicazione dei System Dyna-
mics Model (SDM) (Forrester, 1961: Forrester, 1968) come
strumento di simulazione dell’evoluzione di diverse stra-
tegie di sviluppo urbano, al fine di supportare il processo
decisionale in questo contesto (Guan, 2011; Tan, 2018). Que-
sta scelta & stata dettata dalla capacita dei SDM di identifi-
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Figura 11 - Grafico radar per confronto “Scenario produttivo” e “Scenario culturale” per la riqualificazione dell’ex Caserma

Bochard (Fonte: Bottero et al., 2019).

care le relazioni causali che intercorrono tra le diversi com-
ponenti del sistema urbano e simulare I'evoluzione dello
stesso in una scala temporale definita. Un ulteriore cam-
po di ricerca e I'integrazione di questi modelli dinamici
(SDM) coniil GIS, al fine di simulare I'evoluzione delle stra-
tegie e monitorarne gli impatti anche nella scala spaziale
(Guan, 2011), cosi da rendere piu facile la comprensione
di queste valutazioni anche dai non esperti, al fine di poter
supportare i Decision-Makers nella definizione delle stra-
tegie di trasformazione, considerando i loro effetti ed impat-
ti a lungo termine rispetto alla scala spaziale e temporale,
soprattutto nell’ottica di creare citta resilienti (Brunetta et
al., 2018; Datola et al., 2019; Pagano et al., 2017; Romagnoli,
2014).
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