Krystyna JANUSZKIEWICZ!

PROJEKTOWANIE MORFOEKOLOGICZNE STRATEGIA
DLA EFEKTYWNOSCI I ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
SRODOWISKA ZBUDOWANEGO

1. Wprowadzenie

Wzory, ktorych dostarcza Natura byly od zarania dziejow inspirujace dla form
budowlanych. Formy te stanowity rodzaj pomostu pomigdzy cztowiekiem
a wlasciwym mu $rodowiskiem przyrodniczym. Dzi§ uczymy si¢ od Natury
oszczgdnego gospodarowania energig i materiatem, odnajdujemy w jej utworach
efektywne rozwigzania inzynierskie i wzory struktur dla nowych materiatow
budowlanych. A takze poznajemy sposoby, w jaki srodowiska naturalne i zbudowane
moglyby ze soba najlepiej wspotdziata¢. Obecnie sigga si¢ po wiedzg z innych
dyscyplin (biologia, fizyka), aby objasnia¢ zasady dzialania naturalnych procesoéw
formotworczych 1 przektada¢ je na jezyk informatyki. Opracowywane sa cyfrowe
narzgdzia generatywne imitujace naturalne procesy formotworcze i adaptacyjne.
Narzedzia te probuje si¢ =zastosowa¢ w projektowaniu architektonicznym
I urbanistycznym.

2. Morfoekologiczne podejscie do Srodowiska

Morfoekologia jest koncepcja i podejsciem do projektowania, ktore taczy pojecie
»morfologii” 1 wilasciwej dla niej morfogenezy z pojeciem ekologii. Ekologia,
rozumiana, jako zwigzek organizmu z jego Srodowiskiem, jest centralng koncepcja
projektowania morfoekologicznego.

Na poczatku XIX w. w kontek$cie studiow z botaniki, poeta i pisarz Johann W.
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von Goethe (1749-1832) zdefiniowal morfologie, jako studium formy. Polgczyl on
teori¢ postaci Gestalt, czyli budowy formy z procesem formacji (Bildung), ktéremu
nieustannie podlega forma [1]. W drugiej potowie tego wieku fizyk i zoolog Ernest
Heackel (1834-1919) =zdefiniowal ekologie, jako nauke o zwigzkach mig¢dzy
organizmami a ich Srodowiskiem [2]. Zajmujacy si¢ dzi§ makroekologig James H.
Brown za§ dowiodt, ze systemy ekologiczne sg systemami otwartymi 1 utrzymujg si¢
tak dlugo, az nie osiggng rownowagi termicznej, czyli dopdki odbywa si¢
transformacja i wymiana energii z organizmami 1 materig przez arbitralnie
wyznaczone granice? [3].

Morfoekologia, jako integralny element projektowania, ma na celu korelacje
architektury, Srodowiska 1 podmiotu tak, by powstal synergetyczny zwigzek
dynamiczny. Podstawy teoretyczne 1 metodologiczne dotyczg intensywnej
dyferencjacji materialowej oraz energetycznych interwencji, ktére uymuja tendencje
behawioralne w danym $rodowisku. Tendencje te wskazuja na relacje srodowiskowe
0 sprzg¢zeniu zwrotnym oraz na strategie dla pasywnych modulacji. Wmuszajg takze
przewidywanie zwiazkow, ktore moglyby wynikaé z powigzan organizacji
przestrzennej 1 spotecznej ze sposobami zycia oraz prognozy co do potencjalnych

mozliwosci rozwoju.

3. Projektowanie morfo-ekologiczne

W XXI w. cyfrowe programy CAD wspomagajace projektowanie architektoniczne
I urbanistyczne zawierajg juz aplikacje narzedzi generatywnych. Opracowywane sg
strategie generatywnego projektowania systemow strukturalnych odpowiednich dla
zroznicowanych i ztozonych §rodowisk urbanistycznych [4].
W wyniku zageszczania tkanki miejskiej nastepujg zazwyczaj przyspieszone procesy
spoteczne, ekonomiczne i §rodowiskowe, ktore wplywaja na bezposrednie otoczenie
cztowieka. Ze wzgledu na powigkszajacy si¢ zasigg uzytkowania przestrzeni
I cykliczng trwato§¢ materiatdw Srodowisko zbudowane mozna traktowac, jako
zabezpieczenie ekologiczne, topologiczne i strukturalne tego, co ulatwia aktywnosci
ludzkie. Przez ekologie mozna wowczas rozumie¢ relacje miedzy grupami

uzytkownikow a ich $rodowiskiem fizycznym i1 spolecznym. Topologia za§ moze

? James H. Brown jest inicjatorem badan z makroekologii, ktora nie jest subdyscypling ekologii, tylko
programem badawczym. Prowadzone sg obserwacje i opis zachowan uktadow ztozonych tak, aby
mozna bylo wyodrgbnia¢ powtarzalne wzorce i dokonywac uogolnien i analiz statystycznych.
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postuzy¢, jako lacznik miedzy elementami materialnymi w $§rodowisku. Natomiast
strukture, poza przenoszeniem obcigzen, mozna traktowa¢ za posrednictwem jej
pewnych zdolno$ci organizacyjnych. W ten sposob ekologia, topologia 1 struktura
zostaja zespolone 1 nieroziaczne. Ich relacje wzajemne moga by¢ instrumentem
W procesie generatywnego formowania, zwlaszcza, gdy wlasciwosci tych relacji maja
by¢ modyfikowane. Dynamika $rodowiska zewnatrz i wewnatrz obiektu, przez
sprz¢zenie  zwrotne, Wwzmacnia geometryczne roznicowanie si¢  Systemu
materialowego. Wtedy organizacja systemu bedzie utatwia¢ mutacje 1 migracje
ludzkich aktywnosci.

Waznym aspektem projektowania jest sam proces i przyspieszona ewolucja
srodowiska zbudowanego. W tym procesie dynamiczne wzory ludzkich zachowan
potwierdzaja relacje pomiedzy forma i przestrzenig oraz programem uzytkowym.
Srodowisko jest tu rozumiane, jako dynamiczne potaczenie specyfiki warunkow
mieszkania statego oraz specyfiki mieszkania czasowego, jako gradient mikro-
i makrosrodowisk. Srodowiska te tworza razem z sobg ekosystem — dynamiczny,
srodowiskowy zwigzek topologiczny, ktorego wynikiem jest zroznicowane
zageszczenie si¢ struktury odpowiednio do rodzaju i intensywnosci aktywnoSci
uzytkownikow. Tak zintegrowane podejs$cie sugeruje, ze projektowanie architektury
nastepuje przez modulacje warunkow mikrosrodowiskowych w  systemie
makrosrodowiska. Skutkuje to modulacjg catego ekosystemu, a zatem w Srodowisku
architektonicznym uzyskuje si¢ roznicowanie (dyferencjacje) dla intensywnych
interakcji socjalnych i mutacji relacji pomigdzy mieszkancami statymi a czasowymi.

3.1. Projekty studialne Postagriculture oraz Landscape Playhouse

Achim Menges i Michael Hensel z biura Ocean North proponujg w projektowaniu
architektonicznym i urbanistycznym stosowaé generatywne sprzgzenie zwrotne
pomiedzy cyfrowym a fizycznym form-finding, oraz analizy strukturalne i ekologiczne
techniki sprawdzajace [5]. Przechodzenie od tzw. morfografiki do morfogenezy
pozwolito projektantom na sporzadzenie dwoch prac, czyli Postagriculture (2003)
i Landscape Playhouse (2004).

W obu projektach ewolucja zdolnosci materialowych 1 morfologii strukturalnych
umozliwita wylonienie si¢ specyficznego ekosystemu. Procesy morfogenetyczne
zostaly wyprowadzone ze zdolnos$ci materiatu do samoorganizacji i odnoszone byly do
kryteriow przedformatywnych. Jednakze, relacje morfoekologiczne w tych procesach
powinny by¢ traktowane, jako nicliniowe, gdyz jest to wymoég cyfrowych narzedzi
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operacyjnych, ktore, podazajac za logika systemu, rozpoznajg zachowania strukturalne
wzorow geometrycznych i potwierdzaja roznice jakosciowe. Celem obu projektow
bylo wygenerowanie zlozonych $rodowisk, ktére w ciggu dalszym rozwijane byly
przez adaptogeneze¢ — proces znany, jako adaptacja genetyczna, czyli przystosowanie
genetyczne do Srodowiska. Jest to proces cigglego dostosowywania si¢ systemu do
zadanego $srodowiska i zmian zachodzacych w tym $rodowisku. Adaptacje przyjeto,
zatem za podstawg, na ktorej oparto modyfikacje ewolucyjne. Aby mogt byc
przeksztatcany system strukturalny obiektu, to w cyfrowym procesie ewolucyjnym
rozpatrywano dwie strategie (morfologiczne odmienne) oraz ekologiczne czynniki
wptywu. Sledzenie ksztaltowania sie profili struktury przez mapowanie, w przypadku
Landscape Playhouse, wymagato programowania typologicznych jednostek bazowych
w polu dystrybucji uwarunkowan dla mozliwych aktywnos$ci. Natomiast w projekcie

Postagriculture poszukiwania systemowe byly bardziej ztozone. Informacje

parametryczne dotyczace klimatu 1 produkcji rolnej oraz rekreacji stanowity
podsystemy i uzyto ich do zbudowania modelu organizacji (Rys.la-b). Model ten
pokazuje jakie powinny by¢ spetnione warunki dla réznicowania sig relacji.

9 o o

Rys. la-b Achim i Ocean North, Postagriculture, 2003;
a) projekcja specyfiki miejsca na planie sytuacyjno-
wysokos$ciowym: rozklad zréznicowan, wielowarstwowej
artykulacji strukturalnej w porolniczym krajobrazie.

a) plan projection of the site-specific, differentiated, multi-
layered structural articulation of the post-agricultural

b) Struktura pneumatyczna przekrycia otrzymana w wyniku proliferacji komponentéw powierzchni
przez zmienne parametryczne dla orientacji, dystrybucji, gestosci. Brano takze pod uwagg
zroznicowane wzmacnianie szwow, Zmiany objetosci i ciSnienia wewnetrzne dla kazdego elementu
pneumatycznego nazwanego 'pneus', a takze rodzaj sposobu dostosowywania si¢ materiatu do
ksztaltu zmiennej powierzchni.

b)proliferation of surface component by parametric changes of the orientation, distribution, density,

and differential reinforcement of the seams, depth, internal pressure of the 'pneus’, and the type and
treatment of the aiirface material 7radin- AD vl 74 nn R 2004 n RK
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System wytonit si¢, jako gradient progoéw 1 mozliwosci spetniania okreslonych zadan
I tworzenia uwarunkowan. Powstal model dynamiczny, ktory zostal wykorzystywany
do rozmieszczania aktywnos$ci ze wzgledu na o$wietlenie, temperature 1 zapach. Jest
otwarty na rozwoj i zmiany, gdyz przyswaja i rekonfiguruje nowe informacje
1 ekspertyzy zewnetrzne, a takze zachowuje interaktywne relacje pomi¢dzy modelami
analitycznymi a generatywnymi.

Projektowanie ztozonego s$rodowiska performatywnego wymaga traktowania
struktury, jako warunku, ktoéry samoczynnie generuje i réznicuje si¢. Jest to pomocne,
gdy rozumie si¢ strukturg, nie, jako obiekt statyczny, lecz jako proces operacji
materiatowych. Manipulowanie w obrebie logiki organizacji systemu funkcjonalno-
przestrzennego i ograniczeniami materialowymi jest wtedy S$cisle powigzane
z modulacjag warunkow mikroklimatycznych we wnetrzu obiektu. Projektowane
struktury dla Postagriculture, takiej, ktora mogtaby si¢ réznicowaé, polegato na
wynalezieniu odpowiedniego komponentu tej struktury (przez zmienne kontrolowane
algorytmicznie), ktorego mozliwosci i ograniczenia bylyby najlepsze pod wzgledem
przyjetych kryteriow formatywnych. Wybrano struktur¢ pneumatyczna, gdyz tatwo
mozna wykorzystywac jej nieliniowe charakterystyki 1 zr6znicowane stany stabilnosci.
Rezultatem jest takie zréznicowanie geometryczne struktury, ktore odpowiada
ekosystemom w makrosrodowisku i pokazuje, ze struktura moze by¢ odpowiedzig na
specyfike lokalnych wymagan 1 dostosowywac si¢ do okreslonych warunkow.

Intencja projektu Landscape Playhouse bylo stworzenie nowego s$rodowiska
miejskiego, ktore zapewni wiele réznych aktywnosci w tkance miejskiej. Ztozony
system formy powstat tu w wyniku lokalnych manipulacji polem ciagltej powierzchni
strukturalnej. Powierzchnia ta uksztalttowana zostala w cyfrowym procesie
ewolucyjnym (Rys.2a). Nastepnie, dostosowano powierzchnic NURBS przez
korelacj¢ punktow kontrolnych z otrzymang krzywizng. W ten sposob powigzano
z sobg logike geometryczng, topologiczng i strukturalng. Uwzgledniono takze wyniki
testow 1 analiz przeprowadzonych na modelach fizycznych. Cechy geometryczne tak
powstalej powierzchni opisujg jej obszary od synklasycznych do antyklasycznych.
Dalszy zapis, katalogowanie i analiza geometryczna poszczeg6lnych operacji ujawnity
zwigzki pomiedzy lokalnie manipulowang powierzchniag a strefami modulacji
wyznaczonymi przez warunki kKlimatyczne, oswietleniowe i nat¢zenie hatasu. Metoda
cyfrowego generowania formy narzucita takze wymagania materiatlowe, ktore
jednoznacznie wskazywaly na zlozong geometrycznie skorupg semi-monocoque
(Rys..2b-c).Taki rodzaj struktur, stosowany jest najczes$ciej W przemysle lotniczym
I motoryzacyjnym gdyz uwzglednia nierownomierne roztozenie obcigzen. Oznacza to,
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ze w zalezno$ci od stopnia naprezen w poszczegolnych obszarach powierzchni, tupina
moze by¢ perforowana. Mozna zatem wprowadzaé w t¢ strukture inny rodzaj
materiatu albo pozostawiaé¢ otwory. W przypadku Landscape Playhouse
rozmieszczenie materiatbw wyznaczono przez dynamiczng interakcje lokalnie
kontrolowang przez cyfrowy proces ewolucyjny, ktory przeksztatca calg powierzchnig,
nadajac jej artykulacje zgodnie z wymogami strukturalnymi, topologicznymi
i ekologicznymi. Podejscie to rdézni sie¢ od konwencjonalnych strategii
deterministycznych, w ktérych dobierane sa jednostki przestrzenne w sposob statyczny
I dla tego generowane sa neutralne przestrzenie, ktore stuza za srodek do osiagnigcia
tzw. ,elastycznosci” funkcjonalnej [5]. W projektowaniu morfoekologicznym
charakterystyczne jest to, ze nie program uzytkowy definiuje forme, lecz ewoluuje on
wraz z rozwojem formy.

Rys.2a-b-c. Ocean North, Landscape Playh s a)-d an S zcz linie
otrzymane w procesie morfogenetycznym (na tej podstawie skorelowano modelowanie cyfrowe

i fizyczne CAD/CAM i wykonano wycinany laserowo model, b-c) Otrzymane performatywne

3D model powierzchni strukturalnej o ztozonej geometrii — uksztattowanie jest wynikiem analitycznych
i ewolucyjnych technik cyfrowych

Fig.2a-b-c. Ocean North, Landscape Playhouse, 2004

a) surface definition line derived by digital morphogenetic process and the plan organisation of related
program activity fields, b-c) the performative curvature and self-intersection of the surface has been
informed by correlative digital and physical modelling. employing different CAD/CAM technologies -
bidirectional laser -cut models inform sectional curvature studies. zrodto: AD vol.74, no. 3, 2004 s.88-89
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3. 2. Nowa Biblioteka Narodowa Czech w Pradze

Intencja projektantow Ocean North oraz Schiffler+Partner bylo osiggniecie
heterogenicznych uktadéw funkcjonalno-przestrzennych, warunkowanych zmianami
klimatu wewnatrz, stosownie do aktywnos$ci W obiekcie o funkcji biblioteczne;j.
W projekcie konkursowym dla Biblioteki Narodowej w Pradze (2006) przyjeto
zatozenie, ze wszystkie dajace si¢ okresli¢ parametry sg ze sobg powigzane, a cyfrowy
proces generatywny przebiegajac rekurencyjnie bedzie analizowat zachowania
strukturalne w powigzaniu z parametrami wprowadzonymi na wejsciu. Zmiany danych
strukturalnych na wejsciu doprowadzity do powstania zrdznicowanej, tektonicznie
powierzchni zewnetrznej obiektu. Jest ona syntezg formy oraz jej zachowan podczas
przenoszenia obcigzen, a takze zdolnosci organizacyjnych. W procedurze analitycznej
dystrybucje naprezen oceniano i mapowano tak samo jak podstawowe wektory
skalarne pola sit [5] (Rys. 3.).

Rys. 3. Ocean North oraz Schiffler + Partner,
Nowa Biblioteka Narodowa Czech, Praga, 2006

Analityczna procedura komputacyjna ukazujgca
rozktad naprezen w obudowie nowej biblioteki.
Czesci  wspornikowo-belkowe, zostaty poddane
ocenie i mapowaniu. W ten sposob otrzymano pole
dzialania sit podstawowych ( u  gory).
Rozgaleziajacy si¢ siatka powstata w odniesieniu do
uzyskanych informacji  strukturalnych  przez
kombinacje parametrow takich jak , staly
1 incydentalny kat padania promieni stonecznych,
obszar w zasiegu wzroku i charakterystyki
przestrzeni  (w  centrum).  Siatka  zostala
opracowana, jako obudowa strukturalna
wyprowadzona wspornikowo z centralnej czeSci
przeznaczonej na archiwum narodowe (ponizej).

Fig.3.0cean North and Scheffler + Partner, New
Czech National Library, Prague, 2006

An analytic computational procedure indicates the
stress distribution within the envelope of the new
library's cantilevering volumes which is evaluated
and mapped as a field of principal forces (top).
According to this structural information, combined
with other parameters such as for instance the angle
of incident of sunlight, view areas and spatial
characteristics. a network of mapping branches is
derived (centre), which is developed into
a structural envelope of the volumnes cantilevering
from the central national archive (bottom). Zrédto:
AD, vol. 78, no.2, 2008 s. 105.
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Wyzwaniem bylo wygenerowanie tektoniki cyfrowej powierzchni oraz systemu
materiatlowego 0 takich zdolnos$ciach organizacyjnych, ktore pozwalatyby na ptynne
przechodzenie — od stref wyzszego poziomu funkcjonalno$ci (strefy efektywnej
obstugi bibliotecznej) — do wyciszonych stref czytania i przezywania przestrzeni.
Ponadto, stopniowa gradacja kanalow cyrkulacji uzytkownikéw i pracownikow Ku
strefom nieukierunkowanym umozliwita wprowadzanie réznorakich sposobow
przeszukiwania i przegladania zasobow bibliotecznych.

4. Performance Srodowiskowy

Przez performance srodowiskowy rozumiana jest tu zdolnos¢ obiektu budowlanego
do efektywnego wysitku w realizacji r6znych celéw uzytkowych i $rodowiskowych
(multiperformance) [6]. Eksperymenty z wieloma parametrami przy jednoczesnym
dziataniem wielu sit formatywnych sg niemal nowym przedsigwzigciem — szczegolnie,
gdy chodzi o ocen¢ zréznicowanych kryteriow obejmujacych cechy przestrzenne,
strukturalne, materialowe oraz uzytkowania. Zinstrumentalizowanie podejscia do
powigzanych z sobg charakterystyk behawioralnych, modulowania przestrzeni
I Srodowiska wymaga nowego zestawienia Cyfrowych narzedzi projektowania dla
architektow. Potrzebne jest takie zintegrowanie metod generatywnych i technik
analitycznych, aby odpowiednie narzgdzia byty tatwo dostepne w poszczegodlnych
fazach procesu projektowego.

Ponadto, forma architektoniczna, ktora jest dynamiczna rozwija si¢ (morfogeneza)
pod dziataniem zmiennych sit, przystosowujgc si¢ do srodowiska. Jednakze adaptacja
systemu materialowego In situ rozpoczyna si¢ dopiero po realizacji obiektu przez
ocen¢ analiz i1 sprzezenie zwrotne w zderzeniu uzytkownikow ze Srodowiskiem
naturalnym i zbudowanym. Wida¢ wtedy (w pozadanej skali), jakie sa réznice mi¢dzy
srodowiskiem zbudowanym a modelowanym cyfrowo. Rozszerza si¢ takze zakres
przewidywanych i  skonczonych profili  performance (trudne podejscie
deterministyczne). Pozwala to zrozumie¢ Srodowisko, ktore zmienia si¢, gdyz
nieustannie ulega wielu wptywom tak zewnetrznym i wewngtrznym.

Jesli chodzi o strategie dla pasywnych gradientéw i ich uaktualnianie, konieczne
bedzie opracowanie konstytuant dla dynamicznej wymiany, nie przez izolacje, lecz
przez wymiang¢ energii i modulacj¢ Srodowiskowa. Implikuje to oparcie si¢ na
metodach analitycznych, dla ktérych potrzebne narz¢dzia sa juz dostgpne, lecz
niekoniecznie wykorzystywane w procesie projektowania. Chodzi o cyfrowe
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symulacje przeptywu (CFD), a takze analizy termiczne, analizy warunkow
srodowiskowych, analizy zachowan materialowych oraz inne istotne parametry
projektowe, a nie postracjonalizacje i postoptymalizacje. Projektowanie nastawione na
performance $rodowiskowy miato wiele precedensow w historii architektury.
W przesztosci architektura byla takze skomplikowana i pigkna oraz zapewniala
odpowiednie warunki do zamieszkiwania. Mozna odnalez¢ jeszcze dzi$ funkcjonujgce
elementy budynkow o0 odpowiedniej artykulacji powierzchni, heterogeniczne
przestrzenie ulatwiajace powstawanie roznorakich mikroklimatow o dynamice
wlasciwej dla sposobu uzytkowania, a takze metody wykorzystywania energii
naturalnej. Stosowane tam materialty i1 ich powierzchnie wspoétdziataty ze
srodowiskiem, dzielity one przestrzen w podobny, jak obecnie, sposdb, odpowiednio
do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiskowych. Do srodowiskowych gradientow nie
tylko przyczynialy si¢ substancje, ale takze ograniczenia przestrzeni z ich materialng
powierzchnig oraz uzytkownicy, ktdrzy przemieszczali si¢ w czasie 1 przestrzeni.
Pytaniem jest, jak tamte strategie moga by¢ dzi$§ aktualizowane 1 instrumentalizowane
przez wzglad na dynamiczne zwiazki pomigdzy podmiotem, przedmiotem

1 sSrodowiskiem, by sta¢ si¢ wzorcem przestrzennym.

5. Posumowanie

W morfoekologicznym projektowaniu architektonicznym zdolno$¢ adaptacyjna
wymaga rozumienia zachowania i performance organizmu lub artefaktu w odniesieniu
do podmiotu i przedmiotu. Zdolnos¢ za$ do zmian kieruje uwage na réznicowanie si¢
(dyferencjacje) obiektu i dynamike jego srodowiska. Stad projektowanie to wigze si¢
z wysokim stopniem artykulacji §rodowiska budowanego, gdyz jest ono substratem
1 katalizatorem dla przemieszczen i zmian (sprz¢zenie zwrotne mig¢dzy miejscem
zamieszkania a mieszkancami), co daje roznorodne 1 intensywne interakcje spoteczne.
Spontaniczne pojawianie si¢ aktywno$ci i ich migracja oraz mutacja w relacji
z morfoekokologiczng dynamika moze wtedy stuzy¢ do spekulacji o alternatywnym
pojmowaniu zrownowazonego rozwoju w sferze socjalnej 1 kulturowej w tak

zbudowanym $rodowisku [6].
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PROJEKTOWANIE MORFOEKOLOGICZNE STRATEGIA DLA
EFEKTYWNOSCI I ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU SRODOWISKA
ZBUDOWANEGO

Streszczenie

Ewolucyjny rozw¢j i wymiana migdzy strukturg biologiczng a $rodowiskiem
zachgcaja do uczynienia z tych procesoOw narzedzi stuzacych projektowaniu
efektywnych ekologicznie sztucznych form, odpowiadajgcych potrzebom uzytkowym.
Instrumentalizacja proceséw naturalnych otwarta dla architektury nowe terytoria do
eksploracji  konceptualnych,  formalnych i  tektonicznych.  Projektowanie
morfoekologiczne jest jedna z takich strategii w projektowaniu architektonicznym
I urbanistycznym nastawionym na zrownowazony rozwoj srodowiska zbudowanego.

MORPHO-ECOLOGIES DESIGN STRATEGY FOR
EFFICIENCY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT
BUILT ENVIRONMENT

Summary

Evolutionary development and exchange between the biological structure and the
environment to encourage the process of making tools for the design of eco-efficient
artificial forms, responding to the needs of use. Instrumentalization of natural
processes architecture opened new territories to explore the conceptual, formal and
tectonic. Morpho-Ecologies design is one of this new strategies in architectural and
urban design for sustainable development build environment.



