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Strategie ecosistemiche e infrastrutture verdi in simbiosi con il costruito 
Ecosystem strategies and green infrastructures in symbiosis with the built environment 

pp. 3-13  |  doi.org/10.19229/2464-9309/1102022

Editoriale | Editorial
by Cesare Sposito

Il numero 11 di AGATHÓN raccoglie saggi, studi, ricerche e progetti sul tema Vegetazione | La 
sua Simbiosi con il Costruito richiamando il ruolo che la Natura in generale e la Vegetazione in parti-
colare possono svolgere nel breve periodo per affrontare l’attuale sfida del surriscaldamento globa-
le e dei cambiamenti climatici causati da deforestazioni e incendi boschivi, urbanizzazioni selvagge, 
uso indiscriminato di materie prime non rinnovabili e incremento delle emissioni di anidride carboni-
ca, tutti fattori che determinano un impatto devastante sul nostro ormai fragile ecosistema, sulla so-
cietà e sull’economia. Se Simon aveva intuito già nel 1969 il potenziale di una ‘nuova ecologia’ in 
cui componenti animati e inanimati dell’ambiente costruito concorrono a caratterizzare un paesag-
gio ‘unificato’, gli studi di Beynus (2002) costituiscono un patrimonio di conoscenze utile alla rige-
nerazione consapevole e responsabile dell’ambiente costruito: nel corso dei millenni la Natura ha 
infatti perfezionato strategie e soluzioni, processi e meccanismi per adattarsi alle diverse condizioni 
climatiche e fisiche attraverso la razionalizzazione dell’utilizzo di materia e di energia ottimizzando 
gli scambi metabolici di tipo materiale e immateriale. 

Mentre il Movimento Moderno ha considerato paesaggio, urbanistica, architettura e design come 
discipline separate, nel nuovo millennio si rileva uno ‘spostamento scalare’ in cui esse sono assunte 
come parti di un sistema territoriale unificato nel quale si è chiamati a superare l’antropocentrismo e 
a progettare per l’uomo e per le altre forme viventi, in un rapporto di profonda conoscenza e com-
prensione delle traiettorie e dei bisogni reciproci degli esseri umani e non umani (Tesoriere, 2020). 
La relazione tra le parti del sistema assume un’importanza nevralgica quando adottiamo una visione 
più ampia e sistemica, supportata da un approccio olistico e partecipativo (Otto, 2008); le tecnologie 
digitali possono supportare questa ‘doppia convergenza’ verso una ‘ecologia cibernetica’, consen-
tendoci di vedere il mondo naturale e quello artificiale come un unicum (Ratti and Belleri, 2020). 
 
I nuovi metabolismi urbani, soprattutto quelli delle grandi città che le Nazioni Unite definiscono ‘cen-
trali della crescita economica’ (UN, 2022), sono individuati dalla letteratura scientifica come una del-
le principali cause del cambiamento climatico e dell’emergenza ambientale e al tempo stesso il luo-
go principe in cui impiegare soluzioni basate sulla natura, come se queste ultime da sole siano in 
grado di generare città più sane e più vivibili e risolvere la condizione di emergenza che investe il 
nostro Pianeta. È opinione consolidata (Pao and Chen, 2019) che la soluzione al problema ambien-
tale è rappresentata da un nuovo paradigma fondato sul disaccoppiamento di crescita economica, 
impatto ambientale e consumo delle risorse, secondo un nuovo modello economico circolare ca-
pace di garantire uno stesso livello di produttività economica con una sensibile riduzione dello sfrut-
tamento delle risorse primarie non rinnovabili. Nell’attesa, una delle soluzioni più promettenti è offer-
ta da una nuova visione eco-sistemica capace di integrare natura e città, eco-struttura e infra-struttu-
ra, tecnologia, topografia e topologia, ‘re-naturalizzando’ le preesistenze, il connettivo, gli spazi di ri-
sulta, i vuoti urbani e le aree di margine attraverso nuovi repertori spaziali e architettonici ibridi, tes-
suti urbani, maglie e geometrie più permeabili, flessibili, fluidi e organici legati alle dinamiche proprie 
di un ambiente in continua mutazione e alle sue manifestazioni multi-scalari (Gausa, 2022) attraver-
so una vegetazione declinata in tutte le sue differenti sfumature, valenze o gradienti forestali, arbu-
stivi, agricoli ma anche vegetali e minerali, con un approccio olistico, multiscalare e trasversale. In 
questo modo si potrà favorire il passaggio da un’ecologia difensiva a un’ecologia proattiva e tecno-
performativa, come nel caso del Deep Green di Guatemala City con il quale ecoLogicStudio svilup-
pa un Masterplan ecologico che, in un’ottica di metabolismo urbano integrato e simbiotico e attra-
verso intelligenza artificiale e algoritmi, consente di definire scenari e strategie per potenziare le in-
frastrutture biologiche, metabolizzare l’inquinamento atmosferico, gestire rifiuti, sistema idrico e 
carbon trading e produrre energia rinnovabile (Scalisi and Ness, 2022), tutti servizi ecosistemici ca-
paci di produrre vantaggi e servizi per l’uomo e l’ecosistema. 

In Europa nell’ultimo ventennio la vegetazione è divenuta un elemento essenziale della pianifica-
zione a scala metropolitana e comunale – come dimostrato dai noti All London Green Grid (Greater 
London Authority, 2012) e Pla Director di Barcellona del 2019 (Àrea Metropolitana de Barcelona, 
2020) e dai Piani di Valencia, Madrid, Amsterdam e Parigi – con azioni che prevedono la valorizza-
zione di foreste urbane e grandi parchi periferici da collegare con le aree centrali attraverso un si-
stema di corridoi verdi con mobilità sostenibile e vegetazione folta e stratificata, caratterizzata da 
specie diverse piantumate su lingue verdi permeabili e attrezzate come zone di sosta, ristoro e so-
cializzazione; su questo sistema arterioso principale solitamente se ne innesta uno secondario con 
aree verdi macro-medie-piccole-micro le cui funzioni sono prevalentemente ricreative (pocket-park, 
aree attrezzate, ecc.) o ecologiche (orti urbani e comunitari, aree di forestazione, ecc.). Parallela-
mente, da un lato si promuovono iniziative di urbanistica tattica che mirano a superare il limite di di-
sponibilità economica dell’intervento pubblico attraverso contesti di sperimentazione partecipata 
(quali i Living Labs di Torino) con soluzioni co-progettate e adattate alle esigenze della città e dei 
suoi cittadini (Barbero, Giraldo Nohra and Campagnaro, 2022) o come nel caso della Municipalità 
di Parigi e de Le Permis de Végétaliser (Ville de Paris, 2021), uno strumento che dal 2015 consente 
ai cittadini, previa autorizzazione e ricezione di un toolkit iniziale, di rimuovere la pavimentazione per 
fare giardinaggio o posizionare fioriere su aree pubbliche e comuni, dall’altro prendono campo stu-
di sui centri storici, come quello di Milano, nei quali i limiti imposti da densità, vincoli di tutela e com-
plessità morfologiche spostano le azioni di inverdimento dalle aree pubbliche agli spazi privati e in 
particolare a corti, cortili e facciate cieche. 
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Negli ultimi anni si sono consolidate le discipline dell’Urban Health e dell’Healthy Urban Planning 
che mettono in relazione la salute delle popolazioni con gli ambienti urbani in cui vivono (Moscato 
and Poscia, 2015) e hanno visto la luce anche importanti manifesti culturali: ‘the self-sufficient city’ 
(Guallart, 2014) che promuove tecnologie localizzate per la produzione di energia da fonti rinnova-
bili e da rifiuti, la gestione e il riciclo dell’acqua piovana, la trasformazione delle materie prime in og-
getti utili e la coltivazione di cibo tramite serre sulle coperture piane. Il tutto gestito collettivamente 
dall’IoT attraverso sensori, attivatori, sistemi informatici e interfacce user-friendly all’interno di una 
rete con omologhi di prossimità per dar vita a una infrastruttura urbana resiliente, interconnessa, 
multilivello e flessibile; il Manifesto per una Pianificazione Ecosistemica di Città e Metropoli di Salva-
dor Rueda (Rueda-Palenzuela, 2019), proposto per il nuovo Piano della Mobilità Urbana di Barcel-
lona, con i suoi ‘super blocchi’ o ‘macro-isolati’ (Superilles) che limitano al loro perimetro la maggior 
parte del traffico veicolare privato e pubblico e garantiscono all’interno una viabilità sostenibile, aree 
di sosta per i pedoni, piazze e consistenti aree a verde (incrementate del 91%) in cui valorizzare la 
biodiversità; la ‘ville du quart d’heure’ di Carlos Moreno (2020) che rielabora il concetto di prossi-
mità per il quartiere nel quale devono essere garantite sei funzioni indispensabili (vivere, lavorare, 
fornire, prendersi cura, apprendere e divertirsi); infine il ‘wood urbanism’ (Ibañez, Hutton and Moe, 
2019) per il quale il legno ingegnerizzato, con le sue proprietà fisiche e meccaniche, le caratteristi-
che affini ai principi della bioeconomia circolare e le potenzialità per sequestrare il carbonio è as-
sunto come materiale primario per gli edifici e le città del futuro. 
 
Le aree verdi urbane costituiscono un importante strumento per mettere in pratica i principi di ‘resi-
lience management’ della città contemporanea e quindi per contrastare gli effetti del cambiamento 
che agiscono in combinato con i fattori di vulnerabilità specifici del territorio e determinano impatti e 
rischi per persone e cose, attività economiche ed ecosistemi, strutture e trasporti; tuttavia la capa-
cità di fornire benefici di tipo ‘ambientale’ è funzione sia del loro potenziale ecologico sia del loro 
corretto inserimento all’interno di una rete infrastrutturale verde più ampia. Questo è il focus delle ri-
cerche pubblicate sul volume, alcune delle quali si indirizzano verso il metaprogetto con la messa a 
punto di strumenti GIS capaci di strutturare modelli gerarchici utili a mappare l’efficienza ecologica 
delle aree verdi esistenti e a configurare gli elementi portanti di una potenziale rete di elementi natu-
rali in relazione alla tipologia di servizi ecosistemici richiesti, per valutare ad esempio gli scenari di 
impatto all’ondata di calore nel medio e lungo termine sulla popolazione più fragile (D’Ambrosio, Di 
Martino and Rigillo, 2022). Altre ricerche indagano il potenziale di risparmio energetico e di riduzione 
dei consumi indoor nel clima Mediterraneo (Clemente et alii, 2022) per indirizzare pratiche sosteni-
bili di rigenerazione urbana attraverso la messa a dimora di vegetazione negli spazi aperti disponibili 
intorno agli edifici con effetti ombreggianti in relazione alla tipologia e alle caratteristiche tecniche 
degli edifici, alla morfologia e densità dei tessuti urbani e degli spazi all’aperto e alle specie arboree 
inserite (valutandone gli aspetti dimensionali, di crescita, di manutenzione, la necessità di acqua e la 
permeabilità solare). 

Altre ricerche ancora indagano sulla forestazione urbana e sulla capitalizzazione dello stock di 
risorse naturali con l’obiettivo primario di contribuire al dimezzamento delle emissioni di carbonio en-
tro il 2030 e pervenire alla neutralità carbonica entro il 2050. È il caso di una ricerca (Tucci and Giam-
paoletti, 2022) che con l’introduzione di indici tassonomici specifici di stoccaggio del carbonio met-
te a fuoco strategie rilevanti nel campo delle soluzioni green per incrementare il benessere ambien-
tale nei quartieri di edilizia residenziale pubblica della Città metropolitana di Roma Capitale, illu-
strando una proposta progettuale di riforestazione urbana integrata con quella complessiva di rige-
nerazione di quell’area della Capitale attraverso il potenziamento di specie autoctone e ad alta ca-
pacità di mitigazione ambientale, incremento delle aree umide e valorizzazione degli spazi aperti. Il 
volume mette poi in luce le potenzialità della micro-forestazione rispetto a interventi più strutturati 
come la forestazione, definibile una ‘NbS agile’ capace di agevolare i processi di transizione verso 
la sostenibilità urbana (Frantzeskaki and Rok, 2018) poiché più agevole da attuare grazie a tempi 
più rapidi, spazi più circoscritti, minore manutenzione e costi di esercizio ridotti. Tali interventi pos-
sono essere particolarmente indicati per la rigenerazione del sistema costiero che può avvalersi 
delle aree portuali per limitare gli effetti del calore urbano in regime estivo, reinserire le infrastrutture 
portuali all’interno del sistema urbano come aree attrattive per cittadini e turisti e aumentare comfort 
e sicurezza in aree urbane che nella stagione invernale sono trascurate e poco vissute. Tramite stru-
menti di simulazione si prevede l’implementazione di una piattaforma parametrica che, generando 
algoritmi proprietari, consente di avere un controllo ricorsivo su ogni aspetto del processo e di valu-
tare gli effetti di azioni che prevedono, da un lato una sostanziale riduzione delle superfici imper-
meabili, dall’altro sistemi di inverdimento di tipo lineare (filari di essenze, siepi, pareti verdi, pergole, 
ecc.), di superficie (prato, tetti verdi, micro-aree boschive, orti, ecc.), puntuali (piccoli giardini, balconi 
verdi, green corner, ecc.) e con funzione di cuscinetto/filtro attraverso superfici verdi schermanti in 
grado di configurare spazi aperti in modalità ‘protetta’ per le attività temporanee stagionali. 

In luogo della pianificazione urbanistica tradizionale che tende a frammentare gli ecosistemi si ri-
chiamano i valori aggiunti dell’Eco-Planning, disciplina che mira alla bio-integrazione di sottosistemi 
antropici e naturali per progettare quattro infrastrutture – quella verde della natura, quella blu del-
l’acqua, quella grigia ingegneristica e quella rossa dell’uomo (Yeang, 2009) – e del Water Sensitive 
Urban Design (Hoyer et alii, 2011), un approccio metodologico per integrare le interazioni tra il co-
struito e il ciclo idrico che restituisce soluzioni tecniche valide per drenare e gestire in modo soste-
nibile l’acqua piovana in città. In quest’ottica è da leggersi la sperimentazione sull’implementazione 
tra una rete di infrastrutture verdi per l’acqua piovana e una limitata porzione del reticolo idrografico 
in un tessuto urbano di un’area a nord di Napoli, il cui fine è mettere a punto un metodo di valuta-
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zione dei benefici indotti e confrontare le performance degli interventi simulati (Valente et alii, 2022); 
nello specifico, la dinamica inter-scalare della sperimentazione ha consentito di individuare, attra-
verso l’analisi delle linee di deflusso delle acque, le aree in cui collocare le Green Stormwater Infras-
tructures (utili alla bio-integrazione/interazione tra le infrastrutture verdi e blu con interconnessioni 
anche con quelle rosse) per aumentare la permeabilità del suolo e la vegetazione, componente atti-
va di tali infrastrutture poiché svolge un’azione disinquinante, ma anche per migliorare la percezione 
sensoriale e il comfort degli utenti e favorire l’assorbimento degli inquinanti aerei. 

Tra le infrastrutture verdi sono da annoverare i ‘tetti verdi’ che di certo non rappresentano una 
novità tra le soluzioni basate sulla natura che il panorama architettonico ci ha offerto nell’ultimo se-
colo. Tuttavia ad oggi non risultano sufficientemente indagate quelle coperture verdi che impiegano 
piante spontanee e ruderali, in aree climatiche subtropicali umide, capaci di fornire a basso costo e 
con ridotta manutenzione una vasta gamma di Servizi Ecosistemici, sopravvivere in contesti forte-
mente antropizzati e resistere a condizioni avverse con scarsità d’acqua e substrato poco profon-
do. Un contributo sul tema ce lo fornisce un gruppo di ricercatori dell’Università di San Paolo (Cha-
ves Coelho Leite, Gobatti and Gamba Huttenlocher, 2022) i quali, attraverso una sperimentazione 
in banchi di prova, hanno caratterizzato con rigore scientifico i primi mesi di crescita della vegeta-
zione spontanea e ruderale nei tetti fino al raggiungimento della copertura vegetale totale, fase rite-
nuta cruciale per comprendere appieno le dinamiche di colonizzazione e la sua resilienza ai fini di 
un successivo più ampio utilizzo. Attraverso l’analisi di dati quantitativi e qualitativi la ricerca, da un 
lato ha individuato il miglior compromesso tra colonizzazione delle specie analizzate, spessore del 
substrato e leggerezza della copertura, dall’altro ha messo in luce le valenze paesaggistiche ed este-
tiche di queste specie che concorrono a realizzare un ecosistema più resiliente e a consolidare le 
relazioni culturali e storiche tra la popolazione e la vegetazione urbana. 
 
Tra i parametri di valutazione delle infrastrutture verdi e dei processi di rinaturalizzazione finalizzati a 
contrastare gli effetti del cambiamento climatico o a promuovere la resilienza e la biodiversità sono 
da tenere in considerazione anche servizi ecosistemici quali l’agricoltura urbana e gli orti comunitari 
poiché forniscono numerosi benefici socio-ecologici su base locale e promuovono l’accesso a fonti 
alimentari sane e a chilometro zero. Le esperienze maturate nell’ultimo ventennio dimostrano come 
il fenomeno di riappropriazione degli spazi ‘tra città e campagna’ sia un fenomeno in crescita so-
prattutto grazie agli under 35 che hanno dato vita a processi agroalimentari innovativi e a una tran-
sizione agricola della città tutt’altro che bucolica (Negrello et alii, 2022): superando la loro funzione 
primaria gli spazi agricoli assolvono a funzioni differenti (scenari produttivi innovativi, ospitalità agri-
turistica, infrastrutture verdi, corridoi ecologici, paesaggi del benessere e del tempo libero, ecc.) 
proiettandosi verso sistemi più integrati tra uomo, ambiente e tecnologia (tradizionale e avanzata) 
nelle diverse scale del progetto. È il caso dei progetti e delle sperimentazioni (BIO.tech HUT, Bio-
Bombola, PhotoSynthetica Curtains e BioFactory, solo per citarne alcuni) di ecoLogicStudio che, 
attraverso il supporto della microbiologia e della biotecnologia, impiegano specie vegetali (ma an-
che animali), e in particolare le alghe, come infrastrutture naturali, interconnessioni biologiche, bio-
sensori o metabolizzatori degli inquinanti urbani ed elementi nutrizionali dall’elevato apporto protei-
co (Scalisi and Ness, 2022). 

In questo contesto ‘iper-funzionale’, oltre a promuovere forme di alimentazione più sane e so-
stenibili, l’agricoltura può determinare nuove opportunità economiche, sociali e qualitative per il no-
stro habitat urbano, creando catene di valore che migliorino la gestione delle risposte ambientali e 
rendano i contesti urbanizzati meno vulnerabili a dinamiche di trasformazione erosiva, agendo an-
che sui processi di rigenerazione urbana con temi fondanti della circolarità, quali il riuso e il riciclo 
che divengono strumenti multiscalari, rispetto all’approvvigionamento delle risorse, incrementando 
il riutilizzo delle acque meteoriche o il riuso di rifiuti organici urbani come fertilizzanti (Ferreira et alii, 
2018); con gli scarti della produzione agricola possono prendere vita anche nuovi materiali (Ferrara 
and Squatrito, 2022), come testimoniato da una realtà emergente e produttivamente diversificata fatta 
di aziende dinamiche che hanno raggiunto stadi di sviluppo diversi anche rilevanti in termini di produ-
zione, commercializzazione e distribuzione di materiali e prodotti circolari innovativi e a base biologica. 

Diversi sono gli esempi degni di nota il cui comune denominatore è rintracciabile nella capacità 
aziendale di narrare i prodotti a partire dai materiali, nel legame con il territorio e le comunità locali e 
nella varietà del livello di artigianalità e industrializzazione: Miyuca, (Italia) progetta e produce artigia-
nalmente oggetti con un nuovo materiale composito (LAAB), a base di foglie caduche e di una resi-
na di origine naturale per la produzione di basi per tavoli e lampade; KeepLife (Italia) produce un 
materiale composito di natura lignea, plasmabile e auto-indurente, che utilizza gusci di frutta secca 
e lignina senza cariche o riempitivi, solventi o formaldeide, con differenti colorazioni utilizzando pig-
menti derivati da terre locali; Ottan (Turchia) commercializza semilavorati in pannelli da 0,2 a 2 cm 
di spessore per rivestimenti di interni a partire da scarti alimentari, agricoli o da sfalci e potature con 
leganti di origine naturale; Mogu (Italia) produce e commercializza un pannello fonoassorbente com-
posto da scarti della produzione agro-industriale, fibre di cotone e paglia, colonizzati dalle spore del 
micelio; Coffeefrom (Italia) è un materiale privo di bisfenolo composto da scarti di caffè locale impie-
gato nella produzione di oggetti come tazze, bicchieri e packaging certificati per il contatto con il ci-
bo. In questa direzione si muove anche il progetto di cooperazione internazionale Creative Food Cy-
cles (Sommariva, Canessa and Tucci, 2022) che realizza con gli scarti del caffè ceramiche e vasi 
compostabili, con quelli del latte recupera un’antica lavorazione per produrre finte madreperle e 
con altri materiali di scarto (lische di pesce, gusci delle uova, buccia di frutti e gusci della frutta sec-
ca) realizza bio-materiali complementari alla prototipazione di prodotti, sempre in un’ottica di repli-
cabilità e riproducibilità domestica dei processi. 
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Superato il classico dualismo artificiale/naturale alla scala architettonica si prefigurano nuovi scenari 
progettuali capaci di incidere anche profondamente sul linguaggio e sull’espressività del costruito, 
da un lato con la rivalutazione di pratiche e tecniche indigene e vernacolari che riscoprono i mate-
riali tradizionali, dall’altro sfruttando le potenzialità delle computer sciences, della bio-ingegneria, 
delle tecnologie digitali, del disegno parametrico e della stampa 3D. Si creano nuove mediazioni e 
forme di intelligenza mutuate da una molteplicità di specie viventi per configurare soluzioni di bio-
design e bio-architettura ma anche nuove opportunità di sostenibilità circolare, di biodiversità, salu-
te, benessere e qualità della vita. Inizia a prendere corpo una progettualità ispirata alla natura, fon-
data su una dimensione concettuale tutt’altro che dogmatica a dimostrazione che è possibile supe-
rare la cattiva pratica del greenwashing e dar vita a una ‘nuova ecologia’ in cui uomo e natura con-
corrono a caratterizzare un inedito paesaggio ‘unificato’ in un rapporto di profonda conoscenza e 
comprensione reciproca per costruire un rapporto di simbiosi, integrazione e adattamento. 

L’integrazione della componente vegetale nel progetto con il recupero di tecniche costruttive 
vernacolari ed ecologiche come quelle dei Khasis, degli Uros e dei Maasai (Balducci and Camilli, 
2022), che integrano la dimensione organica e mutevole del materiale vegetale nello spazio costrui-
to, o indigene come quelle valorizzate dallo studio canadese Brook McIlroy (Falzetti, Macaione and 
Autilio, 2022), che con il supporto degli architetti nativi indaga sulla natura disomogenea del legno per 
integrarla nel processo costruttivo e nel progetto – finalità perseguita anche dalle sperimentazioni 
avanzate dell’Institute for Computational Design and Construction e dall’Architectural Association – 
restituiscono una visione dell’artefatto che non è più ‘inerte’ ma diviene un nuovo tassello di una più 
ampia e complessa ecologia; con strumenti differenti ma stesso fine e capacità di minimizzare l’im-
patto ambientale del costruito, i casi citati dimostrano che l’integrazione della dimensione vegetale 
nel progetto di architettura non può ridursi a una mera questione tecnica o materiale ma deve di-
ventare un nuovo paradigma fondato su approccio conoscitivo e culturale nei confronti dell’am-
biente costruito e della sua dimensione ecologica. 

È il caso anche dell’Oasi High-Tech (Falzetti, Macaione and Autilio, 2022), esempio di micro-ar-
chitettura urbana scalabile che nasce come oasi per il raffrescamento di utenti e cittadini, con spazi 
minimi ergonomicamente progettati e arredati, tecnologie digitali di controllo e dispositivi integrati di 
produzione di energia; la micro-architettura incorpora processi biologici, ne governa i benefici sia 
sul piano estetico che funzionale e produce un microclima controllato e, attraverso una visione si-
stemica supportata da un approccio olistico e interdisciplinare e un suo uso creativo e strategico, 
riconduce l’antefatto naturalistico-vegetazionale nel dominio dei dati valutabili e misurabili del pro-
getto: i modelli di indagine vengono strutturati come processo che crea le premesse per una pro-
gettualità innovativa e sperimentale, il cui dato di base è la modularità intesa come principio geneti-
co di future mutazioni scalabili alle quali la stessa architettura si sottomette e la cui somma determi-
na il linguaggio architettonico. Alla micro-architettura sperimentale dello Spin-off DoT5-Lab dell’Uni-
versità ‘Tor Vergata’ di Roma fanno da contraltare le costruzioni che si sviluppano in altezza, una ti-
pologia quella dei grattacieli storicamente in contrapposizione con la naturalità dei luoghi, nelle quali 
tetti giardino, pareti vegetali e orti verticali testimoniano la ricerca di una sostenibilità non più legata 
esclusivamente all’utilizzo di materiali innovativi o alla riduzione dei consumi energetici da fonti fossi-
li, ma caratterizzata dall’impiego del verde per ridefinire una nuova ecologia urbana della quale esempi 
mirabili sono due progetti frutto della collaborazione tra Patrick Blanc e Jean Nouvel, le torri del One 
Central Park (2010) di Sydney e de Le Nouvel KLCC (2016) di Kuala Lumpur (Talenti and Teodosio, 
2022). Tuttavia, se il più delle volte è dichiarata come elemento strategico per ridurre l’inquinamento 
e migliorare il microclima delle unità abitative, la vegetazione nei grattacieli sembra prevalentemente 
assolvere a funzioni estetiche, con pratiche di greenwashing che possono ridurre la biodiversità. 
 
Le attività antropiche legate all’urbanizzazione, destinate a crescere nei prossimi decenni, determi-
nano una sempre maggiore pressione sull’ambiente e sugli habitat naturali e di conseguenza sulla 
diversità biologica e sul funzionamento degli ecosistemi; svariate ricerche hanno dimostrato che le 
correnti strategie di pianificazione e governance, a scala urbana e architettonica, mirano all’integra-
zione di sistemi e infrastrutture ‘verdi’ per ridurre l’impatto determinato dall’uomo e realizzare princi-
palmente potenziali benefici per la specie umana, mentre trascurano altre specie viventi (fauna) e 
ignorano le funzioni ecologiche (intese come insieme di ruoli ecologici svolti da ciascuna specie nel 
proprio ecosistema) delle altre componenti biotiche che invece possono svolgere un ruolo centrale 
per la biodiversità locale in termini di qualità, quantità e densità (Schrieke et alii, 2021). Poiché la va-
rietà dei servizi ecosistemici (cioè i benefici che tutti gli esseri animati traggono dagli ecosistemi) in 
una città dipende dalla dimensione, dal numero e dalla qualità dei suoi spazi verdi (McPhearson et 
alii, 2015), appare evidente la necessità di sfruttare tutti gli spazi e le superfici disponibili e tra questi 
quelli dell’involucro dell’edificio che, con i suoi piani verticali, orizzontali e/o inclinati, fornisce una su-
perficie maggiore di quella di suolo occupata per ospitare molte più specie viventi rispetto ai tradi-
zionali sistemi di inverdimento. Condividendo la visione del ‘net-positive design’ (Birkeland, 2008, 
2009), l’ambiente costruito dovrebbe restituire all’ambiente naturale più di quanto consuma e in 
particolare gli edifici dovrebbero diventare ‘eco-produttivi’ e compensare l’impatto ambientale lega-
to allo sviluppo precedente, dando spazio agli ecosistemi indigeni e aumentando così i servizi eco-
sistemici in termini assoluti. Diversi sono gli approcci metodologici che fanno delle conoscenze 
ecologiche uno strumento progettuale; si fa riferimento all’Animal Aided Design di Weisser e Hauck 
(2017), una metodologia per la progettazione di spazi aperti urbani che tiene conto dei cicli di vita di 
alcune specie target e degli obiettivi di conservazione della biodiversità, e al Biodiversity Sensitive 
Urban Design di Garrard e Bekessy (2015), un approccio che valorizza la biodiversità attraverso la 
creazione di nuovi habitat per favorire lo spostamento degli organismi attraverso diverse tipologie e 
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densità di sviluppo urbano (Garrard et alii, 2018); in aggiunta è di notevole utilità per i progettisti la 
guida tecnica Designing for Biodiversity (Gunnell, Murphy and Williams, 2019) che illustra come in-
tegrare nelle costruzioni (del Regno Unito) le specie che solitamente nidificano sugli edifici sulla ba-
se delle loro esigenze vitali. 

In quest’ottica appaino di estremo interesse alcune ricerche presentate nel volume. La prima ri-
guarda il progetto ECOLOPES (Canessa et alii, 2022) che propone un approccio progettuale siste-
mico e multidisciplinare in una prospettiva multi-specie i cui bisogni (rappresentati dagli ecologi) di-
ventano una parte intrinseca del progetto per creare ecosistemi urbani rigenerativi: attraverso stra-
tegie decisionali multi-criteria e indicatori di performance, dati, modelli e applicazioni si interfacciano 
per fornire al progettista le informazioni rilevanti e utili a elaborare il Modello Informativo con il quale 
si può simulare la dinamica temporale e spaziale di animali, piante e sviluppo del suolo in funzione 
di condizioni abiotiche (tipi di suolo o la disponibilità di luce per le piante o di cibo per gli animali, 
ecc.); le simulazioni prendono in considerazione anche interazioni biotiche come la gestione uma-
na, la predazione degli animali, la dispersione delle piante o l’approvvigionamento dell’habitat. La se-
conda riguarda il progetto DeMo – Design and Modelling of Urban Ecosystems – A Spatial-based 
Approach to Integrate Habitats in Built Ecosystems (Catalano and Balducci, 2022) che ha l’obietti-
vo specifico di ottimizzare gli strumenti e le modalità di cooperazione tra ecologi e progettisti inte-
grando nei metodi di progettazione mappe di idoneità degli habitat e requisiti di nidificazione e 
adottando procedure parametriche che automatizzino l’integrazione di elementi BIM nell’involucro 
edilizio a supporto di specifiche specie selvatiche. La terza ricerca sul Botanical Concrete (Büscher, 
Polster and Klussmann, 2022) si fonda sull’assunto originale secondo il quale, attraverso un ap-
proccio innovativo e interdisciplinare basato sul design thinking, il calcestruzzo con funzione strut-
turale può essere modificato per ospitare l’insediamento mirato (non dannoso) e la crescita delle 
crittogame e tracheofite, specie che presentano diverse esigenze di substrato. La sperimentazione 
condotta dagli autori mette a punto, sulla superficie del calcestruzzo strutturale, un primo substrato 
con aggregati e un microrilievo tridimensionale che favoriscono la bioricettività per i muschi e un 
substrato secondario a base di materiali riciclati e con una particolare geometria per creare le con-
dizioni favorevoli per l’insediamento e la germinazione delle tracheofite. La sperimentazione, pur con 
i limiti di una necessaria verifica degli effetti sul calcestruzzo sul medio e lungo termine, offre una 
promettente soluzione per integrare in simbiosi architettura e vegetazione, migliorare i microclimi lo-
cali, aumentare la biodiversità urbana, creare nuovi biotopi, con potenziali vantaggi tecnologici, 
estetici ed ecologici e bilanciare l’elevata impronta di carbonio del calcestruzzo. 

Oltre al GeoBIM (Moretti et alii, 2021) anche l’Internet of Things, il digitale e il deep learning pos-
sono svolgere un importante ruolo nel traguardare una nuova ecologia e soprattutto nel gestire gli 
spazi inverditi grazie all’innovativo sistema Internet of Nature (IoN). Tramite piccoli dispositivi infor-
matici, tecnologicamente sempre più intuitivi, con consumo e costo contenuti, è possibile passare 
dalla semplice messa a dimora del verde all’attivazione di forme dirette di controllo dell’habitat in 
termini di Smart Urban Nature, coinvolgendo i residenti nella presa in carico e gestione dell’ambien-
te urbano, nel controllo sul processo di crescita e mantenimento della vegetazione, nella tutela fisi-
ca e salute ecologica della propria residenza e nella promozione della biodiversità ambientale. Ap-
plicazioni tutt’altro che sperimentali (Bellini, Ruscica and Paris, 2022), come Treemania e ApisPro-
tect che consentono rispettivamente di tracciare gli uccelli, monitorare gli alberi e contare le api o la 
cosiddetta infrastruttura Smart Urban Garden che, attraverso una piattaforma e un piccolo radiotra-
smettitore bluetooth, permette la condivisione di una pluralità di dati e informazioni in tempo reale 
sulla biodiversità, sullo stato di salute delle specie animali e vegetali, sulla qualità dell’aria urbana e 
sulle condizioni, dimostrano che portando la natura online si aprono inedite possibilità per migliora-
re il nostro rapporto con la natura e pianificare una gestione condivisa e consapevole di città sem-
pre più verdi e intelligenti. 
 
In conclusione, il quadro teorico e sperimentale presentato dal volume 11 di AGATHÓN, seppur non 
esaustivo delle potenzialità delle soluzioni basate sulla natura e della vegetazione, dimostra come la 
loro essenza multifunzionale possa contribuire in maniera rilevante, sia con tecniche tradizionali e 
vernacolari sia facendo ricorso all’IoT e alle tecnologie digitali, da un lato a contrastare gli effetti de-
rivati dai cambiamenti climatici realizzando un costruito più resiliente e meno vulnerabile a dinami-
che di trasformazione erosiva, dall’altro a creare ambienti più sani, valorizzare la biodiversità, fornire 
servizi ecosistemici, migliorare la qualità della vita, favorire nuove opportunità economiche e sociali 
e creare catene di valore, agendo contemporaneamente sui processi di rigenerazione urbana con i 
temi fondativi della circolarità e gli strumenti multiscalari. Per raggiungere nel minor tempo possibile 
tali obiettivi e superare la cattiva pratica del greenwashing è però necessario dare avvio a un nuovo 
paradigma fondato sul ‘passaggio da un’economia di crescita a un’economia di appartenenza’ e 
su una ‘nuova ecologia’ con la consapevolezza dell’uomo a istaurare un rapporto di simbiosi, inte-
grazione e adattamento alle diverse scale del progetto, magari incentivando iniziative di formazione 
come quelle del Valldaura Labs dell’IAAC di Barcellona (Ibañez, Guallart and Salka, 2022) che mira 
a diffondere pratiche per realizzare paesaggi ecologici e tecnologici olisticamente integrati. 

 
 
 
AGATHÓN issue number 11 is a collection of essays, studies, research and projects on Greenery | Its 
Symbiosis with the Built Environment. It recalls the role that nature and greenery, in general, can play in 
the short term to address the current global warming and climate change challenges. They are caused 
by deforestation and forest fires, urban sprawl, indiscriminate use of non-renewable raw materials and 
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an increase in carbon dioxide emissions. These elements cause a devastating impact on our fragile 
ecosystem, society and the economy. In 1969, Simon had already guessed the potential of a ‘new ecol-
ogy’ whose animate and inanimate elements of the built environment characterise a ‘unified’ land-
scape. Beynus’ studies (2002) are a knowledge heritage useful for the informed and responsible re-
generation of the built environment. Over the millennia, Nature has perfected strategies and solutions, 
processes and mechanisms to adapt to different climates and physical conditions through the ratio-
nalisation of the use of matter and energy by optimising material and immaterial metabolic exchanges. 

While the Modern Movement has considered landscape, urbanism, architecture and design as 
separate disciplines, in the new millennium there is a ‘scalar shift’ in which they are considered part of 
a unified territorial system, in which we are called to overcome anthropocentrism and to design for 
man and living beings, in a connection made of profound knowledge and understanding of the trajec-
tories and reciprocal needs of human and non-human beings (Tesoriere, 2020). The relationship be-
tween the parts of the system takes on crucial importance when we adopt a broader and more sys-
temic vision, supported by a holistic and participatory approach (Otto, 2008). Digital technologies can 
support this ‘double convergence’ in their shift towards a ‘cybernetic ecology’ allowing us to see the 
natural and artificial world as a unicum (Ratti and Belleri, 2020). 
 
The new urban metabolisms, especially in big cities, defined by the United Nations as ‘fundamental 
for economic growth’ (UN, 2022), in the scientific literature are considered some of the main causes of 
climate change and environmental emergency. At the same time, they are considered the main places 
where to use nature-based solutions, as if they were able to create healthier and liveable cities and to 
solve the emergency condition of our Planet on their own. A well-established opinion (Pao and Chen, 
2019) is that the solution to the environmental problem is a new paradigm based on the decoupling of 
economic growth, environmental impact, and resource consumption, according to a new circular 
economic model capable of ensuring the same level of economic productivity with a significant reduc-
tion in the use of non-renewable primary resources. In the meantime, one of the most promising solu-
tions is provided by a new eco-systemic vision. It is capable of integrating nature and city, eco-struc-
ture and infrastructure, technology, topography and topology, ‘re-naturalising’ – through vegetation in 
all its forms and values, whether forest, shrub, agriculture but also vegetable and mineral aspects – 
with a holistic, multi-scalar and cross-cutting approach, existent elements, the connection, the result-
ing spaces, the urban voids and the marginal areas through new hybrid spatial and architectural 
repertoires, more permeable, flexible, fluid and organic urban fabrics, meshes and geometries linked 
to the dynamics of a changing environment and its multi-scalar manifestations (Gausa, 2022). This is 
the method to favour the shift from a defensive ecology to a proactive and techno-performative one. It 
was the case of Deep Green in Guatemala City, in which EcoLogicStudio developed an ecological 
Masterplan that, following an integrated and symbiotic urban metabolism, uses artificial intelligence 
and algorithms to define scenarios and strategies aimed at enhancing biological infrastructure, metabolis-
ing air pollution, managing waste, the water system and carbon trading, and to produce renewable 
energy (Scalisi and Ness, 2022). These ecosystem services can provide advantages and services for 
man and the ecosystem. 

Over the last twenty years, in Europe, greenery has become a fundamental element at municipal 
and metropolitan levels – as demonstrated by the renowned All London Green Grid (Greater London 
Authority, 2012), Pla Director of Barcelona, in 2019 (Àrea Metropolitana de Barcelona, 2020), and the 
Plans of Valencia, Madrid, Amsterdam and Paris. With actions envisaging the enhancement of urban 
forests and big peripheral parks to be connected with central areas through a system of green corri-
dors with sustainable mobility and dense and stratified vegetation. The latter is characterised by differ-
ent species planted on vegetative filter strips, furnished as rest, refreshments and socializing areas. 
This main system is usually connected with a secondary one with macro-medium-small-micro green 
areas with mainly recreational (pocket-parks, park areas, etc.) or ecological (urban and community 
gardens, forestation areas, etc.) functions. At the same time, tactical urban planning initiatives are pro-
moted. They are aimed to overcome the economic availability limit of public works through participa-
tory experimentation contexts (such as the Living Labs in Turin) with co-designed solutions, adapted 
to the needs of the city and its citizens (Barbero, Giraldo Nohra and Campagnaro, 2022). Another ex-
ample is the City of Paris and its Le Permis de Végétaliser (Ville de Paris, 2021). Since 2015, this tool 
allows citizens – after having received authorisation and the initial toolkit – to eliminate the paving for 
gardening or placing planters on public and communal areas. Further studies are being developed on 
old towns, such as in Milan, in which the limits imposed by density, protection constraints and mor-
phological complexity shift greening actions from public areas to private spaces and in particular to 
courtyards, yards and blind façades. 

In recent years, the disciplines of Urban Health and Healthy Urban Planning consolidated. They link 
the populations’ health with the urban environments in which they live (Moscato and Poscia, 2015). 
However, other important cultural landmarks have been created, such as ‘the self-sufficient city’ (Gual-
lart, 2014). It promotes localised technologies for the production of energy from renewable and waste 
sources, rainwater management and reuse, the transformation of raw materials into useful objects, 
and the cultivation of food through greenhouses on flat roofs. It is all managed by IoT through sen-
sors, activators, information systems and user-friendly interfaces within a network with nearby coun-
terparts to create resilient, interconnected, multi-level and flexible urban infrastructures. Another ex-
ample is the Manifesto for Ecosystemic Planning of Cities and Metropolises by Salvador Rueda (Rue-
da-Palenzuela, 2019), proposed for the new Barcelona’s Urban Mobility Plan. Its ‘super-blocks’ or 
‘macro-blocks’ (Superilles) limit the majority of private and public traffic flow to their perimeter and 
guarantee a sustainable road network, rest areas for pedestrians, squares and large green areas (in-

AGATHÓN 
International Journal 
of Architecture, Art and Design 

11 
2022
ISSN print: 2464-9309 – ISSN online: 2532-683X



9

creased by 91%) in which to enhance biodiversity. The ‘Ville du quart d’heure’ by Carlos Moreno 
(2020) is another example: it elaborates the concept of proximity for the neighbourhood in which six 
fundamental functions (living, working, providing, caring, learning and entertainment) must be en-
sured. Finally, ‘wood urbanism’ (Ibañez, Hutton and Moe, 2019) in which engineered wood, with its 
physical and mechanical properties, characteristics linked to the principles of the circular biobased 
economy and the potential to store carbon is considered as a basic material for the buildings and 
cities of the future. 
 
Urban green areas are an important tool to implement the ‘resilience management’ of the contempo-
rary city and therefore to counteract the effects of change acting together with territory-specific vul-
nerability factors and determine impacts and risks to people and things, businesses and ecosystems, 
structures and transport. However, the ability to provide ‘environmental’ benefits is the purpose both 
of their ecological potential and their proper integration within a wider green infrastructure network. 
This is the aim of the research papers published on this issue. Some of them are focused on the 
metaproject and on the set-up of GIS tools capable of structuring hierarchical models to map ecologi-
cal efficiency of existing green areas and to configure load-bearing elements of a potential network of 
natural elements linked to the type of required ecosystem services, for example, to evaluate the heat 
wave impact scenarios in the medium and long term on the most fragile population (D’Ambrosio, Di 
Martino and Rigillo, 2022). Other research papers investigate the energy-saving and indoor consump-
tion reduction potential in the Mediterranean climate (Clemente et alii, 2022) focusing on sustainable 
practices of urban regeneration by planting greenery in outdoor spaces around the buildings with 
shading effects according to the type and technical characteristics of the buildings, the morphology 
and density of urban fabrics and open spaces, and the tree species included (assessing their size, 
growth, maintenance, water requirements and solar permeability). 

Other research papers investigate urban forestation and the capitalization of natural resources 
stock with the main objective of contributing to halving carbon emissions by 2030 and reaching total 
carbon neutrality by 2050. This is the case for the research (Tucci and Giampaoletti, 2022) introducing 
specific carbon storage taxonomic indices. It focuses on important strategies in the field of green so-
lutions to increase the environmental well-being in public housing districts in the Metropolitan City of 
Rome. It deals with a design proposal for urban reforestation integrated with the overall regeneration 
of a specific area of Rome by enhancing native species with high environmental mitigation capacity, 
the increase of wetlands and the enhancement of open spaces. Moreover, the issue highlights the 
potential of micro-forestation compared to more structured works such as forestation, which is de-
fined as a ‘smart NbS’ able to ease the transition processes towards urban sustainability (Frantze-
skaki and Rok, 2018) because of its easier implementation, in fact, it requires less time, smaller 
spaces, less maintenance and reduced running costs. These projects can be especially suitable for 
the regeneration of the coast system that can benefit from the port areas to limit the effects of urban 
heat in the summer, reintegrate port infrastructures within the urban system as attractions for citizens 
and tourists and increase comfort and safety in urban areas that during winter are neglected and 
empty. By using simulation tools, the implementation of a parametric platform is envisaged. By gener-
ating proprietary algorithms, it allows to have a recursive control on every aspect of the process and 
to evaluate the effects of actions envisaging both a substantial reduction of impermeable surfaces and 
linear greening systems (rows of plants, hedges, green walls, pergolas, etc.), surface systems (lawns, 
green roofs, micro-wooded areas, vegetable gardens, etc.), punctual systems (small gardens, green 
balconies, green corners, etc.) and with a buffer/filter function through green screening surfaces capa-
ble of configuring open spaces in ‘protected’ mode for temporary seasonal activities. 

Instead of traditional urban planning that tends to fragment ecosystems, the added values of Eco-
Planning are highlighted. This discipline aims at the bio-integration of human and natural subsystems 
to design four infrastructures – green for nature, blue for water, grey for engineering and red for the 
man (Yeang, 2009) – and the Water Sensitive Urban Design (Hoyer et alii, 2011), a methodological ap-
proach to integrate the interactions between the built environment and the water cycle that provides 
viable technical solutions for draining and sustainably managing rainwater in the cities. The experi-
mentation on the implementation of a green infrastructure network for rainwater and a limited section 
of the hydrographic network in an urban fabric of an area north of Naples falls within this framework. It 
aims to create an assessment method for the induced benefits and compare the performance of sim-
ulated interventions (Valente et alii, 2022). In particular, the inter-scalar dynamics of the experimenta-
tion made it possible to identify – by analysing the water runoff flow – the areas where to place the 
Green Stormwater Infrastructures, useful for bio-integration/interaction between green and blue in-
frastructures with interconnections also with red ones. It aims at increasing the permeability of the soil 
and vegetation, which is an active component of these infrastructures as it has a depolluting action, 
but also at improving the sensory perception and comfort of users and at favouring the absorption of 
air pollutants. 

Some green infrastructures are ‘green roofs’, definitely not a new nature-based solution among 
the ones proposed by the architectural landscape over the last century. However, to this day, there 
are not enough studies on green surfaces using wild and ruderal plants, humid subtropical climate ar-
eas, capable of providing a wide range of Ecosystem Services at low cost and with low maintenance, 
surviving in heavily man-made environments and resisting to adverse conditions with water scarcity 
and shallow substrate. A group of researchers from the University of San Paolo (Chaves Coelho Leite, 
Gobatti and Gamba Huttenlocher, 2022) provided a paper on the subject. With experimentation made 
on test benches, they have marked out with scientific precision the first months of growth of wild and 
ruderal plants on roofs up to reaching full green coverage. This stage is considered fundamental to 
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fully understanding the dynamics of colonisation and the resilience for subsequent wider use. Through 
the quantitative and qualitative data analysed for research, it was possible to find the best compro-
mise between the colonisation of the analysed species, the thickness of the substrate and the light-
ness of the roofing and to highlight the landscape and aesthetic values of these species that con-
tribute to create a more resilient ecosystem and consolidate cultural and historical relations between 
population and urban vegetation. 
 
Among the assessment parameters of green infrastructures and re-naturalisation processes aimed at 
tackling the effects of climate change or promoting resilience and biodiversity the ecosystem services, 
such as urban farming and community gardens, should also be noted as they provide numerous so-
cial-ecological benefits to a local scale and promote access to healthy, local food sources. The expe-
rience of the last twenty years shows that the reappropriation of public spaces ‘between city and 
countryside’ is a growing phenomenon, especially thanks to people under 35 who have created inno-
vative agri-food processes and an agricultural transition in the city that is anything but bucolic (Negrel-
lo et alii, 2022). Going beyond their main function, agricultural spaces fulfil different functions (innova-
tive production scenarios, agritourism hospitality, green infrastructures, ecologic corridors, well-being 
and leisure landscapes, etc.) projecting towards systems integrating better men, environment and 
(traditional and advanced) technology at the different scales of the project. This is the case for the pro-
jects and experimentations (BIO.tech HUT, BioBombola, PhotoSynthetica Curtains and BioFactory, 
just to name a few) made by ecoLogicStudio. With the support of microbiology and biotechnology, 
they use plants (but also animal) species, and in particular algae, as natural infrastructures, biological 
interconnections, biosensors or metabolisers of urban pollutants, and nutrients with a high protein 
content (Scalisi and Ness, 2022). 

In this ‘hyper-functional’ context, in addition to promoting healthier and more sustainable food 
sources – thus implementing functional processes necessary for everyday life – agriculture can deter-
mine new economic, social and quality opportunities for our urban habitat. It can create chain values 
to improve the handling of environmental resources and make urbanised contexts less vulnerable to 
erosive transformation dynamics. However, it can work on urban regeneration processes with key 
subjects of circularity, such as re-use and recycling that become multi-scalar tools, for example on re-
source supply, by increasing the re-use of stormwater runoff or the re-use of municipal organic waste 
as fertilisers (Ferreira et alii, 2018). Agricultural production waste can create new materials (Ferrara and 
Squatrito, 2022), as shown by an emerging and productively diverse organisation of dynamic compa-
nies that have made different but important progress in terms of production, marketing and distribu-
tion of innovative and bio-based circular materials and products. 

There are many examples worth mentioning whose common thread is the company’s ability to 
narrate the products starting from the materials, their bond with the territory and local communities 
and the range of craftsmanship and industrialisation levels. Miyuca (Italy) designs and manufactures 
artisanal objects with a new composite material (LAAB), based on deciduous leaves and a resin of 
natural origin, to produce table tops and lamps. KeepLife (Italy) produces a composite material with a 
wood base, mouldable and self-hardening, using dried fruit shells and lignin without loads or fillers, 
solvents or formaldehyde, with different colourings made of pigments taken from local soils. Ottan 
(Turkey) sells semi-finished products with 0.2 to 2 cm thick panels for indoor cladding made from food 
and agricultural waste or clippings and pruning and binders of natural origin. Mogu (Italy) creates and 
sells sound-absorbing panels made of waste from agro-industrial production, cotton fibres and straw, 
colonised by mycelium spores. Coffeefrom (Italy) is a bisphenol-free material made from local coffee 
waste used in the production of cups, glasses and packaging certified for food contact. Also, the in-
ternational project Creative Food Cycles (Sommariva, Canessa and Tucci, 2022) goes in this direc-
tion. They create compostable pottery and vases from coffee waste, with milk waste they restore the 
ancient process of fake mother-of-pearl production and with other waste materials (fish bones, egg 
shells, fruit peelings and dried nutshells) create bio-materials complementary to prototyping products, 
always considering domestic replicability and reproducibility of processes. 
 
Once the classic artificial/natural dualism is eliminated, at the architectural scale new design scenarios 
emerge, also capable of profoundly affecting the language and expressiveness of the built environ-
ment, on the one hand by re-evaluating indigenous and vernacular practices and techniques that re-
discover traditional materials, and on the other by exploiting the potential of computer sciences, bio-
engineering, digital technologies, parametric design and 3D printing. They open up to new mediations 
and intelligence forms borrowed from a multiplicity of living species, to configure bio-design and bio-
architecture solutions, but also new opportunities for circular sustainability, biodiversity, health, well-
being and quality of life. A design inspired by nature begins to take shape. It is based on a conceptual 
dimension that is anything but dogmatic. It shows that is possible to overcome the greenwashing bad 
practice and to create a ‘new ecology’ in which man and nature characterize an unprecedented ‘uni-
fied’ landscape in a profound bond made of mutual knowledge and understanding to build a relation-
ship based on symbiosis, inclusion and adaptation. 

An artefact that is no longer ‘inert’ is provided by the integration of the greenery into the project 
with the recovery of vernacular and ecological construction techniques such as Khasis, Uros and 
Maasai’s techniques (Balducci and Camilli, 2022) – which integrate the organic and changing dimen-
sion of greenery into the built space – or indigenous’ techniques, such as those enhanced by the 
Canadian studio Brook McIlroy (Falzetti, Macaione and Autilio, 2022). With the support of native archi-
tects, they investigate the uneven nature of wood in order to integrate it into the construction process 
and design – the same aim pursued by the Institute for Computational Design and Construction, and 
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by the Architectural Association. Hence, the artefact becomes a new part of a wider and more com-
plex ecology. With different tools but the same aim and ability to minimise the environmental impact of 
the built environment, the mentioned cases show that integrating greenery in the project is not just a 
technical or material problem but should become a new paradigm based on a cognitive and cultural 
approach to the built environment and its ecological dimension. 

This is the case of Oasi High-Tech (Falzetti, Macaione and Autilio, 2022). It is an example of scal-
able urban micro-architecture created as an oasis for users and citizens, with ergonomically minimal 
spaces designed and furnished, digital control technologies and integrated power generation devices. 
Microarchitecture incorporates biological processes, manages its benefits on an aesthetic and func-
tional level and creates a controlled microclimate. Through a systemic vision supported by a holistic 
and cross-disciplinary approach and with a creative and strategic use, it brings the naturalistic-vege-
tation background back into the domain of assessable and measurable project data. The investigation 
models are structured as a process that creates the premises for an innovative and experimental de-
sign, where modularity is its pillar intended as a genetic principle of future scalable changes to which 
architecture is submitted and whose sum determines the architectural language. The experimental 
micro-architecture of Spin-off DoT5-Lab at the ‘Tor Vergata’ University of Rome is counterbalanced 
by high-rise buildings. Skyscrapers are historically opposed to the nature of places, where roof gar-
dens, green walls and vertical green gardens show the search for sustainability no longer exclusively 
linked to the use of innovative materials or the reduction of energy consumption from fossil sources 
but are characterised by the use of greenery to redefine a new urban ecology. Two admirable projects 
originating from the collaboration between Patrick Blanc and Jean Nouvel are the One Central Park 
(2010) towers in Sydney and the Le Nouvel KLCC (2016) in Kuala Lumpur (Talenti and Teodosio, 
2022). However, even if most times it is considered the fundamental element to reduce pollution and 
improve the microclimate of house units, skyscrapers’ greenery seems mostly used to fulfil aesthetic 
functions, with greenwashing practices that, with a contemporary surface and an expensive ‘dress’, 
can reduce biodiversity. 
 
Human activities linked to urbanisation, destined to grow over the next decades, always determine a 
higher pressure on the natural environment and habitats and, consequently, on biodiversity and the 
ecosystem’s functioning. Many research studies have shown that current planning and governance 
strategies, at urban and architectural scales, aim at the integration of ‘green’ systems and infrastruc-
tures to reduce human impact and mainly create benefits for humans, while neglecting other living be-
ings (fauna) and ignoring the ecological functions (the set of ecological roles played by each species in 
its ecosystem) of the other biotic components that could have a key role in local biodiversity for quali-
ty, quantity and density (Schrieke et alii, 2021). Since the variety of ecosystem services (the benefits all 
living beings get from ecosystems) in a city depends on the size, number and quantity of green spaces 
(McPhearson et alii, 2015), it is clear the need to use all the available spaces and surfaces. These in-
clude the building envelope spaces, which, with their vertical, horizontal and/or inclined planes, pro-
vide a greater surface area than the floor area to locate many more living species than traditional 
greening systems. Sharing the ‘net-positive design’ (Birkeland, 2008, 2009) vision, the built environ-
ment should give back more to the natural environment than it consumes and, in particular, buildings 
should become ‘eco-productive’ and compensate for the environmental impact linked to the previous 
development, giving space to indigenous ecosystems and increasing ecosystem services in general. 
Several methodological approaches make ecological knowledge a design tool. We refer to Animal 
Aided Design by Weisser and Hauck (2017), a method to design urban outdoor spaces considering 
the life cycles of some target species and the objectives of biodiversity conservation, and the Biodiver-
sity Sensitive Urban Design by Garrard and Bekessy (2015), an approach that enhances biodiversity 
by creating new habitats to encourage the movement of organisms through different types and densi-
ties of urban development (Garrard et alii, 2018). Another useful technical guide for designers is De-
signing for Biodiversity (Gunnell, Murphy and Williams, 2019); it shows how to integrate species that 
usually nest on constructions into (UK) buildings based on their vital needs. 

In this framework, some research papers presented in the issue are extremely interesting. The first 
one concerns the ECOLOPES (Canessa et alii, 2022) project, it proposes a systemic and cross-disci-
plinary design approach in a multi-species perspective whose needs (represented by ecologists) be-
come an intrinsic part of the project to create urban regenerative ecosystems. Multi-criteria decision-
making strategies and performance indicators, data, models and applications confront to provide the 
designer with relevant and useful information to elaborate the Information Model needed to simulate 
the temporal and spatial dynamics of animals, plants and soil development, depending on abiotic 
conditions that may concern soil types or the availability of light for plants or food for animals. The 
simulations also consider biotic interactions such as human management, animal predation, plant dis-
persal or habitat provision. The second concerns the DeMo – Design and Modelling of Urban Ecosys-
tems – A Spatial-based Approach to Integrate Habitats in Built Ecosystems (Catalano and Balducci, 
2022). It aims specifically at improving the tools and modes of cooperation between ecologists and 
designers by integrating into design methods habitat suitability maps and nesting requirements and 
adopting parametric procedures that automate the integration of BIM elements into the building enve-
lope to support specific wildlife species. The third research on Botanical Concrete (Büscher, Polster 
and Klussmann, 2022) is based on the original idea that, through an innovative and cross-disciplinary 
approach based on design thinking, concrete with a functional structure can be modified to locate the 
targeted (non-damaging) establishment and growth of cryptogams and tracheophytes, species with 
different substrate requirements. The experimentation carried out by the authors sets up, on the sur-
face of structural concrete, the first substrate with aggregates and a three-dimensional microrelief that 
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promote bio-receptivity for mosses and a secondary substrate based on recycled materials 
and with special geometry to create favourable conditions for the establishment and germina-
tion of tracheophytes. The experimentation, although limited by a necessary verification of the 
effects of concrete in the medium and long run, provides a promising solution to symbiotically 
integrate architecture and vegetation, improve local microclimates, increase urban biodiversi-
ty, and create new biotopes, with potential technological, aesthetic and ecological advantages 
and compensate for the high carbon footprint of concrete. 

Together with GeoBIM (Moretti et alii, 2021), the Internet of Things, digital and deep learn-
ing can have an important role in the implementation of a new ecology and especially in the 
management of greener spaces thanks to the innovative Internet of Nature (IoN) system. Em-
ploying small, increasingly technologically intuitive, low-consumption and low-cost computing 
devices, it is possible to shift from simply planting greenery to activating direct forms of habi-
tat control in terms of Smart Urban Nature, involving residents in taking care of the urban envi-
ronment, controlling the growth and maintenance process of greenery, protecting the physical 
and ecological health of their location and promoting environmental biodiversity. Treemania 
and ApisProtect, far from being experimental apps (Bellini, Ruscica and Paris, 2022), allow re-
spectively to track birds, monitor trees and count bees, or the so-called Smart Urban Gar-
den infrastructure. Through a platform and a small Bluetooth radio transmitter, the latter en-
ables to share data and information in real-time on biodiversity, the health status of animal and 
plant species, urban air quality and conditions, demonstrating that bringing nature online 
opens up unprecedented possibilities for improving our relationship with nature and planning 
shared and conscious management of ever greener and smarter cities. 
 
In conclusion, the theoretical and experimental framework presented by AGATHÓN issue 
number 11, although not exhaustive of the potential of nature-based solutions, shows that 
their cross-disciplinary essence can relevantly help – both with traditional and vernacular tech-
niques and using IoT and digital technologies – to counteract the effects of climate change by 
creating a more resilient built environment, less vulnerable to erosive transformation dynam-
ics, and to create healthier environments, enhance biodiversity, provide ecosystem services, 
improve quality of life, foster new economic and social opportunities and create value chains, 
while acting on urban regeneration processes with the circularity and multi-scalar tools as pil-
lars. To achieve these goals in the shortest possible time and overcome the greenwashing bad 
practice in design, it is necessary to start a new paradigm based on the ‘shift from an eco-
nomics of growth to an economics of belonging’ and on a ‘new ecology’ in which man and na-
ture characterize an unprecedented ‘unified’ landscape in a profound bond made of mutual 
knowledge and understanding to build a relationship based on symbiosis, inclusion and adap-
tation at the different scales of the project. For example, by stimulating training initiatives 
such as those of the Valldaura Labs of the IAAC in Barcelona (Ibañez, Guallart and Salka, 
2022), which aim to disseminate practices for holistically integrated ecological and technologi-
cal landscapes.
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ABSTRACT 

I nuovi metabolismi urbani e la loro condizione antropica accelerata richiedono una 
nuova visione sistemica ambientale interconnessa, capace di favorire non solo un’effi-
cace interazione tra ‘fabbriche’ e ‘paesaggi’ inter- ed endo- urbani, ma anche una nuo-
va dimensione ‘verde’ più fluida e trasversale, volta a incoraggiare un fertile incontro tra 
natura e città, eco-struttura e infra-struttura, tecnologia, topografia e topologia, intrec-
ciando il territorio, re-informando i suoi stessi tessuti strutturali e soprattutto ‘re-natura-
lizzando’, attraverso maglie flessibili, le sue diverse e variegate preesistenze. Si rendo-
no necessarie nuove strategie eco-sistemiche ‘città-architettura-infrastruttura-paesag-
gio’ ma anche nuovi tipi di repertori spaziali dalle geometrie più complesse (più flessibi-
li, elastiche e organiche) legate alle dinamiche di un ambiente in mutazione e alle sue 
manifestazioni multi-scalari: nuove topografie, topologie e topomorfie (ma anche para-
tipologie) più ibride perché, paradossalmente, più sensibili alla natura; approcci favoriti 
dall’attuale capacità eco-tecnologica di lavorare con nuovi materiali responsivi in cui la 
vegetazione e tutti gli organismi bio-attivi si combinerebbero in nuovi dispositivi spaziali 
multi-scalari, ‘ambienti in/di rete’, evidenziando il passaggio da un’ecologia difensiva a 
un’ecologia proattiva e persino a un’ecologia sempre più tecno-performativa. 
 
New urban metabolisms and their faster anthropic status require new inter-connected 
environmental systems, able to encourage effective interaction between inter-and en-
do-urban ‘factories’ and ‘landscapes’, but a new, much more fluid and transversal 
‘green’ dimension, aimed at fostering a fertile encounter between nature and the city, 
eco-structure and infrastructure, technology, topography and topology, interweaving 
the territory, reinforming its very structural fabrics and above all ‘renaturalising’, through 
flexible meshes, its diverse and varied pre-existences. New eco-systemic ‘city-archi-
tecture-infrastructure-landscape’ strategies are required, but also new types of spatial 
repertoires with more complex geometries (more flexible, elastic and organic) linked to 
the dynamics of a changing environment and its multi-scalar manifestations: new to-
pographies, topologies and topomorphies (but also para-topologies) that are more hy-
brid because, paradoxically, they are more sensitive to nature; approaches favoured by 
the current eco-technological capacity to work with new responsive materials in which 
vegetation and all bio-active organisms would combine into new multi-scalar spatial 
devices, ‘networked environments’, highlighting the shift from a defensive ecology to a 
proactive ecology and even an increasingly techno-performative ecology. 
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Molte volte viene citato e attribuito a Le Cor-
busier l’aforisma ‘quando un edificio è brutto, 
basta coprirlo di verde’. In realtà, non c’è traccia 
di una frase del genere pronunciata da Le Cor-
busier stesso, ma piuttosto qualcosa di molto di-
verso con cui l’architetto sosteneva che i mate-
riali dell’urbanistica fossero il sole, gli alberi, il cie-
lo, l’acciaio, il cemento, in questo ordine gerar-
chico e indissolubile. Il suddetto aforisma sareb-
be piuttosto l’opera del talento ironico di George 
Bernard Shaw che in modo provocatorio voleva 
sottolineare come gli architetti tendessero a na-
scondere i propri errori sotto l’edera, i medici 
sotto la terra e i cuochi sotto la maionese (Fig. 1). 
Vi è, tuttavia, un certo disprezzo storico per una 
condizione ‘verde’ troppo vicina al pittoresco del 
giardinaggio o del paesaggismo classico, ec-
cessivamente vago, morbido, organico o ‘su-
perficiale’ rispetto al purismo preciso delle volu-
metrie urbane più disciplinate. 

Tuttavia, con l’introduzione, tra i secoli, delle 
nuove logiche della complessità – associate al-
l’era digitale – le frontiere tra divisioni e tassono-
mie dicotomiche (naturale/artificiale, architettu-
ra/paesaggio, vegetale/minerale, reale/virtuale, 
volume/superficie, ecc.) si sono rapidamente at-
tutite. Il 25 febbraio 1995 furono annunciati i ri-
sultati del concorso per il Terminal di Yokohama, 
vinto da FOA (Zaera-Moussavi): sebbene prece-
denti esperienze di OMA, H20, Roche & Sie, Un-
Studio o njiric & njiric (e naturalmente a metà del 
XX secolo assaggi come quelli del Team Tean o 
dello studio Oblique di Parent e Virilio) avevano 
sperimentato soluzioni vicine alla manipolazione 
programmatica del suolo proposta nel progetto, 
raramente questa era stata così esplicitamente 
e programmaticamente espressiva. L’immagine 
del nuovo Terminal illustrava alla perfezione la vo-
lontà di mediazione spaziale tra materia, traietto-
ria e flusso attraverso un sistema operativo piut-
tosto che una forma evocativa. 

Il concetto di ‘ni-wa-minato’ – lo slogan della 
proposta – suggeriva una vocazione intermedia 
tra natura e città e indicava il carattere ibrido (‘mix- 
set and mix-use’) del meccanismo proposto. Il 
progetto prevedeva una grande superficie piega-
ta e continua, intesa come un suolo fluttuante su 
uno spazio fluido (l’acqua, il mare): un paesaggio 
artificiale su un paesaggio naturale ma anche 
un’infrastruttura tecnologica su un ‘terreno tecni-
co’. Un esempio paradigmatico, in cui il tetto 
dell’edificio è al tempo stesso il suolo, assumen-
do un’importante funzione di nodo, bivio e incro-
cio multi-scalare, ma anche di ‘campo’ di forze 
destinato a modellare, sintetizzare e catalizzare 
movimenti, scambi e tensioni urbano-paesaggi-
stici espressamente ‘trans-territorializzati’. E su 
questo spazio metallico mineralizzato si intuiva 
già un ‘verde’ latente che suggeriva la sua voca-
zione di nuovo ‘park-in’ artificiale, in cui si indovi-
nava la presenza di una possibile vegetazione su-
perficiale, naturale e/o artificiale (Fig. 2). 

Il progetto di FOA promuoveva, al pari di al-
tre proposte contemporanee innovative, uno 
spettacolare cambio di paradigma nella defini-
zione di questa potenziale interazione ‘architet-
tura-infrastruttura-paesaggio’ innestata e in-
trecciata. Tappeti, onde, dune, bacini, solchi, trin-
cee e piattaforme risponderebbero a configura-
zioni artificiali non molto distanti – nelle loro im-
magini spaziali – da quelle più naturali, trancia-

te o deformate, strappate e/o lacerate; una logi-
ca digitale capace di combinare, simultanea-
mente, livelli multipli d’interazione in scenari re-
lazionali progressivamente complessi, dinamici 
e diversificati. 

La combinazione Interazione + Informazione 
+ Integrazione, ergo Innovazione, è il tema della 
grande rivoluzione spaziale-culturale del nostro 
tempo, una rivoluzione chiamata a ripensare no-
zioni consolidate per l’interpretazione (e proget-
tazione) dello spazio rispetto a questioni di ordi-
ne, forma, organizzazione, struttura, geometria, 
rappresentazione e/o linguaggio architettonico, 
tutte meno lineari, tassative o deterministiche 
perché più eterogene, dinamiche e complesse. 
Vengono re-interpretati anche i concetti di ‘natu-
ra’ che diviene sempre più ibrida, fluida, sintetica 
e/o biologica, di ‘paesaggio’ che assume un ruo-
lo più programmatico e meno secondario (ovvero 
non più come scenografia percettiva ma scena-
rio propositivo, performativo), di ‘città’ non più 
come fabbrica urbana, densa e costruita ma co-
me sistema ambientale e meso-ambientale (cioè 
‘un milieu entre milieux’) naturale e artificiale, mul-
ti-urbano e territoriale, architettonico e paesaggi-
stico, infrastrutturale ed eco-strutturale allo stes-
so tempo (D’Arienzo and Younés, 2018). 

 
Città compatta, città diffusa, città in rete: pae-
saggi in rete, riciclo urbano e matrici intrec-
ciate | La crescente accelerazione dei fattori di 
mobilità, connettività e scambio ha reso eviden-
te negli ultimi decenni il carattere dinamico degli 
attuali sistemi urbani e la loro nuova dimensione 
‘geo-urbana’. La ‘multi-città’ si rivela, sempre 
più, un complesso ‘poli-territorio’ di ricche rela-
zioni, una macchina di scambio(i) volta, general-
mente, a materializzare la localizzazione disper-
sa di programmi, usi e funzioni, in grado di favo-
rire una maggiore efficienza e redditività (sia 
connettiva che economica) tra attività, insedia-
menti e luoghi, con i relativi costi ecologici in ter-
mini di consumo di energia, suolo, materiali, ecc. 
(Harvey, 1985; Batty and Longley, 1994; Gausa, 
2009, 2011; Rueda, 2011). 

Gli spazi insediativi, responsabili del 40% 
delle emissioni di CO2, tendono a prendere for-
ma con geometrie rizomatiche e frattali, puntuali 
e dense, ma discontinue e irregolari. Nell’attuale 
ambito ‘glocale’ caratterizzato dal dinamismo, 
la previsione di spazi connettivi/correttivi (resi-
lienti) mette in valore vuoti e superfici di margine 
e di risulta (riserve naturali, spazi verdi intersti-
ziali, aree agricole e/o piatteforme bio-attive) 
che, rispetto alle emissioni, assumono un’im-
portanza cruciale per lo sviluppo più sostenibile 
di un territorio poli-centrico e ‘dis-denso’, cioè 
discontinuamente denso. 

A tal proposito è da considerare che, seb-
bene il dibattito tra sostenibilità e morfologia ur-
bana sia stato tradizionalmente caratterizzato 
dalla dualità compatto/diffuso, le attuali linee di 
ricerca sostengono una definizione meno dico-
tomica e mono-centrica per i nostri habitat, pro-
muovendo grandi spazi intermedi e ‘inter-me-
dianti’ (sostanzialmente verdi) a tutti i livelli e 
scale (urbane e territoriali), in una logica sistemi-
ca in grado di stabilire nuove geografie multi- e 
inter- urbane: geo-urbanità, insiemi, reti, ecc. I 
nuovi metabolismi urbani e la loro condizione ac-
celeratamente antropica richiedono, infatti, una 

nuova visione sistemica ambientale intercon-
nessa (Fig. 3), capace di incentivare non solo 
un’efficace interazione tra ‘fabbriche’ e ‘pae-
saggi’ inter- ed endo- urbani, ma anche una 
nuova dimensione strutturale verde, fluida e tra-
sversale, volta a favorire un fertile incontro tra na-
tura e città, eco-struttura e infra-struttura, tecno-
logia, topografia e topologia, intrecciando il ter-
ritorio, re-informando i suoi stessi tessuti strut-
turali e soprattutto ‘re-naturalizzando’ le sue di-
verse e variegate preesistenze (Gausa, 2018b; 
Schröder et alii, 2018). 

In quest’ottica i termini Land-Links, Land-
Grids e ReCitying associati alle nuove dinami-
che delle n-Città (Carta, Lino and Ronsivalle, 
2016; Gausa, 2014, 2018a; Gausa and Ricci, 
2014) appaiono utili per definire possibili strate-
gie integrative volte ad assicurare processi glo-
bali e sviluppi locali più qualitativi, legati alla 
grande scala (territoriale) e alla scala intermedia 
(urbana) attraverso strutture flessibili e paesaggi 
operativi (interconnessi) messi in rete in modo 
olistico attraverso matrici complesse nelle quali 
il ‘verde’ urbano, periurbano e interurbano (de-
clinato in tutte le sue differenti sfumature, valen-
ze o gradienti forestali, arbustivi, agricoli, idrici, 
ma anche vegetali e minerali; Fig. 4) svolge un 
ruolo fondamentale, operativo e proattivo (Nel.lo, 
2001; Rueda, 2011; Waldheim, 2016). 

Già a livello Europeo l’incidenza delle emis-
sioni di carbonio delle grandi conurbazioni urba-
no-regionali come quelle del Grand Luxembourg 
(15,5 tCO2/ab./anno), del Randstad olandese 
(8,5 tCO2/ab./anno), del Grand Paris/Île de Fran-
ce (5-6 tCO2/ab./anno), del Grande Milano in 
Italia (da 5 a 7 tCO2/ab./anno), delle Aree Metro-
politane di Barcellona e Madrid in Spagna (da 5 
a 6,5 tCO2/ab./anno) evidenziano l’importanza 
di questo necessario fattore connettivo/corretti-
vo nelle megalopoli contemporanee, non solo 
per uno svago sano e sensoriale ma anche per 
una interazione positiva con l’ambiente e tra gli 
ambienti e per un nuovo tipo di convivenza pro-
grammatica mista (Nel.lo, 2001; Gausa, 2011; 
Llop, 2011; Rueda, 2011). 

Articolare ed estendere questa nuova di-
mensione eco-sistemica della città contempo-
ranea richiederebbe di collegare possibili strut-
ture eco-sistemiche, creando ‘cinture e corridoi 
verdi’ (semi) naturali tra le diverse trame e tessu-
ti esistenti, non solo per valorizzare il paesaggio 
urbano e interurbano ma anche per ridefinire 
strategicamente la mobilità prevedendo nuove 
‘aree’ pedonali e vegetali in grado di promuove-
re la biodiversità. In questo senso la riqualifica-
zione delle aree agricole avrebbe un importante 
ruolo nel favorire da un lato nuovi modelli circo-
lari (seconda vita dei materiali, eliminazione degli 
sprechi, bio-energia, ecc.), tramite approcci in-
novativi, dall’altro nuovi programmi turistico-ri-
creativi (Sommariva, 2015; Tucci, 2020). 

La ‘rinaturalizzazione’ dei paesaggi e dei tes-
suti (urbani e interurbani) potrebbe essere attua-
ta oggi anche tramite involucri eco-efficienti, oriz-
zontali o verticali, in grado di assorbire il carbo-
nio; ciò comporterebbe il potenziamento della 
diversità urbana, il miglioramento del benessere 
dei cittadini, la trasformazione delle vecchie in-
frastrutture obsolete in residenze, spazi indu-
striali, infrastrutture di trasporto o di logistica, l’e-
laborazione nuovi repertori edilizi e un nuovo ge-
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nere di spazi pubblici permeabili e interattivi (Figg. 
5, 6). Tuttavia in molti casi più che di spazi verdi 
dovremmo parlare di veri e propri ‘paesaggi mi-
sti’ (multi-programmatici) per una proiezione – 
globale e locale – destinata a collegare luoghi, 
ambienti e cittadini. 

 
Topografie operative: Lands-in-lands, Land-
Arch | Il mondo digitale e le tecnologie dell’infor-
mazione hanno ampliato in modo esponenziale 
l’interazione tra spazio e informazioni, cioè la 
capacità di parametrizzare, (ri)elaborare e simu-
lare possibili scenari attraverso mappature infor-
mazionali (tendenziali) e strategie relazionali (in-
tenzionali) per la città e il territori; hanno per-
messo dunque, di condensare, vettorializzare e 
integrare (Fig. 7) livelli di informazioni e reti di re-
lazioni (e connessioni) spaziali, sociali, funzionali 
e ambientali (Lynn, 1997; Leach, 2014; Gausa, 
2010, 2018a). 

Il passaggio dall’idea di spazio architettonico 
interpretato come oggetto formale (sostanzial-
mente compositivo) a uno spazio ‘architettonico-
paesaggistico’ (inteso come sistema/ambiente 
informazionale) promuove un’inedita lettura tec-
nologicamente più avanzata della città-paesag-
gio e della sua gestione interattiva, ma anche una 
nuova sensibilità eco-sostenibile in cui spazio 
costruito e spazio verde possono essere combi-
nati in nuove relazioni multifunzionali e multidi-
mensionali (Gausa and Vivaldi, 2021). L’azione 
progettuale sarebbe così in grado di individuare 
nuove strategie e strutture eco-sistemiche tra 
città, architettura e paesaggio, ma anche nuovi 
tipi di repertori spaziali con geometrie più com-
plesse legate alle dinamiche di un ambiente in 
mutazione e alle sue manifestazioni multi-scalari, 
nuovi ‘campi’ di forze variabili e reattivi, nuove to-
pografie, topologie e topomorfie (e anche para-
tipologie) più ibride perché, paradossalmente, 
più sensibili alla natura (Figg. 8, 9). Nuove logiche 
spaziali, dunque, per la configurazione di struttu-
re verdi permeabili, capaci di favorire un approc-
cio olistico e trasversale tra situazioni, condizioni 
e definizioni urbane, territoriali e ambientali, evi-
denziando il trasferimento da una un’ecologia re-

sistente o difensiva a un’ecologia proattiva e per-
sino più tecno-performativa. 

Una ‘architettura-paesaggio’ può essere quin-
di interpretata come un nuovo ‘topos operativo’ 
(una topografia-topomorfia n-dimensionale nei 
suoi rilievi e una ‘topologia’ multifunzionale nella 
sua geometria, plastica e diversificata) in grado 
di reagire e ‘far reagire’ alle nuove condizioni in-
formazionali del nostro tempo. In questo conte-
sto, urbano e ambientale, fisico e digitale, il ter-
mine ‘paesaggio’ (inteso non solo come spazio 
aperto, prevalentemente verde, ma come sce-
nario relazionale, superficie attiva e reattiva) e la 
sua rilevanza nel recente background disciplina-
re si pone in primo piano ben al di là del ‘giardi-
naggio’ tradizionale. Si tratta quindi di accettare 
che il ‘paesaggio’ – e le sue diverse declinazioni 
spaziali – non sia solo una ‘categoria’ o un ‘argo-
mento’ ma costituisca un autentico ‘potenziale’ 
strutturante nella nuova città. Architettura e pae-
saggio, paesaggio e architettura, confermereb-
bero nuovi contratti ibridi con la natura attraver-
so due categorie a lungo estranee e oggi in si-
nergia (Gausa, 1997, 2010, 2018a). 

 
Suoli e rilievi topomorfici | Nell’esplorazione di 
questo nuovo tipo di topografie operative la pri-
ma vocazione è stata quella di esplorare la capa-
cità stessa del suolo, delle sue trame e consi-
stenze attraverso una possibile ‘architettura del-
l’orizzontalità’ (Beigel 1997; Betsky, 2002; Gau-
sa, 2010, 2018a; Waldheim, 2016). Progetti co-
me i Solenoides di FOA-Zaera-Moussavi (Yoko-
hama, 1996; Seoul Myeong-Dong, 1995) o le Si-
mulated Topographies e altre sperimentazioni di 
Kelly Shannon tra 1993 e 1994 (Shannon, 2000) 
potrebbero, infatti, essere associati ai Landspa-
ces di Florian Beigel (Beigel, 1997) in riferimento 
al potenziale articolatorio di un ‘rastrellamento’ 
del terreno implicitamente ricoperto di macchie 
o grandi lamine verdi (Fig. 10). 

Alcuni tra i primi lavori di Francois Roche & 
DSV & SIE basati su dinamiche di ‘pizzicamento’ 
del suolo (sotto forma di tumuli più o meno evi-
denti) si collegano alle trincee di Francis Soler 
per il Parlamento Vallone (Namur, 1995) o di nji-

ric & njiric (Folding-Atom Heart, Glasgow,1996) 
oppure ad altri progetti risonanti come la propo-
sta Puzzle (Jacob-MacFarlane, 1998) simile al 
Fitness Center Juan Carlos I (OAB-Carles Ferra-
ter, 1996) o ai più recenti e noti Seoul EWHA Uni-
versity (Dominique Perrault, 2008) e Cantina An-
tinori (Archea, 2013), dove il verde superficiale si 
sovrappone, inchina, curva, aggrinzisce o slitta 
in modo similare alle paradigmatiche Topografie 
Operative (2001-2003), anticipate da Actar Ar-
quitectura nei Living-Fields proposti per il pro-
getto Sociopolis (Valencia, 2005) o per il sistema 
Meseta-ElEm(m)ental del 2006 (Figg. 11-14). 

Ripieghi, creste, picchi, cumuli, rialzi ed estru-
sioni, ma anche piantagioni, rivestimenti vege-
tali o veri camouflages, compongono un voca-
bolario oscillante tra il geometrico, il geologico 
e il geografico che permettere di sintetizzare pro-
grammi, situazioni e ambienti in traiettorie di 
configurazione sostanzialmente geomorfolo-
giche (Guallart, 2009): i diversi prototipi per l’Au-
ditorium spagnolo di Pamplona di Eduardo Ar-
royo, le Geoforme di Vicente Guallart – dalla 
sua Casa en el Límite de la Ciudad (1995) alla 
Casa de los Siete Picos (1998) fino alle strutture 
di Denia (2000) e di HiperCat (2003) – sono esem-
pi interpretabili come multi-livelli piegati, spo-
stati verso una copertura variabile, sostanzial-
mente verde, percorribile ed eco-efficiente (Figg. 
15, 16). Molte di queste indagini pioneristiche 
potrebbero essere paragonate ad altri casi pa-
radigmatici come i diversi ‘enclave’ imboscati 
(Figg. 17, 18) di François Roche & DSVE (Maison 
sur les Arbres, 1994), Duncan Lewis (Pavillon 
sur l’Eau, 1995; Maisons Rurales, Jupilles, 1997) 
o Abalos-Herreros per la Casa Verde in Madrid. 

Diversi progetti abitativi collettivi, realizzati 
tra 1998 e 2018 da Edouard François (Block 
that Grows, Montpellier, Flower Tower, M6B2 
Tower of Biodiversity), sarebbero concepiti con 
premesse similari in altezza. Il bosco verticale di 
Stefano Boeri (Milano, 2017), la Torre Huerta di 
MVRDV (una torre agro-vegetale intesa come 
una derivazione verticale del progetto Wozooko 
per il quartiere Sociopolis di Valencia, 2003) o la 
Tour des Fleurs di Edouard François (Paris, 2004) 

Fig. 1 | Traditional house (1940s) with climbing green fa-
cades (source: Commons Archive); Green Façade of the 
Musée Quai Branly (1990) by Patrick Blanc. 
 

Fig. 2 | The Ferry Terminal in Yokohama designed by 
FOA (Foreign Office Architects, Zaera-Moussavi): initial 
project (1995), and realised project (2001) with the 
‘stained green’ as the materialisation of a latent Park-in 
logic. 
 

Fig. 3 | Barcelona, Sprawl City & Green Fingers (credit: 
Actar Arquitectura, 2001).
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costituirebbero, in questo senso, un nuovo ge-
nere di approcci a-tipologici (o anti-tipologici) 
ver(d/t)icali (Fig. 19). 

Altre proposte di folding-pilling dello stesso 
studio MVRDV, come la Villa VPRO (Utrecht, 
1993-1997), The Silicone Hill (Stoccolma, 2000) 
o il Padiglione Piled-up Nature per la mostra di 
Hannover 2000 anticipano, in questa linea, al-
cuni importanti progetti di BIG come la Moun-
tain Dwellings (Copenhagen, 2003), la Lego 
Towers (Copenhaghen, 2007) o la Inside Copen-
hill (2019), dove tettonica ‘in verticale’ e topolo-
gia ‘in diagonale’ si uniscono e mescolano. 

Le condizioni ‘naturartificiali’ e verdivalenti 
sono comuni a tutti questi progetti concepiti, da 
un lato come movimenti topologici di flusso infor-
mazionale, dall’altro come movimenti geomorfi-
ci o geo-morfologici di pieghe spaziali e funzio-
nali, movimenti sintetizzati in un nuovo tipo di 
paesaggi condensati, multi-programmatici in cui 
l’efficacia dell’architettura non risiede nell’istan-
za figurativa dell’oggetto ma nella capacità di 
proporre un nuovo tipo di topos astratto capace 
di rispondere alla natura complessa, mutevole, 
combinatoria, flessibile, ibrida e irregolare dei si-
stemi dinamici geo-urbani (Guallart, 2009; Gau-

sa, 2009); sperimentazioni sulla forma, ma an-
che fiducia in un nuovo ‘contratto naturale’ nei 
nostri contesti abitativi, in cui l’aspetto compli-
ce di un’architettura in sintonia con il paesag-
gio (piuttosto che integrata in esso) risiederebbe 
proprio nella sua capacità di incorporare solu-
zioni plastiche sorprendenti e insolite, stimolate 
dalla possibilità di incorporare la natura, valoriz-
zarla, riformularla, arricchirla piuttosto che ‘pre-
servarla’. 

 
Paesaggi responsivi, paesaggi performativi: 
Bold Ecologies, Dirty Ecologies | I primi as-
saggi pionieristici degli anni ’90, multi-scalari (o 
a-scalari), legati a una architettura della ‘simulta-
neità multi-tipologica’ e della ‘fluttuazione multi-
programmatica’, hanno lasciato il posto a un’ar-
chitettura della ‘istantaneità efficiente’, più diret-
ta, interattiva e responsiva, più sinergica ed em-
patica, collegata a una architettura del ‘momen-
to’ piuttosto che del ‘monumento’, in cui natu-
rale e tecnologico, qualitativo e spontaneo, fisico 
e digitale, si combinerebbero in modo preciso 
ed economico, al di là di pregiudizi semantici o 
di filtri estetici o stilistici (Amann y Alcocer and 
Delso Gutiérrez, 2016). 

L’emergere di questo nuovo tipo di sensibi-
lità collettiva e connettiva, responsabile e respon-
siva, segna l’interesse di molte ricerche emer-
genti, attraverso la riconquista (attiva e attivista) 
di uno spazio pubblico, relazionale e conviviale, 
inteso come paesaggio-dispositivo e paesag-
gio-performativo allo stesso tempo. Uno scena-
rio multi-relazionale (sociale, spaziale, ambienta-
le) volto a produrre nuove nature para-artificiali e 
nuovi artifici para-naturali, più eco-efficienti e so-
cio-coinvolgenti, attraverso una forma d’intera-
zione sensibile generata a tutti i livelli (fisici e vir-
tuali, materiali e immateriali) e tempistiche, più o 
meno permanenti o effimere. Il concetto stesso 
di ‘interazione olistica’, come scambio positivo 
tra luogo e ambiente, società e informazione, as-
sume logicamente, in queste dinamiche, un’im-
portanza decisiva, non solo come responsabilità 
etica (socioculturale e socioeconomica), ma an-
che come conseguenza del cambiamento dei 
paradigmi attuali (Ricci, 2012). 

Le ricerche in corso tendono ad approfondi-
re, sempre più, i comportamenti socio-tecno-eco-
logici, materiali e digitali (bio-tecnologie, biomate-
riali, nano-tecnologie, intelligenza artificiale, robo-
tica, ecc.) e, in particolare, le relazioni tra Materia 
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Fig. 4 | Network-City (2000-2010), developments interwoven through networks, belts 
and green fingers: Gran Milano, Green Belt & Green Fingers, 2010; BCN Land Grid 
(2000) and BCN Master Green Plan for the Metropolitan Area (2012) based on the pro-
posed front by Actar Arquitectura; Catalunya Land-Grid (2003); Mesh City (1992) by W. 
J. Neutelings (source: Gausa and Vivaldi, 2021; credits: Actar/Neutelings, 2021) 
 

Fig. 5 | Barcelona Multi-String Central Park (2012) by Actar Arquitectura: a strategy of re-
claiming driveways through limited mobility and green density, based on Super-Blocks 
(credit: BCN Agencia de Ecología Urbana). 
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(reattiva) e Spazio (riattivato) e tra Ambiente (atti-
vato) e Agenti (attivatori e attuatori), potenzial-
mente ‘combinati’ in azioni o proiezioni progres-
sivamente co-generate (condivise, co-prodotte, 
co-partecipate, co-decise, ecc.) attraverso nuovi 
processi ‘co(ll/nn/rr)ettivi’ (Leach, 2014; Ratti and 
Claudel, 2016; Gausa and Vivaldi, 2021). Agenti 
e Materie, Spazi e Ambienti suggeriscono nuove 
sfide legate allo sviluppo dei dispositivi di ‘inter-
faccia’, gradualmente integrati nei nostri corpi 
(protesi sincronizzate, tatuaggi digitali, sensori in-
corporati, bio-pelle, ecc.) e nei nostri spazi, realiz-
zando un nuovo tipo di interazione olistica in rete 
(più iper-connessa e iper-connettiva) che gene-
rano scenari e paesaggi inter-relazionali, super-
relazionali e sopra-relazionali (Gehl, 2010; D’A-
rienzo and Younès, 2018). 

Risulta interessante notare come l’avvio del-
l’era digitale/informazionale negli anni ’90 – coin-
cidente con lo svolgimento del First Rio Summit 
(1992) – abbia contribuito a sensibilizzare la co-
scienza globale sulle questioni ambientali, sti-
molando un nuovo pensiero interattivo, e dun-
que eco-relazionale (WCED, 1987; Braungart and 
Mac Donough, 2002). L’irrompere, al volgere 
del secolo, di una nuova logica sostanzialmente 
digitale, destinata a moltiplicare le interazioni in-
formazionali, ha favorito l’esplorazione di combi-
nazioni ibride tra programmi, topologie e tipolo-
gie e oggi, grazie al progresso tecnologico e 
scientifico, tra metabolismi e organismi bioattivi. 
Microrganismi inseriti nella materia, batteri ed 
energia legati all’edilizia, nanotecnologia appli-
cata alla costruzione e colture spaziali in-door e 
grown-up costituiscono alcuni dei temi di ricer-
ca attualmente in corso. In questa logica pro-
gressiva di incrocio e scambio, l’architettura si 
formula sempre più come un dispositivo vivo ed 
evolutivo, ambivalentemente ‘naturartificiale’, in 
una situazione che spinge all’estremo i paesag-
gi topologici degli anni Novanta e li espande ver-
so nuovi metabolismi non solo ibridi, ma anche 
mutanti e mutabili, nei quali il verde vegetale, il 
grigio minerale e il (multi)cromatismo plastico e 
sintetico si dissolvono e si mescolano allo stes-
so tempo in un nuovo tipo di ecologie più oscu-
re e grigie o Dark Ecologies (Morton, 2007). 

Fig. 6 | Agropolis (2009) in Munich by J. Schroeder, T. 
Baldauf, M. Deerenberg, F. Otto and K. Weigert (credit: 
J. Schroeder, 2009). 
 

Fig. 7 | Baumax Center (1998) in Maribor by njiric & njir-
ic: Green and Landscape Refolding Concept Diagram 
(source: Quaderns d´Arquitectura I Urbanisme, 1998). 

Fig. 8 | Operational Topographies: Urban Geo-Land-
scapes (2003) by Vicente Guallart; New formats of ur-
ban and territorial Living-Lands (2003) by Actar Arqui-
tectura (credits: HyperCatalunya Project, 2003). 
 

Fig. 9 | Topomorphies, programmatic reliefs and green 
roofs: The Silicone Hill (2000) in Stockholm by MVRDV 
(credit: Actar/MVRDV, 2018). 
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Esplorazioni verdi-grigie, infilate o incastrate, 
in – e intorno a – strutture pensili, si ritrovano nel-
le nuove bio-geometrie energeticamente gene-
rative di Marcos Cruz, nelle installazioni evolutive 
e micro-organiche di Nery Oxman, nei prototipi 
viventi di Poletto-Paschero, nelle piantagioni di 
‘atmosfere nano-sensoriali’ di Philip Rahm o Ter-
reform, nelle esplorazioni con materiali adattativi 
di Areti Markopoulou/IAAC e di Achim Menges 
(University of Stuttgart), nelle conformazioni di 
generazione biologico-robotica di Mette Rams-
gard Thomsem (CITA) o ancora nella sperimen-
tazione di struttura, pelle e materia organica de-
rivata dai rifiuti alimentari attuata nel progetto 
Creative Food Cycles (CFC) da IAAC, LUH e Uni-
Ge (Pericu et alii, 2021), rappresentano impor-
tanti ‘esperienze pilota’ (proiezione esogene) a-
perte all’uso, alla modifica, all’adattamento, non-
ché alla mutazione e all’evoluzione, sia materiale 
che formale (Figg. 20-22). 

Più che di iper-oggetti provocativi dovremmo 
quindi parlare di proto-ambienti reattivi, decisa-
mente tesi ad agire e reagire e, quindi, a contami-
narsi nella realtà stessa. È curioso osservare co-
me, in contrasto con le risposte astratte, minima-
liste e severe del Dirty Realism degli anni ’80 (la 
sublimazione quasi astratta di una realtà caren-
te), le nuove Dirty Ecologies sembrano tradurre 
l’impeto dinamico, profuso, spesso esuberante 
(quasi prolisso) della logica digitale e materiale, fi-
sica e virtuale, chiamata a celebrare l’energia vi-
tale e interattiva di un’epoca decisamente infor-
mazionale/relazionale (Fig. 23), un’energia capa-
ce di generare, da un lato nuove esperienze e 
spazialità più efficienti (eco-ottimizzate e tecno-
mediate) tra habitat e ambienti, dall’altro risposte 
meno rigide e severe poiché lo scopo non è con-
tinuare a creare ‘volumi puri sotto la luce ma pae-
saggi misti sotto il cielo’ (Gausa, 2018a).  
 
 
 
Often the aphorism ‘when a building is ugly, just 
cover it with green’ is quoted and attributed to Le 
Corbusier. In reality, there is no trace of such a 
phrase uttered by Le Corbusier himself, but 
rather something very different where the archi-
tect argued that the materials of town planning 
were sun, trees, sky, steel, and concrete, in this 
hierarchical order. According to George Bernard 
Shaw, this aphorism would rather be the work of 
his ironic talent, who provocatively wanted to 
point out how architects tend to hide their mis-
takes under the ivy, doctors under earth and 
cooks under mayonnaise (Fig. 1). Still, there is 
some historical disdain for a ‘green’ condition that 
is too close to the picturesqueness of gardening 
or classical landscaping, excessively vague, soft, 
organic or ‘superficial’ compared to the precise 
purism of a more disciplined city volume. 

However, with the introduction of the new 
logic of complexity – associated with the digital 
age – the frontiers between dichotomous divi-
sions and taxonomies (natural/artificial, archi-
tecture/landscape, vegetal/mineral, real/virtual, 
volume/surface, etc.) have rapidly blurred. On 
25 February 1995, the results of the competition 
for the Yokohama Terminal, won by FOA (Za-
era-Moussavi), were announced: although pre-
vious experiences of OMA, H20, Roche & Sie, 
UnStudio or njiric & njiric (and of course mid-

20th century tasters such as those of Team 
Tean or the Oblique studio of Parent and Virilio) 
had experimented with solutions close to the 
programmatic manipulation of the land proposed 
in the project, rarely had it been so explicitly 
and programmatically expressive. The image 
of the new Terminal perfectly illustrated the de-
sire for spatial mediation between matter, tra-
jectory and flow through an operating system 
rather than an evocative form. 

The concept of ‘ni-wa-minato’ – the slogan of 
the proposal – suggested an intermediate voca-
tion between nature and the city and indicated 
the hybrid character (‘mix-set and mix-use’) of 
the proposed mechanism. The project envis-
aged a large folded and continuous surface, un-
derstood as a floating ground on a fluid space 
(water, sea): an artificial landscape on a natural 
landscape but also a technological infrastructure 
on a ‘technical ground’. A paradigmatic example 
where the roof of the building is terrain, which as-
sumes a significant function as a node, cross-
roads and multi-scalar crossroads, but also as a 
‘field’ of forces destined to shape, summarise 
and centre movements, exchanges and urban-
landscape tensions expressly ‘trans-territorialised’. 
And on this mineralized metal space, one could 
already sense a latent ‘green’ that suggested its 
vocation as a new artificial ‘park-in’, in which one 
could guess the presence of possible surface 
vegetation, natural and or artificial (Fig. 2). 

Like other innovative contemporary propos-
als, the FOA project represents a spectacular 
paradigm shift in defining this potential ‘architec-
ture-infrastructure-landscape’ interaction. Car-
pets, waves, dunes, basins, furrows, trenches 
and platforms would respond to artificial config-
urations not very distant – in their spatial images 
– from the more natural ones, sliced or deformed, 
torn and/or lacerated; a digital logic capable of 
combining, simultaneously, multiple levels of in-
teraction in progressively complex, dynamic and 
diverse relational scenarios. 

The combination of Interaction + Informa-
tion + Integration, ergo Innovation, is the theme 
of the greatest spatial-cultural revolution of our 
time, one that calls for a rethinking of established 
notions for the interpretation (and design) of 
space with respect to questions of order, form, 
arrangement, structure, geometry, representa-
tion and/or architectural language, all of which 
are less linear, imperative or deterministic be-
cause they are more heterogeneous, dynamic 
and complex. The concept of ‘nature’ becomes 
more and more hybrid, fluid, synthetic and/or bi-
ological, the one of ‘landscape’ becomes more 
programmatic in nature rather than secondary 
(no longer perceptual scenography but proposi-
tional, performative scenography), the concept 
of ‘city’ no longer as dense and built-up urban 
factory but as an environmental and meso-envi-
ronmental system (‘un milieu entre milieux’) nat-
ural and artificial, multi-urban and territorial, ar-
chitectural and landscape, infrastructural and 
eco-structural at the same time (D’Arienzo and 
Younés, 2018). 
 
A compact city, diffuse city, networked city: 
networked landscapes, urban recycling and 
interwoven-matrix | The increasing acceleration 
of mobility, connectivity and exchange factors 
has made evident in recent decades the dynamic 
character of current urban systems and their new 
‘geo-urban’ dimension. The ‘multi-city’ is a com-
plex ‘poly-territory’ of rich relations, an exchange 
network aimed, in general, at the programmat-
ic location, uses and functions, capable of foster-
ing greater efficiency and profitability (both con-
nective and economic) of activities, settlements 
and places, with the associated ecological costs 
in terms of consumption of energy, soil, materi-
als, etc. (Harvey, 1985; Batty and Longley, 1994; 
Gausa, 2009, 2011; Rueda, 2011). 

Settlement spaces, responsible for 40% of 
CO2 emissions, tend to take shape with rhizomat-
ic and fractal geometries, punctual and dense, 

Fig. 10 | Landforms, Operational Topographies, dense grounds: Topographical Overpas (1994) in Atlanta by Kelly Shan-
non; Modèle 1, Plans Inclinés (1970) by Claude Parent and Paul Virilio; Electronic Matting (1996) in Nara by Florian 
Beigel; Floor with hanging devices (credits: Actar, 2018). 
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Fig. 11 | Operational Topographies, dense grounds: 
Maison Puzzle, Residential Prototype (1998) by Jacob-
Macfarlane; Fitness Center Juan Carlos I (1996) in Bar-
celona by Carlos Ferrater-OAB. 
 

Fig. 12 | Operational Topographies, dense grounds: 
New Walloon Parliament (1995) in Namur by Francis Sol-
er (source: Quaderns d´Arquitectura i Urbanisme, 1998). 
 

Fig. 13 | Operational Topographies, dense grounds: 
Cave Antinori (2013) by Archea. 
 

Fig. 14 | Operational Topographies, dense grounds: 
Lands-in-Land, Graz-Maribor Corridor (2000-2001) by 
Actar Arquitectura. Topomorphies, programmatic reliefs 
and green roofs: Living-Field, Sociopolis (2003) by Actar 
Arquitectura. 
 
Next page 
 

Fig. 15 | Operational Topographies, active plateaux as 
virtual enclaves: New formats of urban and territorial Liv-
ing-Lands (2003) by Actar Arquitectura (credit: Hyper-
Catalunya Project, 2003). 
 

Fig. 16 | Topomorphies, programmatic reliefs and green 
roofs: Pamplona Auditorium (1998) by Eduardo Arroyo 
(NO. Mad Arquitectura); CopenHill waste treatment plan 
(2020) in Copenhagen by BIG; House on the City Limits 
(1995-96) in Valencia by Vicente Guallart; Baumax 
Shopping Center (1998) in Maribor by njiric & njiric; Villa 
VPRO (1993-1997) in Utrecht by MVRDV. 
 

Fig. 17 | Operational Topographies, dense grounds, in-
tegral green: Casa Verde (2008) in Madrid by Abalos-
Herreros. 
 

Fig. 18 | Hybrid Landscapes, wooded enclaves: Maison 
sur les Arbres (1994) by François Roche & DSVE; Mai-
sons rurales (1997) in Jupilles by Duncan Lewis (source: 
Quaderns d´Arquitectura i Urbanisme, 1997, 1999).
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yet discontinuous and irregular. In the current 
‘glocal’ sphere of dynamism, the supply of con-
nective/corrective (resilient) spaces enhances 
voids in marginal and cleared areas (nature re-
serves, interstitial green spaces, agricultural ar-
eas and/or bioactive plateaus), that, in terms of 
emissions, is of crucial importance for the more 
sustainable development of a polycentric and 
‘dis-dense’, i.e. discontinuously dense, territory. 

Though the debate on sustainability and ur-
ban morphology traditionally feature the com-
pact/diffuse dualism, current lines of research 
advocate a less dichotomous and monocentric 
definition of our habitats, promoting large inter-
mediate and ‘inter-mediation’ (essentially green) 
spaces at all levels and scales (urban and territo-
rial), in a systematic logic capable of establishing 
new multi- and inter-urban geographies: geo-ur-
banities, ensembles, networks, etc. New urban 
dynamism and their accelerated anthropic con-
dition require, in fact, a new interconnected envi-
ronmental systematics (Fig. 3), capable of stimu-
lating not only an effective interaction between in-
ter-and endo-urban ‘factories’ and ‘landscapes’, 
but also a new green, fluid and transversal struc-
tural dimension, aimed at fostering a fertile en-
counter between nature and city, eco-structure 
and infrastructure, technology, topography and 
topology, interweaving the territory, reinform its 
very structural fabrics and above all ‘re-naturalis-
ing’ its diverse and varied pre-existence (Gausa, 
2018b; Schröder et alii, 2018). 

The terms Land-Links, Land-Grids and Re-
Citying related to the new dynamics of n-City 
(Carta, Lino and Ronsivalle, 2016; Gausa, 2014, 
2018a; Gausa and Ricci, 2014) are helpful for 
defining possible integrative strategies to en-

sure global changes and more qualitative local 
developments, linked in order to the large (terri-
torial) and intermediate (urban) scales through 
flexible structures and operational (interconnect-
ed) landscapes holistically linked through com-
plex matrices in which urban, peri-urban and in-
ter-urban ‘green’ (declined in all its different nu-
ances, valences or gradients forest, shrub, agri-
cultural, water, but also vegetable and miner-
al; Fig. 4) plays a fundamental, operational and 
proactive role (Nel.lo, 2001; Rueda, 2011; Wald-
heim, 2016). 

Already at the European level, the incidence 
of carbon emissions of large urban-regional conur-
bations such as those of Grand Luxembourg 
(15.5 tCO2/inhab./year), the Dutch Randstad (8.5 
tCO2/inhab./year), the Grand Paris/Île de France 
(5-6 tCO2/inhab./year), the Greater Milan in Italy 
(5 to 7 tCO2/inhab./year), the Metropolitan Ar-
eas of Barcelona and Madrid in Spain (5 to 6.5 
tCO2/inhab./year) highlight the importance of 
this necessary connective/corrective factor in 
contemporary megacities, not only for healthy 
and sensory recreation but also for a positive in-
teraction with and between environments and 
a new type of mixed programmatic coexistence 
(Nel.lo, 2001; Gausa, 2011; Llop, 2011; Rueda, 
2011). 

The eco-systemic dimension of the contem-
porary city requires that the natural (semi-)green 
‘belts and corridors’ between the various exist-
ing urban contexts need a connection to en-
hance the urban and inter-urban landscape to 
strategically redefine mobility by creating new 
pedestrian and vegetal ‘areas’ that biodiversity. 
In this sense, the redevelopment of agricultural 
areas would play a significant role in fostering 

new circular models (second life of materials, 
waste elimination, bioenergy, etc.) through inno-
vative approaches and new tourist-recreational 
programmes (Sommariva, 2015; Tucci, 2020). 

‘Re-naturalisation’ of (urban and inter-ur-
ban) landscapes could be implemented through 
eco-efficient, horizontal or vertical, carbon-ab-
sorbing envelopes. It involves enhancing urban 
diversity, improving the well-being of citizens, 
transforming old obsolete infrastructures into 
residences, industrial spaces, transport or logis-
tics infrastructures, and developing new building 
repertoires and a new type of receptive and in-
teractive public spaces (Figg. 5, 6). However, in 
many cases, one should speak of ‘mixed land-
scapes’ (multi-programmatic) for a projection 
rather than green areas – global and local – in-
tended to connect places, environments and 
citizens. 

 
Operational topographies: Lands-in-lands, 
Land-Arch | The digital world and information 
technologies have exponentially expanded the 
interaction between spaces and information, i.e. 
the ability to parameterise, (re)process and sim-
ulate possible scenarios through informational 
(tendential) mappings and relational (intentional) 
strategies for the city and the territories; they 
have thus, enabled condensing, vectorize and 
integrating (Fig. 7) levels of information and net-
works of spatial, social, functional and environ-
mental relationships and connections (Lynn, 
1997; Leach, 2014; Gausa, 2010, 2018a). 

The transition from the idea of architectural 
design space understood as a formal object 
(essentially compositional) to an ‘architectural-
landscape’ space (conceived as an information-
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al system/environment) promotes a new, tech-
nologically more advanced reading of the city-
landscape and its interactive management, but 
also a fresh eco-sustainable sensibility in which 
built and green land can combine in new multi-
functional and multidimensional relationships 
(Gausa and Vivaldi, 2021). The action design 
could consequently identify new strategies and 
eco-systemic structures between the city, ar-
chitecture and landscape, but also new types of 
spatial repertoires with more complex geome-
tries in relation to the dynamics of a changing 
environment and its multi-scalar manifestations, 
new ‘fields’ for variable and responsive forces, 
new topographies, topologies and topomor-
phies (and even para-topologies) that are more 
hybrid because, in a paradoxical way, more 
sensitive to nature (Figg. 8, 9). New spatial log-
ics, indeed, to set up green permeable struc-
tures that promote a holistic and transversal ap-
proach between urban, territorial and environ-
mental situations, conditions and definitions, 
highlighting a transition from resistant or defen-
sive ecology to a proactive ecology and even 
more techno-performative. 

An ‘architecture-landscape’ is a new ‘oper-
ational topos’ (an n-dimensional topography-
topomorphy in its reliefs and a multifunctional 
‘topology’ in its geometry, plastic and diverse) 
reacting and ‘making react’ to the emerging in-
formation conditions of our time. In this context, 
urban and environmental, physical and digital, 
the term ‘landscape’ (understood not only as an 
open, predominantly green space but as a rela-
tional scenario, an active and responsive sur-
face) and its relevance in the recent disciplinary 
background comes to the fore far beyond tradi-
tional ‘gardening’. Hence, it is a question of ac-
cepting that ‘the landscape – and its various 
spatial declinations – is not just a ‘category’ or 
a ‘topic’ but constitutes an authentic structur-
ing ‘potential’ in the new city. Architecture and 
landscape, landscape and architecture, would 
confirm new hybrid contracts with nature through 
two categories that for a long time were extra-
neous and are now in synergy (Gausa, 1997, 
2010, 2018a). 
 
Soil and topomorphic reliefs | In exploring this 
new kind of operational topography, we first 
chose to examine the capacity of the soil itself, its 
consistency and elasticity through a possible ‘ar-
chitecture of horizontality’ (Beigel 1997; Betsky, 
2002; Gausa, 2010, 2018a; Waldheim, 2016). 
Projects such as the Solenoides by FOA-Zaera-
Moussavi (Yokohama, 1996; Seoul Myeong-
Dong, 1995), the Simulated Topographies and 
other experiments by Kelly Shannon between 
1993 and 1994 (Shannon, 2000) could associate 
with the Landspaces by Florian Beigel (Beigel, 
1997) referring to a ‘raking’ of the soil covered 
with spots or large green layers (Fig. 10). 

Of the early works of Francois Roche & DSV 
& SIE, hinging on the dynamics of ‘pinching’ the 
soil (in the form of more or less evident mounds), 
we recall the trenches of Francis Soler for the 
Walloon Parliament (Namur, 1995) or those of 
njiric & njiric (Folding-Atom Heart, Glasgow, 1996) 
or other resonant projects such as the Puzzle 
proposal (Jacob-MacFarlane, 1998) similar to 
the Fitness Center Juan Carlos I (OAB-Carles 

Fig. 19 | Hybrid landscapes, green roofs and ver(t/d)icality: Vertical Parks (1993) by West 8; Bosco Verticale (2017) in Mi-
lan by Boeri & Associates; Bioodiversity Tower (2019) in Madrid by Carlos Arroyo; Torre Huerta (2003), an antecedent of 
the Bosco Verticale in Valencia, Sociopolis, by MVRDV; Lego Tower (2003) in Copenhagen by BIG; Tours pour la Biodi-
versité, M6B2 (2018) and Tour des Fleurs (2004) in Paris by Edouard François.
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Fig. 20 | Green in ver(t/d)ical smart ceramic walls integrating shrub bio-elements digitally controlled and generators of food and energy (IaaC-OTF-2014 by E. Mitrofanova; Faculty: Bran-
di, Dubor, Fraguada, Bombelli-University of Cambridge, Cumella Ceramica); Similar prototype by Richard Beckett, Bartlett School, 2015. 
 

Fig. 21 | Dark-Ecologies, Matters & Agents, Performative Landscapes: Alga(e)zebo (2010) by Marcos Cruz and Marjan Colletti, algae-based light installation Euston Square Gardens 
(London); Jade Park (2011-2016) in Taichung by Philippe Rahm and Catherine Mosbach; General views and various details of the devices generating different atmospheres based on 
humid micro-particles and energy. 
 

Fig. 22 | Dark-Ecologies, Matters & Agents, Performative Landscapes: Prototypes of deck elements with integrated bio-organisms (2018-2019) by Marcos Cruz and IAAC; H.O.R.T.U.S. 
installation (2019) in Centre Pompidou by ecoLogicStudio (Poletto-Pasquero). 
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Ferrater, 1996) or the more recent and well-known 
Seoul EWHA University (Dominique Perrault, 
2008) and Cantina Antinori (Archea, 2013), where 
the green surface overlaps, bows, curves or 
glides in a similar way to the paradigmatic Oper-
ative Topographies (2001-2003), anticipated 
by Actar Arquitectura in the Living-Fields pro-
posed for the Sociopolis project (Valencia, 2005) 
or for the Meseta-ElEm(m)ental system of 2006 
(Figg. 11-14). 

Folds, ridges, peaks, mounds, rises and ex-
trusions, as well as plantations, vegetation cov-
erings or true camouflages, compose a vocab-
ulary oscillating between the geometric, the ge-
ological and the geographic, which makes it 
possible to summarise programmes, situations 
and environments into trajectories of essentially 
geomorphological configuration (Guallart, 2009): 
the various prototypes for the Auditorium in Pam-
plona by Eduardo Arroyo, the Geoforms by Vi-
cente Guallart – from his Casa en el Límite de la 
Ciudad (1995) to the Casa de Los Siete Picos 
(1998) to the structures in Denia (2000) and 
HiperCat (2003) – are interpretable examples as 
folded multi-levels, moving toward a variable, 
substantially green, walkable and eco-efficient 
roof (Figg. 15, 16). Many of these pioneering inves-
tigations could compare with other paradigmat-
ic cases such as the various ‘enclaves’ am-
bushed (Figg. 17, 18) by François Roche & DSVE 
(Maison sur les Arbres, 1994), Duncan Lewis (Pa-
villon sur l’Eau, 1995; Maisons Rurales, Jupilles, 
1997) or Abalos-Herreros for his Casa Verde 
in Madrid. 

Several collective housing projects, between 
1998 and 2018 by Edouard François (Block that 
Grows, Montpellier, Flower Tower, M6B2 Tower 
of Biodiversity), would be conceived with similar 
premises in height. The vertical forest by Stefano 

Boeri (Milan, 2017), the Torre Huerta by MVRDV 
(an agro-vegetable tower intended as a vertical 
derivation of the Wozooko project for the So-
ciopolis neighbourhood in Valencia, 2003) or the 
Tour des Fleurs by Edouard François (Paris, 
2004) would, in this sense, constitute a new kind 
of a-typological (or anti-typological) ver(d/t)ical 
approaches (Fig. 19). 

Some other Folding-pilling proposals of the 
same MVRDV studio, like the VPRO Villa (Utrecht, 
1993-1997), The Silicone Hill (Stockholm, 2000) 
or the Piled-up Nature Pavilion at the Hannover 
2000 exhibition anticipate important BIG pro-
jects such as the Mountain Dwellings (Copen-
hagen, 2003), the Lego Towers (Copenhagen, 
2007) or the Inside Copenhill (2019), where ‘ver-
tically’ tectonics and ‘diagonally’ topology are 
combined and mixed. 

The ‘naturartificial’ and verdivalent conditions 
are common to all these projects conceived, on 
the one hand as topological movements of infor-
mational flow, on the other as geomorphic or ge-
omorphological changes of spatial and function-
al folds, movements summarized in a new type 
of condensed landscapes, multi-programmatic 
in which the efficacy of architecture does not re-
side in the figurative instance of the object but in 
the capacity to propose a new type of abstract 
topos capable of responding to the complex, mu-
table, combinatorial, flexible, hybrid and irregular 
nature of dynamic geo-urban systems (Guallart, 
2009; Gausa, 2009); experimentation with form, 
but also confidence in a new ‘natural contract’ in 
our living contexts, in which the complicit aspect 
of an architecture in tune with the landscape 
(rather than integrated into it) would reside pre-
cisely in its ability to incorporate surprising and 
unusual plastic solutions, stimulated by the pos-
sibility of embedding nature, enhancing it, refor-

mulating it, enriching it rather than ‘preserving’ it. 
 

Responsive Landscapes, performative Land-
scapes: Bold Ecologies, Dirty Ecologies | The 
early pioneering, multi-scalar (or a-scalar) ex-
periments of the 1990s, linked to an architec-
ture of ‘multi-typological simultaneity’ and ‘mul-
ti-programmatic fluctuation’, have given way to 
an architecture of ‘efficient instantaneity’, more 
direct, interactive and responsive, more syner-
getic and empathic, connected to an architec-
ture of the ‘moment’ rather than the ‘monument’, 
in which natural and technological, qualitative 
and spontaneous, physical and digital, would 
combine in a precise and economical way, be-
yond semantic biases or aesthetic or stylistic 
filters (Amann y Alcocer and Delso Gutiérrez, 
2016). 

The rise of this new type of collective and 
connective, responsible and responsive sensi-
bility marks the interest of many emerging stud-
ies through the (active and activist) reconquest 
of a public, relational and social space, under-
stood as a landscape-dispositive and land-
scape-performative at the same time. A multi-
relational scenario (social, spatial, environmen-
tal) aimed at producing new para-artificial 
natures and new para-natural artifices, more 
eco-efficient and socio-involving, through a form 
of sensitive interaction generated at all levels 
(physical and virtual, material and immaterial) 
and times, more or less permanent or fleeting. 
The concept of ‘holistic interaction’ itself, as a 
positive exchange between place and environ-
ment, society and information, logically assumes 
decisive importance in these dynamics, not only 
as an ethical (socio-cultural and socio-econom-
ic) responsibility but also as a consequence of 
the change in current paradigms (Ricci, 2012). 

Current research tends to increasingly in-
vestigate socio-techno-ecological (bio-technolo-
gies, biomaterials, nanotechnologies, artificial 
intelligence, robotics, etc.) and, in particular, the 
relationships between Matter (reactive), Space 
(reactivated), Landscape (activated) and Agents 
(activators and actuators), potentially ‘combined’ 
in actions or projections progressively co-gen-
erated (shared, co-produced, co-participated, 
co-decided, etc.) through new ‘co(ll/nn/rr)ac-
tive’ processes (Leach, 2014; Ratti and Claudel, 
2016; Gausa and Vivaldi, 2021). Agents, Mat-
ters, Spaces and Environments suggest new 
challenges connected to the development of 
‘interface’ devices, which are gradually integrat-
ed in our bodies (synchronic prosthetics, digital 
tattoos, embedded sensors, bio-skins, etc.) 
and in our spaces, achieving a new type of 
holistic networked interaction (more hyper-con-
nected and hyper-connective) that generate in-
ter-relational, super-relational and supra-relation-
al scenarios and landscapes (Gehl, 2010; D’A-
rienzo and Younès, 2018). 

It is interesting to note how the onset of the 
digital/informational age in the 1990s – coin-
ciding with the holding of the First Rio Summit 
(1992) – contributed to raising global awareness 
of environmental issues, stimulating a new inter-
active, and thus eco-relational, thinking (WCED, 
1987; Braungart and Mac Donough, 2002). The 
advent, around the turn of the century, into a new, 
digital approach, meant to multiply information-

Fig. 19 | New interconnected physical and digital natures, natural environments and virtual big data in interaction: Trope, 
From Natural to Directed (IAAC 2014-2015) by S. Giannakopoulos, S. Levidis, N. Marini and G. Soutos.
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al interactions, favoured the exploration of hy-
brid combinations between programmes, topolo-
gies and typologies, and today, thanks to tech-
nological and scientific progress, between 
metabolisms and bioactive organisms. Microor-
ganisms in the matters, building-related bacte-
ria, energy, and nanotechnology applied to con-
struction in-door and grown-up space cultures 
are some of the research topics currently under-
way. Architecture, with its principle of intersec-
tion and exchange, becomes a living, evolv-
ing, ambivalently ‘naturartificial’ device, which 
takes the topological landscapes of the 1990s 
to the extreme and expands them towards new 
metabolisms, hybrid but also mutant and muta-
ble. The green of plants, the grey of minerals, 
plastic and synthetic (multi)chromatism dissolve 
and mix simultaneously into new kinds of dark-
er, greyer ecologies or Dark Ecologies (Morton, 
2007). 

Green-grey explorations, in – and around – 
hanging structures, are in the new energetically 
generative bio-geometries of Marcos Cruz, in the 

ty), the new Dirty Ecologies seem to translate 
the dynamic, profuse, often exuberant (almost 
verbose) impetus of digital and material, physi-
cal and virtual logic, called upon to celebrate the 
vital and interactive energy of a decidedly infor-
mational/relational age (Fig. 23), which is capa-
ble of generating, on the one hand, new experi-
ences and more efficient (eco-targeted and 
techno-mediated) spatialities between habitats 
and environments, and on the other hand, less 
rigid and severe responses since the aim are 
not to continue creating ‘pure volumes under 
the light but mixed landscapes under the sky’ 
(Gausa, 2018a).  

 

evolutionary and micro-organic installations of 
Nery Oxman, in the living prototypes of Poletto-
Paschero. Also in the plantations of ‘nano-sen-
sory atmospheres’ by Philip Rahm or Terreform, 
in the explorations with adaptive materials by 
Areti Markopoulou/IAAC and Achim Menges 
(University of Stuttgart), in the conformations of bi-
ological-robotic generation by Mette Ramsgard 
Thomsem (CITA), in the experimentation of struc-
ture skin and organic matter of food waste in the 
Creative Food Cycles (CFC) project by IAAC, 
LUH and UniGe (Pericu et alii, 2021), and repre-
sent significant ‘pilot experiences’ (exogenous 
projection) open to use, modification, adaptation, 
as well as mutation and evolution, both material 
and formal (Figg. 20-22). 

Rather than provocative hyper-objects, we 
should speak of reactive proto-environments, 
decisively tending to act and react and contam-
inate reality itself. It is curious to observe how, in 
contrast to the abstract, minimalist and severe 
responses of the Dirty Realism of the 1980s (the 
almost abstract sublimation of a deficient reali-
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ABSTRACT 

Il cambiamento climatico è un effetto dell’azione antropica la quale incide sull’equilibrio 
del Pianeta prevalentemente con la crescita continua delle città e con l’aumento dei con-
sumi che a loro volta determinano un uso indiscriminato di risorse non rinnovabili. Una so-
luzione a questo problema è spesso individuata nell’impiego di ‘soluzioni basate sulla na-
tura’, capaci di offrire numerosi vantaggi e servizi per l’uomo e per l’ecosistema purché il 
verde, di per sé ecologico, non venga mercificato riducendo di fatto biodiversità e au-
mentando livelli di inquinamento. Il presente contributo mette in discussione un modello 
di crescita ‘illimitato’ e alcuni usi della vegetazione nel costruito in favore di un approccio 
basato sulla ‘sufficienza’ e di buone pratiche e sperimentazioni olistiche e illuminanti im-
prontate al design biofilico, supportate da tecnologie di frontiera, fondate su pratiche ver-
nacolari e sviluppate con le comunità locali, capaci di allargare l’obiettivo e affrontare la 
sfida climatica in un contesto più ampio e a diverse scale. 
 
Climate change is an effect of human action. It affects the balance of the planet mainly be-
cause of the ongoing growth of cities and increased consumption, which leads to the in-
discriminate use of non-renewable resources. One solution for this problem is often the 
use of ‘nature-based solutions’. They can offer many advantages and services for hu-
mans and the ecosystem, as long as greenery – ecological per se – is not commoditised, 
effectively reducing biodiversity and increasing pollution levels. This paper questions the 
‘unlimited’ growth model and some uses of greenery in the built form in favour of an ap-
proach based on ‘sufficiency’. Holistic and illuminating good practices and experiments 
in biophilic design, supported by frontier technologies, based on vernacular practices 
and in collaboration with local communities, are capable of looking at the big picture and 
tackling the climate challenge in a wider context and at different scales. 
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Le Nazioni Unite (UN, 2022) hanno descritto 
gli ampi insediamenti urbani che contribuiscono 
per il 60% al PIL globale come ‘centrali della cre-
scita economica’, nonostante siano causa del 
75% delle emissioni di gas serra e di oltre il 60% 
dell’uso delle risorse non rinnovabili; il crescente 
fenomeno dell’inurbamento e l’aumento sfrena-
to dei consumi incidono profondamente sull’e-
quilibrio dell’intero ecosistema: si prevede che il 
mondo richiederà 230 miliardi di metri quadrati 
di nuove costruzioni entro il 2060, il che equivar-
rebbe ad aggiungere al pianeta una città come 
New York ogni 34 giorni (UN Environment and 
IEA, 2017), una previsione allarmante questa che 
minaccia la biodiversità e incide profondamente 
su cambiamento climatico e disuguaglianze so-
ciali ed economiche. Un altro dato deve farci ri-
flettere: il sesto Report di valutazione dell’IPCC 
(2022a) evidenzia che la quota delle emissioni di 
gas a effetto serra prodotta dagli agglomerati ur-
bani è salita del 6% dal 2000 al 2015 con un au-
mento pro capite dell’11,8%, fenomeno princi-
palmente dovuto alla continua crescita delle città 
del Nord del mondo che producono emissioni di 
gas serra pro capite 7 volte maggiori rispetto a 
quelle del Sud. 

Nonostante siano considerate tra le princi-
pali cause del cambiamento climatico e ambien-
tale, le città sono ironicamente viste come la so-
luzione attraverso l’impiego della vegetazione in 
edifici e infrastrutture verdi come se fossero il 
toccasana per la rigenerazione urbana e per 
creare città più sane e vivibili. Secondo Xing et 
alii (2017, p. 14), «[…] there is an instinctive bond 
between human beings and other living sys-
tems, which offers a powerful force to re-green 
our cities». A questo proposito è opinione con-
solidata che le ‘soluzioni basate sulla natura’ 
offrano molteplici vantaggi per l’uomo e gli eco-
sistemi, promuovendo al contempo «[…] a more 
resource-efficient, inclusive and sustainable growth 
model» (Faivre et alii, 2017, p. 510). Una tale vi-
sione impone alcune riflessioni: in primo luogo è 
da chiedersi se, su scala macro, è possibile 
mettere in atto un modello di crescita ‘limitato’ 
prevedendo al contempo la realizzazione di 
alloggi, infrastrutture e servizi seppur con un’im-
pronta sul suolo e sull’ambiente ridotta; poi, su 
scala meso o micro, se la vegetazione possa 
entrare in simbiosi con il costruito o sia sempli-
cemente un elemento estetico e un attrattore, 
poiché spesso attraverso ‘alberi-grattacielo’, 
‘fattorie-grattacielo’ ed edifici ricoperti in super-
ficie da vegetazione, grandi città dei ‘10 minu-
ti’1 e dei ‘15 minuti’ sono promosse come soste-
nibili, ecologiche, verdi e inclusive (Kohlstedt, 
2016; Moreno, 2020). 

In risposta alle suddette criticità il presente 
contributo adotta un approccio diverso rispetto 
alla letteratura e alla pratica corrente che tendo-
no a considerare l’integrazione degli ambienti 
naturali e artificiali in modo ristretto e mira a di-
mostrare, attraverso una serie di casi studio e di 
buone pratiche, che si possono trovare soluzio-
ni più olistiche e illuminanti allargando l’obiettivo 
ed esaminando la sfida in un contesto più am-
pio e a diverse scale. 
 
Stato dell’arte tra ricerca, programmi urbani e 
progetti sperimentali | La letteratura scientifica 
concorda nell’attribuire alle ‘infrastrutture verdi’ 

un ruolo primario per attuare strategie resilienti fi-
nalizzate al contrasto degli effetti dei cambiamen-
ti climatici, ma al contempo ne riconosce l’impor-
tanza come soluzione per il raggiungimento di 
obiettivi molteplici tra cui la salvaguardia e la va-
lorizzazione della biodiversità, il miglioramento 
della qualità della vita e del benessere della popo-
lazione residente in ambito urbano, il consoli-
damento delle relazioni sociali e lo sviluppo eco-
nomico (European Commission, 2014, 2019a, 
2021a). La definizione promossa dalla European 
Commission (2013, p. 3) per la quale le ‘infra-
strutture verdi’ sono da intendersi come «[…] a 
strategically planned network of natural and se-
mi-natural areas with other environmental fea-
tures designed and managed to deliver a wide 
range of ecosystem services» riflette il crescente 
interesse che a partire dal 2006 ha attirato settori 
scientifici disciplinari diversi – anche tradizional-
mente lontani, in maggior misura in contesti cli-
matici temperati o con precipitazione nevose quali 
Stati Uniti, Cina, Regno Unito, Italia, Australia, 
Germania, Svezia, Canada e Paesi Bassi (Ying et 
alii, 2021) – che hanno indagato prevalentemente 
le tematiche ‘ambiente/ecologia’, ‘pianificazione/ 
politica’, ‘sociale’, ‘salute/benessere’, ‘econo-
mia’, ‘qualità/prestazioni delle infrastrutture ver-
di’, ‘acque meteoriche/drenaggio’, ‘clima’ e ‘spa-
zio aperto pubblico’ (Parker and Zingoni de Ba-
ro, 2019). 

Anche le diverse scale indagate nella lettera-
tura scientifica contribuiscono a sancire il ruolo 
strategico che le ‘infrastrutture verdi’ possono 
svolgere nel raggiungimento di obiettivi multipli, 
soprattutto in contesti altamente urbanizzati: 
alla microscala (relativa a uno specifico sito) si 
indagano prevalentemente misure di gestione 
multifunzionali e sostenibili del ciclo idrologico fi-
nalizzate al controllo e al riutilizzo delle acque 
meteoriche ma anche misure per aumentare le 
superfici permeabili in ambito urbano, tetti e pa-
reti verdi, orti urbani, rain gardens, wetlands, ecc. 
(Zhang and Chui, 2019); alla meso-scala l’atten-
zione è rivolta ai contesti urbani (sia zone cen-
trali sia periferiche) e agli spazi pubblici per i ser-
vizi ecosistemici che possono produrre in termi-
ni di salute umana e ambiente, contrastando 
l’effetto isola di calore e l’inquinamento dell’aria, 
ma soprattutto valorizzando la biodiversità (Sa-
vas, 2016); alla macroscala l’indagine si esten-
de a tutto il territorio inteso come ‘rete ecosiste-
mica diffusa’ per garantire la salvaguardia degli 
habitat naturali e la diversità delle specie che lo 
popolano (Sheng et alii, 2019). 

Sebbene la letteratura scientifica sul tema 
delle ‘infrastrutture verdi’ sia stata alquanto proli-
fica, soprattutto nell’ultimo decennio, le strategie 
e le misure pubblicate per il loro impiego non han-
no trovato ancora larga diffusione, come con-
fermato dal recente Rapporto dell’IPPC (2022b) 
intitolato Climate Change 2022 – Impacts, Adap-
tation and Vulnerability che, analizzando tutti i 
settori produttivi, rileva come ad oggi i progressi 
realizzati siano poco rilevanti e le azioni intrapre-
se non sufficienti. Eppure termini come ‘green’, 
‘sustainability’, ‘greneery’ e ‘greening’ popolano 
le pagine del web (rispettivamente con 17,13 
mld, 2 mld, 99,30 mln e 29,30 mln di pagine tro-
vate tramite il browser Google nell’aprile del 2022) 
e sono ricorrenti nella nostra quotidianità. Se è 
anche possibile trovare buone pratiche, l’atten-

zione degli utenti verso il tema lo ha reso preva-
lentemente una mera strategia di marketing gra-
zie alla quale i diversi settori produttivi mettono in 
atto quella pratica nota come ‘greenwashing’, 
ovvero fornendo informazioni false o incomplete 
per presentare il proprio brand o prodotto come 
‘ambientalmente responsabile’ al fine di aumen-
tare le vendite o la visibilità dell’azienda (de Frei-
tas Netto et alii, 2020). 

Anche il mondo delle costruzioni non è sce-
vro da questa pratica ‘irresponsabile’ (Olson, 
2021), così come i progetti di molte ‘archistar’ 
che spesso vengono assunti come modello e ri-
ferimento con la complicità di riviste e portali 
web, proponendo architetture audaci, futuristi-
che e con un elegante ‘vestito verde’ per garan-
tire il successo di un’opera, il cui design archi-
tettonico sembra essere la sola chiave per risol-
vere gli effetti del cambiamento climatico. Caso 
emblematico è l’Apple Park di Norman Foster, 
la nuova sede del colosso americano inaugura-
ta a Cupertino nel 2017; la struttura ad anello, 
con un diametro di 1,6 Km, si sviluppa su sei li-
velli (due dei quali interrati destinati a parcheg-
gio) e su una superficie di 260.000 metri qua-
drati calpestabili per accogliere circa 13.000 di-
pendenti. Apple e Foster non hanno mancato di 
promuovere la sostenibilità dell’insediamento 
mettendo in risalto l’impianto fotovoltaico di 17 
MW, che garantisce l’autosufficienza energeti-
ca, e un parco interno con 9.000 alberi, elemen-
ti questi tuttavia non sufficienti a compensare 
(nonostante i 5 mld di euro spesi) l’impatto e l’oc-
cupazione di suolo generato dalle imponenti ope-
re di urbanizzazione realizzate, prime fra tutte la 
nuova viabilità e i parcheggi esterni a raso, ma 
anche dalla urbanizzazione che si sta sviluppan-
do attorno al ‘disco volante’. 

Ciononostante sono anche da segnalare non 
pochi progetti-azioni che, sia a scala urbana sia 
architettonica, dimostrano un’acquisita consa-
pevolezza sull’importanza che la vegetazione 
può avere per la sostenibilità (nella sua triplice 
declinazione sociale, economica e ambientale) 
del costruito, permettendoci di immaginare an-
cora che il futuro del nostro pianeta possa esse-
re più ‘verde’. In ambito europeo, possono rap-
presentare delle buone pratiche i Piani del Ver-
de2 redatti da città come Valencia, Madrid, Am-
sterdam, Parigi ma quello di Barcellona può es-
sere considerato emblematico per varietà di azio-
ni e per estensione del territorio. 

Il Barcelona Green Infrastructure and Biodi-
versity Plan 2020 è stato varato nel 2013 per 
contrastare la densificazione edilizia (e la relativa 
perdita di aree verdi nei quartieri), l’intenso traf-
fico veicolare, l’inquinamento atmosferico, gli ef-
fetti dell’isola di calore e dei cambiamenti clima-
tici. Con l’obiettivo di incrementare lo spazio 
verde di un metro quadro per abitante entro il 
2030, il Piano contempla oltre 70 progetti e azio-
ni finalizzate a fornire servizi ambientali e sociali, 
a introdurre la natura nella città, ad aumentare la 
biodiversità e la connettività tra le infrastrutture 
verdi frammentate e a rendere la città più resi-
liente (Ajuntament de Barcelona, 2013; IEEP, 
2016), sperimentando una nuova politica per 
promuovere la creazione di spazi verdi urbani e 
di orti urbani nelle aree libere, attraverso il coin-
volgimento della società civile. Il Piano indica 
come essenziale la creazione di corridoi verdi 
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attrezzati che possano connettere le diverse aree 
verdi ma anche orti urbani e il verde privato che 
sono riconosciuti come un’importate compo-
nente dell’infrastruttura urbana; particolare at-
tenzione è poi riservata alla zona costiera delle 
dune e alla foresta periurbana di Collserola per i 
delicati ecosistemi che ospitano, ma anche per 
l’impatto positivo che generano sul turismo e 
sull’economia locale. 

Tra i punti di forza del Piano si segnalano il 
Master Plan degli Alberi da attuare con un bud-
get di 9,4 milioni di euro all’anno e i Corridoi Ver-
di con una folta vegetazione (caratterizzata da 
specie diverse e posizionamento stratificato) 
piantumata parallelamente alle strade su lingue 
verdi permeabili, sufficientemente larghe e om-
breggiate per poter essere attrezzate come zo-
ne di sosta, ristoro e socializzazione soprattutto 
nei mesi più caldi (Fig. 1). Una prima valutazione 
sulla qualità delle azioni proposta dal Piano, è for-
nita da uno studio (Camps-Calvet et alii, 2016) 
condotto dai ricercatori dell’Institute of Environ-
mental and Technology (ICTA) di Barcellona e 
del Norwegian Institute for Nature Research (NI-
NA) di Trondheim i quali individuano 20 servizi 
ecosistemici che spaziano dalla produzione di 
cibo all’impollinazione, dalla coesione sociale 
all’educazione ambientale. 

Attraverso un sondaggio che ha interessato 
un campione di 245 utenti il gruppo di ricerca 
evidenzia che i servizi ecosistemici culturali (be-
nefici non materiali derivanti dall’interazione dei 
cittadini con la natura) spiccano come i più am-
piamente percepiti e apprezzati, mentre i princi-
pali beneficiari dei servizi ecosistemici degli orti 
urbani sono gli anziani, le persone a reddito me-
dio-basso e gli immigrati. I risultati dell’indagine 
sono stati considerati rilevanti anche dall’Ammi-
nistrazione e utili per valutare e potenziare le at-
tività previste dal Piano. Tra le criticità del Piano 

sono da segnalare l’assenza di un monitoraggio 
sulle azioni messe in atto e la riduzione della va-
rietà delle specie messe a dimora per ottimizza-
re le attività e i costi di manutenzione del verde. 

Anche alla scala architettonica esistono buo-
ne pratiche che prevedono prevalentemente l’im-
piego di tecniche e tecnologie consolidate per 
facciate verdi e tetti giardino, non sempre con ef-
fetti misurati in termini di impatto ambientale e 
microambientale. Esistono poi alcuni progetti 
che riescono a esprimere appieno il concetto di 
‘infrastruttura verde’ valorizzandone le caratteri-
stiche ambientali e la vasta gamma di potenziali 
servizi ecosistemici, come ad esempio le speri-
mentazioni di ecoLogicStudio e di PNAT, sele-
zionate tra quelle che possono avere un’imme-
diata applicazione e commercializzazione con 
costi accessibili, nel nostro quotidiano. 

ecoLogicStudio è uno studio di architettura 
e design specializzato in biotecnologie per l’am-
biente costruito, fondato a Londra nel 2005 da 
Claudia Pasquero e Marco Poletto, che ha co-
struito la propria reputazione in ambito interna-
zionale grazie a una serie di progetti dal caratte-
re sperimentale e innovativo capaci di integrare 
pensiero sistemico, design computazionale, bio-
tecnologia e prototipazione digitale con un ap-
proccio che va oltre le scale del costruito per in-
dagare i futuri modelli dell’abitare nell’Urban-
sphere, definita dallo stesso Poletto (2018, p. 11) 
come «[…] what we may call the global appara-
tus of contemporary urbanity, a stack of dense 
informational, material and energetic networks 
supporting our society’s increasingly demand-
ing metabolism […] which calls for architects to 
design it and to curate spatial knowledge across 
its scientific, artistic and technological domains», 
intendendo così affermare il superamento della 
separazione concettuale tra città e natura in fa-
vore di un nuovo paradigma in cui i flussi mate-

riali, informativi ed energetici generano trasfor-
mazioni morfologiche nel paesaggio urbano, nei 
suoi confini e nelle sue disposizioni spaziali. 

Fin dalla sua costituzione ecoLogicStudio 
ha indagato soluzioni basate sulla natura – per 
affrontare le numerose sfide con cui le città con-
temporanee devono confrontarsi per raggiun-
gere la neutralità del carbonio e compensare gli 
effetti del cambiamento climatico – con speri-
mentazioni che, attraverso il supporto della mi-
crobiologia e della biotecnologia, impiegano spe-
cie vegetali (ma anche animali) come infrastrut-
ture naturali, interconnessioni biologiche, biosen-
sori o metabolizzatori degli inquinanti urbani, a 
partire dalla scala delle installazioni e delle pic-
cole architetture fino a quella della pianificazione 
urbana, passando per l’edilizia residenziale e gli 
edifici pubblici. In particolare le alghe assumono 
un ruolo centrale nei loro progetti per la dimo-
strata capacità di rimetabolizzare alcuni degli in-
quinanti prodotti dalle città ma anche in quanto 
elemento nutrizionale dall’elevato apporto pro-
teico. A queste finalità rispondono le sperimen-
tazioni di BIO.tech HUT, BioBombola, Photo-
Synthetica Curtains e BioFactory. 

Presentato all’Astana EXPO 2017 (Kazaki-
stan) BIO.tech HUT è un padiglione che propone 
un prototipo per la coltura di alghe nella città con-
temporanee, con il quale lo studio londinese in-
daga il rapporto tra esseri umani e ambiente na-
turale (Fig. 2). Grazie alla collaborazione di biologi 
marini e coltivatori di alghe, nuove specie di mi-
crorganismi sono state impiegate per colture ar-
tificiali, modelli di crescita e materiali assemblati e 
si è potuto sviluppare un rivestimento foto-bio-
reattivo a partire da un primo sistema rivoluziona-
rio che utilizza il flusso d’aria ad alta velocità per 
sollevare la materia vivente in tubi di vetro; esso 
genera anche un effetto centrifugo che catalizza 
lo scambio di O2 e CO2 e produce un fluido che 
si deposita per gravità completando il ciclo. I tu-
bi divengono elementi architettonici sorretti da 
una serie di telai con sezione a nido d’ape, in po-
licarbonato ad alte prestazioni, conformando una 
struttura leggera completamente riciclabile che 
permette l’ingresso della radiazione solare all’in-
terno della cellula abitativa. 

Un secondo ambiente del padiglione, il Living 
Hut, è suddiviso in due sale: la sala Bio.light è illu-
minata dalla sola bioluminescenza dei batteri che 
si attivano quando vengono ossigenati dal siste-
ma di trattamento dell’aria; la sala H.O.R.T.U.S. 
(Hydro Organisms Responsive to Urban Stimuli) 
è un’installazione con colonie fotosintetiche di 
cianobatteri, che i visitatori sono incoraggiati a nu-
trire con la propria anidride carbonica per gene-
rare ossigeno. Completa il percorso del padiglio-
ne il Garden Hut, un ambiente aperto per il pro-
cesso e la trasformazione della biomassa in elet-
tricità e cibo. Nella sua configurazione i servizi 
ecosistemici prodotti dal padiglione sono alta-
mente performanti: giornalmente viene trasfor-
mata una quantità di anidride carbonica in ossi-
geno equivalente a quella di trentadue alberi che 
produce 1 kg di biocarburante, sufficiente per ali-
mentare una casa media, e una quantità di pro-
teine tale da alimentare dodici adulti. 

Stesse finalità, ma con dimensioni più ridotte 
e ottimizzate per la commercializzazione è quella 
di un altro progetto, la BioBombola (2020), pen-
sato per la coltivazione di spirulina in contesti ur-

Fig. 1 | Green corridor in Passeig de Sant Joan in Barcelona, part of ENABLE project (credit: ThinkNature Platform).
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bani e in particolare nelle abitazioni (Fig. 3). Il kit è 
composto da un fotobioreattore, un contenitore 
in vetro da laboratorio che contiene un ceppo di 
spirulina, un terreno di coltura ricco di sostanze 
nutritive e una piccola pompa dell’aria che agita 
costantemente il fluido. In termini di purificazione 
dell’aria, la bioBombola assorbe l’equivalente in 
CO2 di due giovani alberi, produce ossigeno co-
me sette piante d’appartamento e fino a sette 
grammi di spirulina al giorno. 

La prima applicazione delle proprietà delle al-
ghe in un edificio sono le PhotoSynthEtica Cur-
tains, una sorta di ‘tenda urbana’ collocata sulla 
facciata dell’Irish Revenue and Custom a Dubli-
no nel 2019, un’installazione composta da 16 
moduli di 2 x 7 metri (Fig. 4). Ogni modulo fun-
ziona come un fotobioreattore, un contenitore 
di bioplastica, progettato digitalmente su misu-
ra che utilizza la luce naturale per alimentare le 
colture di microalghe viventi e rilasciare sfuma-
ture luminescenti di notte. L’aria urbana non fil-
trata viene introdotta nella parte inferiore dei mo-
duli; risalendo naturalmente attraverso il liquido 
dei fotobioreattori di bioplastica, le bolle d’aria 
entrano in contatto con i microbi voraci che ne 
catturano le molecole di anidride carbonica e le 
sostanze inquinanti permettendo alle alghe di 
crescere in biomassa. Quest’ultima può essere 
raccolta e impiegata nella produzione di materia 
prima bioplastica che costituisce il principale 
materiale da costruzione dei fotobioreattori; a 
completamento del processo biologico, l’ossi-
geno fotosintetizzato viene rilasciato nel micro-
clima urbano dalla parte superiore di ogni mo-
dulo di PhotoSynthEtica. 

Una variante applicativa è la BioFactory, pro-
getto pilota realizzato nel 2021 nella sede cen-
trale di Nestlé a Lisbona (Fig. 5) in base al quale 
le microalghe alimentari si nutrono delle emis-
sioni di CO2 della stessa fabbrica mentre sono 
coltivate all’interno dei fotobioreattori. La bio-
massa appena raccolta entra nella catena di ap-
provvigionamento della fabbrica per diventare 
una materia prima rinnovabile e sostenibile per 
prodotti alimentari e imballaggi a zero emissioni, 
attivando così un processo circolare che, con la 
crescita delle colture, nel tempo realizza un im-
pianto più resiliente e con livelli più alti di produt-
tività. Tutti i progetti di ecoLogicStudio si carat-
terizzano quindi per rendere evidenti biotecno-
logie, sistemi di coltivazione, di produzione e con-
sumo nel progetto architettonico, superando co-
sì sia il dualismo tra natura e artificio in favore di 
una visione armonica tra esseri sia le cattive pra-
tiche nelle quali l’elemento naturale ha una va-
lenza puramente estetica o decorativa (Valenti 
and Pasquero, 2021). 

Un’altra sperimentazione di ‘infrastruttura 
verde’ capace di valorizzarne le caratteristiche 
ambientali e al contempo fornire una vasta gam-
ma di servizi ecosistemici è La Fabbrica dell’Aria 
ideata da PNAT (Project NATure), uno spin-off 
universitario fondato nel 2004 e un ‘think tank’ 
composto da un team multidisciplinare di bota-
nici, agronomi, architetti e designer che si occu-
pa di mettere in pratica una parte delle ricerche 
condotte dal Laboratorio Internazionale di Neu-
robiologia Vegetale (LINV); il suo Direttore, Ste-
fano Mancuso (Professore Ordinario dell’Univer-
sità di Firenze) e circa un centinaio di ricercatori 
studiano le piante nelle loro caratteristiche me-

no conosciute, soprattutto per le loro capacità 
cognitive, cioè come le piante riescono a risol-
vere i problemi nell’ambiente costruito. PNAT 
elabora soluzioni tecnologiche innovative ispira-
te al modello vegetale per integrare le piante nel-
le città, nelle abitazioni, nei luoghi di lavoro e nel-
lo stile di vita delle persone, strutturando relazio-
ni sinergiche tra l’ambiente naturale e artificiale, 
tema centrale del design biofilico e sostenibile. 

La qualità dell’aria indoor è spesso sottova-
lutata rispetto a quella esterna; l’inquinamento in-
terno può raggiungere valori fino a 3 volte supe-
riori, mentre nel caso specifico dei composti or-
ganici volatili (gas contenenti una varietà di so-
stanze chimiche emesse da liquidi o solidi) tipo la 
formaldeide, le concentrazioni possono essere 
10 volte superiori a quelle esterne, indipendente-
mente dal contesto in cui è collocato l’edificio 
(Tran, Park and Lee, 2020). Uno dei progetti più 
significati di PNAT è La Fabbrica dell’Aria che 
nasce da una serie di studi sulla qualità dell’aria 
indoor ma anche dalla capacità delle piante di di-
sinquinarla. Tuttavia, per poter ottenere effetti si-
gnificativi se ne dovrebbe collocare una grande 
quantità così PNAT ha studiato un sistema che 
renda più efficiente la depurazione dell’aria, sen-
za trascurare gli aspetti scenografici e di design. 

Nel quotidiano, per migliorare l’aria interna si 
arieggiano i locali immettendo grandi volumi di 
aria dall’esterno che poi occorre climatizzare; La 
Fabbrica dell’Aria è un grande polmone verde, 
una serra da interni dotata di un sistema di filtra-
zione botanica (Stomata™) brevettato da PNAT 
che preleva l’aria dagli ambienti (quindi a tem-
peratura ideale) e, dopo un passaggio forzato 
all’interno del volume di vetro, la reimmette nei 
locali, sfruttando la naturale capacità delle pian-
te di trattenere e degradare le molecole inqui-
nanti sia inorganiche (biossido di carbonio, com-
posti dell’azoto, polveri sottili, ecc.) sia organi-

che (VOCs) incorporandole nella propria bio-
massa e costituendo così un filtro vegetale dal-
la durata illimitata, che non necessita di sostitu-
zioni e molto più efficiente dei tradizionali filtri 
meccanici. 

Per la Manifattura Tabacchi di Firenze (Fig. 6), 
PNAT ha sviluppato il primo prototipo de La Fab-
brica dell’Aria, contribuendo alla rigenerazione del-
l’ex area industriale; la serra, installata nell’edifi-
cio B9, è pensata per essere una grande struttu-
ra vetrata a cavallo tra esterno e interno e ospita 
diverse specie di piante (Banano, Ficus, Kentia, 
Chamadorea, Aspidistra, Filodendrum, Microso-
rium, Fittonia, Dieffenbachia, Strelizia e Asple-
nium) con una particolare disposizione: le piante 
sono sistemate in modo tale da comporre diversi 
livelli di superficie fogliare in una sorta di percor-
so a ostacoli per l’aria da depurare. La serra è 
dotata di un impianto di irrigazione automatizza-
to e di un impianto di illuminazione artificiale con 
lampade Artemide dal design moderno che pro-
ducono una luce d’ambiente, una luce con le fre-
quenze che giovano alla fotosintesi delle piante e 
luci a led colorate in relazione alla fase di crescita 
delle piante. 

La Fabbrica dell’Aria porta le piante negli spa-
zi confinati con una veste nuova: non più come 
soli elementi decorativi, ma come base tecnolo-
gica di un dispositivo di bio-filtrazione botanica 
dell’aria all’avanguardia in grado di rispondere 
efficientemente, in maniera sostenibile e con co-
sti di manutenzione molto contenuti, all’esigen-
za della depurazione dell’aria negli ambienti in-
door: è quindi un dispositivo unico nel suo ge-
nere, nel quale le piante non sono solo elementi 
decorativi ma funzionano come core tecnologi-
co. L’idea a cui sta attualmente lavorando PNAT 
è rendere l’installazione scalabile: a scala ridot-
ta, creando delle mini fabbriche con la funzione 
di depurare in tempi rapidi l’interno di apparta-

29

Fig. 2 | BIOtech-HUT (2017), designed by ecoLogicStudio (source: ecologicstudio.com).
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menti di medie dimensioni tramite un piccolo vo-
lume della grandezza di mezzo metro cubo pie-
no di piante; a scala urbana, con grandi fabbri-
che che recuperano edifici inutilizzati per depu-
rare aree della città particolarmente inquinate, in 
contrapposizione a quanto realizzato in Cina con 
alte torri, energivore ed economicamente inso-
stenibili, che purificano l’aria attraverso partico-
lari procedimenti chimici e fisici. 

Oltre agli approcci a livello micro e meso, 
ecoLogicStudio ha anche messo in discussione 
i tradizionali approcci di pianificazione urbana 
attraverso il Deep Green, le cui prime sperimen-
tazioni hanno visto coinvolte Guatemala City, Mo-
gadiscio (Somalia) e Vranje (Serbia). Quello di 
Guatemala City è un Masterplan ecologico che, 
in un’ottica di metabolismo urbano integrato e 
simbiotico, utilizza l’intelligenza artificiale e gli al-
goritmi per definire scenari e strategie finalizzati 
a potenziare le infrastrutture biologiche, a meta-
bolizzare l’inquinamento atmosferico, a gestire i 
rifiuti, il sistema idrico (Fig. 7) e il carbon trading 
e a produrre energia rinnovabile. Il ‘toolkit’ mes-
so a disposizione è scalare e consente di crea-
re città resilienti sfruttando le potenzialità del de-
sign e dell’architettura per superare lo stallo del-
l’attuale crisi ecologica che secondo Claudia 
Pasquero è legata al fatto che se si è ottenuto mol-
to in termini di ‘innovation’ poco è stato fatto in 
termini di ‘design innovation’ (Valenti and Pasque-
ro, 2021). 

I casi studio riportati dimostrano che è possi-
bile superare la cattiva pratica del greenwashing 
e dar vita a ‘nuova ecologia’ fondata sul supera-
mento del dualismo artificiale/naturale e in cui 
tutti gli attori (animati e inanimati) dell’ambiente 
costruito concorrono a caratterizzare un inedito 
paesaggio ‘unificato’ in un rapporto di profonda 
conoscenza e comprensione dei bisogni recipro-
ci. I progetti discussi dimostrano una visione si-
stemica supportata da un approccio olistico e in-

terdisciplinare in cui l’uso creativo e strategico 
della vegetazione diviene determinante per av-
viare la tanto auspicata transizione ecologica da 
una ‘città cementificata’ a una più ‘viva’ e ‘adat-
tiva’, realizzando servizi ecosistemici differenti con 
effetti e benefici alle diverse scale, da quelle ter-
ritoriali a quelle delle unità ambientali. 

Il loro punto di forza è l’approccio olistico e 
interdisciplinare che al contempo diviene una im-
portante barriera per una sua diffusione come 
prassi, da parte di architetti e ingegneri, poiché 
fondato su azioni di ricerca e sperimentazione 
quotidiana non facilmente compatibili con le esi-
genze e i ritmi della professione. A tal proposito, 
per valutare come e in che misura nella pratica 
professionale la vegetazione assuma un ruolo cen-
trale e determinante per risolvere le cogenti que-
stioni ambientali e produrre i necessari servizi eco-
sistemici, si riportano di seguito gli esiti del recen-
te New European Bauhaus Prizes 2021. 
 
Il New European Bauhaus Prizes 2021 | Per ri-
lanciare l’European Green Deal (European Com-
mission, 2019b) e per comprendere gli indirizzi 
progettuali del prossimo futuro in termini di so-
stenibilità la Commissione Europea ha promos-
so il New European Bauhaus (European Com-
mission, 2021b) che si propone come un ‘ponte’ 
tra il mondo della scienza e della tecnologia e 
quello dell’arte e della cultura per avviare un pro-
getto culturale e formativo con un impianto pro-
grammatico in divenire nel settennio 2021-2028. 

I temi affrontati riguardano il cambiamento 
climatico attraverso l’impiego di tecniche di co-
struzione tradizionali e il riutilizzo dei materiali in 
ottica di economia circolare, soluzioni per la co-
evoluzione dell’ambiente costruito e per la prote-
zione della biodiversità, processi di rigenerazio-
ne degli spazi e per l’inclusione sociale (intesa co-
me accessibilità fisica, sociale ed economica), 
prodotti e processi che possono contribuire a uno 
stile di vita sostenibile, conservazione e trasfor-
mazione del Patrimonio Culturale per la vita della 
comunità, mobilitazione della cultura per la co-
struzione di una comunità sostenibile, soluzioni 
innovative di alloggio e modelli educativi che in-
tegrano i valori di sostenibilità, inclusione ed este-
tica sia nei contenuti che nei processi di appren-
dimento, il tutto attraverso la messa in rete e la 
condivisione di saperi complessi e diffusi come 
appunto quelli dell’architettura, dell’ingegneria, del 
design, dell’artigianato, delle nuove tecnologie e 
delle energie rinnovabili. 

Il Concept Paper (New European Bauhaus 
High-Level Round Table, 2021) spiega ulterior-
mente la visione di una transizione ‘guidata dal-
la cultura e dal design’ verso una ‘società a bas-
se emissioni di carbonio, giusta e rigenerativa’, 
con un ‘passaggio da un’economia di crescita a 
un’economia di appartenenza’, promuovendo 
una ‘progettazione per il riallacciamento’ con la 
natura ed evidenziando che gli edifici sono ‘ma-
terialmente ricavati da risorse naturali limita-
te’, pur essendo situati all’interno di ecosistemi 
connessi. Il New European Bauhaus è quindi lo 
strumento per tradurre l’European Green Deal 
in un’esperienza tangibile e positiva, un movimen-
to ‘aperto’ per facilitare e guidare la trasforma-
zione della nostra società verso tre valori inse-
parabili: a) Sostenibilità (dagli obiettivi climatici, 
alla circolarità, all’inquinamento zero e alla bio-

diversità); b) Estetica (qualità dell’esperienza e 
dello stile e funzionalità); c) Inclusione (dalla va-
lorizzazione della diversità, alla garanzia dell’ac-
cessibilità anche economica). L’approccio del-
l’iniziativa è dichiarato come multilivello (da glo-
bale a locale), partecipativo e transdisciplinare e 
si confronta con quattro assi tematici: 1) ricon-
nettersi con la natura; 2) ritrovare il senso di ap-
partenenza; 3) dare priorità ai luoghi e alle per-
sone che ne hanno più bisogno; 4) promuovere 
il lungo termine, il ciclo di vita e il pensiero inte-
grato nell’ecosistema industriale. 

Uno degli strumenti individuati dalla Com-
missione Europea è stato la call for projects lan-
ciata per la prima edizione del New European 
Bauhaus Prizes (2021): più di 2.000 progetti e 
idee hanno contribuito a plasmare lo spirito del-
l’iniziativa. Per l’eccellenza e la creatività sono 
stati selezionati 60 finalisti3 e poi assegnati un 
totale di 20 premi, 10 per gli New European Bau-
haus Awards (NEBA) e 10 per le New European 
Bauhaus Rising Stars (NEBRS) per ciascuno del-
le 10 categorie individuate: ‘Techniques, mate-
rials and processes for construction and de-
sign’; ‘Buildings renovated in a spirit of circular-
ity’; ‘Solutions for the co-evolution of built envi-
ronment and nature’; ‘Regenerated urban and 
rural spaces’; ‘Products and life style’; ‘Preserved 
and transformed cultural heritage’; ‘Reinvented 
places to meet and share’; ‘Mobilisation of cul-
ture, arts and communities’; ‘Modular, adaptable 
and mobile living solutions’; ‘Interdisciplinary ed-
ucation models’. 

Dei 60 finalisti la maggior parte provenivano 
dalla Spagna e dall’Italia4, così come tra i 20 pre-
miati si riscontra una prevalenza della Spagna 
con n. 9 premi (45%), seguita dall’Italia con n. 
5 premi (25%), dalla Germania con n. 2 premi 
(10%) e infine da Austria, Slovenia, Portogallo e 
Danimarca con un premio (5%) ciascuno. I pro-
getti finalisti del New European Bauhaus Prizes 
2021 sono stati analizzati, per le finalità del pre-
sente articolo, in base all’impiego di Nature-ba-
sed Solutions per comprendere quanto e in che 
misura la vegetazione possa assumere un ruolo 
centrale e ‘sostanziale’ nei progetti del prossi-
mo futuro. Tredici sono i progetti che presenta-
no un uso del greenery come ‘parte integrante 
del progetto’, sotto forma di ‘elemento vegeta-
le’ o di ‘materiale da costruzione’; essi interes-
sano ambiti urbani ed extraurbani diversamente 
densificati, scale d’intervento differenti, fabbri-
cati nuovi ed esistenti recuperati (pubblici o pri-
vati) di dimensione varia, impiegano le diverse 
forme del greenery all’interno o all’esterno, su 
superfici orizzontali o verticali, con tecnologie 
tradizionali o innovative, con un approccio cir-
colare e per valorizzare la biodiversità. 

Dei tredici tre sono i progetti più innovativi che 
meglio esprimono il concetto di ‘infrastrutture ver-
di’ e valorizzano le sue potenzialità in termini di 
realizzazione di servizi ecosistemici: The Fanta-
stic Forest Phenomenon, Gardens in the Air e 
Nest si distinguono per il carattere innovativo e 
creativo, avendo saputo da un lato cogliere le cri-
ticità dei rispettivi contesti locali e le esigenze de-
gli abitanti, dall’altro fornire risposte concrete at-
traverso l’integrazione della natura – e della vege-
tazione in particolare – con il costruito alle diverse 
scale urbana (di quartiere) e dell’edificio. 

The Fantastic Forest Phenomenon è un pro-
Fig. 3 | BioBombola (2017), designed by ecoLogicStu-
dio (source: ecologicstudio.com).
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getto per la rigenerazione del quartiere di Luščić 
a Karlovac (Croazia), risultato già vincitore del 
concorso internazionale Europan 15 – Produc-
tive Cities nel 2019, con l’obiettivo di ripensare 
le strategie territoriali poiché ‘le promesse di 
crescita infinita hanno portato a compromessi 
territoriali sbagliati e a uno spreco di risorse’: i 
nuovi corridoi verdi e grigi favoriscono il flusso 
dinamico di persone, energia e acqua attraver-
so tutta la città, generando un mix di naturale e 
artificiale in cui le risorse locali scorrono in ma-
niera circolare, consolidando le relazioni sociali 
tra gli abitanti, creando nuove opportunità di la-
voro e di sviluppo economico ed eliminando gli 
scarti del processo produttivo (Figg. 8, 9). Or-
taggi, erbe aromatiche e fiori vengono coltivati 
in serre idroponiche verticali (per lasciare spazio 
alle infrastrutture sociali del quartiere) che utiliz-
zano sia l’acqua raccolta dalle superfici pavi-
mentate limitrofe sia quella prodotta dalla con-
densa della nebbia sulle superfici vetrate, per poi 
essere in parte commercializzati e in parte utiliz-
zati nella produzione di cosmetici naturali o di 
una tra le birre artigianali più popolari della Croa-
zia, la Karlovačko. Anche i sottoprodotti sono 
reimmessi nel ciclo produttivo per la produzione 
di energia elettrica attraverso piccoli impianti di 
cogenerazione o come fertilizzante. 

Gardens in the Air è un progetto per la rina-
turalizzazione del quartiere di Tres Barrios-Ama-
te a Siviglia, uno dei più poveri della Spagna i cui 

abitanti, in prevalenza anziani e immigrati, vivo-
no in appartamenti di circa 50 metri quadri e 
un’altezza media di 2,30 metri, fortemente pro-
vati dalle temperature estive che raggiungono i 
45 ºC per diverse ore del giorno; l’unico ristoro è 
offerto dalla climatizzazione, le cui unità esterne 
hanno finito per caratterizzare il paesaggio ur-
bano. Su questi presupposti e con l’obiettivo di 
esplorare le risorse e le specie del quartiere e di 
generare nuove relazioni con e tra gli abitanti del 
quartiere in una chiave di sostenibilità ed equili-
brio ecosistemico, è stato elaborato un proget-
to ‘creativo’ (con tre opere interconnesse) che 
ha visto la partecipazione di artisti, agronomi, 
architetti, residenti e giovani dell’organizzazione 
locale A.E.S. Candelaria. 

La prima opera è un giardino verticale realiz-
zato con 19 scatole di legno microforate (con tra-
me che richiamano la natura multietnica degli 
abitanti), ciascuna a copertura di un’unità di cli-
matizzazione utile a contenere un vaso di terra-
cotta con piante irrigate dall’acqua di condensa 
dell’impianto meccanico (1,5 litri al giorno; Figg. 
10, 11); la seconda è la produzione di profumo e 
oli essenziali estratti dagli scarti di potatura delle 
piante per generare economie circolari che va-
lorizzino le risorse locali, promuovano la cura del-
la natura nelle periferie e divulghino i suoi bene-
fici ecosistemici; infine la polifonia Synergies con 
i suoni del quartiere e interviste ai locali per par-
tecipare i loro potenziali legami emotivi. 

NEST (Natural Eco-System Tiles) è un siste-
ma ecologico e sostenibile che si propone co-
me soluzione in carenza di spazi in cui valorizza-
re la biodiversità in ambito urbano (Barcellona) 
sfruttandone le superfici verticali inutilizzate; a 
questa funzione primaria se ne aggiungono al-
tre, tra cui il contrasto all’inquinamento atmo-
sferico e il miglioramento delle prestazioni termi-
che e acustiche delle chiusure verticali. Ma non 
solo: i pannelli modulari dal design parametrico 
sono pensati per rispondere alle specifiche esi-
genze dell’ecosistema locale, da un lato agevo-
lando la crescita passiva e a bassa manutenzio-
ne della flora, dall’altro fornendo alla fauna i ne-
cessari spazi per ‘nidificare’, grazie alla possibi-
lità di variarne le dimensioni, la porosità, la strut-
tura e la consistenza (Figg. 12-15). Realizzati in 
argilla locale (priva di componenti tossici) trami-
te un processo di fabbricazione digitale additiva 
che si caratterizza per flessibilità nella modella-
zione, facile customizzazione, creazione di pro-
totipi rapidi e eliminazione degli scarti di produ-
zione, i pannelli possono essere impiegati sia nel-
le nuove costruzioni sia in interventi di retrofitting 
energetico su edifici esistenti. 
 
Discussione | Le ‘soluzioni basate sulla natura’ 
e sulle infrastrutture ‘verdi’ offrono un grande po-
tenziale per fornire beni e servizi ecosistemici, 
favorire una migliore qualità della vita, migliorare 
la biodiversità, mitigare i cambiamenti climatici e 

Fig. 4 | PhotoSynthEtica Curtains (2019) in Dublin, designed by ecoLogicStudio (source: 
ecologicstudio.com). 
 

Fig. 5 | Biofactory, Nestlé Headquarters in Lisbona (2021), designed by ecoLogicStudio 
(credit: A. Cepeda). 
 

Fig. 6 | La Fabbrica dell’Aria designed by PNAT (source: pnat.net). 
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tech HUT, BioBombola e PhotoSynthEtica di eco-
LogicStudio, sperimentazioni del tipo bottom-up 
che possono essere trasferite in applicazioni di 
più ampia scala; la BioFactory di ecoLogicStu-
dio consente di estendere l’uso delle alghe co-
me forma di costruzione a scala urbana, mentre 
la Fabbrica dell’Aria di PNAT pone l’obiettivo di 
purificare l’aria delle città che sono in costante 
crescita; il Fantastic Forest Phenomenon e il Pia-
no per le Infrastrutture Verdi e la Biodiversità di 
Barcellona hanno una visione ampia delle op-
portunità simbiotiche che si traduce nella inte-
grazione di infrastrutture verdi e grigie, mentre il 
Deep Green, frutto della collaborazione tra eco-
LogicStudio, United Nations Development Pro-
gramme e partner accademici iniziata nel 2019, 
trasferisce questo approccio a una scala più 
grande, fornendo una visione del futuro nella qua-
le intelligenza artificiale, algoritmi e dati ad alta ri-
soluzione possono consentire di prefigurare e 
simulare scenari di sviluppo urbano sostenibile 
attraverso «[…] an interface between bottom-
up processes of self-organisation such as recy-
cling activities […] and the strategic decision-
making that occurs at municipal, national and 
international level».6 
 
Riflessioni conclusive | Per affrontare la porta-
ta e l’urgenza delle attuali sfide globali, come il 
cambiamento climatico, la perdita di biodiver-
sità e la crescita incontrollata delle città, sono 
necessari approcci radicalmente diversi da quelli 
in atto. Secondo l’IPCC (2022a, chapter 8, p. 
91), «[…] the demand that new and emerging 
cities will place on natural resource use, materi-
als, and emissions can be minimised and avoid-
ed only if urban settlements are planned and 
built much differently than today […]». Non pos-
siamo pretendere di proteggere la biodiversità 
attraverso le cosiddette soluzioni basate sulla 
natura e le infrastrutture verdi e allo stesso tem-
po pianificare la costruzione di un’altra New York 
ogni 34 giorni fino al 2060: le due strategie sono 
chiaramente in contraddizione. 

È quindi imperativo il richiamo al senso di re-
sponsabilità del genere umano e alla consape-
volezza che viviamo in un mondo con risorse fi-
nite nel quale, pur soddisfacendo le nostre esi-
genze, dobbiamo costruire e consumare meno 
per ridurre al minimo l’impronta antropica sugli 
ecosistemi a scala micro, meso e macro. A tal 
proposito, il recente Rapporto dell’IPCC (2022a) 
sulla mitigazione dei cambiamenti climatici ha 
introdotto il concetto di ‘sufficienza’ all’interno 
del Chapter 9 e del Summary for Policy Makers, 
che prevede di limitare la domanda di energia, 
materiali, terra e acqua, garantendo al contem-
po il benessere per tutti entro i confini del piane-
ta. Tale concetto di ‘sufficienza’, esplicitato nel 
nuovo Chapter 5 – Demand, Services, and So-
cial Aspects of Innovation, suggerisce la neces-
sità di mettere in discussione la domanda di nuo-
ve costruzioni fin dalla fase ideativa e di consi-
derare soluzioni alternative basate sui servizi di-
gitali che richiedono meno superficie costruita, 
sulla riduzione della superficie pro capite, sulla 
multifunzionalità degli spazi e sul riuso del patri-
monio esistente. Con questo nuovo paradigma 
le ‘soluzioni basate sulla sufficienza’ e sull’anali-
si della domanda possono contribuire in modo 
determinante ai temi del cambiamento climatico, 

della perdita di biodiversità, del cambiamento dei 
sistemi territoriali e delle disuguaglianze globali, 
favorendo il raggiungimento di diversi SDGs. 

Contestualmente, le soluzioni basate sulla 
natura e le infrastrutture verdi non dovrebbero 
essere considerate separatamente dall’ambien-
te costruito poiché sono tutti elementi stretta-
mente interconessi nei sistemi locali, urbani e 
globali che possono generare importati siner-
gie, così come dimostrato attraverso un approc-
cio olistico, abilitato da tecnologie di frontiera, 
da ecoLogicStudio con il Deep Green e con altri 
casi studio a scale diverse. Infine è importante ri-
conoscere e superare le barriere che ostacola-
no la diffusione dei casi studio e delle lungimi-
ranti sperimentazioni citate, prevalentemente ri-
conducibili a una mentalità diffusa antropocen-
trica che vede l’umanità come superiore agli al-
tri esseri viventi e alla natura e a una falsa aspet-
tativa per la quale le sfide climatiche e ambien-
tali possano essere affrontate perseguendo una 
crescita economica illimitata anche a discapito 
dell’ecosistema. Nonostante ciò la strada verso 
la transizione ecologica è tracciata: i recenti Rap-
porti dell’IPCC (2022a, b) evidenziano infatti che 
le politiche degli Stati si stanno indirizzando ver-
so cambiamenti ‘aggressive and immediate’ che, 
se rafforzati e attuati, fanno ben sperare per il fu-
turo del nostro Pianeta.  
 
 
 
The United Nations has described expansive 
urban settlements that contribute 60 per cent 
of global GDP as ‘powerhouses of economic 
growth’, notwithstanding that they account for 
75 per cent of GHG emissions and over 60 per 
cent of non-renewable resource use (UN, 2022). 
The rapidly increasing urban agglomeration, in 
response to urbanisation and unparalleled con-
sumption, tramples on the natural environment: 
the world is expected to require 230 billion 
square meters of new construction by 2060, the 
equivalent of adding another New York City to 
the planet every 34 days (UN Environment and 
IEA, 2017), an extraordinary prediction which 
threatens to exacerbate biodiversity loss, climate 
change, and global disparity. Another fact should 
give us pause for thought: the recent IPCC 6th 
assessment Report highlights that the urban 
share of GHG emissions increased by 6 per cent 
from 2000 to 2015, with a per capita increase of 
11.8 per cent; this is mainly due to continuing 
growth in cities of the Global North, which pro-
duce 7 times more GHG emissions per capita 
than the lowest emitting region of the South 
(IPCC, 2022a). Despite being viewed as the main 
causes of climate and environmental change, cities 
are ironically seen as the solution; using green-
ery in green buildings and green infrastructures 
is considered the remedy for urban regeneration 
and for ensuring more healthy and liveable cities. 

According to Xing et alii (2017, p. 14), «[…] 
there is an instinctive bond between human be-
ings and other living systems, which offers a pow-
erful force to re-green our cities». In this regard, 
‘nature-based solutions’ are viewed as deliver-
ing multiple benefits for humans and ecosys-
tems while promoting «[…] a more resource-ef-
ficient, inclusive and sustainable growth model» 
(Faivre et alii, 2017, p. 510). This vision requires 

stoccare il carbonio, con molteplici benefici indi-
retti legati a una maggiore resilienza e adatta-
mento degli agglomerati urbani (IPCC 2022a, 
chapter 8, p. 6), «[…] a smarter and more inte-
grated approach to development, with limited 
space utilised in an efficient coherent way» (Eu-
ropean Commission, 2014, p. 7). Tuttavia, come 
ha sottolineato Celine Baumann (Block, 2019), 
«[…] Greenery is unfortunately too often used as 
an alibi for new developments, by wrapping build-
ings in green as sole legitimisation of an other-
wise unsustainable project»; molti progetti im-
piegano foreste verticali, tetti verdi, fattorie urba-
ne e pareti viventi che apportano pochi benefici 
all’ambiente e talvolta sono addirittura dannosi 
se non utilizzati in modo corretto e ‘consapevo-
le’ poiché il «[…] Greenery is not per se ecolog-
ical, and the commodification of nature can lead 
in fact to reduced biodiversity and higher pollu-
tion levels» (Block, 2019), come nel caso dell’Ap-
ple Park e dei suoi dintorni il cui ‘vestito green’ 
(fotovoltaico e parco interno) non è sufficiente a 
compensare l’immenso impatto ambientale del 
costruito. 

In quest’ottica per meglio sfruttare il poten-
ziale del ‘verde’ e raggiungere un nuovo equili-
brio ecosistemico è necessario, da un lato com-
prendere meglio i sistemi naturali e il loro funzio-
namento con il supporto di architetti del pae-
saggio, biologi ed ecologi senza i quali non è pos-
sibile promuovere una cultura progettuale olisti-
ca, inclusiva e ‘meno antropocentrica’, dall’altro 
coinvolgere le comunità locali attraverso «[…] 
awareness and empathy for the rich worlds of 
other species and entities […] with deep respect 
for the complex narratives of places […] their 
histories and futures» (New European Bauhaus, 
2021, pp. 4-5), attribuendo, secondo la visione 
del ‘connecting to country’ delle comunità indi-
gene, la stessa importanza a uomini, animali, ri-
sorse e piante all’interno dei sistemi naturali5. 
Pertanto se la necessità di un cambio di para-
digma ci consente di asserire che la realizzazio-
ne di nuove costruzioni nuoce agli ecosistemi e 
alle culture locali e l’estrazione di risorse com-
promette la biodiversità, allora la rigenerazione 
in chiave sostenibile dell’habitat dovrebbe esse-
re sempre preferita alla realizzazione di nuove 
città cosiddette ‘verdi’. 

I progetti ‘avanguardisti’ di ecoLogicStudio 
dimostrano come il design biofilico riesca a in-
staurare una relazione cibernetica molto pro-
mettente tra l’architettura e l’ambiente costruito 
attraverso la crescita di microalghe in grado di 
servire scopi molteplici e fornire servizi ecosiste-
mici diversi, ‘veri e propri materiali di progetto’ 
per varie scale di intervento con elevate qualità 
prestazionali, per creare ‘un concetto adattivo e 
vivente’ e metabolizzare gli inquinanti prodotti 
dalla città. Se le sperimentazioni di ecoLogic-
Studio ci suggeriscono nuovi approcci altamen-
te sofisticati per affrontare le sfide dell’urbaniz-
zazione, gli altri casi studio illustrati dimostrano 
che la simbiosi tra verde e costruito può essere 
raggiunta a scale diverse soprattutto se svilup-
pata in sinergia con le comunità locali e con le 
pratiche vernacolari. 

Nello specifico Nest e Gardens in the Air, vinci-
tori del New European Bauhaus Prize 2021, pro-
muovono con successo la simbiosi tra natura e 
costruito alla microscala, così come i progetti Bio. 
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some considerations. Firstly, this raises the macro-
scale question of whether the growth of the built 
environment may be ‘constrained’, enabling hous-
ing, infrastructure and services to be delivered 
with a reduced footprint on the land and the en-
vironment. Secondly, at a meso or microscale, 
whether greenery can enter into symbiosis with 
the built form, or whether it is merely window-
dressing. Via ‘tree-scrapers’, ‘farm-scrapers’, and 
buildings superficially covered with greenery, 
towering ‘10 minute’1 and ‘15 minute’ cities are 
touted as being sustainable, eco-friendly, green, 
and inclusive (Kohlstedt, 2020; Moreno, 2020). 

Analysing these critical issues, the article takes 
a different approach to current literature and prac-
tice, which tends to view the integration of the 
natural and artificial environments in a narrow 
way; it seeks to show that – through a series of 
case studies and good practices – more holis-
tic and illuminating solutions may be found by 
zooming out our lens and examining the chal-
lenge within a wider system context at different 
scales. 
 
State of the art of research, urban programmes 
and experimental projects | The scientific litera-
ture agrees on the primary role of ‘green infras-
tructures’ in the implementation of resilient strate-
gies aimed at contrasting climate change effects 
and at the same time, they are recognized as an 
important solution to reach many objectives, in-
cluding the protection and enhancement of bio-
diversity, the improvement of the quality of life 
and wellbeing of the residents in urban areas, the 
consolidation of social relations, and the econom-
ic development (European Commission, 2014, 
2019a, 2021a). The European Commission (2013, 
p. 3) defined ‘green infrastructures’ as «[…] a 

strategically planned network of natural and se-
mi-natural areas with other environmental features 
designed and managed to deliver a wide range of 
ecosystem services»; this showed the growing 
interest that, since 2006, has attracted many dis-
ciplinary scientific sectors – even traditionally di-
verse, mostly in temperate or snow climates such 
as the United States, China, the United Kingdom, 
Italy, Australia, Germany, Sweden, Canada and 
the Netherlands (Ying et alii, 2021). They mainly 
investigated the topics ‘environment/ecology’, 
‘planning/politics’, ‘social’, ‘health/wellbeing’, 
‘economy’, ‘quality/ performance of green infras-
tructures’, ‘stormwater/drainage’, ‘climate’ and 
‘public outdoor space’ (Parker and Zingoni de Ba-
ro, 2019). 

The different scales investigated in the sci-
entific literature also contribute to establishing 
the strategic role ‘green infrastructures’ can have 
in reaching multiple objectives, mostly in highly 
urbanized contexts. On the microscale (con-
cerning a specific site), multifunctional and sus-
tainable management measures of the hydro-
logical cycle are mainly investigated – aimed to 
control and reuse stormwater runoff – but also 
measures to increase permeable surfaces in the 
urban area – green roofs and walls, urban gar-
dens, rain gardens, wetlands, etc. (Zhang and 
Chui, 2019). On the mesoscale the attention is 
focused on urban contexts (both in the centre 
and in the outskirts) and on the public spaces 
for ecosystem services that they can produce in 
terms of human and environmental health, con-
trasting the heat island effect and the air pollu-
tion, but most of all by enhancing the biodiversi-
ty (Savas, 2016). On the macro-scale, the inves-
tigation expands on all the territory, intended as 
a ‘diffused ecosystemic network’, to ensure the 

protection of natural habitats and the diversity of 
their species (Sheng et alii, 2019). 

Although the scientific literature on ‘green in-
frastructures’ is very prolific, especially in the last 
ten years, the strategies and measures pub-
lished for their use are not yet widespread, as 
confirmed by the recent IPPC Report (2022b) 
entitled Climate Change 2022 – Impacts, Adap-
tation and Vulnerability. Analyzing all the produc-
tive sectors points out that the progress made to 
date is not very relevant and the actions under-
taken are not enough. Nevertheless, words such 
as ‘green’, ‘sustainability’ ‘greenery’ and ‘green-
ing’ are on every website (respectively 17.13 bn, 
2 bn, 99.30 m and 29.30 m pages found on 
Google in April 2022) and are frequently used in 
our daily life. It is possible to find good practices, 
but the attention paid by the users to the subject 
has made it mostly a marketing strategy for the 
different productive sectors that use the practice 
called ‘greenwashing’. The companies provide 
false or incomplete information to present their 
brand or product as environmentally conscious 
to increase their sales or visibility (de Freitas Net-
to et alii, 2020). 

Even the construction world is not immune 
from this ‘irresponsible’ practice (Olson, 2021), 
as well as the projects made by many ‘archis-
tars’, often considered as references, with the 
aid of magazines and websites, proposing bold, 
futuristic architectures with an elegant ‘green 
dress’ to ensure the success of a project, whose 
architectural design seems to be the only key to 
solving the climate change effects. A case in 
point is the new Apple Park by Norman Foster, 
the new headquarters of the American giant in-
augurated in Cupertino in 2017. Its ring struc-
ture, with a diameter of 1.6 km, has six floors (two 

Fig. 7 | Deep Green (2021), designed by ecoLogicStudio (source: msd.unimelb.edu.au).
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are underground for parking lots) and a floor 
area of 260,000 square meters to accommo-
date about 13,000 employees. Apple and Fos-
ter have not failed to advertise the sustainability 
of the building by highlighting the photovoltaic 
system of 17 MW that provides energy self-suf-
ficiency and the internal park with 9,000 trees. 
These elements, however, are not enough to 
compensate (despite the expense of 5 bn euros) 
for the impact and soil occupation generated by 
the massive construction works, including the 
new road network, the ground level external park-
ing lots, and urbanisation that is developing around 
the ‘spaceship’. 

However, there are many projects-actions, 
both on an urban and architectonic scale, show-
ing a new awareness of the importance that 
vegetation can have for sustainability (in its three-
fold social, economic and environmental as-
pects) of buildings, allowing us to imagine that 
the future of our planet may be ‘greener’. In Eu-
rope, some good practices can be the Green 
Plans2 created by Valencia, Madrid, Amsterdam, 
and Paris. However, Barcelona’s Plan can be 

considered representative for its variety of ac-
tions and the extension of the territory. 

The Barcelona Green Infrastructure and Bio-
diversity Plan 2020 was approved in 2013 to 
counteract building densification (and the loss of 
green areas in the districts), intense vehicular 
traffic, air pollution, and heat island and climate 
change effects. Intending to increase the green 
area by 1 square meter per citizen before 2030, 
the Plan contains more than 70 projects and ac-
tions aimed at providing social and environmen-
tal services, adding nature to the city, increasing 
biodiversity, and the connectivity between frag-
mented green infrastructures, and making the city 
more resilient (Ajuntament de Barcelona, 2013; 
IEEP, 2016). It experiments with a new policy to 
promote the creation of urban green spaces and 
urban gardens in free areas, by involving the cit-
izens. The Plan considers essential the creation 
of equipped green corridors that can connect 
the different green areas but also urban gardens 
and private greenery which are seen as an im-
portant component of the urban infrastructure. 
The coastal dunes area and the peri-urban park 
of Collserola receive special attention for their 
delicate ecosystems, but also for the positive im-
pact they generate on tourism and the local 
economy. 

Some of the strengths of the Plan are: the 
Tree Master Plan – to be implemented with a 9.4 
million euros budget per year – and the Green 
Corridors with thick vegetation (characterized by 
different species and stratified placement) paral-
lel to the roads on permeable vegetative filter 
strips, sufficiently large and shaded to become 
rest, refreshments and socializing areas espe-
cially in the warmer months (Fig. 1). A first as-
sessment of the quality of the actions proposed 
by the Plan is provided by a study (Camps-Cal-
vet et alii, 2016) carried out by the Institute of En-
vironmental and Technology (ICTA) of Barcelona 
and the Norwegian Institute for Nature Research 
(NINA) of Trondheim researchers. They identified 
20 ecosystem services ranging from food pro-
duction to pollination, from social cohesion to en-
vironmental education. 

Through a survey involving 245 users, the re-
search group highlighted that cultural ecosys-
tem services (non-material benefits deriving from 
the interaction of citizens with nature) stood out 
as the most widely understood and appreciat-
ed, while the main recipients of ecosystem ser-
vices of urban gardens were the elderlies, low-
middle income people and immigrants. The Gov-
ernment considered the results of the investiga-
tion relevant and useful to evaluate and enhance 
the activities envisaged by the Plan. Some prob-
lems of the Plan are the absence of control on 
the actions implemented and the reduction of 
the variety of species planted in order to opti-
mize the activities and maintenance costs of the 
greenery. 

Also on the architectural scale, there are good 
practices that mostly envisage the use of well-
established techniques and technologies for 
green facades and roof gardens, not always 
with measured effects on environmental and mi-
croenvironmental impact. Some projects fully ex-
press the concept of ‘green infrastructure’ en-
hancing its environmental characteristics and the 
wide range of potential ecosystem services, such 

as ecoLogicStudio and PNAT’s experiments, 
selected from those that can have an immediate 
application, with affordable costs, in our daily life. 

EcoLogicStudio is an architecture and de-
sign firm specialising in biotechnology for the 
built environment. Co-founded in London in 
2005 by Claudia Pasquero and Marco Poletto, 
the studio has built its reputation internationally 
with its experimental and innovative projects, 
capable of integrating systemic thought, com-
putational design, biotechnology and digital pro-
totyping with an approach that goes beyond the 
built scale to investigate future models of urban 
living in the Urbansphere. It was defined by Po-
letto (2018, p. 11) as «[…] what we may call the 
global apparatus of contemporary urbanity, a 
stack of dense informational, material and ener-
getic networks supporting our society’s increas-
ingly demanding metabolism […] which calls for 
architects to design it and to curate spatial knowl-
edge across its scientific, artistic and technolog-
ical domains». He wanted to state that the con-
ceptual separation between city and nature has 
been overcome in favour of a new paradigm in 
which material, information and energy flows gen-
erate morphological transformations in the ur-
ban landscape, its boundaries and its layouts. 

Since its creation, ecoLogicStudio has inves-
tigated nature-based solutions – to take on the 
many challenges contemporary cities are faced 
with to reach carbon neutrality and compensate 
for the effects of climate change – with experi-
ments that, with the support of microbiology and 
biotechnology, use plant species (but also ani-
mals) as natural infrastructures, biological inter-
connections, biosensors or metabolisers of ur-
ban pollutants, starting from installations and 
small architectures, to urban planning, residen-
tial construction and public buildings. In particu-
lar, the algae have a key role in their projects, for 
their demonstrated ability to remetabolise some 
of the pollutants produced by cities but also be-
cause they are a nutritional element with a high 
protein intake; BIO.tech HUT, BioBombola, Pho-
toSynthetica Curtains and BioFactory’s experi-
ments respond to these aims. 

At the Astana EXPO 2017 (Kazakhstan) BIO. 
tech HUT was presented. The pavilion proposed 
a prototype of algae farming in contemporary 
cities. The London-based studio explored with 
it the anthropological relationship between hu-
mans and the natural environment (Fig. 2). De-
signed in collaboration with marine biologists 
and algae farmers, new species of micro-organ-
isms were used in artificial cultivation environ-
ments, growth patterns and material assem-
blies. The photo-bioreactive cladding was de-
veloped from a first-of-its-kind revolutionary sys-
tem that uses high-speed airflow to lift the living 
medium into lab grade glass tubes in which the 
air stream creates eddies and generates a stir-
ring effect that catalyzes the O2/CO2 exchange. 
The fluid then descends by gravity to complete 
the loop. The tubes become architectural ele-
ments supported by a series of sectional frames 
in high-performance honeycombed polycarbon-
ate. The resulting structure is lightweight, fully re-
cyclable and allows the penetration of solar ra-
diation deep into the hut. 

Then there was the Living Hut divided into 
two rooms. The Bio.light Room, is a space light-

Figg. 8, 9 | The Fantastic Forest Phenomenon (source: 
2021.prizes.new-european-bauhaus.eu).
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introduced at the bottom of each module and 
naturally rises through the liquid within the bio-
plastic photobioreactors. The air bubbles cap-
ture the CO2 molecules and air pollutants and 
allow algae to grow into biomass. The latter can 
be collected and used in the production of bio-
plastic raw material, which is the main building 
material of photobioreactors. At the end of the 
biological process, the photosynthesized oxy-
gen is then released from the top of each Pho-
toSynthEtica module back into the urban micro-
climate. 

A different application is the BioFactory, a pi-
lot project made in 2021 in the main headquar-
ters of Neslé in Lisbon (Fig. 5). Food micro-algae 
are grown inside the photobioreactors while 
feeding on the CO2 emissions of the factory it-
self. Freshly harvested biomass enters the facto-
ry supply chain to become a renewable and sus-
tainable raw material for carbon-neutral food 
products and packaging. It activates a circular pro-
cess that, thanks to the growth of crops, over 
time, becomes a more resilient facility with high-
er levels of productivity. Each project by ecoLog-
icStudio is distinguished by the way of highlight-
ing biotechnologies, cultivation, production and 
consumption systems in the architectural pro-
ject, thus overcoming the nature/artifice dualism 
between beings and bad practices in which the 
natural element has an aesthetic purpose or a 
decorative function, in favour of a harmonious vi-
sion (Valenti and Pasquero, 2021). 

Another ‘green infrastructure’ experimenta-
tion capable of enhancing environmental char-
acteristics while providing a wide range of ecosys-
tem services is the Fabbrica dell’Aria created by 
PNAT (Project NATure). PNAT is a university spin-
off founded in 2004, a ‘think tank’ made from a 
multidisciplinary group of botanists, agronomists, 
architects and designers in charge of implement-

ed only by bioluminescent bacteria activated 
when shaken and oxygenated by the air han-
dling system. The H.O.R.T.U.S. (Hydro Organ-
isms Responsive to Urban Stimuli) room, was an 
installation inhabited by photosynthetic colonies 
of cyanobacteria, which visitors were encour-
aged to nurture with carbon dioxide in order to 
generate oxygen. To finish the pavilion exhibition, 
there was the Garden Hut, an open space for 
the processing and transformation of biomass 
into food and electricity. The ecosystem services 
of the pavilion were highly performing: daily, it 
transformed an amount of carbon dioxide into 
oxygen equivalent to that of thirty-two trees and 
produced 1 kg of biofuel, enough to power an av-
erage home, and an amount of protein enough 
to feed twelve adults. 

The BioBombola project (2020), with the 
same aim but with a smaller size and optimized 
to be marketed, was devised to cultivate spiruli-
na in urban contexts and in particular in homes 
(Fig. 3). The kit is composed of a photobioreac-
tor, a lab grade glass container, filled with one 
Spirulina strain, a culture medium with nutrients 
and a small air pump that constantly stirs the 
medium. Regarding air purification, the BioBom-
bola absorbed the equivalent of two young trees 
in CO2 while producing the same amount of oxy-
gen as seven indoor plants and up to seven 
grams of Spirulina per day. 

The first implementation of the properties of 
algae in a building was the PhotoSynthEtica Cur-
tains, a sort of ‘urban curtain’ installed on the fa-
cade of the Irish Revenue and Custom in Dublin 
in 2019, composed of 16 modules of 2 x 7 me-
ters (Fig. 4). Each module functions as a photo-
bioreactor, a digitally designed and custom made 
bioplastic container – using daylight to feed the 
living micro-algal cultures and releasing lumi-
nescent shades at night. Unfiltered urban air is 

ing part of the research carried out by the Inter-
national Laboratory of Plant Neurobiology (LINV). 
Stefano Mancuso (the Director of LINV and a 
Full Professor of the University of Florence) and 
about a hundred researchers study the less-
known characteristics of plants, especially their 
cognitive abilities, that is, how plants manage to 
solve problems in the built environment. PNAT 
creates innovative technological solutions in-
spired by the plant model to integrate plants into 
cities, homes, workplaces and the lifestyle of cit-
izens, creating synergic relations between the 
natural and artificial environments, the core sub-
ject of the biophilic sustainable design. 

The indoor air quality is often less considered 
than the outdoor air. Indoor pollution can reach 
values 3 times higher than outdoor pollution, 
and in the specific case of volatile organic com-
pounds (gases containing a variety of chemical 
substances emitted by liquids or solids) such as 
formaldehyde, concentrations can be 10 times 
higher than external ones, regardless of the con-
text where the building is located (Tran, Park 
and Lee, 2020). One of the most important pro-
jects by PNAT is the Fabbrica dell’Aria, originat-
ing from a series of studies on indoor air quality 
and the plant’s ability to remove pollutants from 
the air. However, to get more significant effects 
a large number of plants should be placed. There-
fore, PNAT has studied a system to make air 
pollution removal more efficient, without leaving 
out design and scenography aspects. 

Daily, to improve the indoor air, the room is 
aerated with large volumes of air from the out-
side and then is air-conditioned. The Fabbrica 
dell’Aria is a big green space, an indoor green-
house equipped with a botanical filtration sys-
tem (Stomata™) patented by PNAT. It takes the 
air from the room (therefore at an ideal temper-
ature) and after a forced passage inside the glass 

Figg. 10, 11 | Garden in the Air (source: 2021.prizes.new-european-bauhaus.eu).

Scalisi F., Ness D. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 26-39



36

container, it puts it back into the room, using the 
plants’ natural ability to retain and degrade both 
inorganic (carbon dioxide, nitrogen compounds, 
fine dust, etc.) and organic polluting molecules 
(VOCs), incorporating them into their biomass. 
Therefore, it constitutes a green filter of unlimit-
ed duration, which does not need to be replaced 
and is much more efficient than traditional me-
chanical filters. 

For Manifattura Tabacchi in Florence (Fig. 6), 
PNAT has developed the first Fabbrica dell’Aria 
prototype, contributing to the regeneration of the 
former industrial area. The greenhouse is installed 
in the B9 building and is conceived as a big glass 
half-in-half-out structure containing many plant 
species (Banana tree, Ficus, Kentia, Chamado-
rea, Aspidistra, Philodendrons, Microsorium, Fit-
tonia, Dieffenbachia, Strelitzia, Asplenium) with a 
specific layout. The plants are arranged to com-
pose different levels of leaf areas, a sort of obsta-
cle course for the air to be purified. The green-
house has an automated irrigation system and 
an artificial lighting system with Artemide lamps 
with a modern design that creates ambient light, 
with frequencies that help plant photosynthesis 
and coloured LED lights changing according to 
the plant growth stage. 

The Fabbrica dell’Aria brings plants to con-
fined spaces in a new way: no longer as just decor 
elements but as the technological basis of a 
cutting-edge botanical air bio-filtration device ca-
pable of efficiently responding, in a sustainable 
way and with very low maintenance costs, to 
the need for indoor air pollution removal. It is a 
unique device, where plants are not only decor 
but provide a technological purpose. Currently, 
PNAT is working on making the installation scal-
able: on a small scale, to create mini factories 
with the function of quickly purifying medium-
sized apartments through a small container of 
half a cubic meter full of plants; on an urban 
scale, to create big factories by repurposing un-
used buildings for purifying particularly polluted 
areas of the city – as opposed to highly energy-
intensive and economically unsustainable tow-
ers built in China that purify the air through par-
ticular chemical and physical procedures. 

In addition to approaches at a micro or meso 
level, ecoLogicStudio has also questioned tra-
ditional urban planning concepts via the Deep 
Green, whose first experiments involved Guate-
mala City, Mogadishu (Somalia) and Vranje (Ser-
bia). Guatemala City has an ecological Master-
plan that, following an integrated and symbiotic 
urban metabolism, uses artificial intelligence and 
algorithms to define scenarios and strategies 
aimed at enhancing biological infrastructure, 
metabolising air pollution, managing waste, the 
water system (Fig. 7) and carbon trading, and to 
produce renewable energy. The available scal-
able ‘toolkit’ enables the creation of resilient cities 
via the potential of design and architecture to 
overcome the stalemate of the current ecologi-
cal crisis which, according to Claudia Pasquero, 
is linked to the achievements in ‘innovation’ and 
few developments in ‘design innovation’ (Valenti 
and Pasquero, 2021). 

The above case studies show that is possi-
ble to overcome the greenwashing bad practice 
and to create a ‘new ecology’ based on over-
coming the artificial/natural dualism and in which 

all the actors (animate and inanimate) of the built 
environment combine to characterize an un-
precedented ‘unified’ landscape in a profound 
bond made of knowledge and understanding of 
mutual needs. The discussed projects show a 
systemic vision supported by a holistic and cross-
disciplinary approach in which the creative and 
strategic use of vegetation becomes decisive to 
start the much-desired ecological transition, shift-
ing from a ‘concrete city’ to a more ‘lively’ and 
‘adaptive’ one, creating different ecosystem ser-
vices with effects and benefits from territorial to 
environmental units scales. 

Their strength is the holistic and cross-disci-
plinary approach. At the same time, it is a barrier 
to its dissemination as a practice, for architects 
and engineers, because it is based on daily re-
search and experimentation actions not easily 
compatible with the needs and rhythms of the 
job. Moreover, to evaluate how and to what ex-
tent in the professional work the greenery takes 
a central and crucial role, and to solve the im-
perative environmental problem and produce the 
necessary ecosystem services, the results of 
the New European Bauhaus Prizes 2021 are dis-
cussed below. 
 
The New European Bauhaus Prizes 2021 | To 
boost the European Green Deal (European Com-
mission, 2019b) and to inform design guidelines 
of the near future on sustainability, the European 
Commission has promoted the New European 
Bauhaus (European Commission, 2021b). This 
aims to be a ‘bridge’ between science, technol-
ogy, art and culture worlds, with an evolving cul-
tural educational program from 2021-2028. The 
subjects addressed concern climate change, the 
use of traditional building techniques, the reuse 
of materials within a circular economy, solutions 
for the co-evolution of the built environment and 
protection of biodiversity, and processes for the 
regeneration of spaces and social inclusion. 

The Concept Paper (New European Bau-
haus High-Level Round Table, 2021) further ex-
plains the vision for ‘a culture and design-led’ 
transition to a ‘low-carbon, just and regenerative 
society’, with ‘a shift from an economy of growth 
to an economy of belonging’. It recognises that 
buildings are ‘materially drawn from limited natu-
ral resources’, while being situated within con-
nected eco-systems, and promotes ‘design for 
re-entanglement’ with nature. The New European 
Bauhaus is the tool to transform the European 
Green Deal into a tangible and positive experi-
ence, an ‘open’ movement to facilitate and guide 
the transformation of our society towards three 
inseparable values: a) Sustainability (from climate 
goals to circularity, zero pollution, and biodiversi-
ty); b) Aesthetics (quality of experience and style, 
beyond functionality); c) Inclusion (valorising di-
versity, equality for all, accessibility and afford-
ability). The approach of the initiative has been 
declared as multilevel (from global to local), par-
ticipative and transdisciplinary, and is compared 
with four thematic axes: 1) reconnecting with na-
ture; 2) regaining belongingness; 3) prioritising 
the places and people that need it the most; 4) 
promoting long term, life cycle and integrative 
thinking in the industrial ecosystem. 

One of the tools selected by the European 
Commission was the call for projects launched 

for the first New European Bauhaus Prizes (2021): 
more than 2,000 projects and ideas helped shape 
the soul of the event. For excellence and cre-
ativity, 60 finalists were selected3 and 20 prizes 
allocated, 10 for the New European Bauhaus 
Awards (NEBA) and 10 for the New European 
Bauhaus Rising Stars (NEBRS) for each of the 
10 categories identified: ‘Techniques, materi-
als and processes for construction and design’; 
‘Buildings renovated in a spirit of circularity’; ‘So-
lutions for the co-evolution of built environment 
and nature’; ‘Regenerated urban and rural spaces’; 
‘Products and life style’; ‘Preserved and trans-
formed cultural heritage’; ‘Reinvented places 
to meet and share’; ‘Mobilisation of culture, arts 
and communities’; ‘Modular, adaptable and mo-
bile living solutions’; ‘Interdisciplinary education 
models’. 

The majority of the 60 finalists were from Spain 
and Italy4, and the 20 most awarded were most-
ly from Spain with 9 awards (45%), followed by 
Italy (25%) with 5 awards, Germany with 2 awards 
(10%) and finally Austria, Slovenia, Portugal and 
Denmark with one prize (5%) each. For the pur-
poses of this paper, the finalist projects of the 
New European Bauhaus Prizes 2021 were ana-
lyzed according to the use of Nature-based So-
lutions to understand how and to what extent 
the greenery can take a central and ‘important’ 
role in future projects. Thirteen projects present 
the use of greenery as ‘part and parcel of the 
project’ as ‘plant element’ or ‘construction ma-
terial’. They concern urban and suburban areas 
differently densified, different intervention scales, 
new and existing restored buildings (public or 
private) of various sizes, use the different forms 
of greenery indoors and outdoors, on horizontal 
or vertical surfaces, with traditional or innovative 
technologies, with a circular approach to enhance 
biodiversity. 

Three projects out of thirteen were found to 
be the most innovative in articulating the con-
cept of ‘green infrastructure’ and enhancing its 
potential to create ecosystem services. The Fan-
tastic Forest Phenomenon, Gardens in the Air 
and Nest stand out for their innovative and cre-
ative characteristics, having been able both to 
grasp the problems of the respective local con-
texts and the citizens’ needs and to give con-
crete answers through the integration of nature 
– and plants in particular – with the built environ-
ment at the different urban scales (of the district) 
and of the building. 

The Fantastic Forest Phenomenon is a pro-
ject for the regeneration of the Luščić district in 
Karlovac (Croatia), already the winner of the in-
ternational competition Europan 15 – Productive 
Cities in 2019; it aims to rethink spatial strate-
gies, as ‘promises of endless growth have re-
sulted in bad spatial compromises and wasted 
resources’, and affects all the urban territory: the 
new green and grey corridors favour the dynam-
ic flow of people, energy and water throughout 
the city, generating a mix of natural-artificial ele-
ments in which local resources flow circularly, 
consolidating social relations between the citi-
zens, creating new opportunities for work and eco-
nomic development, and eliminating waste from 
the production process (Figg. 8, 9). Vegetables, 
herbs and flowers are grown in vertical hydro-
ponic greenhouses (to leave space for the dis-
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trict social infrastructures) using both water col-
lected from nearby paved surfaces and that from 
the condensation of fog on the glass surfaces, to 
then be partly marketed and partly used in the 
production of natural cosmetics or one of the 
most popular craft beers in Croatia, Karlovačko. 
The subproducts too are reintroduced in the pro-
ductive cycle to generate electric energy through 
small cogeneration plants or as fertilizers. 

The Gardens in the Air project aims to bring 
back nature to the Tres Barrios-Amate district in 
Seville. It is the poorest district of Spain and its 
citizens, mostly elders and immigrants, live in 
apartments of about 50 square meters and an 
average height of 2.30 meters, distressed by 
summer temperatures that reach 45 ºC for many 
hours every day. The only relief is provided by 
the air conditioning, whose external units char-
acterize the urban landscape. On these premis-
es and with the aims to explore the resources 
and species of the district and to generate new 
relationships with and among the district’s citi-
zens in a perspective of sustainability and ecosys-
temic balance, a ‘creative’ project was estab-
lished (with three works intertwined) with the 
participation of artists, agronomists, architects, 
residents and young people of the local A.E.S. 
Candelaria. 

The first work is a vertical garden made with 
19 microperforated wood boxes, with patterns 
recalling the multi-ethnic nature of the residents. 
Each box covers an air conditioning unit, and it is 
useful for containing a terracotta pot and plants 
irrigated with the condensation water produced 
by the mechanical system (about 1.5 litres per day; 

system goods and services, foster a better qual-
ity life, improve biodiversity and mitigate climate 
change, both directly through sequestering and 
storing carbon and indirectly by inducing a cool-
ing effect, with multiple co-benefits including in-
creased resilience and adaptation (IPCC 2022a, 
chapter 8, p. 6); in addition, they offer «[…] a 
smarter and more integrated approach to devel-
opment, with limited space utilised in an efficient 
coherent way» (European Commission, 2014, p. 
7). However, as Celine Baumann pointed out, 
«[…] Greenery is unfortunately too often used as 
an alibi for new developments, by wrapping build-
ings in green as sole legitimisation of an other-
wise unsustainable project» (Block, 2019): while 
many new projects are incorporating vertical 
forests, green roofs, urban farms and living walls, 
they give little benefit – or are even actively harm-
ful – unless deployed properly and sensitively: 
«[…] Greenery is not per se ecological, and the 
commodification of nature can lead in fact to re-
duced biodiversity and higher pollution levels». 
We have seen how ‘an elegant green dress’, pho-
tovoltaics and an internal park are not enough to 
compensate for the immense footprint of Apple 
Park and its surrounds. 

In this context, to better benefit from the 
strength of ‘greenery’ and get a new ecosystemic 
balance, we should understand natural systems 
and their operation more deeply, assisted by 
landscape architects, biologists and ecologists. 
Without them, it would be impossible to pro-
mote a holistic, inclusive, ‘less human-centric’ 
design culture while engaging with local commu-
nities. This requires «[…] awareness and empa-

Figg. 10, 11). The second one is the production 
of perfumes and essential oils extracted from the 
pruning scraps of plants, in order to generate cir-
cular economies that enhance local resources 
and promote the care for nature in the suburbs 
and disseminate its ecosystem benefits. Finally, 
Synergies’ polyphony with the sounds of the dis-
trict and interviews with locals in order to partici-
pate in their potential emotional bonds. 

NEST (Natural Eco-System Tiles) is an eco-
logical and sustainable system that aims to be 
the solution to the lack of spaces to enhance 
biodiversity in an urban (Barcelona) setting, tak-
ing advantage of unused vertical surfaces. Oth-
er functions join this primary one, including con-
straining atmospheric pollution and improving 
the thermal and acoustic performance of exter-
nal walls. But not exclusively. The modular pan-
els with a parametric design were created to 
meet the specific needs of the local ecosystem, 
facilitating the passive and low-maintenance 
growth of flora, and providing fauna with the nec-
essary spaces to ‘nest’, thanks to the possibility 
of varying their size, porosity, structure and con-
sistency (Figg. 12-15). Made with local clay (with-
out toxic components) with an additive digital 
manufacturing process characterized by mod-
elling flexibility, easy customization, creation of 
quick prototypes and elimination of production 
waste, the panels can be used in the new build-
ings and energy retrofitting interventions on ex-
isting buildings. 
 
Discussion | ‘Nature-based solutions’ and ‘green 
infrastructures’ offer much potential to deliver eco-

Figg. 12-15 | NEST (source: 2021.prizes.new-european-bauhaus.eu).
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of the 7th Framework Programme for Research and Tech-
nical Development. 

3) The winner and finalist projects of the New Euro-
pean Bauhaus Prize 2021 have been published on the web-
page: prizes.new-european-bauhaus.eu/finalists [Accessed 
20 April 2022]. 

4) In detail, of the 60 finalist projects, 21 were from 
Spain, 17 from Italy, 8 from Portugal, 4 from Germany, 2 
from Poland and 1 each from Austria, France, Romania, 
Cyprus, Belgium, Slovenia, Croatia and Denmark. There 
are some projects worth mentioning. Ulía Garden, winner 
of the ‘New European Bauhaus Awards’ in the category 
‘Reinvented places to meet and share’ and Socio-Environ-
mental Inclusion, finalist of the ‘New European Bauhaus 
Rising Stars’ in the categories ‘Regenerated urban and ru-
ral spaces’ and ‘Reinvented places to meet and share’ 
where social inclusion is the core element of the project, 
via the cultivation of vegetable gardens and medicinal herbs. 

Then, the project Via Appia – Heritage and nature for all, 
finalist of the ‘New European Bauhaus Rising Stars’ in the 
category ‘Preserved and transformed cultural heritage’, 
where nature and archaeology merge and the need for sus-
tainable mobility is promoted both for better use and bet-
ter preservation. The urban regeneration project The Fan-
tastic Forest Phenomenon, finalist of the ‘New European 
Bauhaus Rising Stars’ in the category ‘Solutions for the 
co-evolution of built environment and nature’. Moreover, 
roof gardens and vertical garden walls traditional and in-
novative solutions, with the projects Garden in the Air, 
winner of the ‘New European Bauhaus Awards’ in the cat-
egory ‘Buildings renovated in a spirit of circularity’, Xifre 
Rooftop Floating Wild Garden, winner of the ‘New Euro-
pean Bauhaus Awards’ in the category ‘Preserved and 
transformed cultural heritage’ and also a finalist in the cat-
egories ‘Buildings renovated in a spirit of circularity’, 
‘Solutions for the co-evolution of built environment and 
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thy for the rich worlds of other species and enti-
ties, with deep respect for the complex narra-
tives of places […] their histories and futures» 
(New European Bauhaus, 2021, pp. 4, 5). In this 
regard, the indigenous world view of ‘connect-
ing to country’ accords equal importance to hu-
mans, animals, resources and plants within nat-
ural systems5. Such a change in mindsets will 
recognise that the creation of new built forms 
often tramples upon ecosystems and local cul-
tures, with resource extraction also damaging 
biodiversity. Thus, the sustainable regeneration 
of existing habitats should always be preferred 
to the creation of the so-called ‘green’ cities. 

As exemplified by ecoLogicStudio’s ‘avant-
garde’ projects, biophilic design exhibits a high-
ly promising cybernetic relationship between ar-
chitecture and the built environment via growth 
of micro-algae capable of serving multiple pur-
poses; these include the use of ‘fully-fledged 
design materials’ with high-performance quali-
ties to create ‘an adaptive and living concept’, 
even consuming CO2. Such approaches are en-
visaged at various scales, from domestic interi-
ors to offices, buildings – even at city scale, while 
metabolising pollutants produced by the city. 
EcoLogicStudio experiments offer new highly 
sophisticated advances to meet the challenges 
of urbanisation; the other case studies further 
explain how symbiosis of greenery and built form 
may be achieved at different scales, especially if 
in collaboration with local communities and ver-
nacular practices. 

The 2021 New European Bauhaus Prize win-
ners, Nest and Gardens in the Air, successfully 
pursue symbiosis at microscale, as do ecoLog-
icStudio’s Bio.tech HUT, BioBimbola, and Pho-
toSynthEtica curtains – with these bottom-up 
experiments expected to lead to wider applica-
tions. In addition, ecoLogicStudio’s BioFactory 
seeks to extend the use of algae as a building 
form to an urban scale, while PNAT’s Fabbrica 
dell’Aria seeks to purify the air in growing cities. 
We have also seen how the Fantastic Forest 
Phenomenon and Barcelona’s Green Infrastruc-
ture and Biodiversity Plan take a wide view of 
symbiotic opportunities, by integrating various 
green and built infrastructures, while Deep Green 
(Guatemala City) takes this thinking to an even 
higher level. Involving the collaboration of eco-

LogicStudio with UNDP and academic partners, 
it opens up a view of the future that employs ar-
tificial intelligence, algorithms, and high-resolu-
tion data to produce simulated scenarios of sus-
tainable urban development through «[…] an in-
terface between bottom-up processes of self-
organisation such as recycling activities […] and 
the strategic decision-making that occurs at mu-
nicipal, national and international level».6 
 
Closing remarks | To meet the scale and urgen-
cy of current global challenges, such as climate 
change, biodiversity loss and urbanisation, rad-
ically different approaches are required. Accord-
ing to the IPCC (2022a, chapter 8, p. 91), «[…] 
the demand that new and emerging cities will 
place on natural resource use, materials, and 
emissions can be minimised and avoided only if 
urban settlements are planned and built much 
differently than today […]». We cannot claim to 
protect biodiversity via so-called nature-based 
solutions and green infrastructure, while at the 
same time planning to build another New York 
City every 34 days until 2060: the two strategies 
are clearly contradictory. Therefore, it is impera-
tive to appeal to our sense of responsibility and 
awareness, acknowledging that we live in a world 
with finite resources; hence, while meeting our 
needs, we must build and consume less in or-
der to minimise the human footprint on ecosys-
tems at the micro, meso and macro scales. 

In this regard, the recent IPCC report on mit-
igation of climate change introduced the concept 
of ‘sufficiency’ – avoiding demand for energy, ma-
terials, land and water while delivering well-being 
for all within planetary boundaries – within Chap-
ter 9 and the Summary for Policy Makers (IPCC, 
2022a). Complemented by a new Chapter 5 on 
Demand, Services, and Social Aspects of Inno-
vation, sufficiency presents an opportunity to 
question the demand for new structures at the 
outset, and to consider alternative solutions that 
may utilise digital services requiring less real es-
tate, reducing floor area per capita in housing 
and other buildings, multi-functionality of space, 
and repurposing and refurbishing existing stock. 
Based on this new paradigm ‘sufficiency and de-
mand-side solutions’ are critically important in ar-
resting the steep upward trajectory of curves re-
lated to climate change, biodiversity loss, land sys-

tem change, in addition to global inequity and 
meeting the SDGs. 

At the same time, nature-based solutions 
and green infrastructures should not be consid-
ered in isolation from the built environment. These 
should be viewed as connected elements in lo-
cal, urban and global systems, from which syn-
ergies may be uncovered. Such holistic approach-
es, enabled by frontier technologies, were demon-
strated by ecoLogic Studio with the Deep Green 
and in addition to other case studies at differ-
ent scales. It is important to recognise and sur-
mount barriers to such forward-looking approach-
es; these include widespread mindsets that 
view humanity as superior to other living beings 
and the environment, the false expectation that 
climate and other challenges may be met while 
pursuing endless economic growth, and the view 
of many in the construction and development 
fields that nature may be trampled upon to sat-
isfy these ends. Nonetheless, the path towards 
the ecological transition is traced: the recent re-
ports of the IPCC (2022a, b) highlight ‘aggres-
sive and immediate’ policy changes which, if re-
inforced and implemented, offer a ray of hope for 
the future of our planet.
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Notes 
 

1) For more information on Seoul, ̒ 10 minute’ city, see the 
webpage: weforum.org/videos/24681-10-minute-city-
planned-for-seoul-south-korea-in-2024#:~:text= 
The%20new%20125%2Dacre%20development,due%20fo
r%20completion%20in%202024 [Accessed 20 April 2022].  

2) For an overview of the current green policies of cities 
see Opla website: oppla.eu/casestudy/ [Accessed 20 April 
2022]. Oppla is an archive with the latest consideration on 
natural capital, ecosystem services, and nature-based so-
lutions. It is supported by the European Commission un-
der the Environment (including climate change) – Theme 
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nature’, ‘Regenerated urban and rural spaces’ and ‘Rein-
vented places to meet and share’, and NEST, winner of 
‘New European Bauhaus Rising Stars’ in the category 
‘Solutions for the co-evolution of built environment and 
nature’. Moreover, the gardens between public and pri-
vate projects Zero Waste House, winner of the ‘New Euro-
pean Bauhaus Rising Stars’ in the category ‘Buildings 
renovated in a spirit of circularity’ and The Garden House 
in the City, finalist of the ‘New European Bauhaus Awards’ 
in the category ‘Solutions for the co-evolution of built en-
vironment and nature’. And finally, the use of components 
and materials of natural origin, especially wood, as the 
projects: ROSANA, winner of the ‘New European Bauhaus 
Awards’ in the category ‘Solutions for the co-evolution of 
built environment and nature’, Inhabiting an Enclosed 
Landscape, finalist of the ‘New European Bauhaus Rising 
Stars’ in the categories ‘Techniques, materials and pro-
cesses for construction and design’, ‘Buildings renovated 
in a spirit of circularity’, ‘Solutions for the co-evolution of 
built environment and nature’ and ‘Regenerated urban and 
rural spaces’ and Origami Pavilion, finalist of the ‘New 
European Bauhaus Rising Stars’ in the category ‘Modular, 
adaptable and mobile living solutions’. 

5) For more information see the webpage: govern-
mentarchitect.nsw.gov.au/projects/designing-with-coun-
try [Accessed 20 April 2022]. 

6) For more information see the webpage: msd.unimelb. 
edu.au/the-climate-imaginary/ecologicstudio/deep-green 
[Accessed 15 May 2022]. 
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ABSTRACT 

Numerose evidenze scientifiche dimostrano che ci troviamo attualmente immersi in 
una gravissima emergenza ambientale, dovuta principalmente alle ripercussioni causa-
te dai cambiamenti climatici in atto. La sfida climatica ed ambientale si esaspera nelle 
città, sistemi fragili già prima dei fenomeni estremi, dove vive attualmente la maggior 
parte della popolazione, con una tendenza in netto aumento. Una delle strategie con 
maggior potenziale per contribuire alla transizione delle città verso un modello più resi-
liente, sostenibile e sano, è l’integrazione di soluzioni basate sulla natura nell’ambiente 
costruito, se realizzata con chiari obiettivi funzionali. Affinché questo sia possibile lo 
spazio urbano e gli edifici devono essere concepiti come sistemi viventi, pensati cioè 
sulla base di un rapporto simbiotico con la natura e progettati per generare un impatto 
positivo sull’ambiente circostante. 
 
Numerous sources of scientific evidence show that we are currently facing a profoundly 
serious environmental emergency, mainly due to the repercussions caused by ongo-
ing climatic changes. The climate and environmental challenges are exacerbated in 
cities: fragile systems faced with extreme climate events where most of the population 
currently lives and with a sharply increasing trend. One of the strategies with the great-
est potential to contribute to the transition of cities towards a more resilient, sustain-
able, and healthy model is the integration of Nature-based Solutions in built-up envi-
ronments if applied with clear functional objectives. For this to be possible, urban space 
and buildings must be imagined as living systems, that is, created based on a symbi-
otic relationship with nature and designed to generate a positive impact on the sur-
rounding environment. 
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Inger Andersen, Direttrice Esecutiva dello 
United Nations Environmental Program (UNEP) 
e precedentemente Direttrice Generale della 
International Union for Conservation of Nature 
(IUCN), commentando la seconda parte del VI 
Rapporto di Valutazione (AR6) del Gruppo Inter-
governativo di esperti sui cambiamenti climatici, 
presentato ufficialmente nel febbraio di quest’an-
no (IPCC, 2022) ha affermato che per secoli l’u-
manità ha trattato la natura come il suo peggior 
nemico sebbene possa essere la sua salvatrice. 
Il VI Rapporto si concentra principalmente sul-
l’analisi degli impatti negativi generati dal riscal-
damento globale, sulla capacità di adattamento 
di persone ed ecosistemi e sulla loro crescente 
vulnerabilità ante la situazione attuale. Le con-
clusioni del Rapporto, che costituisce una sinte-
si dei lavori scientifici svolti da centinaia di stu-
diosi in tutto il mondo, si basano su prove scien-
tifiche chiare secondo cui il cambiamento clima-
tico costituisce un’evidente minaccia per il be-
nessere umano e la salute del pianeta; a diffe-
renza dei Rapporti precedenti, le cui conclusioni 
si basavano principalmente sui risultati di mo-
delli ed estrapolazioni scientifiche relative a pos-
sibili scenari futuri, per la prima volta analizza la 
situazione presente, che assume una connota-
zione a dir poco sconcertante. 

Attualmente l’aumento della temperatura me-
dia globale di circa 1,1 °C ha causato danni di va-
sta portata a sistemi naturali e ambienti di vita e 
si stima che più di 3 miliardi di persone vivano al 
giorno d’oggi in condizioni di particolare vulne-
rabilità ai cambiamenti climatici, in quanto abita-
no in regioni duramente colpite dalla crisi clima-
tica e ambientale (IPCC, 2022). Essendo il pro-
blema di tale portata e colpendo in molti casi re-
gioni del mondo socialmente instabili, già sotto-
poste a tensioni politiche e economiche, le con-
seguenze del riscaldamento globale vanno oltre 
gli effetti ambientali da esso causati: il suo im-
patto negativo sulla produttività economica sca-
tena infatti innumerevoli problemi di carattere so-
ciale quali lotte, migrazioni e guerre. In uno stu-
dio dell’Università di Berkeley (Hsiang, Burke and 
Miguel, 2013) si dimostra come l’aumento delle 
temperature medie e delle precipitazioni elevino 
la probabilità di uno conflitto e la International 
Organization for Migration calcola che nei pros-
simi 30 anni, circa 200 milioni di persone saran-
no costrette ad abbandonare i propri luoghi di 
origine per spostarsi definitivamente verso altre 
zone all’interno dello stesso Paese o all’estero 
per conseguenze derivate dal riscaldamento glo-
bale (Myers, 2005). 

Nonostante, soprattutto negli ultimi anni, l’a-
dattamento e la mitigazione del cambiamento cli-
matico rappresentino temi centrali nel dibattito 
internazionale, molto spesso le parole non sono 
seguite dai fatti; al giorno d’oggi gli studiosi con-
cordano sul fatto che esiste un notevole divario 
tra la risposta politica che viene data al proble-
ma del cambiamento climatico e ciò che sareb-
be necessario fare (National Intelligence Estima-
te, 2021). Capita spesso che azioni pilota con 
conseguenze di piccola portata occupino le pri-
me pagine dei giornali e vengano spettacolariz-
zate ed esaltate come risolutive, quando invece 
le analisi scientifiche dimostrano chiaramente la 
necessità di un’operazione drastica e urgente, 
realizzata in partenariato tra governi, settore pri-

vato e società civile, che possa generare un pe-
rentorio e reale cambio di tendenza. Laddove gli 
sforzi compiuti nella pianificazione di azioni volte 
all’adattamento abbiano portato a una riduzio-
ne delle conseguenze estreme, si registra co-
munque che gli effetti del cambiamento climati-
co aumentano a un ritmo che supera i progressi 
fatti nell’adattamento (United Nations Environ-
ment Programme, 2021). Le conseguenze a bre-
ve termine del cambiamento climatico stanno 
avendo effetti molto più severi di quanto si sia 
pensato, essendo state fino ad ora sottovaluta-
te le conseguenze del forte aumento del riscal-
damento globale (United Nations Human Settle-
ments Programme, 2011). 

C’è infine un’altra questione da considerare: 
sebbene sia essenziale concentrare gli sforzi sul-
la capacità di adattamento a breve termine, le 
azioni rapide – che possono tra l’altro alimentare 
un falso senso di sicurezza – potrebbero com-
promettere i progetti a lungo termine. Sono i co-
siddetti rischi del ‘disadattamento’, nei quali le 
iniziative intraprese per far fronte ai possibili dan-
ni derivati dai cambiamenti climatici riducono la 
possibilità di un adattamento trasformativo, che 
sarebbe l’unico in grado di migliorare la situazio-
ne a lungo termine. Come sottolinea l’Obiettivo 
17 dell’Agenda 2030 (UNDP, 2015; United Na-
tions, 2015), affinché gli Obiettivi per lo Sviluppo 
Sostenibile possano innescare trasformazioni ra-
dicali, è necessario creare collaborazioni inclusi-
ve costruite su una visione comune che metta al 
centro le persone ed il pianeta. Così come suc-
cede per il resto degli Obiettivi, la nostra società 
sarà in grado di procedere verso il conseguimen-
to dell’Obiettivo 13 – Lotta contro il Cambiamen-
to Climatico quando inizierà ad adottare soluzio-
ni coordinate a livello internazionale coinvolgen-
do tutti gli stakeholders. 
  
Città e cambiamento climatico | Se il proble-
ma del cambiamento climatico rappresenta una 
sfida globale, che non rispetta i confini nazionali 
e le cui conseguenze sono visibili in ogni parte 
del pianeta, gli studiosi concordano sul fatto che 
le città sono le più vulnerabili di fronte a questi 
cambiamenti poiché in esse si percepiscono con 
maggiore intensità gli effetti (Tapia et alii, 2017). 
Per le città che si trovano a latitudini intermedie, 
com’è il caso delle città italiane e in generale del-
le città dell’area mediterranea, questo si traduce 
in fenomeni quali innalzamento delle temperatu-
re, ondate di calore più frequenti e di maggiore 
intensità, precipitazioni irregolari e violente se-
guite da lunghi periodi di siccità e riduzione della 
stagione fredda, senza dimenticare l’innalzamen-
to costante del livello del mare che nei prossimi 
decenni metterà a rischio varie città sulle coste 
italiane (Guida, 2021). 

Si sta già sperimentando in modo vertigino-
so la probabilità di dover far fronte a eventi me-
tereologici estremi, distinti a seconda della lati-
tudine geografica tra fenomeni metereologici, sic-
cità più intense, carenze idriche, ondate di calo-
re, alluvioni e tempeste più violente e stagioni tem-
poralesche più lunghe (Castellari et alii, 2014), i cui 
costi graveranno sui residenti più vulnerabili (per-
sone malate, anziane e meno abbienti), esaspe-
rando le disuguaglianze non solo nei Paesi po-
veri, ma anche in quelli più ricchi e industrializza-
ti. Oltre agli eventi estremi sopra descritti, c’è un 

altro fenomeno che interessa le città: anche se 
si dovesse riuscire a limitare il riscaldamento glo-
bale al di sotto dei 2 °C, si prevede che gli effetti 
del cambiamento climatico porteranno a uno spo-
stamento delle zone climatiche e questo com-
porterà un cambiamento importante nel clima del-
la maggior parte delle città (Bastin et alii, 2019). 

Il clima di un dato luogo del pianeta è defini-
to da fattori geografici quali posizione, topogra-
fia e idrografia, ognuno dei quali si declina in vari 
elementi e parametri che insieme differenziano 
le condizioni climatiche di un’area (Fig. 1), tra cui 
l’irraggiamento solare, la temperatura dell’aria, il 
vento e l’umidità che si modificano in un conte-
sto urbano; morfologia urbana, proprietà termi-
che dei materiali da costruzione, presenza o as-
senza di vegetazione e attività umane hanno un 
impatto sul clima urbano, poiché ogni struttura 
urbana crea un clima modificato attorno e su se 
stessa. 

In Europa le aree urbane si trovano sempre 
più spesso a fronteggiare inondazioni dovute a 
picchi di precipitazioni e carenze idriche causa-
te da lunghi periodi di siccità, con sistemi di dre-
naggio e approvvigionamento urbano centraliz-
zati che richiedono molta manodopera e costi di 
gestione elevati. In risposta a tale criticità la star-
tup Field Factors della Technische Universiteit 
Delft (TU Delft), in collaborazione con l’Univer-
sidad Politécnica de Madrid, ha implementato 
Bluebloqs (Figg. 2, 3), un progetto coordinato dal-
la Prof.ssa Francesca Olivieri e finanziato dalla 
Commissione Europea nel 2019 all’interno del 
bando Climate KIC Demonstrator. Bluebloqs è 
una soluzione scalabile basata sulla natura per 
la gestione decentralizzata delle acque meteori-
che nelle aree urbane che evita l’allagamento del-
le strade e garantisce la disponibilità di acqua 
dolce, regimentando, trattando e immagazzinan-
do localmente l’acqua piovana attraverso un si-
stema idrico circolare integrato. 

Il sistema può essere implementato a livello 
di edificio o di quartiere con un impegno ridotto 
di spazio e aggiungendo la vegetazione all’in-
frastruttura esistente; in tal modo Bluebloqs ha 
un impatto positivo nel catalizzare la transizione 
verso un ciclo urbano naturale dell’acqua e ver-
so città verdi e resilienti. Uno dei quattro proto-
tipi, frutto della concertazione con gli stakehol-
der del Comune di Madrid e con i proprietari del-
la torre Caleido, è stato realizzato nell’omonimo 
Parco di Madrid; valutata la fattibilità tecnica in 
relazione allo specifico contesto geologico e cli-
matico e quella socio-istituzionale, il gruppo di 
ricerca UPM ha definito le linee guida per l’im-
plementazione del sistema idrico in una rete re-
siliente prima a livello di quartiere e successiva-
mente per l’intero parco. 
 
Isola di calore e ondata di calore | Il cosiddet-
to effetto ‘isola di calore’ che si verifica a seguito 
dell’aumento del flusso di calore sensibile dalla 
superficie terrestre all’atmosfera nelle città e nel-
le aree circostanti, soprattutto durante il periodo 
notturno, è dovuto alle caratteristiche fisiche del-
lo spazio costruito, principalmente caratterizza-
to da superfici impermeabili e a elevata capacità 
di accumulo termico, ai quali si aggiungono fonti 
di calore ed emissioni di origine antropica. 

L’isola di calore può essere definita come la 
differenza in un dato momento tra un punto rap-
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presentativo del centro urbano e un altro punto 
non urbano o periferico; questo fenomeno è am-
plificato dalla crescita urbana e aggravato dalla 
massiccia sostituzione delle aree vegetali con 
edifici e superfici impermeabili che assorbono 
calore durante il giorno e lo restituiscono sotto 
forma di radiazione infrarossa durante la notte, 
senza permettere il raffrescamento notturno che 
è funzionale a regolare termicamente l’ecosiste-
ma urbano. In climi temperati l’effetto delle on-
date di calore, della siccità e delle piogge torren-
ziali ha un impatto molto importante, soprattutto 
nei periodi estivi, incidendo sulle condizioni di 
abitabilità delle città e sulla salute dei suoi occu-
panti. Sebbene l’intensità dell’isola di calore in 
alcune città non sia aumentata con il cambia-
mento climatico, l’aumento generale della tem-
peratura ha trasformato il fenomeno dell’isola di 
calore in un nuovo rischio climatico, per l’effetto 
negativo dell’eccesso di calore notturno che si 
verifica d’estate nei centri urbani, in particolare 
quando avviene in concomitanza con un’onda-
ta di calore, aggravando lo stress termico a cui 
è sottoposta la popolazione. 

In Spagna, la Agencia Estatal de Meteorolo-
gia segnala, negli avvisi meteorologici per il ri-
schio derivato dalle temperature elevate, anche 
le temperature notturne quando non scendono 
al di sotto dei 25 °C (Torres Benayas, 2021) poi-
ché le ‘notti torride’, dannose per la salute degli 
anziani e delle persone affette da malattie croni-
che tanto quanto le temperature massime regi-
strate nelle ore diurne, contribuiscono significa-
tivamente all’aumento di morbilità e mortalità del-
la popolazione urbana (Royé et alii, 2021); pos-
siamo dunque dedurre che anche se il riscalda-
mento globale non aumenta l’intensità delle iso-
le di calore, aggrava gli effetti negativi sulla salu-
te umana durante la stagione estiva. 

Madrid è una città nella quale l’effetto com-
binato di isola di calore e ondata di calore causa 
importanti problemi alla popolazione vulnerabile 
e non solo; giardini verticali e coperture verdi so-
no tra le soluzioni più efficaci per combattere 
questi fenomeni nelle aree urbane, dovuti so-
prattutto alla carenza di vegetazione a livello di 
suolo. Una ricerca sviluppata da un Gruppo in-
terdisciplinare dell’Universidad Politécnica de 
Madrid (UPM), coordinato dalla Prof.ssa Fran-
cesca Olivieri, ha come principale obiettivo quan-
tificare la riduzione dei valori di temperatura am-
bientale nelle zone limitrofe a un giardino verti-
cale1. Il retrofit energetico di un piccolo edificio 
del Campus (Fig. 4), convertito nella sede dell’In-
novation and Technology for Development Cen-

ter (itd-UPM), è stata l’occasione per inserire in 
parte delle facciate sud ed ovest un giardino ver-
ticale modulare (Fig. 5), un sistema di sensori e 
una stazione meteo, che misurano in tempo rea-
le differenti variabili ambientali sia all’interno che 
all’esterno. La sperimentazione è ancora in cor-
so ma i risultati ottenuti fino a questo momento 
dimostrano che le maggiori riduzioni di tempe-
ratura si ottengono nei momenti della giornata 
nei quali i giardini verticali sono sottoposti a un 
maggior irraggiamento, ovvero a sud nelle ore 
centrali della giornata e a ovest nel tardo pome-
riggio (Sendra-Arranz et alii, 2020). 
 
Qualità dell’aria | Sempre nelle città si gioca 
un’altra importantissima sfida dei nostri giorni, 
quella del miglioramento della qualità dell’aria che 
respiriamo: secondo i dati pubblicati dalla Euro-
pean Environment Agency (EEA, 2019) – il cen-
tro dati dell’Unione Europea sull’inquinamento at-
mosferico (Fig. 6) che contribuisce alla valutazio-
ne delle politiche dell’UE in materia di inquina-
mento atmosferico e allo sviluppo di strategie di 
lungo termine per migliorare la qualità dell’aria in 
Europa – circa il 90% degli abitanti delle città è 
esposto a concentrazioni di inquinanti superiori 
ai livelli ritenuti dannosi per la salute. L’inquina-
mento atmosferico è tra principali cause di de-
cesso prematuro e di malattia con elevato rischio 
sanitario per malattie cardiovascolari, ictus, ma-
lattie polmonari e cancro ai polmoni. 

Anche l’Organizzazione Mondiale della Salu-
te (WHO, 2021) dichiara che l’inquinamento del-
l’aria è attualmente responsabile di 7 milioni di 
morti premature nel mondo ogni anno e con le 
nuove linee guida, pubblicate a settembre del 
2021, si rivolge a tutti i Paesi del mondo fornen-
do valori per la qualità dell’aria più stringenti degli 
standard in vigore in alcune delle città più inqui-
nate il cui livello di inquinamento è anche tre volte 
superiore ai valori indicati; sebbene i valori indi-
cati dall’OMS non siano legalmente vincolanti do-
vrebbero essere presi in considerazione per ispi-
rare le legislazioni nazionali e comunitarie in que-
sto campo. 

I nuovi valori, fondati su recenti studi sulle re-
lazioni tra inquinamento atmosferico e salute uma-
na, sono inferiori rispetto a quelli indicati nel 2005 
(WHO, 2005): la media annuale del particolato 
fine (PM2.5) passa da 10 a 5 μg/m3, quella del 
particolato inalabile (PM10) da 20 a 15 μg/m3, il 
biossido di azoto (NO2) scende drasticamente 
da 40 a 10 μg/m3 mentre per il monossido di 
carbonio (CO) viene suggerito il limite giornaliero 
di 4 μg/m3. È sufficiente confrontare questi dati 
con quelli registrati giornalmente nelle nostre città 
per verificare che, sebbene da qualche anno il 
calo dell’inquinamento segue una tendenza a lun-
go termine, siamo ben lontani dal raggiungere 
questi nuovi valori di riferimento. Bill Wolverton, 
ricercatore della NASA ha condotto con il suo 
gruppo diversi studi per identificare sistemi di pu-
rificazione dell’aria nelle stazioni spaziali e suc-
cessivamente negli edifici tra la fine degli anni 
Ottanta e l’inizio degli anni Novanta (Wolverton, 
Johnson and Bounds, 1989; Wolverton and Wol-
verton, 1993; Wolverton and Nelson, 2020), stu-
di che potrebbero essere applicati in parte alle 
nostre città, dato che nella maggior parte dei ca-
si esse si sono sviluppate senza nessuna rela-
zione logica con gli spazi naturali. 

I fenomeni descritti assumono maggiore ri-
levanza se si considera che in Europa attualmen-
te oltre il 75% della popolazione vive in aree ur-
bane e si prevede che questa percentuale cre-
sca fino all’ 80% nei prossimi trent’anni; a scala 
planetaria la situazione non è molto distinta, si 
prevede infatti che circa il 66% della popolazio-
ne mondiale vivrà nelle città entro il 2050 e che il 
90% dell’aumento della popolazione urbana av-
verrà in Africa e in Asia (European Commission 
– Joint Research Centre, 2020). L’urbanizzazio-
ne nei Paesi in via di sviluppo è infatti una delle 
tendenze più importanti del nostro tempo: la cre-
scita delle città è più veloce che in passato, la 
popolazione è essenzialmente povera e i gover-
ni degli Stati dove queste trasformazioni stanno 
avvenendo sono deboli e instabili; è quindi evi-
dente che la battaglia climatica si vincerà o si 
perderà nelle città, come sostenuto da António 
Guterres, Segretario Generale delle Nazioni Uni-
te nel vertice C40 celebrato a Copenaghen nel 
2019.2 

Una delle possibili soluzioni che possono con-
tribuire al miglioramento della qualità dell’aria è 
il MUAC (Modules for Urban Air Cleaning), un 
progetto finanziato dalla Commissione Europea 
nel 2018 con il bando Climate KIC Pathfinder. Il 
MUAC (Figg. 7, 8), sviluppato da un Gruppo di 
lavoro della Universidad Politécnica de Madrid 
coordinato dalla Prof.ssa Francesca Olivieri: è un 
modulo per la purificazione dell’aria urbana ef-
ficiente, di facile e rapida installazione, le cui di-
mensioni e leggerezza lo rendono adatto alla col-
locazione su quasi tutti i marciapiedi poiché oc-
cupa una superficie di soli 0,49 mq. La sosteni-
bilità del modulo è garantita da una struttura me-
tallica e da griglie di plastica riciclabili al 100%, 
che riducono l’impronta di carbonio alla fine del 
suo ciclo di vita, ma anche dall’impiego della ve-
getazione locale, meno sensibile ai cambiamen-
ti meteorologici. 

Il MUAC rappresenta una soluzione basata 
sulla natura per creare città verdi e resilienti, un 
elemento importante del paesaggio urbano che 
contribuisce a compensare con la vegetazione 
le grandi superfici pavimentate e a ridurre le emis-
sioni di gas serra (grazie al sistema di depurazio-
ne naturale capace di assorbire particelle come 
PM2.5 e PM10 e gas come NOx, COx, O3), mi-
gliora il microclima urbano in termini di effetti del-
le isole di calore, regola i parametri termoigrome-
trici e smorza l’inquinamento acustico. Il MUAC 
dispone di un monitor che riporta in tempo reale 
i dati di inquinamento la cui funzione è determi-
nare un impatto indiretto sulla cittadinanza sen-
sibilizzandola attraverso la democratizzazione 
delle informazioni sull’inquinamento verso una 
mobilità green. 
 
Città e Natura | Sulla base delle evidenze de-
scritte nei paragrafi precedenti, numerose orga-
nizzazioni internazionali hanno messo a punto 
approcci e strategie per guidare gli attori coin-
volti nel mettere in atto azioni di adattamento e 
mitigazione degli effetti del cambiamento clima-
tico specialmente nelle aree urbane, dove cioè 
si rilevano gli effetti peggiori (CDP, 2021). Gli 
esempi mostrati nei paragrafi precedenti indica-
no che unachiamate a contribuire alla transizio-
ne delle città verso un modello più inclusivo, si-
curo, resiliente, sostenibile e sano si basa sull’in-

Fig. 1 | View of a Mediterranean landscape in Girona, Spain 
(source: flickr.com, 2022). 
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tegrazione di elementi vegetali nel tessuto urba-
no (Saiz, Olivieri and Neila, 2016) non per fini este-
tici, come fatto prevalentemente fino ad ora3, 
ma con chiari obiettivi funzionali (Tatano, 2008), 
come sistemi attivi che forniscono alla città gli ele-
menti necessari per metabolizzare e regolare gli 
agenti inquinanti, migliorare la loro capacità di 
adattamento e mitigare gli effetti dei cambiamenti 
climatici. 

Secondo questa visione gli spazi urbani, in 
quanto luoghi dove si svolge la vita, devono es-
sere a loro volta concepiti come sistemi viventi 
(CEEweb for Biodiversity, 2020): la città, come 
principale habitat dell’umanità, per poter garan-
tire la propria sopravvivenza deve instaurare una 
nuova relazione simbiotica basata su un mutuo 
scambio con i sistemi naturali nei quali si svilup-
pa, in luogo del vecchio status di mera consu-
matrice di risorse naturali e generatrice di rifiuti. 
Con questo fine la nuova filosofia alla base del di-
segno di spazi urbani e edifici prende spunto dal-
la ‘legge del mutuo sostegno’, cioè dalla simbio-
si tra le specie, che ha occupato un posto privi-
legiato nell’evoluzione del mondo naturale, in an-
titesi alla ‘legge del più forte’ che continua a pre-
dominare nella maggior parte delle attività uma-
ne (Ortega and Olivieri, 2021), costringendoci ad 
affrontare con urgenza il necessario paradigma 
progettuale delle nostre città. 

Per utilizzare le parole di Stefano Mancuso, 
scienziato di fama internazionale e Direttore del 
Laboratorio Internazionale di Neurobiologia Ve-
getale (LINV) dell’Università di Firenze «Le no-
stre città […] dovrebbero essere completamen-
te coperte di piante. Non soltanto negli spazi de-
putati: parchi, giardini, viali, aiuole, ecc. ma dap-
pertutto, letteralmente sui tetti, sulle facciate dei 
palazzi, lungo le strade, su terrazze, balconi, ci-
miniere, semafori […]. La regola dovrebbe esse-
re una sola e semplice: dovunque sia possibile 
far vivere una pianta, deve essercene una» (Man-
cuso, 2019, p. 94). Le città non si trovano ad af-
frontare infatti solamente il cambiamento clima-
tico e la contaminazione, ma anche la mancan-
za di contatto con la natura, la scarsa interazio-

ne sociale e la mancanza di un senso di appar-
tenenza ai luoghi. 

Da qui la necessità di una progettazione in-
terdisciplinare, capace di includere nei processi 
di pianificazione e progetto tutte quelle profes-
sionalità necessarie a comprendere e sviluppare 
una visione sistemica per fronteggiare gli effetti 
che la situazione attuale presenta a livello ambien-
tale, sociale, economico e culturale (Nesshöver 
et alii, 2017); nel caso della progettazione del ver-
de è senza dubbio necessario costruire un ponte 
tra l’architettura e la biologia, due aree di cono-
scenza che da secoli coesistono nell’ecosistema 
urbano senza però convivere (Ortega and Olivie-
ri, 2021), comprendendo alcuni principi della bio-
logia di base che regolano gli ecosistemi per poi 
applicarli a un nuovo modello di progettazione ur-
bana: ad esempio si potrebbero riqualificare tes-
suti e ambiti urbani, per generare benefici reci-
proci a uomo e natura, sfruttando la capacità di 
alcuni organismi di proliferare nel terreno attorno 
alle radici (rizosfera)4 per assorbire in presenza di 
acqua gli inquinanti atmosferici. 

L’impiego, diffuso fino a poco tempo fa, di 
specie che richiedono poca acqua si è rivelato-
poco adeguato in termini di purificazione e di ri-
duzione delle temperature per evapotraspira-
zione; invece di limitare l’uso di acqua sareb-
be stato più logico realizzare sistemi di recupero 
delle acque piovane per l’irrigazione del verde. 
Viene quindi da chiedersi come potrebbero es-
sere le città qualora parte del suolo fosse libe-
ro di drenare l’acqua e nutrire le relazioni simbio-
tiche che avvengono nella rizosfera (Fig. 9) e 
quanto potrebbero essere diverse da quelle nel-
le quali viviamo. 

Tanti sono i principi biologici alla base del fun-
zionamento delle ‘infrastrutture verdi’, definite dal-
la European Commission (2014) come una rete 
di aree naturali e semi-naturali e di spazi verdi 
capace di erogare servizi ecosistemici alla base 
del benessere umano e della qualità della vita e 
di mobilitare gli investimenti che sostengono e 
valorizzano i diversi benefici (Quaranta, Dorati and 
Pistocchi, 2021) ambientali (conservazione del-

la biodiversità, adattamento ai cambiamenti cli-
matici, ecc.), sociali (riduzione della povertà, nuo-
vi spazi di relazione e ricreativi, ecc.) ed econo-
mici (nuovi posti di lavoro, aumento del valore 
degli immobili, ecc.). 

Il confronto con le infrastrutture grigie, che in 
genere compiono singole funzioni quali il drenag-
gio o il trasporto, rendono le infrastrutture verdi 
attraenti in quanto possiedono il potenziale per 
affrontare contemporaneamente diversi proble-
mi, tuttavia le infrastrutture grigie tradizionali so-
no ancora necessarie e hanno ampi margini di 
integrazione con la natura attraverso le cosiddet-
te Soluzioni basate sulla Natura (NbS). Le NbS 
forniscono soluzioni sistemiche (alle sfide della 
società) innovative ed efficienti in termini di risor-
se volte a introdurre un maggior numero di ele-
menti e processi naturali nelle città e nei pae-
saggi (UICN, 2020), sono ispirate e supportate 
dalla natura, forniscono servizi ecosistemici con 
benefici ambientali, sociali ed economici, aiuta-
no a costruire la resilienza di uno specifico luogo 
(European Commission – Directorate-General for 
Research and Innovation, 2015). 

In quest’ottica, il termine NbS va oltre i tradi-
zionali principi di conservazione e gestione della 
biodiversità, riorientando il dibattito sul rapporto 
tra uomo e natura e rispondendo pienamente 
agli Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile e l’Agen-
da 2030 (United Nations, 2015). È possibile iden-
tificare tre tipi di NbS (CONAMA, 2019): il tipo 
1 (Fig. 10) comprende quelle con un intervento 
minimo sugli ecosistemi, con l’obiettivo di man-
tenere o migliorare i servizi ecosistemici, sia al-
l’interno che all’esterno di ecosistemi conservati 
(esempio sono le riserve naturali, le aree protette 
per la conservazione della natura e quelle cusci-
netto dove le persone vivono e lavorano in mo-
do sostenibile); il tipo 2 prevede interventi su eco-
sistemi e paesaggi con attività di progettazione 
innovativa, ad esempio per paesaggi agrari af-
finché diventino sostenibili e multifunzionali; il ti-
po 3 (Figg. 11, 12) interessa la gestione degli eco-
sistemi esistenti e la creazione di nuovi, attraver-
so i concetti di infrastrutture verdi e blu e con gli 
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Fig. 2 | The model represented is from the Bluebloqs Circular Water Systems Demonstration project that was installed in the Caleido Park in Madrid, in collaboration with the Universidad 
Politécnica de Madrid and the Madrid City Council. It is a European project funded by the EIT Climate KIC that seeks to capture, purify and reuse rainwater in cities, creating water re-
serves within the urban fabric (source: fieldfactors.com, 2022). 
 

Fig. 3 | Detail of the Bluebloqs system installed in the Caledido Park, Madrid. 
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obiettivi di ripristino di aree altamente degradate 
o inquinate e di nuove aree, in ambito urbano ed 
extraurbano (esempio è la realizzazione di tetti e 
pareti verdi per mitigare il riscaldamento urbano 
e ridurre l’inquinamento dell’aria o la predisposi-

zione di sistemi di drenaggio urbano sostenibile). 
Ci sono poi soluzioni ibride nel tempo e nello 

spazio, ad esempio soluzioni di tipo 3 che nel 
tempo diventano di tipo 1 perché oggetto di so-
la manutenzione. In generale, possiamo ricono-
scere cinque principi fondamentali che caratte-
rizzano le NbS: 1) sostengono la conservazione 
della natura; 2) possono essere applicate da so-
le o integrate con altre soluzioni tecnologiche; 3) 
hanno carattere locale, nel senso che sono de-
terminate da contesti naturali e culturali specifici 
del sito; 4) forniscono benefici ambientali, sociali 
ed economici in modo equo, promuovendo la 
trasparenza e un’ampia partecipazione (Fig. 13); 
5) promuovono la diversità biologica e culturale 
e garantiscono agli ecosistemi di evolversi nel 
tempo (Fig. 14). 
 
Conclusioni | Le infrastrutture verdi nelle città, 
come parchi, alberi, giardini e spazi verdi ricrea-
tivi, forniscono importanti servizi ecosistemici, 
tuttavia le superfici a livello di suolo sono sem-
pre più limitate perché in competizione con nuo-
ve aree residenziali, servizi pubblici e altre infra-
strutture cittadine: è pertanto urgente conside-
rare tutte le superfici disponibili e tutte le com-
ponenti della città che possono contribuire a crea-
re luoghi più salubri e più resilienti per modifica-
re o adattare i nostri spazi aperti, parchi e strade 
affinché operino in modo multifunzionale e mas-
simizzino la loro efficacia. In questa ottica, an-
che gli edifici costituiscono una risorsa impre-
scindibile per rendere le nostre città più resilien-
ti, purché si superi la tradizionale visione della 
performance (incentrata sull’interno) e si conce-
piscano le superfici esterne come elementi che 
possono contribuire a creare ambienti più sani, 
migliorare le condizioni sociali e contrastare gli 
effetti derivati dai cambiamenti climatici (ARUP, 
2016). È necessario quindi un cambio di visione 
che consideri l’edificio come un elemento che può 
generare un impatto positivo nell’ambiente cir-
costante, un passo in avanti rispetto alla visione 
classica della sostenibilità incentrata sulla ridu-
zione degli impatti negativi generati. 

La realizzazione di iniziative e azioni indiriz-
zate a costruire un rapporto simbiotico tra natu-
ra e città è funzionale allo sviluppo di una strate-
gia globale volta a incidere positivamente sull’in-
terazione sociale e la salute fisica e mentale dei 
cittadini, oltre che a garantire un miglioramento 
delle condizioni ambientali e un adattamento agli 
effetti dei cambiamenti climatici. La natura mul-
tifunzionale delle NbS garantisce la loro capa-
cità di migliorare il funzionamento e la resilienza 
globale delle aree urbane in cui sono integrate, 
ma per accelerare il processo di riconoscimento 
di questa capacità è necessario reinterpretare le 
azioni basate sulla natura alla luce delle nuove 
tecnologie e degli strumenti che abilitano il pro-
gettista a quantificare l’effetto delle strategie pro-
poste, al fine di ottimizzare il design e rispondere 
alle esigenze attuali e future. La  quantificazione 
è essenziale affinché i suoi benefici a breve e lun-
go termine siano riconosciuti e vengano sviluppa-
te politiche che ne favoriscano l’attuazione (Sen-
dra-Arranz et alii, 2020). 

Non ci resta che iniziare a creare gli scenari 
che favoriscono i principi biologici con cui lavora 
l’ecosistema naturale poiché la natura, nella sua 
infinita saggezza, ci fornisce già le chiavi per rea-

lizzare non solo città verdi e pulite, ma anche ve-
ri e propri ecosistemi urbani naturali: solo attra-
verso la costruzione di ponti tra l’architettura e la 
biologia, la simbiosi potrà diventare il paradigma 
progettuale nell’ecosistema urbano.  
 
 
 
Inger Andersen, Executive Director of the United 
Nations Environmental Program (UNEP) and for-
merly Director-General of the International Union 
for Conservation of Nature (IUCN) – commenting 
on the second part of the Sixth Assessment Re-
port (AR6) of the Intergovernmental Panel of Ex-
perts on Climate Change (IPCC), officially pre-
sented this February (IPCC, 2022) – said that hu-
manity has spent centuries treating nature like its 
worst enemy. The truth is that nature can be our 
saviour, but only if we save it first. The VI Report 
focuses mainly on the analysis of the negative im-
pacts generated by global warming, the adapt-
ability of people and ecosystems and on their 
growing vulnerability in the current situation. The 
conclusions of the Report, which is a summary 
of the scientific work carried out by hundreds of 
scholars around the world, are based on clear 
scientific evidence and underline that climate 
change constitutes a clear threat to human well-
being and the health of the planet. Unlike previous 
reports, whose conclusions were mainly based 
on the results of scientific models and extrapola-
tions on possible future scenarios, for the first time, 
an analysis of the present situation was carried 
out, which takes on an increasingly disconcerting 
connotation. 

Currently, the increase in the global average 
temperature, which stands at around 1.1 °C, has 
already caused far-reaching damage to natural 
systems and living environments and it is esti-
mated that more than 3 billion people now live in 
conditions of particular vulnerability to climate 
change, inhabiting regions severely affected by 
the climate and environmental crisis (IPCC, 2022). 
Since the problem is of such magnitude and in 
many cases affects socially unstable regions of 
the world already subject to political and eco-
nomic criticalities, the consequences of global 
warming go beyond its direct environmental ef-
fects. Its negative impact on economic produc-
tivity triggers countless social problems such as 
struggles, migrations, and wars. A study by the 
University of Berkeley (Hsiang, Burke and Miguel, 
2013) shows that the increased average temper-
atures and precipitation raise the likelihood of con-
flicts and the International Organization for Mi-
gration calculates that in the next 30 years about 
200 million people will be forced to abandon their 
homes to move permanently to other areas with-
in the same country or abroad, as a consequence 
to global warming (Myers, 2005). 

Although adaptation and mitigation of climate 
change are central issues in the international de-
bate, especially in recent years, words are very 
often not accompanied by deeds. Nowadays, 
scholars agree that there is a considerable di-
vergence between the political response that is 
given to the problem of climate change and what 
needs to be done (National Intelligence Estimate, 
2021). Spectacularized pilot actions with small 
consequences exalted as decisive often occupy 
newspaper front pages whereas scientific anal-

Fig. 4 | Green wall of the itdUPM experimental building 
in Madrid. The UPM research team is carrying out exper-
imentation on energy demand and microclimate improve-
ments through a real-time monitoring system (credit: T. 
Sánchez-Moreno Cárdenas, 2022). 
 

Fig. 5 | Detail of the green wall of the itdUPM. 
 

Fig. 6 | Image of the city of Barcelona on a day with high 
air pollution levels (source: flickr.com, 2022). 
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Fig. 7 | MUAC prototype installed at the School of Archi-
tecture (ETSAM) of the UPM. 
 

Fig. 8 | MUAC prototype installed at itdUPM. 
 

Fig. 9 | Biofiver module for a vertical garden, where the 
root development is clearly visible (credit: E. Ortega Mo-
lina, 2021). 
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yses clearly demonstrate the need for urgent and 
drastic operations in partnerships between gov-
ernments, the private sector and civil society that 
are truly capable of generating a peremptory 
change of pace. Although efforts in planning adap-
tation action have led to a reduction in extreme 
consequences, the effects of climate change are 
increasing at a rate exceeding the progress made 
in adaptation (United Nations Environment Pro-
gramme, 2021). The short-term consequences 
of climate change are having much more severe 
effects than previously thought, as the conse-
quences of the sharp rise in global warming have 
so far been underestimated (United Nations Hu-
man Settlements Programme, 2011). 

There is also another issue to consider. Al-
though it is essential to focus the efforts on short-
term adaptability, rapid actions – which among 
other things can fuel a false sense of security – 
could jeopardise long-term projects. These are 
the so-called ‘maladaptation’ risks, in which the 
initiatives were taken to deal with the possible 
damage caused by climate change reduce the 
possibility of transformative adaptation, which 
would be the only factor capable of improving 
the situation in the long term. As Goal 17 of the 
2030 Agenda points out (UNDP, 2015; United 
Nations, 2015), for the Sustainable Development 
Goals to trigger radical transformations, it is nec-
essary to create inclusive collaborations built on 
a common vision that focuses on people and 
the planet. As with the rest of the Goals, as a so-
ciety, we will be able to move forward towards 
achieving Goal 13 – Climate Action when it starts 
adopting internationally coordinated solutions 
involving all stakeholders. 
 
Cities and Climate Change | The problem of cli-
mate change is a global challenge, it does not stay 
within national borders and its consequences are 
visible in every part of the planet, and scholars 
agree that cities are the most vulnerable to these 
changes. In fact, the repercussions are perceived 
with greater intensity precisely in the cities (Tapia 
et alii, 2017). For cities that are in intermediate 
latitudes, as is the case for Italian cities and in gen-
eral for the cities of the Mediterranean area, this 
translates into phenomena such as: rising tem-
peratures, more frequent and more intense heat-
waves, irregular and violent rainfalls followed by 
long periods of drought, reduction of the cold 
season. In addition, the sea level is set to rise, 
putting at risk various cities on the Italian coasts 
in the coming decades (Guida, 2021). 

Ultimately, as we are experiencing, the prob-
ability of having to cope with extreme weather 
events is dramatically growing. The events are dis-
tinguished according to the geographical latitude 
in more intense weather phenomena or droughts, 
water shortages, heatwaves, floods, and more vi-
olent storms in longer storm seasons (Castellari et 
alii, 2014). The most vulnerable residents bear the 
greatest costs: sick people, the elderly and those 
with fewer economic resources. Climate change 
exacerbates inequalities not only in poor coun-
tries but also in rich and industrialized countries. 
In addition to the extreme climate events described 
above, there is another phenomenon affecting 
cities. Even if we succeed in limiting global warm-
ing to below 2 °C, the effects of climate change 
are expected to lead to a shift in climate zones, 

resulting in a major change in the climate of most 
cities (Bastin et alii, 2019). 

The climate for a given place on the planet is 
defined by geographical factors such as loca-
tion, topography, and hydrography, each of them 
shown by various elements and parameters that 
together differentiate the climatic conditions of 
an area (Fig. 1), most notably: solar radiation, air 
temperature, wind and humidity, which all change 
in an urban context. Urban morphology, thermal 
properties of building materials, presence or ab-
sence of vegetation and human activities have 
an impact on the urban climate since each urban 
structure creates a modified climate around and 
in it. European urban areas increasingly face 
flooding due to extreme rainfalls and water short-
ages caused by extended periods of drought, with 
centralised urban drainage and supply systems 
being labour-intensive and expensive to run. To 
solve this critical issue, the startup Field Factors 
of the Technische Universiteit Delft (TU Delft), in 
collaboration with the Universidad Politécnica de 
Madrid, implemented Bluebloqs (Figg. 2, 3), a 
project coordinated by Professor Francesca Oli-
vieri and funded by the European Commission in 
2019 within the Climate KIC Demonstrator call. 
Bluebloqs is a scalable nature-based solution 
for decentralised stormwater management in 
urban areas that avoids street flooding and en-
sures freshwater availability by locally regimenting, 
treating and storing rainwater through an integrat-
ed circular water system. 

The system can be implemented at the build-
ing or neighbourhood level with a reduced space 
commitment and by adding vegetation to the ex-
isting infrastructure. Bluebloqs has a positive im-
pact in catalysing the transition to a natural urban 
water cycle and resilient green cities. One of the 
four prototypes, resulting from the consultation 
with the Madrid City Council stakeholders and 
the owners of the Caleido tower, was implement-
ed in the Caleido Park in Madrid. After assessing 
the technical feasibility for the specific geologi-
cal and climatic context and the socio-institution-
al feasibility, the UPM research team defined the 
guidelines for the implementation of the water sys-
tem in a resilient network first in the neighbour-
hood and then in the whole park. 

 
Heat Island and Heat Wave | The heat island 
effect, which is a result of the increased heat flow 
from the earth’s surface to the atmosphere in 
cities and surrounding areas (especially at night), 
is due to the physical characteristics of built-up 
spaces, mainly characterised by impermeable 
surfaces and high thermal storage capacity, to 
which sources of heat and anthropogenic emis-
sions are added. 

A heat island can be defined as the difference 
at a specific time between a point representing 
the urban centre and another non-urban or pe-
ripheral point. This phenomenon is aggravated 
by the massive replacement of plant areas with 
buildings and waterproof surfaces which absorb 
heat by day and return it as infrared radiations at 
night, hindering the night cooling needed to ther-
mally regulate the urban ecosystem. This prob-
lem is amplified by the urban growth we are ex-
periencing and will continue to experience in the 
years to come. Currently, in temperate climates, 
heat waves, droughts and torrential rains have a 
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significant impact, especially in summer, affect-
ing the habitability of cities and the health of their 
occupants. Although the intensity of the heat is-
lands in some cities has not increased with cli-
mate change, the general increase in temperatures 
has transformed the heat island phenomenon 
into a new climate risk, due to the negative effect 
of the excess night heat in urban centres during 
summer, particularly when it occurs in conjunc-
tion with a heatwave. In these situations, the heat 
island aggravates the thermal stress to which 
the population is subjected.  

The Spanish Agencia Estatal de Meteorolo-
gia issues meteorological warnings when night 
temperatures do not go below 25 °C (Torres Be-
nayas, 2021). These so-called ‘scorching nights’ 
can be as harmful to the health of the elderly and 
people suffering from chronic diseases as max-
imum temperatures recorded by day, since they 
cause the increase in morbidity and mortality 
associated with high nocturnal thermal values 
(Royé et alii, 2021). We can therefore deduce that, 
even if global warming does not increase the 
intensity of heat islands, it aggravates their neg-
ative effects on human health, due to excessive 
heat during summer. 

In Madrid, the combined effect of heat is-
lands and heatwaves causes major problems to 
the vulnerable population. Vertical gardens and 
green roofs are some of the most effective solu-
tions to tackle these phenomena in urban areas, 
mainly due to the lack of surface area at ground 
level. A research project developed by an inter-
disciplinary group at the Universidad Politécnica 
de Madrid (UPM), coordinated by Professor Fran-
cesca Olivieri, has the main objective of quanti-
fying the reduction of environmental temperature 
values in the areas surrounding a vertical gar-
den1. The energy retrofit of a small building on the 
Campus (Fig. 4), converted into the Innovation 
and Technology for Development Centre (itdUPM), 
was an opportunity to implement a modular ver-
tical garden (Fig. 5), a sensor system and a weath-
er station, which measure different environmen-
tal variables both indoors and outdoors in real-
time, on part of the south and west facades. The 
experimentation is still ongoing, but the results 
obtained so far show that the greatest tempera-
ture reductions are achieved at times of day 
when vertical gardens are subjected to the radi-
ation most, i.e., to the south in the middle of the 
day and to the west in the late afternoon (Sen-
dra-Arranz et alii, 2020). 
 
Air Quality | Another particularly important chal-
lenge of our time plays out in the cities: improv-
ing the quality of the air we breathe. According to 
data published by the European Environment 
Agency (EEA, 2019) – the European Union data 
centre on air pollution (Fig. 6) contributes to the 
evaluation of EU air pollution policies and the de-
velopment of long-term strategies to improve air 
quality in Europe – around 90% of urban dwellers 
are exposed to harmful levels of pollutant concen-
trations. It also stated that air pollution is one of 
the main causes of premature death and illness 
and constitutes a profoundly serious environmen-
tal health risk in most European cities. Cardiovas-
cular diseases and strokes are the most common 
causes of premature death attributable to air pol-
lution, followed by lung disease and lung cancer. 

The World Health Organization (WHO, 2021) 
states that air pollution is currently responsible 
for 7 million premature deaths in the world each 
year. For the first time, the guidelines published 
in September 2021 addressed all countries in 
the world and provide uniform air quality targets. 
The targets set are much more demanding than 
the standards in force in many countries and in 
some of the most polluted cities they would mean 
a reduction of more than three times the current 
level of contamination. 

The bars set are lower than those indicated in 
the previous document, published in 2005 (WHO, 
2005): this is mainly due to a detailed examination 
of the results of recent scientific studies, which 
document the negative influence of pollution on 
human health and highlight that air pollution 
harms health at lower concentrations than those 
previously assumed: an annual average of fine 
particulate matter (PM2.5) decreases from 10 
to 5 μg/m3, that of inhalable particulate matter 
(PM10) from 20 to 15 μg/m3, while for nitrogen 
dioxide (NO2) it drops drastically from 40 to 10 
μg/m3, and for carbon monoxide (CO) a daily limit 
of 4 μg/m3 is suggested. The values indicated by 
WHO are not legally binding but should be con-
sidered to inspire national and EU legislation 
in this field. It is enough to compare this data 
with that recorded daily in our cities to ascertain 
that, although the drop in pollution followed a long-
term trend for some years, we are far from reach-
ing these new levels. Bill Wolverton, a NASA re-
searcher, and his team carried out several stud-
ies to identify air purification systems in space sta-
tions in the late 1980s and early 1990s (Wolver-
ton, Johnson and Bounds, 1989; Wolverton and 
Wolverton, 1993; Wolverton and Nelson, 2020) 
that could in part be applied to the confined envi-
ronments of buildings in our cities since in most 
cases they developed without any logical rela-
tionship with natural spaces. 

The phenomena described take on greater 
importance if we consider that in Europe current-
ly over 75% of the population lives in urban areas 
and this percentage is expected to grow to 80% 
in the next thirty years. On a planetary scale, the 
situation is not quite different, about 66% of the 
world’s population is expected to live in cities by 
2050 with 90% of that increase in the urban pop-
ulation taking place in Africa and Asia (European 
Commission – Joint Research Centre, 2020). Ur-
banization in developing countries is, in fact, one 
of the most important trends of our time. The 
growth of cities is now different than it was in the 
past: it is faster, the population is essentially poor 
and the governments of the states where these 
transformations are taking place are weak and 
unstable. It is, therefore, clear that the climate bat-
tle will be won or lost in the cities, as argued by 
António Guterres, Secretary-General of the Unit-
ed Nations at the C40 summit in Copenhagen in 
2019.2 

MUAC (Modules for Urban Air Cleaning) is 
one of the viable solutions that can contribute to 
the improvement of air quality. It is a project fund-
ed by the European Commission in 2018 under 
the Climate KIC Pathfinder call. The MUAC (Figg. 
7, 8) – developed by a team from the Universi-
dad Politécnica de Madrid coordinated by Pro-
fessor Francesca Olivieri – is an efficient, easy, 
and quick way to install an urban air purification 

Fig. 10 | The Green Belt in Vitoria-Gasteiz (Spain) includes 
six consolidated parks (Armentia, Olarizu, Salburua, Za-
balgana, Zadorra, and Errekaleor). This ambitious project 
aims to recover and restore the outlying areas of Vitoria-
Gasteiz and create a larger green recreational area around 
the city: in the picture, a view of Salburua park (credit: M. 
Duran, 2012). 

 

Fig. 11 | Example of a green roof system (source: flickr. 
com, 2022). 
 

Fig. 12 | Green roof module from the company Vertiarte 
Jardines Verticales S.L., located in Spain (credit: T. Sán-
chez-Moreno Cárdenas, 2022). 
 

Fig. 13 | View from Casa Milà in Barcelona of the urban 
renovation in Passeig de Gràcia Avenue (source: flickr. 
com, 2022). 
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module whose size and lightness make it suit-
able for placement on almost any pavement as 
it occupies an area of only 0.49 sqm. The sus-
tainability of the module is ensured by a metal 
structure and 100% recyclable plastic grids which 
reduce the carbon footprint at the end of its life 
cycle but also by using local vegetation, less sen-
sitive to weather changes. 

The MUAC represents a nature-based solu-
tion for creating green and resilient cities, an im-
portant element of the urban landscape that 
helps to compensate for large paved areas with 
vegetation and to reduce greenhouse gas emis-
sions (thanks to the natural purification system 
capable of absorbing particles such as PM2.5 
and PM10 and gases such as NOx, COx, O3) by 
improving the urban microclimate in terms of heat 
island effects and regulation of thermo-hygro-
metric parameters, while at the same time damp-
ening noise pollution. The MUAC is equipped 
with a monitor reporting in real-time pollution da-
ta whose function is to have an indirect impact 
on citizens by raising their awareness through 
the democratisation of information on pollution 
and encouraging the use of green mobility. 
 
City and Nature | Based on the evidence de-
scribed in the previous paragraphs, numerous 
international organizations have developed reg-
ulations and strategies aimed at finding solu-
tions that contribute to the adaptation and miti-
gation of climate change and the reduction of 
contamination, specially oriented to urban areas, 
given that – as we have seen – the worst effects 
occur in the cities (CDP, 2021). The search for 
solutions, to help the stakeholders involved in 
urban development to address these problems, 
has led to the formulation of action plans that 
propose a fundamental change in the under-
standing of cities. One of the main strategies to 
contribute to the transition of cities into more in-
clusive, safe, resilient, sustainable, and healthy 
models, is based on the integration of plant ele-
ments in the urban fabric (Saiz, Olivieri and Neila, 
2016). This integration is not carried out for aes-

thetic purposes, as it has mainly been done so 
far3, but with clear functional objectives (Tatano, 
2008), as active systems that provide the city 
with the necessary elements to metabolise and 
regulate pollutants, improving their ability to adapt 
and mitigate the effects of climate change. 

According to this vision, urban spaces, as 
places where life takes place, must in turn be 
imagined as living systems (CEEweb for Biodi-
versity, 2020). The city, as the main habitat of hu-
manity, in order to guarantee its survival estab-
lishes a constructive relationship with the natu-
ral systems in which it develops. This bond must 
be mutual and equal, which is not possible if the 
city stands as a mere consumer of natural re-
sources and a generator of waste and residues. 
Ultimately, we are facing a necessary change of 
pace regarding the development of urban areas, 
which can no longer be imagined at the expense 
of or in conflict with nature but must necessarily 
be considered based on a symbiotic relation-
ship with it. With this in mind, the new concept 
underlying the design of urban spaces and build-
ings takes its cue from the ‘law of mutual sup-
port’, that is the symbiosis between species, 
which has occupied a privileged place in the evo-
lution of the natural world and which is in an-
tithesis with the ‘law of the strongest’, which has 
instead predominated and continues to predom-
inate in most human activities (Ortega and Oli-
vieri, 2021). This reality forces us to urgently tack-
le the design paradigm of our cities. 

According to Stefano Mancuso, internation-
ally renowned Scientist and Director of the Inter-
national Laboratory of Plant Neurobiology (LINV) 
of the University of Florence, our cities should be 
completely covered in plants, not only in the des-
ignated spaces (parks, gardens, avenues, flower 
beds, etc.) but everywhere (on roofs, on the fa-
cades of buildings, along the streets, on terraces, 
balconies, chimneys, traffic lights). The only and 
simple rule should be: wherever it is possible to 
make a plant live, there must be one (Mancuso, 
2019). Cities not only face climate change and 
contamination but also lack contact with nature, 

poor social interaction, and the need to develop 
a sense of belonging to places.  

Hence the need for planning in an interdisci-
plinary form, including in the planning and design 
processes all the professional skills necessary to 
understand and develop a vision capable of re-
sponding coherently and comprehensively to the 
various problems that the current situation pre-
sents in environmental, social, economic and cul-
tural terms (Nesshöver et alii, 2017). In the case 
of green design, it is undoubtedly necessary to 
build a bridge between architecture and biolo-
gy, two areas of knowledge that have coexisted 
in the urban ecosystem for centuries, however 
without working together (Ortega and Olivieri, 
2021). In order to build this bridge, it is necessary 
to know and understand some basic biologi-
cal principles governing ecosystems and then 
apply them to a new urban design model. One 
example is the ability of plants and microorgan-
isms that develop in the soil around roots (rhizo-
sphere)4 to transform and exploit air pollutants 
whose existence is directly related to the pres-
ence of water. A process that we could use in our 
cities to design new spaces in which man and 
nature may benefit from each other. 

Some design choices, quite common until re-
cently, such as that of creating green areas that 
need little water, have proved to be erroneous 
because without the presence of water the pu-
rifying effect of the plants is reduced, as well as 
the effect of reducing temperatures due to evap-
otranspiration. It would have been more logical, 
for example, to favour the installation of rainwa-
ter recovery systems for irrigation of green spaces 
instead of limiting the use of water. This begs 
the question of what cities might look like if part 
of the soil were free to drain water and nourish 
the symbiotic relationships that occur in the rhi-
zosphere (Fig. 9) and how different they might 
be from those in which we live. 

This and other biological principles underpin 
the functioning of ‘green infrastructure’, defined 
by the European Commission as a network of 
natural and semi-natural areas and green spaces 

Fig. 14 | The Madrid Río Project creates an environmental axis from Monte de El Pardo 
to Getafe and creates an ecologic corridor of more than 2,961 hectares (source: 
flickr.com, 2022). 
 

Fig. 15 | Traditional Scandinavian green roof (source: pexels.com, 2022). 
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that provides ecosystem services, which are the 
basis of human well-being and quality of life (Eu-
ropean Commission, 2014). They are described 
as a tool intended to provide ecological, econom-
ic and social benefits through solutions in harmo-
ny with nature, to help understand the benefits 
that nature offers to human society, and to mo-
bilise investments that support and enhance these 
benefits. Green infrastructures are in fact able to 
provide multiple functions and advantages in the 
same area (Quaranta, Dorati and Pistocchi, 2021). 
These functions can be environmental (e.g., bio-
diversity conservation or adaptation to climate 
change), social (supply of water drainage or green 
spaces) and economic (e.g., supply of jobs and 
increase in property prices). 

In comparison with grey infrastructures, which 
typically perform single functions such as drainage 
or transport, green infrastructures are more at-
tractive as they have the potential to tackle sev-
eral problems simultaneously. Traditional grey 
infrastructures are still needed, but they can of-
ten be strengthened with solutions in harmony 
with nature. One of the fundamental concepts 
related to urban green infrastructures is that of 
Nature-based Solutions (NbS). NbS are solutions 
to societal challenges inspired and supported by 
nature, which simultaneously provide environmen-
tal, social and economic benefits and help build 
resilience (European Commission – Directorate-
General for Research and Innovation, 2015). They 
offer ecosystem services that translate into ben-
efits for society. These are locally adapted, re-
source-efficient systemic interventions aimed at 
introducing more natural elements and process-
es into cities and landscapes (UICN, 2020). 

With this in mind, the term NbS goes beyond 
the traditional principles of biodiversity conser-
vation and management, refocusing the debate 
on the relationship between humans and nature 
and fully responding to the Sustainable Devel-
opment Goals and the 2030 Agenda (United Na-
tions, 2015). We can identify three types of NbS 
(CONAMA, 2018): type 1 (Fig. 10) includes those 
with minimal intervention in ecosystems, intend-
ing to maintain or improve ecosystem services, 
both within and outside protected ecosystems 
(e.g. nature reserves, nature conservation areas 
and buffer zones where people live and work 
sustainably); type 2 involves working on ecosys-
tems and landscapes with innovative design 
activities (e.g. for agricultural landscapes to be-
come sustainable and multifunctional); type 3 

(Figg. 11, 12) concerns the management of exist-
ing ecosystems and the creation of new ones, 
through the concepts of green and blue infras-
tructure and with the objectives of restoring high-
ly degraded or polluted spaces and new areas, 
in urban and suburban neighbourhoods (e.g., the 
construction of green roofs and walls to mitigate 
urban warming and reduce air pollution or the pro-
vision of sustainable urban drainage systems). 

Then there are the hybrid solutions in time and 
space. Solutions that can be type 3 and that over 
time become type 1 because they only need to 
be maintained. In general, we can recognise five 
fundamental principles of NbS: 1) they adopt the 
rules and principles of nature conservation; 2) 
they can be applied alone or integrated with other 
technological solutions; 3) they are local, that is, 
determined by natural and cultural contexts spe-
cific to a site (Fig. 13); 4) they fairly provide social 
benefits, promoting transparency and broad par-
ticipation; 5) they promote biological and cultural 
diversity and the ability of ecosystems to evolve 
over time (Fig. 14). 

 
Conclusions | Green infrastructures in cities, such 
as parks, trees, gardens, and recreational green 
spaces provide important ecosystem services. 
However, ground-level areas are increasingly lim-
ited because they compete with new residential 
areas, utilities, and other urban facilities. There-
fore, it is urgent to take into consideration all avail-
able surfaces. All parts of the city can help cre-
ate healthier and more resilient environments. We 
are called upon to modify or adapt our outdoor 
spaces, parks, and streets so that they operate 
in a multifunctional way maximizing their effec-
tiveness. In this perspective, buildings are an es-
sential resource to make our cities more resilient, 
leaving aside the traditional vision of performance 
(focused indoors) and conceiving outdoor sur-
faces as elements that can contribute to creat-
ing healthier environments, improving social con-
ditions, and countering climate change effects 
(ARUP, 2016). This change of focus, therefore, 
leads us to consider a building as an element that 
is called upon to generate a positive impact on 
the surrounding environment, a step forward com-
pared to the classic vision of sustainability strongly 
focused on reducing the negative impacts gen-
erated. 

The implementation of initiatives and actions 
aimed at building a symbiotic relationship be-
tween nature and city is functional to the devel-

opment of a global strategy aimed at positively 
affecting social interaction and the physical and 
mental health of citizens, as well as ensuring an 
improvement in environmental conditions and 
an adaptation to the effects of climate change. 
The multifunctional quality of Nature-Based So-
lutions ensures their ability to improve the func-
tioning and overall resilience of the urban areas 
in which they are integrated. To accelerate the 
process of recognition of this ability, it is neces-
sary to reinterpret nature-based actions in the 
light of new technologies and tools that enable a 
designer to quantify the effect of the proposed 
strategies, in order to optimise a design and re-
spond to current and future needs. This quan-
tification is crucial for its short- and long-term ben-
efits to be recognised and policies to be devel-
oped that favour the implementation of these 
strategies (Sendra-Arranz et alii, 2020). 

We can only start creating the scenarios that 
favour the biological principles of the natural 
ecosystem, since nature, in its infinite wisdom, al-
ready provides us with the keys to create not only 
green and clean cities but also true natural urban 
ecosystems: only by building bridges between ar-
chitecture and biology, symbiosis can become 
the design paradigm in the urban ecosystem. 

 

plications until at least the Middle Ages when they were 
sometimes used for the cultivation of vegetables. Exam-
ples of green roofs used to improve indoor environmental 
conditions can be found in the rural architecture of many 
regions of the world. Among the best-known cases, there 
are Iceland and Norway (Fig. 15), where they were used 
for thermal insulation purpose. The technological-envi-
ronmental values of these solutions were formalized in a 
treatise written in the late 1860s by the German Architect 
Carl Rabitz, in which the advantages of improved urban 
environmental quality were highlighted, with particular 
attention to the densely urbanized neighbourhoods aris-
ing as a result of the industrial revolution. Subsequently, 
in the twentieth century, the architectural culture of the 

time began to consider the green roof as an element in 
which the combination of building and environment was 
fully identified. The Toit terrasse is one of the five points 
of Le Corbusier’s New Architecture and is used in the 
projects of internationally renowned architects such as A. 
Aalto and F. L. Wright. Currently, although the energy 
and environmental benefits of green roofs and in general 
other plant elements integrated into architecture – such as 
vertical gardens – have been demonstrated in numerous 
scientific studies, the idea that their function is mainly 
aesthetic is still widespread. 

4) In this place, hidden from our eyes, a truly symbiotic 
relationship is produced between the plant kingdom and 
the world of microorganisms. Plants make it easier for 

Notes 
 
1) The vertical garden system used in the itdUPM 

building and the MUAC vegetation tower is the Biofiver 
modular system by the Spanish company Vertiarte. 

2) For more information, see: unfccc.int/news/guter-
res-cities-are-where-the-climate-battle-will-largely-be-
won-or-lost [Accessed 12 March 2022]. 

3) Green roofs are certainly one of the best-known and 
most popular vegetal elements integrated into the urban 
fabric. They have been used since ancient times, for ex-
ample, some signs were found in numerous Roman villas 
(Abram, 2004). The value of these solutions was mainly 
architectural and aesthetic, there were no functional im-
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airborne particles to reach the rhizome of the soil, where 
microorganisms are tasked with transforming these harm-
ful substances into compounds that can be absorbed by 
the roots and that plants need. 
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ABSTRACT 

Oggi le città post-industriali possono essere intese come Living Labs per sperimentare 
strategie di innovazione urbana, come le Nature-based Solutions, e per rigenerare l’eco-
sistema naturale e quello antropico. Queste azioni richiedono un processo partecipati-
vo che applichi strumenti di co-design nel contesto di un approccio a quadrupla elica, 
assicurando al Living Lab resilienza di lunga durata. In questo contesto, il contributo 
intende esaminare le implicazioni dell’uso di strumenti di co-progettazione, dai work-
shop partecipativi alla mappatura SWOT, nell’ambito specifico del caso studio di Mira-
fiori Sud, a Torino, all’interno del progetto europeo proGIreg (2018-2023), con partico-
lare attenzione all’esperienza di co-design di una parete verde in un dormitorio pubbli-
co della Città di Torino. 
 
Today, post-industrial cities can be seen as Living Labs, places to experiment with ur-
ban innovation strategies, such as Nature-based Solutions, and to regenerate the nat-
ural and man-made ecosystems. These actions require a participatory process that 
applies co-design tools in the context of a quadruple helix approach, ensuring the Liv-
ing Lab’s long-term resilience. In this context, this contribution intends to examine the 
implications of the use of co-design tools, from participatory workshops to SWOT map-
ping, in the specific context of the case study of Mirafiori Sud, in Turin, within the Euro-
pean project proGIreg (2018-2023), with a focus on the co-design experience of a 
green wall in a public dormitory of the City of Turin. 
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La transizione verso modelli post-industriali 
e le delocalizzazioni hanno lasciato in molte città, 
un tempo manifatturiere, aree vuote e in stato di 
avanzato degrado. Oggi molte di queste città af-
frontano le sfide della deindustrializzazione, della 
rigenerazione delle infrastrutture e dei luoghi pub-
blici e l’inevitabile ripensamento della loro iden-
tità; lo fanno, intraprendendo importanti transizio-
ni verso modelli di maggiore sostenibilità ambien-
tale, sociale ed economica. Il Patrimonio post-in-
dustriale può essere considerato e valorizzato co-
me una risorsa per la promozione di sistemi ur-
bani fiorenti e resilienti (Bulkeley, Broto and Ed-
wards, 2012). In questo quadro di potenziale so-
stenibilità le Nature-based Solutions (NbS) emer-
gono come una delle possibili risposte per la ri-
naturalizzazione delle città attraverso l’uso di tec-
nologie basate sui sistemi naturali, soprattutto se 
interpretate non come elementi puntuali del tes-
suto urbano ma come elementi di un sistema più 
ampio e complesso (Ernstson et alii, 2010). Le 
NbS possono anche essere strumenti per la pro-
mozione della coesione sociale e della collabo-
razione tra i cittadini: nel caso in questione, infat-
ti, l’implementazione e lo sviluppo delle NbS han-
no avuto luogo nell’ambito dei cosiddetti Living 
Labs, i quali hanno facilitato la sperimentazione 
di soluzioni sostenibili e hanno permesso agli 
stakeholders locali di scegliere quelle più appro-
priate, co-progettarle, sperimentarle e appren-
dere di esse – e da esse – in modo collaborativo 
(Ascione et alii, 2021). 

Il presente testo intende indagare processi, 
metodi e strumenti partecipativi a sostegno del-
la rigenerazione di aree urbane post-industria-
li sostenuta dalle NbS. In particolare la speri-
mentazione, a cui questo contributo dedica at-
tenzione, ha avuto luogo nell’ambito del proget-
to Horizon 2020 proGIreg (productive Green In-
frastructure for post-industrial urban regenera-
tion, 2018-2023) che ha l’obiettivo di testare l’u-
so delle NBS come dispositivi per affrontare, in 
modo efficiente e sostenibile, le sfide sociali, eco-
nomiche e ambientali della rigenerazione e del-
la transizione ecologica dei quartieri post-indu-
striali delle città di Dortmund, Torino, Zagabria e 
Ningbo. Verrà trattato il caso del quartiere Mira-
fiori Sud di Torino con un focus sull’implementa-
zione di una parete verde presso una struttura 
abitativa per persone senza dimora della città. 
Ciò ha permesso di mettere in evidenza le op-
portunità e le difficoltà del processo di progetta-
zione e realizzazione, gli impatti della soluzione 
proposta su attori e luoghi e, infine, alcune rifles-
sioni sulla replicabilità e scalabilità della spe-
rimentazione nel contesto più ampio dei Living 
Lab cittadini. 

L’articolo è strutturato in tre sezioni: la prima 
presenta una revisione della letteratura sui Li-
ving Labs nei distretti post-industriali come stru-
mento rigenerativo e in particolare sul ruolo delle 
pareti verdi in questo processo; la seconda ri-
porta i risultati del processo di co-creazione, le 
mappe e le sessioni di sense-making che hanno 
portato all’implementazione della parete verde e 
le azioni che ne hanno guidato lo sviluppo pro-
gettuale; la terza discute i risultati dell’esperien-
za, esplorando le sfide e le opportunità del pro-
cesso di co-progettazione delle NBS in relazio-
ne al ruolo che la disciplina del Design ha avuto 
nell’accompagnare i processi. 

Distretti post-industriali verso la rigenera-
zione | Alcuni studiosi hanno sottolineato che le 
NbS possono fornire un approccio pratico alle 
problematiche della deindustrializzazione, pro-
muovendo impatti sociali, economici e ambien-
tali positivi come il miglioramento della qualità 
della vita e l’incremento del valore delle proprietà, 
proprio attraverso la rigenerazione del contesto 
naturale (Song et alii, 2019). In questo senso, le 
NbS sono state definite come ‘servizi ecosiste-
mici’ che facilitano i processi naturali all’interno 
di contesti fortemente antropizzati: l’agricoltura 
urbana, l’acquaponica, le foreste urbane (Davies 
and Lafortezza, 2017), i giardini impollinatori e 
le pareti verdi dimostrano di poter migliorare i 
contesti cittadini, promuovere il benessere delle 
persone e creare nuove relazioni tra la comunità 
e gli ecosistemi naturali (Gulsrud, Hertzog and 
Shear, 2018). 

Tuttavia l’investimento in NbS è spesso limi-
tato a interventi una tantum finanziati dal settore 
pubblico che li considera beni collettivi di uso gra-
tuito: la loro gestione e manutenzione è soggetta 
alla mancanza di risorse adeguate e durature 
che compromettono la sostenibilità, l’accessibi-
lità e la fruibilità auspicate dagli stessi progetti. 
Queste complessità e incertezze, che caratteriz-
zano molte esperienze sulle NbS, suggeriscono 
l’implementazione di contesti di sperimentazio-
ne partecipata quali i Living Labs e approcci orien-
tati a un forte coinvolgimento di tutti gli attori, af-
finché queste soluzioni siano co-progettate e 
adattate alle esigenze della città e dei suoi citta-
dini (Nel and Nel, 2021). 
 
Living Labs nei quartieri post-industriali | Og-
gi molte città post-industriali includono le NBS 
nelle loro agende di city-planning; si tratta di una 
tendenza che, in molti progetti pilota, prevede l’im-
plementazione di queste soluzioni sistemiche nel 
contesto dei Living Lab (Frantzeskaki and Kabi-
sch, 2016). Questi ultimi sono ecosistemi urbani 
innovativi, finanziati pubblicamente, dove i sog-
getti interessati possono collaborare per speri-
mentare e valutare le tecnologie innovative, NbS 
comprese (Felson et alii, 2013). Nel caso in que-
stione, gli strumenti di co-design sono stati appli-
cati nell’implementazione di un Living Lab finaliz-
zato alla promozione e sperimentazione di NbS 
nel quartiere Mirafiori Sud a Torino; questo quar-
tiere è il più significativo esempio di ‘città-fabbri-
ca’ italiana e riunisce 40.000 abitanti in 12 kmq. 

La sua storia è intrecciata con la FIAT (Fab-
brica Italiana Automobili Torino), che ha reso quel-
la Torino la ‘città dell’automobile’; durante la cri-
si del fordismo degli anni ’90, più di sei milioni di 
metri quadrati di aree industriali sono state ab-
bandonate, lasciando nel quartiere estesi ‘vuoti’ 
urbani e da allora la città affronta tale fenomeno 
attraverso diversi piani di rigenerazione urbana 
che preservano la storia e il valore del tessuto 
urbano. Per affrontare in modo efficiente e soste-
nibile le sfide sociali, economiche e ambientali 
della de-industrializzazione locale, il Living Lab 
di Mirafiori Sud è stato concepito su tre livelli: 
tecnico, migliorando il livello di Technology Readi-
ness Level (TRL) di ogni NbS; sociale, mettendo 
in atto un processo partecipativo di co-proget-
tazione e co-implementazione delle NbS; eco-
nomico, consolidando i modelli di business a so-
stegno delle NbS stesse. 

Pareti verdi | Le pareti verdi rientrano a tutti gli ef-
fetti nelle NbS e nella più ampia categoria dei si-
stemi verticali verdi, i quali sono ampiamente uti-
lizzati come sistemi passivi per il risparmio ener-
getico; essi combinano natura, orticoltura, bota-
nica e ambiente artificiale (Perini et alii, 2011). Ra-
dicati nella tradizione dell’architettura verde, oggi 
queste pareti si arricchiscono di innovazioni ma-
teriche e tecnologiche, promuovendo funzioni edi-
lizie più sostenibili rispetto a quelle delle facciate 
verdi delle origini. Attualmente la letteratura si con-
centra su due aspetti del tema: definire cosa sia-
no le pareti verdi, distinguendole rispetto ad altre 
forme di sistemi verticali verdi ed esplorare i be-
nefici multidimensionali della loro implementazio-
ne in ambito urbano. 

Pérez et alii (2011) differenziano le facciate 
verdi dalle cosiddette living walls; le facciate ver-
di sono sistemi in cui piante rampicanti o appe-
se coprono parti di un edificio e possono essere 
piantate nel terreno o in vasi a diverse altezze 
della stessa facciata, al contrario, i living walls so-
no basati su sistemi pannelli e feltri geotessili, 
fissati a un supporto verticale o alla struttura del 
muro. Similmente, Köhler (2008) indica quattro 
tipi di sistemi verdi verticali: la semplice vegeta-
zione murale tra due diverse proprietà; le faccia-
te verdi che coprono gli edifici attraverso rampi-
canti vegetali piantati sia nel terreno che in vasi; 
i sistemi di pareti ‘viventi’ con fioriere e strutture 
per ancorare le piante; infine, le cosiddette ‘in 
between green facades’, con vegetazione mes-
sa a dimora in fioriere orizzontali e che fuoriesce 
dai cornicioni o dalle facciate. Un’ulteriore clas-
sificazione coerente è quella promossa da Sa-
fikhani et alii (2014), i quali organizzano i sistemi 
di verde verticale in quattro categorie: contro mu-
ro, rampicanti, sospesi e moduli, dove quest’ulti-
mo si riferisce a una tecnica a crescita rapida co-
lorata, variegata, attraente e in cui si possono fa-
cilmente sostituire piante rovinate e appassite. 

Secondo queste definizioni, le quali confer-
mano molte altre classificazioni che i già citati ri-
cercatori richiamano nei loro testi, il caso della 
nostra indagine appare una soluzione ibrida tra 
il muro vivente di Pérez et alii (2011) e il cosid-
detto ‘modulo’ di cui alla classificazione di Sa-
fikhani et alii (2014). Infatti la soluzione sperimen-
tata presso un dormitorio per persone senza di-
mora prevede una struttura autoportante fissa-
ta al suolo, in prossimità delle pareti e un siste-
ma di vasi che ricopre l’intera struttura in acciaio 
dove sono messe a dimora piante precoltivate 
(Figg. 1-8). 

Per quanto riguarda i benefici di questa NbS 
gli autori e i ricercatori, anche se con alcune di-
stinzioni, concordano su tre categorie di benefi-
ci: ambientali, psicologici e sociali. Pérez et alii 
(2011) si concentrano principalmente sul rispar-
mio energetico passivo derivante dall’intercet-
tazione della radiazione solare, dall’isolamento 
termico e dalla riduzione del flusso di calore ter-
mico nell’edificio. Safikhani et alii (2014) hanno 
scritto di benefici ambientali, economici e socia-
li. Allo stesso modo, Perini et alii (2011) hanno 
raccolto i diversi vantaggi dei sistemi verdi verti-
cali in tre categorie principali estetica, ambien-
tale ed economica; in particolare è messo in evi-
denza come il verde migliori gli aspetti visivi, este-
tici e sociali dell’area urbana e contribuisca a mi-
gliorare la salute umana. 
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Altrove, Perini e Magliocco (2012) si sono con-
centrati sul fatto che le pareti verdi stimolano le 
nostre percezioni sensoriali e sociali, mettendo 
in moto ricordi, abitudini, pregiudizi, stereotipi, 
speranze, desideri, che influenzano le nostre opi-
nioni e azioni. Tuttavia essi stessi sollevano an-
che dubbi che gli autori del presente articolo han-
no rilevato nel proprio progetto, sul costo, sulla 
complessità del processo di allestimento e sulla 
sua gestione durante tutto il ciclo di vita. Su 
questo aspetto, al contrario, Köhler (2008) dis-
sente affermando che le pareti verdi possono 
rappresentare un metodo economicamente van-
taggioso per migliorare la dimensione ambien-
tale di progetti di edilizia sociale, studentati, aree 
pedonali; l’autore infatti promuove una rappre-
sentazione delle NbS che attraversa tutte le di-
mensioni di beneficio di cui sopra. 

Come sinteticamente rappresentato, la let-
teratura sottolinea come gli sviluppi tecnici delle 
pareti verdi abbiano raggiunto un notevole livello 
di complessità. Tuttavia, l’innovazione che pro-
GIreg promuove per le pareti verdi risiede princi-
palmente nella co-progettazione con la comunità 
locale e la loro manutenzione condivisa, in una 

prospettiva di bene comune. In questo senso il 
progetto ha dato per acquisiti i benefici ambien-
tali e non ha messo in discussione ciò che la let-
teratura afferma sul miglioramento delle presta-
zioni ambientali dell’ambiente costruito e del suo 
contesto. Si è, invece, inteso esplorare quanto 
scritto da Radić, Dodig e Auer (2019) riguardo i 
benefici sociali: le pareti verdi, non importa quali, 
apportano un valore estetico nell’ambiente urba-
no, migliorano la salute umana e il benessere men-
tale delle persone; esse migliorano anche gli spa-
zi pubblici e aggiungono identità a un edificio e 
possono avere un impatto positivo sulla riduzio-
ne del crimine, poiché i residenti di quartieri più 
‘verdi’ dichiarano di vivere livelli inferiori di paura, 
percepiscono un minore senso di inciviltà e una 
riduzione di atteggiamenti violenti nel contesto 
della comunità di vicinato. 

ProGIreg, nel caso torinese, ha inteso inda-
gare proprio la consistenza di questi vantaggi; 
coerentemente a questo mandato, si è operato 
in un’ottica di giustizia ambientale e sociale, non 
solo a livello redistributivo, ma anche ricono-
scendo bisogni, sensibilità e status di cittadi-
nanza degli individui più fragili con cui si è lavo-

rato; si è trasferita la natura delle pareti verdi in 
contesti caratterizzati da forte deprivazione, esclu-
sione e, come tali, non particolarmente attenzio-
nati in termini di qualità ambientale e benessere. 
Come è stato condotto il progetto, come è stato 
co-progettato con gli stakeholder e gli utenti fi-
nali, cosa è stato previsto per facilitare i processi 
di coinvolgimento e co-produzione, è oggetto 
del prossimo paragrafo. 
 
Metodologia e strumenti di co-creazione per 
i Living Labs nei distretti postindustriali | Il Li-
ving Lab di Mirafiori Sud ha inteso una partecipa-
zione attiva dei cittadini e un loro empowerment 
attraverso meccanismi di relazioni e processi col-
laborativi, come la co-creazione (Baccarne et alii, 
2014). Il coinvolgimento degli stakeholder locali 
comporta diverse conoscenze e risorse per ge-
nerare risultati collegiali, aumentando la parte-
cipazione della comunità nella co-produzione, 
co-implementazione e manutenzione della NbS 
(Breuer and Lüdeke-Freund, 2017). In particola-
re, la quadrupla elica come modello di co-crea-
zione ha dimostrato di sostenere la governance 
includendo punti di vista ‘bottom-up’ della so-

Figg. 1-4 | Images of the green wall (credit: Comune di Torino, 2021).
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cietà civile che integrano le prospettive ‘top-down’ 
di Università, industria e governo (Deakin and 
Reid, 2018). Tali processi di co-creazione hanno 
comportato l’inclusione di strumenti di valutazio-
ne affidabili per implementare soluzioni efficaci 
anche economicamente. 

Il processo di co-creazione è iniziato con la 
configurazione della quadrupla elica di Mirafiori 
Sud attraverso una mappatura degli stakehol-
der (Friedman and Miles, 2006); i quattro gruppi 
di attori hanno costituito il gruppo di lavoro di 
base del Living Lab, rappresentato nella Tabella 
1. Al fine di stabilire relazioni stabili e di collabo-
razione tra gli stakeholder, le attività di co-crea-
zione all’interno del Living Lab di Mirafiori Sud 
hanno previsto analisi SWOT, visualizzazione 
dei dati e sessioni di co-design. L’analisi SWOT 
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), 
è uno strumento decisionale per interpretare l’im-
patto di vari fattori su diversi scenari a supporto 
della pianificazione strategica dello sviluppo so-
stenibile (Comino and Ferretti, 2016). In partico-
lare, la SWOT è stata proposta come approccio 
comune per un’analisi spaziale e tematica dei 
diversi Living Lab coinvolti nel progetto proGI-

reg (Fig. 9). La SWOT di Mirafiori Sud compren-
de quattro domini di valutazione chiave: inclusio-
ne socio-culturale, salute e benessere umano, 
situazione ecologica e ambientale ed economia 
e mercato del lavoro. 

Dopo la raccolta dei dati fatta in modo colle-
giale dagli stakeholder per la SWOT di Mirafiori 
Sud, i risultati sono stati rappresentati in mappe 
tematiche basate sui domini di valutazione so-
pra indicati. La visualizzazione dei dati ha facilita-
to l’interpretazione della complessità, attraverso 
un metodo induttivo qualitativo (Robson, 2002) 
e il dialogo tra stakeholder che possono avere 
prospettive di visione a breve, medio e lungo pe-
riodo anche molto diverse tra loro. La rappre-
sentazione grafica del sistema del quartiere, evi-
denziando i fattori trainanti e le sfide, fornisce 
uno strumento pragmatico per una valutazione 
visiva delle conclusioni dell’analisi SWOT. 

Infine lo scopo delle sessioni di co-progetta-
zione è stato quello di ottenere una lettura effica-
ce e olistica del quartiere, che permettesse un’a-
nalisi critica del contesto attraverso la connes-
sione tra i dati presentati su ogni mappa SWOT, 
e di migliorare il senso di proprietà e responsa-

bilità degli stakeholder nei confronti delle NBS. Il 
coinvolgimento sistematico dei cittadini nel co-
sviluppo transdisciplinare, nella co-implementa-
zione e nella valutazione delle soluzioni ha ga-
rantito alti tassi di successo (Wieland et alii, 2012). 
La tavola rotonda è stata intesa come una pra-
tica di co-progettazione, coinvolgendo le parti 
interessate affinché l’innovazione partecipati-
va potesse essere sollecitata e prototipata, ed è 
stata realizzata anche per mostrare le mappe 
SWOT a un pubblico più ampio e catturare un 
panorama più generale della potenziale imple-
mentazione delle NbS e del loro mantenimento 
nel tempo. 

 
Risultati | L’analisi SWOT del Living Lab di Mi-
rafiori Sud ha fornito un’analisi critica che ha per-
messo una profonda comprensione delle risor-
se del quartiere e delle sue caratteristiche po-
tenziali per la rigenerazione urbana guidata dalle 
NbS. Inoltre la sintesi di questa valutazione qua-
litativa e quantitativa ha supportato il processo 
decisionale riguardo a quale tipo di NbS fosse 
più adatto ad affrontare le specificità e le sfide 
del quartiere (Barborič et alii, 2018). La visualiz-
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Figg. 5-8 | Images of the green wall (credit: Comune di Torino, 2021).
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zazione SWOT ha fornito una rappresentazione 
grafica dei dati raccolti, la valutazione dei bene-
fici delle NbS e i possibili dati da monitorare se-
condo i quattro domini precedentemente citati: 
il fine principale della visualizzazione è quello di 
mostrare potenziali connessioni tra i diversi dati 
quantitativi e qualitativi. 

Queste mappe (Figg. 10-13), valutate e vali-
date dagli stakeholder di Mirafiori Sud (Tab. 1) 
durante le tavole rotonde nelle sessioni di co-
design, sono state utilizzate come apparato dia-
logico per connettere visioni, bisogni, desideri 
provenienti dai diversi stakeholder e raccoglie-
re un’ampia gamma di elementi che potessero 
orientare il processo di definizione dei piani di ri-
generazione urbana. La tavola rotonda è stata 
realizzata come un ‘evento coinvolgente’ (Mero-
ni, Fassi and Simeone, 2013), per stimolare i par-
tecipanti a identificare gli aspetti interessanti in 
ogni azione della progettazione e implementa-
zione delle NbS e per far riflettere gli stakeholder 
sugli aspetti rilevanti del quartiere Mirafiori Sud 
in modo olistico. In particolare, i ricercatori/desi-
gner hanno agito come mediatori tra i dati SWOT 
e gli stakeholder di Mirafiori Sud, traducendo le 
informazioni date in un linguaggio visivo efficace 
e diretto (Celaschi, 2008) al quale è stato essen-
ziale mettere i dati su un terreno comune dove 
tutti gli stakeholder di Mirafiori Sud potessero ac-

cedere e avere un dialogo orizzontale produttivo 
e collaborativo (Giraldo Nohra, Pereno and Bar-
bero, 2020). 

 
Progetto e implementazione della parete ver-
de | I processi di sperimentazione delle NbS nel 
contesto del Living Lab di Mirafiori Sud, hanno 
previsto anche l’implementazione della parete 
verde di cui abbiamo parlato nei paragrafi prece-
denti; il progetto è tuttora in corso ed è condotto 
da un team di designer e da una sociologa del 
Politecnico di Torino; il gruppo si è occupato di 
gestire i processi di partecipazione e l’inclusione 
degli utenti finali, sia come momento funzionale 
al processo partecipativo sia come risultato dello 
stesso. Le fasi dell’allestimento della parete ver-
de sono tre: una prima propedeutica all’avvio del 
progetto; una seconda di progettazione e costru-
zione; una terza di rilascio. 

La prima fase ha riguardato l’identificazione 
di specifiche comunità di cittadini che rispon-
dessero ai requisiti preliminari di proGIreg, e che 
potessero concretamente beneficiare della NbS; 
è stata una fase in cui sono già tutte le caratte-
ristiche di un processo di co-progettazione, in 
quanto sono stati condotti processi di ‘voice’ per 
rendere i potenziali beneficiari visibili ai decisori 
e far sentire le loro esigenze. Queste comunità 
sono state presentate al sistema di attori del pro-

getto come nuovi e ulteriori stakeholder attra-
verso mappe e infografiche; esse hanno fornito 
informazioni dettagliate ai beneficiari, come la 
posizione del sito in cui essi vivono, gli orari di 
apertura degli edifici, la tipologia di organizza-
zioni che gestiscono i servizi erogati nel sito e il 
relativo settore pubblico di riferimento. Inoltre il 
documento informava sullo stato della manu-
tenzione dell’edificio: è stata anche discussa la 
condizione di vulnerabilità dei beneficiari e la mi-
sura dell’esclusione, anche in termini di cittadi-
nanza percepita e durante questa fase la casa 
di accoglienza per persone senza dimora di Cor-
so Tazzoli 76 è stata selezionata come sito di 
attuazione del progetto. Essa ospita 24h/24, ven-
tiquattro uomini in stato di indigenza e gli opera-
tori sociali della cooperativa sociale Stranaidea, 
che gestisce il servizio abitativo con un contrat-
to pubblico sottoscritto con la Divisione Servizi 
Sociali della città di Torino. 

La seconda fase del processo ha riguardato 
la progettazione e la posa in opera della parete 
stessa. Nel giugno 2019 è stato diffuso un avvi-
so pubblico preliminare di gara per raccogliere 
proposte di soluzioni tecniche e per dare una 
consistenza al budget necessario e nel novem-
bre 2019 è stato lanciato il bando di gara defini-
tivo e la scelta dell’azienda è stata completata 
nel gennaio 2020. Tra gennaio e maggio, attra-
verso visite in loco e attività di co-progettazione, 
il progetto è stato implementato nella sua forma 
definitiva sulla base delle esigenze degli stake-
holder e dei vincoli tecnici del sito e dell’immobi-
le; da maggio a settembre 2020 si sono svolti 
i lavori di costruzione e la parete verde è stata 
messa in funzione. 

Il risultato è un muro verde di 80 metri qua-
drati intorno alle pareti prefabbricate già esistenti 
dell’edificio ‘temporaneo’, ormai risalente a 20 
anni fa. Il sistema verde è costituito da una strut-
tura autoportante in alluminio con pilastri e travi, 
da vasi modulari montati con diverse configura-
zioni e posizioni per adattarsi alle finestre e alle 
porte dell’edificio retrostante e da un sistema di 
irrigazione automatica con fertilizzante alimen-
tato da un’unità di controllo; l’orientamento sud, 
sud-ovest, massimizza l’effetto ombra. Arbusti, 
piante erbacee ed erbe aromatiche – sempre-
verdi, perenni, molto resistenti e con foglie di for-
ma diversa – sono stati messi a dimora nei vasi 
appesi; inoltre si è prestata attenzione particola-
re a scegliere essenze diverse con fioriture di-
versificate durante l’anno. 

Da settembre 2022 fino a maggio 2023 si 
svolgerà la terza fase di rilascio volta a un’ap-
propriazione del sistema verde da parte della 
città e della cooperativa. Il gruppo di co-proget-
tazione sta gestendo questa fase attraverso ci-
cli di pratiche partecipative che riguardano l’or-
ticoltura, la botanica e la potatura della vegeta-
zione del muro; esse coinvolgono le persone 
senza dimora e gli operatori sociali che seguono 
i singoli casi. Il progetto è ancora in corso, ma 
alcuni risultati preliminari possono essere di-
scussi dalla prospettiva del progetto partecipa-
tivo. Per quanto riguarda il prodotto è possibile 
affermare che il muro verde genera una funzio-
ne migliorativa su un’architettura estremamente 
fragile e, peraltro, soggetta a una grave obsole-
scenza tecnologica e semantica. 

Sul piano dell’obsolescenza semantica, il mu-

Quadruple Helix Stakeholder

Government

City of Turin Department of Innovation and Smart City

Comitato Borgata Mirafiori (Local organisations) 

District government – Circoscrizione 2 ( Local organisations) 

City administration and agencies Città di Torino – Green spaces service

Città di Torino – Large green infrastructure public service) 

ARPA (Regional Environmental Protection Agency) Piemonte

ASL (Local Health Authority) Città di Torino

ATC – Territorial Agency for Social Housing

AMIAT/IREN (Public Company waste/energy)

Industry
FCA (Large Industry)

TNE – Turin New Economy (Regeneration/Public Company)

Education  
and 

Research

Politecnico di Torino (Higher Education)

Università degli Studi di Torino (Higher Education)

Primo Levi (School)

Istituto Comprensivo Cairoli (School)

Istituto Comprensivo Salvemini (School)

Orti Alti (R&D)

Communities

Fondazione Mirafiori (NGO)

Mirafiori Verde Sociale (NGO)

Essere anziani a Mirafiori Sud (NGO)

Casa Farinelli (NGO)

C.O.N. Tazzoli. Night shelter for Homeless people (Stranaidea social enterprise)

Casa del Mondo Unito – Housing service for refugees (Progetto Tenda social enterprise) 

CEPIM Families of People with Down Syndrome (NGO)

Tab. 1 | Mirafiori South Living Lab Stakeholders – proGIreg.
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ro verde ha ridisegnato un edificio che nella me-
moria collettiva del quartiere era solo un luogo 
‘invisibile’ di grave povertà; in questo senso il 
muro verde è stato impiegato per connotare po-
sitivamente la casa di accoglienza e per portare 
natura, benessere e comfort ai senzatetto, rico-
noscendo loro il diritto alla cittadinanza e alla bel-
lezza. A livello di obsolescenza tecnica e tecno-
logica, l’allestimento sembra contribuire a mi-
gliori performances termiche attraverso l’inter-
cettazione della radiazione solare, grazie all’om-
breggiamento delle barriere vegetali e alla ridu-
zione del fenomeno delle isole di calore in estate. 

Per quanto riguarda la partecipazione pub-
blica (Arnstein, 2019), in conformità con le linee 
guida di proGIreg, il processo di co-progetta-
zione ha coinvolto tutti i soggetti che durante 
l’intero ciclo di vita del progetto avrebbero inte-
ragito con la nuova parete. In particolare sono 
state sperimentate tre diverse azioni di co-pro-
gettazione: 1) in termini di policy design (Fisher, 
2009) e design for public good (McNabola et alii, 
2013), si è supportata l’Amministrazione pubbli-
ca nell’identificazione dei beneficiari più richie-
denti e nella scelta del sito di progetto più stra-
tegico, rappresentando le istanze di cittadini che 
sono invisibili ai più e non ascoltati; 2) in termini 
di participatory product design (Simonsen and 
Robertson, 2013), relativamente alla definizione 
partecipata del muro verde sul sito, sono stati 
accompagnati e facilitati l’ingaggio reciproco, la 
relazione e la collaborazione tra gli utenti di pro-
duzione – l’Amministrazione pubblica e i fornito-
ri delle soluzioni tecnologiche – e quelli di gestio-
ne e di uso finale, operatori sanitari e persone 
che abitano la struttura abitativa; 3) in termini di 
co-produzione (Boyle and Harris, 2009) sono 
state progettate e pianificate azioni per promuo-
vere il senso di proprietà condivisa, il rispetto e 
la cura della parete e della sua vegetazione, azio-
ni, queste ultime, che saranno utili quando la 
gestione ordinaria del sistema verde verticale, 
così come il monitoraggio del funzionamento, sa-
ranno sotto la responsabilità della città e della 
cooperativa. 

Alla luce delle tre fasi e delle azioni condotte, 
relativamente al ruolo dei designer, è possibile 
concludere che gran parte del lavoro di co-pro-
gettazione del gruppo di ricerca è stato orienta-
to non tanto alla progettazione stessa del muro, 
per la quale sono stati incaricati specifici proget-
tisti, quanto nell’accompagnare ogni fase e mo-
mento decisionale del processo progettuale; si 
è trattato di rappresentare le esigenze del siste-
ma di attori, di mediare tra esse e di fare in mo-
do che esse fossero incorporate al meglio nella 
progettazione di dettaglio. Questa attività ha mol-
to a che fare con ciò che Björgvinsson, Ehn e 
Hillgren (2012) chiamano ‘infrastructuring’, un 
processo continuo di costruzione di relazioni tra 
diversi attori che, attraverso un approccio più 
organico, facilita l’emergere di possibilità lungo 
l’intero processo e nuove opportunità proget-
tuali attraverso un continuo processo di match-
making. Nel caso presentato, quindi, la co-pro-
gettazione ha significato soprattutto ‘connette-
re’ la Pubblica Amministrazione, le organizza-
zioni e gli individui intorno a una questione co-
mune; connettere, tenere insieme, far lavorare 
gli uni con gli altri è stata dunque la strategia si-
stemica di progettazione che ha permesso di ga-

rantire la partecipazione di tutti gli attori e, allo 
stesso tempo, raggiungere l’obiettivo che il de-
sign si è dato, per favorire i processi inclusivi pre-
visti dal progetto complessivo. 

 
Discussione e considerazioni finali | Il contri-
buto ha discusso lo sviluppo delle pareti verdi 
NbS in una delle strutture abitative per i senza-
tetto nel quartiere di Mirafiori Sud e lo ha messo 
in relazione con tutte le altre NbS del Living Lab 
torinese, procedendo a prime riflessioni sul pro-
cesso di co-progettazione e implementazione 
del sistema verticale. La letteratura sottolinea la 
rilevanza dei Living Labs nei distretti post-indu-
striali come strumento rigenerativo. I risultati dei 
processi di co-creazione, delle mappe di visua-
lizzazione SWOT e delle sessioni di sense-making 
hanno guidato l’implementazione della parete 
verde. In questo processo il ruolo del ricercato-
re/designer come mediatore tra differenti stake-
holder è stato quello di tradurre le informazioni 
rilevate in un linguaggio visivo efficace e diretto 
e facilitare un dialogo tanto costruttivo quanto 
pragmatico. Inoltre è importante sottolineare il 
ruolo del Comune di Torino che è stato fonda-
mentale nella tutela del progetto come bene co-
mune e della sua riconnessione con le comunità 
emarginate: i risultati riferiscono che questa NbS 
potrebbe essere una soluzione in più nel lavoro 
della città per l’inclusione delle comunità emar-
ginate; allo stesso tempo, in linea con i processi 
di rigenerazione di aree post-industriali come Mi-
rafiori Sud, essa va nella direzione dei diritti delle 
comunità locali a una migliore qualità della vita e 
alla bellezza. 

Nel loro complesso, le esperienze di co-pro-
gettazione condotte nel Living Lab Torinese, an-
che attraverso l’approccio a quadrupla elica adot-
tato, hanno assicurato la partecipazione e la con-
sapevolezza pubblica, aprendo il progetto ad un 
ampio spettro di attori. Da questo punto di vista, 
proprio attraverso la sperimentazione di NbS, 
tra cui le stesse pareti verdi, la città ha potuto 
sollecitare l’attenzione dei cittadini verso l’idea 
che anche i processi di rigenerazione degli eco-
sistemi naturali possano essere dispositivi utili 
verso una maggiore coesione sociale. Tali espe-
rienze evidenziano un ruolo centrale del design, 
sia come disciplina che come pratica, nell’ac-
compagnare, con specifiche modalità e strumen-
ti, i diversi processi progettuali; restano invece 
sospese, e oggetto di ulteriori studi, questioni cru-
ciali come la resilienza, nel tempo lungo, dei ri-
sultati della co-progettazione implementata nel 
Living Lab locale, l’affidabilità e la scalabilità del-
le sperimentazioni nel contesto più ampio di altri 
Living Lab cittadini e la sostenibilità economica 
delle stesse.  
 
 
 
The transition to post-industrial models and re-
locations have left many former manufacturing 
cities with empty areas in advanced decay. To-
day, many of these cities face the challenges of 
de-industrialisation, regeneration of infrastructure 
and public places and the inevitable rethinking 
of their identity; they do so by undertaking major 
transitions towards models of greater environ-
mental, social and economic sustainability. Post-
industrial heritage can be considered and val-

ued as a resource for promoting thriving and re-
silient urban systems (Bulkeley, Broto and Ed-
wards, 2012). In this framework of potential sus-
tainability, Nature-based Solutions (NbSs) emerge 
as one of the possible answers for the renatural-
isation of cities through the use of natural sys-
tems-based technologies, especially if they are 
interpreted not as punctual elements of the ur-
ban fabric but as elements of a larger and more 
complex system (Ernstson et alii, 2010). NbS can 
also be a tool for the promotion of social cohe-
sion and collaboration among citizens: in the 
case at hand, the implementation and develop-
ment of NbS took place within the framework of 
so-called Living Labs, which facilitated the ex-
perimentation of sustainable solutions and en-
abled local stakeholders to choose the most ap-
propriate ones, co-design them, test them and 
learn them (and from them) in a collaborative way 
(Ascione et alii, 2021). 

This text intends to investigate precisely the 
participatory processes, methods and tools used 
to support the regeneration of post-industrial ur-
ban areas supported by NbS. In particular, the 
experimentation to which this contribution de-
votes attention took place within the framework 
of the Horizon 2020 proGIreg (productive Green 
Infrastructure for post-industrial urban regener-
ation, 2018-2023) project that aims to test pre-
cisely the use of NbSs as devices to efficiently 
and sustainably address the social, economic and 
environmental challenges of the regeneration 
and ecological transition of post-industrial neigh-
bourhoods in the cities of Dortmund, Turin, Za-
greb and Ningbo. The case of the Mirafiori Sud 
neighbourhood in Turin will be discussed, focus-
ing on the implementation of a green wall at a 
housing facility for homeless people in the city. 
This will highlight the opportunities and difficul-
ties of the design and implementation process, 
the impacts of the proposed solution on actors 
and places and, finally, some reflections on the 
replicability and scalability of the experiment in 
the broader context of the city’s Living Labs. 

This article is structured in three sections: 
the first presents a review of the literature on Liv-
ing Labs in post-industrial districts as a regener-
ative tool and, in particular, on the role of green 
walls in this process; the second reports the re-
sults of the co-creation process, the maps and 
sense-making sessions that led to the imple-
mentation of the green wall and the actions that 
guided its design development; the third discuss-
es the results of the experience, exploring the 

Fig. 9 | Methodological flow chart for the Spatial SWOT 
Analysis (source: Comino and Ferretti, 2016).
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cessibility and usability desired by the projects 
themselves. These complexities and uncertain-
ties, which characterise many NbS experiences, 
suggest the implementation of participatory ex-
perimentation frameworks such as Living Labs 
and approaches oriented towards a strong in-
volvement of all actors so that these solutions 
are co-designed and adapted to the needs of 
the city and its citizens (Nel and Nel, 2021). 
 
Living Labs in post-industrial neighbourhoods 
| Today, many post-industrial cities include Nb-
Ss in their city-planning agendas; it is a trend 
that, in many pilot projects, includes the imple-
mentation of these systemic solutions in the con-
text of Living Labs (Frantzeskaki and Kabisch, 
2016). The latter are innovative, publicly funded 
urban ecosystems where stakeholders can col-
laborate to test and evaluate innovative tech-
nologies, including NbS (Felson et alii, 2013). In 
the present case, co-design tools were applied 
in the implementation of a Living Lab aimed at 
the promotion and experimentation of NbS in 
the Mirafiori Sud neighbourhood in Turin; this 
neighbourhood is the most significant exam-
ple of an Italian ‘factory city’ and brings together 
40,000 inhabitants in 12 sq. km. 

Its history is intertwined with FIAT (Fabbrica 

Italiana Automobili Torino), which made Turin the 
‘city of the car’; during the crisis of Fordism in 
the 1990s, more than six million square metres 
of industrial areas were abandoned, leaving ex-
tensive urban ‘voids’ in the district. Since then, the 
city has been tackling this phenomenon through 
various urban regeneration plans that preserve 
the history and value of the urban fabric. To effi-
ciently and sustainably address the social, eco-
nomic and environmental challenges of local de-
industrialisation, the Living Lab of Mirafiori Sud 
was conceived on three levels: technical, by im-
proving the Technology Readiness Level (TRL) 
of each NbS; social, by implementing a partici-
patory process of co-design and co-implemen-
tation of the NbS; and economic, by consolidat-
ing the business models supporting the NbS 
themselves. 
 
Green walls | Green walls are, for all intents and 
purposes, part of NbS and the broader catego-
ry of green vertical systems, which are widely 
used as passive energy-saving systems; they 
combine nature, horticulture, botany and the ar-
tificial environment (Perini et alii, 2011). Today, 
rooted in the tradition of green architecture, these 
walls are enriched with material and technolog-
ical innovations, promoting more sustainable build-

challenges and opportunities of the NbSs co-
design process concerning the role that the dis-
cipline of Design had in accompanying the pro-
cesses. 
 
Post-industrial districts towards regenera-
tion | Some scholars have pointed out that NbS 
can provide a practical approach to deindustri-
alisation issues, promoting positive social, eco-
nomic and environmental impacts such as im-
proved quality of life and increased property val-
ues, precisely through the regeneration of the 
natural context (Song et alii, 2019). In this sense, 
NbSs have been defined as ‘ecosystem services’ 
that facilitate natural processes within highly hu-
manised contexts: urban agriculture, aquapon-
ics, urban forests (Davies and Lafortezza, 2017), 
pollinator gardens and green walls demonstrate 
that they can improve city contexts, promote peo-
ple’s well-being and create new relationships 
between the community and natural ecosystems 
(Gulsrud, Hertzog and Shear, 2018). 

However, investment in NbS is often limited 
to one-off interventions financed by the public sec-
tor, which considers them to be collective goods 
for free use: their management and maintenance 
are subject to a lack of adequate and lasting re-
sources that compromise the sustainability, ac-

Fig. 10 | Mirafiori Turin: SWOT Analysis, Living Lab Level, Ecological and Environmental Restoration (credit: proGIreg, 2016).
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ing functions than the original green façades. 
Currently, the literature focuses on two aspects of 
the topic: defining what green walls are, distin-
guishing them from other forms of vertical green 
systems, and exploring the multidimensional ben-
efits of their implementation in urban settings. 

Pérez et alii (2011) differentiate green façades 
from so-called living walls; green façades are sys-
tems in which climbing or hanging plants cover 
parts of a building and can be planted in the 
ground or pots at different heights of the same 
façade. In contrast, living walls are based on geo-
textile panels and felt systems attached to verti-
cal support or wall structure. Similarly, Köhler 
(2008) points to four types of vertical green sys-
tems: simple wall vegetation between two dif-
ferent properties; green façades that cover build-
ings employing creeping vegetation planted ei-
ther in the ground or pots; ‘living’ wall systems 
with planters and structures to anchor the plants; 
and finally, so-called ‘in-between green facades’, 
with vegetation planted in horizontal planters 
and growing out of cornices or façades. A fur-
ther consistent classification is the one promot-
ed by Safikhani et alii (2014), who organise ver-
tical green systems into four categories: against 
the wall, climbing, hanging and modules, where 
the latter refers to a colourful, variegated, attrac-

tive, fast-growing technique in which damaged 
and withered plants can easily be replaced. 

According to these definitions, which confirm 
many other classifications that the researchers 
mentioned above refer to in their texts, the case 
of our investigation appears to be a hybrid solu-
tion between the living wall of Pérez et alii (2011) 
and the so-called ‘module’ referred to in the clas-
sification of Safikhani et alii (2014). The solution 
tested at a dormitory for homeless people involves 
a self-supporting structure fixed to the ground, 
close to the walls, and a system of pots cover-
ing the entire steel structure where pre-cultivat-
ed plants are planted (Figg. 1-8). 

Regarding the benefits of this NbS, the au-
thors and researchers, albeit with some distinc-
tions, agree on three categories of benefits: en-
vironmental, psychological and social. Pérez et 
alii (2011) focus mainly on passive energy sav-
ings from the interception of solar radiation, ther-
mal insulation and the reduction of thermal heat 
flow in the building. Safikhani et alii (2014) wrote 
about environmental, economic and social ben-
efits. Similarly, Perini et alii (2011) compiled the 
various benefits of vertical green systems into 
three main categories aesthetic, environmental 
and economic. In particular, they highlighted how 
greenery improves the visual, aesthetic and so-

cial aspects of the urban area and contributes 
to improving human health. 

Elsewhere, Katia Perini and Adriano Maglioc-
co (2012, p. 85) focused on the fact that green 
walls «[…] stimulate our sensory and social per-
ceptions, setting in motion memories, habits, prej-
udices, stereotypes, hopes, desires, which influ-
ence our opinions and actions». However, they 
also raise doubts, which the authors of this arti-
cle noted in their project, about cost, the com-
plexity of the set-up process and its manage-
ment throughout the life cycle. On this aspect, on 
the contrary, Köhler (2008) disagrees, stating that 
green walls can be a cost-effective method to im-
prove the environmental dimension of social hous-
ing projects, student halls, and pedestrian areas; 
in fact, the author promotes a representation of 
NbS that crosses all the dimensions of the bene-
fit, as mentioned above. 

As briefly represented, the literature under-
lines how technical developments in green walls 
have reached a considerable level of complexi-
ty. However, the innovation that proGIreg pro-
motes for green walls lies mainly in the co-de-
sign with the local community and their shared 
maintenance, in a common good perspective. In 
this sense, the project took environmental ben-
efits for granted and did not question the litera-

Fig. 11 | Mirafiori Turin: SWOT Analysis, Living Lab Level, Economic Labour Market Benefits (credit: proGIreg, 2016).
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ture on improving the built environment’s envi-
ronmental performance of the built environment 
and context. Instead, we set out to explore what 
Radić, Dodig and Auer (2019) have written about 
the social benefits: green walls, no matter what 
they are, bring aesthetic value to the urban envi-
ronment, improve human health and people’s 
mental well-being; they also improve public spaces 
and add identity to a building, and can have a 
positive impact on crime reduction, as residents 
of ‘greener’ neighbourhoods report experienc-
ing lower levels of fear, a reduced sense of inci-
vility and a reduction in violent attitudes in the con-
text of the neighbourhood community. 

ProGIreg, in the case of Turin, set out to in-
vestigate precisely the consistency of these ad-
vantages. Consistent with this mandate, it oper-
ated with a view to environmental and social 
justice, not only at the redistributive level but al-
so recognising the needs, sensitivities and citi-
zenship status of the most fragile individuals 
with whom it worked; it transferred the nature of 
green walls to contexts characterised by solid 
deprivation, exclusion and, as such, not partic-
ularly attentive in terms of environmental quality 
and well-being. How the project was conduct-
ed, how it was co-designed with stakeholders 
and end-users, and what was planned to facil-

itate the processes of involvement and co-pro-
duction is the subject of the next section. 
 
Co-creation methodology and tools for Liv-
ing Labs in post-industrial districts | The Liv-
ing Lab in Mirafiori Sud intended to encourage 
citizens’ active participation and empowerment 
through mechanisms of relationships and col-
laborative processes, such as co-creation (Bac-
carne et alii, 2014). The involvement of local stake-
holders involves diverse knowledge and resources 
to generate collegial outcomes, increasing com-
munity participation in the co-production, co-im-
plementation and maintenance of the NbS (Breu-
er and Lüdeke-Freund, 2017). In particular, the 
quadruple helix as a co-creation model has been 
shown to support governance by including ‘bot-
tom-up’ perspectives from civil society that com-
plement ‘top-down’ perspectives from academia, 
industry and government (Deakin and Reid, 2018). 
Such co-creation processes have also involved 
the inclusion of reliable evaluation tools to im-
plement cost-effective solutions. 

The co-creation process started with the con-
figuration of the quadruple helix of Mirafiori Sud 
through stakeholder mapping (Friedman and 
Miles, 2006); the four groups of actors formed 
the Living Lab core working group, represented 

in Table 1. In order to establish stable and col-
laborative relationships between stakeholders, 
co-creation activities within the Living Lab in Mi-
rafiori Sud included SWOT analysis, data visual-
isation and co-design sessions. SWOT (Strengths, 
Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis is 
a decision-making tool to interpret the impact of 
various factors on different scenarios to support 
strategic planning for sustainable development 
(Comino and Ferretti, 2016). In particular, SWOT 
analysis was proposed as a standard approach 
for spatial and thematic analysis of the differ-
ent Living Labs involved in the proGIreg project 
(Fig. 9). The Mirafiori Sud SWOT comprises four 
key evaluation domains: socio-cultural inclusion, 
health and human well-being, ecological and en-
vironmental situation and economy and labour 
market. 

After data were collectively collected from the 
stakeholders for the Mirafiori Sud SWOT, the re-
sults were represented in thematic maps based 
on the evaluation domains indicated above. The 
visualisation of the data facilitated the interpre-
tation of complexity through a qualitative induc-
tive method (Robson, 2002) and dialogue be-
tween stakeholders who may have very differ-
ent short, medium and long term perspectives. 
The graphic representation of the neighbourhood 

Fig. 12 | Mirafiori Turin: SWOT Analysis, Living Lab Level, Human Health and Wellbeing (credit: proGIreg, 2016).
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cess regarding which type of NbS was best suit-
ed to address the specificities and challenges of 
the neighbourhood (Barborič et alii, 2018). The 
SWOT visualisation provided a graphical repre-
sentation of the collected data, the assessment 
of the benefits of NbS and possible data to be 
monitored according to the four previously men-
tioned domains: the primary purpose of the vi-
sualisation is to show potential connections be-
tween the different quantitative and qualitative 
data. 

These maps (Figg. 10-13), assessed and val-
idated by the Mirafiori Sud stakeholders (Tab. 1) 
during the round tables in the co-design sessions, 
were used as a dialogical apparatus to connect 
visions, needs, and desires coming from the dif-
ferent stakeholders and to collect a wide range 
of elements that could orientate the process of 
defining urban regeneration plans. The round table 
was realised as an ‘engaging event’ (Meroni, Fas-
si and Simeone, 2013) to stimulate the partici-
pants to identify the interesting aspects of each 
NbS design and implementation action and make 
the stakeholders reflect on the relevant aspects 
of the Mirafiori Sud neighbourhood holistically. In 
particular, the researchers/designers acted as 
mediators between the SWOT data and the Mi-
rafiori Sud stakeholders, translating the given in-

system, highlighting drivers and challenges, pro-
vides a practical tool for a visual evaluation of 
the SWOT analysis conclusions. 

Finally, the co-design sessions aimed at ob-
taining an effective and holistic reading of the 
neighbourhood, allowing for a critical analysis of 
the context through the connection between the 
data presented on each SWOT map, and improv-
ing the stakeholders’ sense of ownership and re-
sponsibility towards the NbS. The systematic in-
volvement of citizens in transdisciplinary co-de-
velopment, co-implementation and evaluation of 
solutions ensured high success rates (Wieland et 
alii, 2012). The roundtable was intended as a co-
design practice involving stakeholders so that par-
ticipatory innovation could be solicited and proto-
typed. It was also carried out to show SWOT maps 
to a broader audience and capture a more gener-
al overview of the potential implementation of Nb-
Ss and maintenance over time. 

 
Results | The SWOT analysis of the Living Lab 
in Mirafiori Sud provided a critical analysis that 
allowed a deep understanding of the neighbour-
hood’s resources and its potential characteris-
tics for NbS-led urban regeneration. Furthermore, 
the synthesis of this qualitative and quantitative 
assessment supported the decision-making pro-

formation into a practical and direct visual lan-
guage (Celaschi, 2008) to which it was essential 
to put the data on a common ground where all 
Mirafiori Sud stakeholders could access and have 
a productive and collaborative horizontal dialogue 
(Giraldo Nohra, Pereno and Barbero, 2020). 
 
Design and implementation of the green wall 
| The experimentation processes of the NbS in 
the context of the Living Lab in Mirafiori Sud also 
included the implementation of the green wall, 
which we have discussed in the preceding para-
graphs; the project is still in progress and is led 
by a team of designers and a sociologist from 
Politecnico di Torino; the group was responsible 
for managing the processes of participation and 
the inclusion of the end-users, both as a func-
tional moment in the participatory process and 
as a result of it. There were three phases in setting 
up the green wall: an initial preparatory one at the 
start of the project, a second design and con-
struction, and a third one of release. 

The first phase involved the identification of 
specific communities of citizens who met the pre-
liminary requirements of proGIreg, and who could 
concretely benefit from the NbS; it was a phase 
in which all the characteristics of a co-design pro-
cess were already in place, as ‘voice’ processes 

Fig. 13 | Mirafiori Turin: SWOT Analysis, Living Lab Level, Socio-cultural Inclusiveness (credit: proGIreg, 2016).
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were conducted to make the potential benefi-
ciaries visible to the decision-makers and make 
their needs heard. These communities were pre-
sented to the project’s system of actors as new 
and additional stakeholders through maps and 
infographics; these provided detailed informa-
tion to the beneficiaries, such as the location of 
the site where they live, the opening hours of the 
buildings, the type of organisations managing the 
services provided at the site, and the relevant 
public sector. In addition, the document had in-
formed about the state of maintenance of the 
building: the vulnerability condition of the bene-
ficiaries and the extent of exclusion, also in terms 
of perceived citizenship, were also discussed, 
and during this phase, the home for the home-
less in Corso Tazzoli 76 was selected as the site 
for implementing the project. It houses 24 hours 
a day twenty-four men in a state of destitution 
and the social workers of the Stranaidea social 
cooperative, which manages the housing ser-
vice under a public contract signed with the So-
cial Services Division of Turin. 

The second phase of the process involved de-
signing and installing the green wall itself. In June 
2019, a preliminary public tender notice was 
circulated to collect technical solutions pro-
posals and flesh out the necessary budget. In 
November 2019, the final tender was launched, 
and the company’s selection was finalised in 
January 2020. Between January and May, the 
project was implemented in its final form through 
site visits and co-design activities based on stake-
holder needs and the technical constraints of the 
site and building; from May to September 2020, 
construction work took place, and the green wall 
was put into operation. 

The result is an 80-square-metre green wall 
around the existing prefabricated walls of the 20-
year-old ‘temporary’ building. The green system 
consists of a self-supporting aluminium struc-
ture with pillars and beams, modular pots mount-
ed in different configurations and positions to 
adapt to the windows and doors of the building 
behind, and an automatic irrigation system with 
fertiliser fed from a control unit; the south, south-
west orientation maximises the shade effect. 
Shrubs, herbaceous plants and aromatic herbs 
– evergreen, perennial, very hardy and with dif-
ferent shaped leaves – have been planted in hang-
ing pots; special care has also been taken to 
choose different essences with diversified flow-
ering throughout the year. 

From September 2022 until May 2023, the 
third release phase will take place, aimed at an 
appropriation of the green system by the city and 
the cooperative. The co-design team manages 
this phase through cycles of participatory prac-
tices involving horticulture, botany and pruning of 
the wall vegetation; they involve homeless peo-
ple and social workers following the individual 
cases. The project is still ongoing, but some pre-
liminary results can be discussed from the per-
spective of the participatory project. As far as 
the product is concerned, it can be said that the 
green wall generates an ameliorative function 
on an architecture that is highly fragile and sub-
ject to severe technological and semantic obso-
lescence. 

On the level of semantic obsolescence, the 
green wall has redesigned a building that, in the 

collective memory of the neighbourhood, was 
only an ‘invisible’ place of severe poverty; in this 
sense, the green wall has been used to connote 
the shelter positively and to bring nature, well-
being and comfort to the homeless, recognising 
their right to citizenship and beauty. At the level 
of technical and technological obsolescence, 
the layout seems to contribute to better thermal 
performance through the interception of solar 
radiation, thanks to the shading of the vegetation 
barriers and the reduction of the heat island phe-
nomenon in summer. 

About public participation (Arnstein, 2019), 
following proGIreg’s guidelines, the co-design 
process involved all stakeholders who would in-
teract with the new wall during the entire project 
life cycle. In particular, three different co-design-
ing actions were tried out 1) in terms of policy de-
sign (Fisher, 2009) and design for public good 
(McNabola et alii, 2013), the public administration 
was supported in identifying the most requesting 
beneficiaries and in choosing the most strategic 
project site, representing the instances of cit-
izens who are invisible to most and not listened 
to; 2) in terms of participatory product design (Si-
monsen and Robertson, 2013), with regard to the 
participatory definition of the green wall on the 
site, the mutual engagement, relationship and 
collaboration between the production users – 
the public administration and the suppliers of the 
technological solutions – and the management 
users and end-users, health workers and people 
living in the housing structure were accompanied 
and facilitated; 3) in terms of co-production (Boyle 
and Harris, 2009), actions have been designed and 
planned to promote a sense of shared owner-
ship, respect and care for the wall and its vegeta-
tion, actions that will be useful when the day-to-
day management of the vertical green system, 
as well as the monitoring of its operation, will be 
under the responsibility of the city and the coop-
erative. 

In the light of the three phases and the ac-
tions carried out regarding the role of the de-
signers, it is possible to conclude that a large part 
of the co-design work of the research group 
was oriented not so much towards the design 
of the wall itself, for which specific designers 
were commissioned, but in accompanying each 
phase and decision-making moment of the de-
sign process; it was a matter of representing the 
needs of the system of actors, mediating be-
tween them and ensuring that they were best in-
corporated into the detailed design. This activity 
has much to do with what Björgvinsson, Ehn 
and Hillgren (2012) call ‘infrastructuring’, a con-
tinuous process of building relationships be-
tween different actors that, through a more or-
ganic approach, facilitates the emergence of pos-
sibilities throughout the process and new design 
opportunities through a continuous process of 
match-making. In the case presented, therefore, 
co-designing meant, above all, ‘connecting’ the 
public administration, organisations and individ-
uals around a common issue; connecting, hold-
ing together, and making each other work was, 
therefore, the systemic design strategy that made 
it possible to guarantee the participation of all 
actors and, at the same time, achieve the objec-
tive that the design set itself, to foster the inclu-
sive processes envisaged by the overall project. 

Discussion and Final Considerations | The con-
tribution discussed the development of green 
walls NbS in one of the housing facilities for the 
homeless in the Mirafiori Sud district. It related it 
to all the other NbSs in the Turin Living Lab, pro-
ceeding to initial reflections on the co-design 
and implementation process of the vertical sys-
tem. The literature underlines the relevance of Liv-
ing Labs in post-industrial districts as a regener-
ative tool. The results of co-creation processes, 
SWOT visualisation maps and sense-making ses-
sions guided the implementation of the green 
wall. In this process, the role of the researcher/ 
designer as a mediator between different stake-
holders was to translate the sensed information 
into a practical and direct visual language and fa-
cilitate a dialogue that was as constructive as it 
was pragmatic. Furthermore, it is essential to em-
phasise the role of the City of Turin, which has been 
fundamental in protecting the project as a com-
mon good and its reconnection with marginalised 
communities: the results tell us that this NbS could 
be one more solution in the city’s work for the in-
clusion of marginalised communities; at the same 
time, in line with the regeneration processes of 
post-industrial areas such as Mirafiori Sud, it 
goes in the direction of the rights of local com-
munities to a better quality of life and beauty. 

In their entirety, the co-design experiences 
conducted in the Turin Living Lab, also through 
the quadruple helix approach adopted, ensured 
public participation and awareness, opening up 
the project to a broad spectrum of actors. From 
this point of view, it was precisely through the 
experimentation of NbSs, including the green 
walls themselves, that the city was able to solicit 
the attention of citizens toward the idea that the 
regeneration processes of natural ecosystems 
can also be valuable devices for greater social 
cohesion. These experiences highlight a central 
role of design, both as a discipline and as a prac-
tice, in accompanying, with specific methods and 
tools, the various design processes; however, 
crucial issues such as the resilience, over the 
long term, of the results of the co-design imple-
mented in the local Living Lab, the reliability and 
scalability of the experiments in the broader con-
text of another city Living Labs, and their eco-
nomic sustainability, remain suspended and the 
subject of further study. 
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ABSTRACT 

La nuova azione urbana, che pone al centro lo sviluppo del verde come strumento 
strategico per riqualificare la città non solo sotto il profilo ambientale ma anche sociale 
e culturale, è, nella sua forma più innovativa, il prodotto di iniziative transcalari condot-
te su piani diversi da una molteplicità di soggetti. Le sperimentazioni e le politiche sulla 
città e i quartieri interagiscono e si valorizzano nel rapporto con le tattiche locali e con 
le reti di micro interventi puntuali attraverso iniziative spontanee e dal basso. Il contri-
buto intende evidenziare come oggi, in questa multiforme dimensione del progetto ur-
bano, sussiste un filo conduttore indissolubile fra le esperienze di pianificazione a scala 
vasta (piani metropolitani comunali), quelle a scala di quartiere delle Superillas, delle 
Ville du quart d’heure e quelle riconducibili all’azione a piccola scala del Tactical Gree-
nery, con l’obiettivo comune di realizzare quelle infrastrutture verdi destinate nel futuro 
a permeare sempre più gli spazi di vita delle città. 
 
New urban action, based on the development of green areas as a strategic tool for 
upgrading the city from an environmental, social and cultural point of view, is at its 
most innovative, the result of transversal initiatives at different levels by a variety of 
subjects. Experimentation and policies relating to the city and its neighbourhoods in-
teract and are enriched in their relationship with local strategies and networks of punc-
tual micro-interventions through spontaneous, bottom-up initiatives. This paper intends 
to highlight how today, in the varied design of the city, there is a common thread be-
tween large-scale planning experiences (municipal metropolitan plans), those on a 
neighbourhood scale of the Superillas, the Ville du Quart d’Heure and those on a small 
scale of Tactical Greenery. The common goal of creating green infrastructure for the fu-
ture will be to permeate city living spaces. 
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Patrik Geddes (1970) è stato il primo a lega-
re natura e città attraverso la sua concezione di 
‘ecologia umana’ e ad assimilare il ruolo di un 
parco in città a quello di una cattedrale per il va-
lore pedagogico che riveste; è stato, inoltre, il 
primo a definirsi ‘architetto di paesaggio’ e a evi-
denziare la necessità di curare il verde urbano, 
con l’alternare orti e giardini intorno alle città in-
fluenzando, con i suoi insegnamenti, la nascita 
del contemporaneo movimento per la Garden 
City, portato alle estreme conseguenze dal Mo-
vimento Moderno (Gaeta, Janin-Rivolin and Maz-
za, 2018). Per quasi un secolo i sistemi naturali 
sono stati isolati ed esclusi dallo spazio pubbli-
co: la presenza della natura urbana è stata sacri-
ficata e ridotta a dotazione funzionale a causa 
della perdita di una visione culturale capace di 
conciliare la crescita economica con la salute 
dell’uomo e la qualità degli ecosistemi (Cortesi, 
2020). Solo negli ultimi vent’anni, in Europa, il 
verde è tornato a essere un elemento essenziale 
della pianificazione, sia a scala metropolitana che 
comunale: dall’ormai noto Piano delle Infrastrut-
ture Verdi di Londra (Coppola, 2016) al più re-
cente Pla Director di Barcellona del 2019 (Àrea 
Metropolitana de Barcelona, 2020), ai piani di 
adattamento, queste iniziative si stanno moltipli-
cando in Europa ma anche in Italia. 

Il recente periodo di pandemia da Covid-19 
ha sollecitato una riflessione più serrata sul con-
cetto di Health-city dove l’idea di città sana ci 
restituisce la centralità che devono assumere i 
sistemi naturali nei nostri contesti insediativi per 
un benessere mentale e fisico (Angrilli and Cop-
pola, 2021) che la stessa Carta di Ottawa (WHO, 
1986) sollecita dal 1986, anno della prima Con-
ferenza Internazionale per la Promozione della 
Salute (WHO, 2009). Acquistano finalmente nuo-
va forza l’Urban Health e l’Healthy Urban Plan-
ning, discipline che correlano lo studio della sa-
lute delle popolazioni agli ambienti urbani in cui 
vivono (Moscato and Poscia, 2015) dove il te-
ma del verde urbano diventa centrale. In tale 
ambito si inquadrano anche i manifesti della Vil-
le du Quart d’Heure di Carlos Moreno (2020) e 
quello per una pianificazione ecosistemica di 
città e metropoli di Salvador Rueda (Rueda-Pa-
lenzuela, 2019), alla base delle affascinanti spe-
rimentazioni di urbanature rispettivamente di Pa-
rigi e Barcellona. Ma se a Parigi questa articola-
ta riforestazione urbana intende creare cinque 
grandi foreste urbane e quattro nuovi grandi par-
chi, oltre a un imprecisato numero di spazi verdi, 
a Barcellona l’intervento delle Superillas è rea-
lizzato in stretta relazione con il Piano del Verde 
per progettare una grande infrastruttura ‘green’ 
in tutta la città metropolitana. 

Il contributo vuole offrire un’esemplificazio-
ne della sfida ecologica che la quarta genera-
zione dei Piani dell’urbanistica italiana (Moccia, 
2010) e una rigenerazione urbana orientata agli 
aspetti dell’ambiente e del benessere possono 
cogliere guardando alle sperimentazioni più in-
novative dalla piccola fino alla grande scala. In 
tal senso il contributo è strutturato in un primo 
paragrafo che analizza casi di pianificazione di 
area vasta che hanno l’obiettivo di ricostruire 
un’infrastruttura verde in ambito urbano, un se-
condo paragrafo analizza casi di ricerca di città 
sana a scala di quartiere fino alla piccola scala e 
alle azioni di Tactical Greenery di matrice più 

spontanea ma identificative di azioni anche sim-
boliche dei movimenti urbani. 

 
Sperimentazione europee d’area vasta | La 
strategia per l’infrastruttura verde e gli spazi 
aperti dell’area metropolitana di Londra del 2012, 
denominata ALGG – All London Green Grid 
(Greater London Authority, 2012) può conside-
rarsi la prima sperimentazione europea d’area va-
sta, estensione di un precedente progetto pilo-
ta del 2003 relativo esclusivamente all’area orien-
tale di Londra, la ELGG – East London Green 
Grid (Acierno, 2012). La ALGG aspira a costruire 
una diffusa griglia verde metropolitana e recepi-
sce il concetto di ‘green grid’ quale rete integra-
ta di spazi verdi e aperti insieme con la rete blu 
costituita da fiumi e canali al fine di dotare il ter-
ritorio di una vasta infrastruttura urbana soste-
nibile, descrivendo e sostenendo un approccio 
alla progettazione e gestione di spazi aperti (non 
solo verdi), i cui benefici vanno dalla gestione del-
le inondazioni al condurre una vita sana in un am-
biente sano fino al miglioramento economico e 
sociale (Coppola, 2016). La struttura dell’ALGG 
è stata costruita attorno a quattro elementi chia-
ve: i fiumi esistenti, tra cui il Tamigi; gli spazi aperti 
e le aree idonee alla creazione di nuovi parchi; le 
connessioni verdi esistenti o proposte come cor-
ridoi, come la proposta di London Riverside Link; 
i paesaggi protetti che sono generalmente situa-
ti al confine di Londra. 

Un recente Piano di grande interesse per la 
centralità che assume il tema del verde urbano è 
il Piano Direttore Urbanistico Metropolitano (PDU) 
di Barcellona che si pone l’obiettivo della rinatu-
ralizzazione dello spazio urbano nel rispetto dei 
valori dell’ambiente geografico in cui è collocato 
e assume in tal senso anche la valenza di Piano 
di adattamento, per giungere alla creazione di 
una città ‘più vivibile e sana e in rapporto armo-
nioso con il suo ambiente’. In particolare, il colle-
gamento dei grandi parchi periferici con le aree 
centrali viene attuato attraverso un sistema di 
strade filtranti (vie verdi), scelte in base a un at-
tento studio che prende in considerazione sia 
l’ampiezza delle strade stesse che la morfologia 
del territorio per poi ridisegnarle secondo speci-
fiche linee guida (filari di alberi, pista ciclabile e 
strutture filtranti laterali). 

Centrale è il ruolo di infrastruttura verde attri-
buita alle arterie viarie di collegamento con i par-
chi del retroterra. Il Piano, dunque, distingue le 
arterie metropolitane in tre tipologie (Fig. 1): i viali 
metropolitani, principali assi del trasporto pub-
blico metropolitano; i connettori metropolitani, 
percorsi colleganti i centri urbani separati da spa-
zi aperti; i percorsi metropolitani, che mettono in 
relazione i tessuti urbani all’ambiente circostan-
te e favoriscono l’accesso alle aree verdi e agro-
forestali. Inoltre, l’esistenza di un sistema idro-
grafico in buona salute, o da ripristinare attra-
verso stombamenti, consente di avere connes-
sioni primarie forti e aggiunge un tassello essen-
ziale a una strategia di rigenerazione con spazi 
pubblici e parchi. Su questo sistema arterioso 
principale, infatti, collegato ai polmoni verdi a 
scala metropolitana, si innesta un sistema a rete 
di aree verdi grandi-medie-piccole-minute, rica-
vate anche attraverso azioni di de-sealing, e aven-
ti sia funzioni prevalentemente ricreative (pocket- 
park, aree attrezzate, ecc.) sia ecologiche (orti 

urbani e comunitari, boschi, aree di forestazio-
ne, ecc.), connesse tra loro dal sistema della mo-
bilità pedonale o ciclopedonale. 

Approcci ecologici che si fondano sul con-
cetto di bioregione geddessiana, che passa dal 
concetto di ‘campagna urbana’ quale nuova pro-
posta di paesaggio della città (Donadieu, 1998) 
fino al recente concetto magnaghiano di ‘prin-
cipio territoriale’ (Magnaghi, 2020) quale rotta 
di una futura civilizzazione eco-territorialista. In 
Italia, invece, il Piano Strategico dell’Infrastrut-
tura Verde (PSIV) della Città di Torino del 2018 
rappresenta la pianificazione più innovativa sul 
tema che va oltre la semplicistica nozione di do-
tare un territorio comunale di un Piano del Verde 
(Coppola, 2021): tale elaborazione si fonda sul 
centrale coinvolgimento dei cittadini (Fig. 2), si 
basa su analisi rigorose dello stato attuale del 
sistema e si rapporta strettamente ad altri nuovi 
strumenti pianificatori, quali il Piano di Resilien-
za Climatica (Città di Torino, 2020), il Piano Fo-
restale Aziendale per la Gestione dei Boschi Col-
linari1 e il Piano di Protezione Civile recentemen-
te aggiornato (Mangili, 2021). Nel PSIV è inoltre 
interessante il ruolo delle forme di partenariato 
pubblico/privato per la realizzazione e gestione 
del verde pubblico come la sperimentazione dei 
patti di collaborazione per i beni comuni ma an-
che dei percorsi di progettazione partecipata 
che diventano occasioni per verificare le esigen-
ze delle comunità locali e dunque dei futuri frui-
tori. Centrale è anche la sensibilizzazione sul 
ruolo che l’infrastruttura verde può avere nel con-
trastare le prossime sfide climatiche in connes-
sione con i principi della Soil Sealing Guide del-
la European Commission (2012). 
 
Sperimentazioni in chiave urbana tra Urbani-
smo Ecologico e città a misura d’uomo | An-
che se l’Icomos China (Wei, 2020) ha pubblica-
to il 18 marzo 2020 il documento dal titolo Ur-
ban Function-Spatial Response Strategy for the 
Epidemic, che riporta alcune misure di adatta-
mento urbano all’emergenza Covid-19, molti so-
no i modelli che già prima della pandemia pro-
ponevano di avere una città più sana e a misura 
d’uomo. Prima tra tutti, l’idea di ‘una città dei 15 
minuti’, lanciata dal direttore scientifico della Sor-
bona di Parigi Carlos Moreno (2020) che si fon-
da su un’idea di base molto semplice: una città 
in cui tutti i servizi siano a disposizione dei citta-
dini a una distanza massima di 15 minuti in bici-
cletta o a piedi2. Secondo il docente franco-co-
lombiano, serve rielaborare il concetto di prossi-
mità, articolandolo sulle sei funzioni che dovreb-
be garantire ciascun quartiere: vivere, lavorare, 
fornire, prendersi cura, apprendere e divertirsi. 
L’idea di fondo è un ritorno all’orizzontalità delle 
relazioni, in contrapposizione alla verticalità del-
l’abitare dove le strade spogliate delle auto non 
fungerebbero più da percorsi di passaggio ma 
liberebbero spazio per nuove aree pubbliche – 
come parchi, fontane, alberi e orti urbani – che 
andrebbero anche a mitigare l’effetto ‘isola di 
calore’, rendendo il quartiere un luogo più pia-
cevole da vivere e in cui soffermarsi (Fig. 3). 

La proposta, accompagnata da accattivanti 
disegni che prefigurano scenari di ‘felicità urba-
na’, ha avuto anche il merito di aver inviato un 
messaggio di speranza in un periodo dominato 
dall’incertezza portato avanti dalla sindaca di Pa-
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rigi, Anne Hidalgo. Azione immediata di questo ti-
po di approccio è avere piazze aperte in ogni quar-
tiere sviluppando su ampia scala i progetti di ur-
banistica tattica a favore delle pedonalizzazioni, 
in particolare in prossimità di scuole e servizi e nei 
quartieri con minor offerta di verde, per agevolare 
l’attività fisica e il gioco dei bambini. 

Oltre questa teoria che ha avuto il merito di 
riportare al centro delle politiche urbane l’uomo 
e il concetto di città di prossimità ma anche di 
città a misura d’uomo, la Città di Parigi sta pro-
muovendo azioni di urban-nature intese come 
azioni di riforestazione urbana e de-paving con 
pedonalizzazione e inverdimento in uno dei luo-
ghi simbolo della capitale, gli Champs-Elysées, 
che costituisce un caso emblematico. Queste 
dirompenti azioni di rigenerazione urbana si in-
quadrano nell’Urbanismo Ecologico basato sul 
concetto di metabolismo urbano, un nuovo ap-
proccio alla città che affronta le sfide dell’Antro-
pocene invocando un ritorno al ‘futuredesign’ 
(Carta, 2019). 

Il progetto di inverdimento degli Champs-
Elysées3, a firma dellʼArchitetto Philippe Chiam-
baretta del PCA-Stream, mira a trasformare la 
celebre passeggiata tra l’obelisco di Luxor e l’Ar-
co di Trionfo. Già dal 1994, la Città di Parigi ha 
cercato di ridare all’avenue una parte della bel-
lezza di un tempo, limitando il traffico automobi-
listico alla sola zona centrale, allargando l’area 
pedonale, rifacendo l’arredo urbano e costrin-
gendo negozi e locali al rispetto di criteri estetici 
che dessero alla strada una certa unità stilistica; 
questa trasformazione ecologica tende a dare 
una visione completamente nuova di questa iden-
titaria strada (Fig. 4). 

Anche Barcellona, fin dal suo penultimo Pia-
no della Mobilità Urbana del 2013-18 (Ajunta-
ment de Barcelona, 2014; Fig. 5), ha sposato un 
concetto simile alla Ville du Quart d’Heure, teo-
rizzata da Moreno, progettando le cosiddette Su-
perillas o Supermanzanas, ovvero dei Super-

blocks intesi come isolati prevalentemente pe-
donali al cui interno possono accedere solamen-
te pochi veicoli autorizzati. Esse rappresentano 
piccole Comunità nella città e sono unite e inter-
connesse agli altri blocchi urbani da vie di colle-
gamento esterne: questa sperimentazione è sta-
ta elaborata dall’ecologo Salvador Rueda, auto-
re del El Urbanismo Ecosistémico (Rueda-Pa-
lenzuela, 2019) e del Manifesto per una Pianifi-
cazione Ecosistemica di Città e Metropoli (De-
camaster, 2019), che ha fondato e dirige l’Agen-
zia di Ecologia Urbana di Barcellona e da qua-
rant’anni è coinvolto nella pianificazione urbani-
stica della città dove ha elaborato un Piano rivo-
luzionario per cambiare la città e il modo in cui è 
vissuta dalle persone. 

Il progetto cardine è scaturito dal Piano della 
Mobilità del 2013-18 ed è costituito dalla fusio-
ne funzionale di 9 blocchi di tessuto urbano, in 
cui il perimetro diventa il sistema per il trasporto 
veloce e le reti pubbliche, mentre all’interno del 
superblocco le auto circolano a 10 km all’ora su 
un’unica corsia, con l’obiettivo di ridurne al mi-
nimo i passaggi. Vengono eliminati i parcheggi 
negli incroci e così si liberano circa 2.000 mq 
che restano a uso praticamente esclusivo dei 
pedoni. La prima Superilla è stata inaugurata nel 
quartiere Poblenou, per un totale di 9 isolati coin-
volti che si ritrovano a poter giovare di 4 nuove 
piazze non accessibili ai veicoli. L’intervento ha 
incrementato del 91% le aree verdi, abbattendo 
al contempo l’inquinamento atmosferico; ha re-
so il terreno permeabile, in grado di assorbire e 
riutilizzare l’acqua piovana, ed è riuscito a di-
mezzare il numero di auto nella zona, arricchen-
dola di oltre 1.000 mq di piste ciclabili, piste da 
corsa, aree sport e di ricarica per veicoli elettrici, 
nonché di installazioni artistiche (Fig. 6). 

È proprio la connessione che il nuovo Pla Di-
rector sta cercando di dare al sistema di verde 
naturale con le nuove aree verdi in ambito urba-
no che offre una sperimentazione innovativa del 

concetto di green-grey continuum (Davies et alii, 
2006), posto alla base della costruzione delle in-
frastrutture verdi in ambito urbano. 

Anche la pedonalizzazione delle maggiori 
piazze di Valencia è partita dalla sperimentazio-
ne dei principi dell’urbanistica tattica per resti-
tuire questi luoghi alle persone; la pedonalizza-
zione della Piazza dell’Ayuntamiento, la mag-
giore piazza di Valencia, ha avuto una forte eco 
internazionale anche grazie al quotidiano ‘le Mon-
de’: l’intervento ha restituito un’area pedonale di 
12.000 mq nel cuore della città, che è il centro 
nevralgico dell’Urbe valenciana dove prima ogni 
giorno transitavano 10.000 veicoli e undici linee 
di autobus (Bruno, 2022). D’altra parte, un forte 
attivismo ecologico ha da sempre interessato la 
Città di Valencia fin dagli anni Settanta del seco-
lo scorso quando un gruppo di azione civica (el 
llit del Túria és nostre i el volem verd – il letto del 
Turia è nostro e lo vogliamo verde) bloccò il pro-
getto del dittatore spagnolo Francisco Franco 
che prevedeva di utilizzare lo spazio vuoto la-
sciato dallo spostamento del fiume Turia per la 
realizzazione di un’autostrada a quattro corsie da 
connettere al porto di Valencia. 

Nel 1979 un nuovo governo cittadino ecolo-
gista promosse quel progetto di riforma verde 
che nel 1986 portò all’inaugurazione di quello che 
oggi è il più grande parco urbano di Spagna, i 
Giardini del Turia (Bruno and Coppola, 2022). Nel-
la costruzione della Valencia moderna determi-
nante è stato il ruolo che hanno avuto i movi-
menti cittadini di matrice ecologista (Dolç, 2021): 
dal 2015 sono stati recuperati circa 150.000 me-
tri quadrati di strade pedonali ed è stata realizza-
ta una rete di 150 km di piste ciclabili mentre con 
il recente Programma ‘Valencia, Città delle piaz-
ze’ si è avviato l’inverdimento dei tracciati dei bi-
nari ferroviari che non sono più utilizzati. 

 
Dal quartiere al luogo | Nella prima parte del 
nuovo millennio si iniziano a mettere in discus-

Fig. 1 | Street flows: metropolitan avenues; metropolitan connectors; metropolitan routes (source: Àrea Metropolitana de Barcelona, 2020).
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sione le teorie sul progetto urbano, ritenendo ina-
deguati gli strumenti di pianificazione tradizionali 
rispetto alle sfide sulla rigenerazione e la qualità 
ambientale delle città contemporanee, ci si rivol-
ge quindi allo studio di nuovi paradigmi operati-
vi. È nella costruzione di una massa critica di ini-
ziative dei cittadini per i cittadini che si individua-
no l’alternativa e il giusto contrappeso all’azione 
dall’alto delle Amministrazioni, accusate di trova-
re troppo spesso interesse solo nei grandi pro-
getti generatori di forti ricadute politiche, media-
tiche ed economiche. Si promuovono così una 
moltitudine di esperienze dal basso riconducibili 
a un sentimento più generale che alcuni autori 
identificano come il prodotto culturale degli anni 
della recessione e della crisi dell’economia glo-
bale (Zeiger, 2011). 

Avviate spesso in modo spontaneo e non isti-
tuzionale, queste iniziative hanno varie declinazio-
ni (pop up cafes, open streets, parklets, tempo-
rary markets, chair bombing, ecc.) ma con aspetti 
comuni quali la stretta correlazione alle realtà lo-
cali, la compatibilità tra obiettivi da conseguire e 
impegno profuso, lo studio di azioni a basso li-
vello di ‘rischio’ e massimo beneficio e la valoriz-
zazione della componente sociale. Questo nuo-
vo pensiero sul progetto urbano inverte il para-
digma di scala, si affida alla piccola dimensione e 
si manifesta con una natura incrementale e spe-
rimentale (Zaffi, 2017a). Ogni azione si fonda sul-
la convinzione che, partendo da un singolo inter-
vento realizzato in tempi brevi e con un impegno 
contenuto anche in termini economici (Lighter, 
Quicker and Cheaper), si possa nel tempo con-
seguire un risultato di maggior portata e su scala 
più vasta. 

Questo nuovo, multiforme universo di espe-
rienze urbane ‘fai da te’ troverà nel 2012 una sua 
cornice più unitaria grazie alla pubblicazione Tac-
tical Urbanism – Short-term action Long-term 
Change di un gruppo di giovani urbanisti newyor-
chesi (Lydon et alii 2012; Pfeifer, 2013) anche se 
una prima evidenza in termini di ‘massa critica’ 
dei movimenti, che in vario modo condividevano e 
praticavano i principi dell’urbanistica Do It Your-
self (Zeiger, 2011), è fatta risalire già al 2008, an-
no della mostra-evento Actions – What We Can 
Do with the City al Canadian Centre for Architec-
ture di Montreal, dove erano presentati lavori da 
tutto il mondo organizzati in una serie di strumenti 
per il rinnovamento urbano (Borasi and Zardini, 
2008). All’inizio degli anni 2000, Jaime Lerner, ce-
lebre sindaco di Curitiba in Brasile aveva tuttavia 
già definito questo tipo di azioni con il termine di 
Agopuntura Urbana Lerner (2003), ovvero come 
una somma di tanti piccoli interventi capaci di 
sollecitare i punti sensibili delle comunità e della 
vita in città e produrre benefici sistemici e di lun-
go termine su tutto l’organismo urbano. 

In queste nuove visioni, il motore dell’azione 
rigenerativa prescinde dalla scala urbana e del 
quartiere per concentrare l’azione sui luoghi e 
sulle persone. Attraverso attività di ‘placemaking’ 
gli interventi sono puntuali e diretti alle criticità e 
alle realtà meno attrattive: spazi impersonali, mar-
ginali o degradati, brandelli dimenticati di città in 
attesa di nuove identità: è dunque nelle pieghe 
del tessuto dei quartieri che si ricercano le pre-
ziose opportunità per dare vita a dimensioni al-
ternative del quotidiano e reinventare l’uso dello 
spazio urbano. 

Tactical greenery: nuove strategie vegetali 
di azione urbana | Nella ‘palette’ degli strumenti 
impiegati per le azioni ‘tattiche’ di rinnovamento 
urbano l’elemento vegetale ha avuto sin dagli 
inizi una posizione privilegiata. Il ‘guerrilla garde-
ning’ era già presente nelle esperienze descritte 
dal gruppo di Lydon (Lydon et alii, 2012) e nei 
‘tools for action’ del Centro di Montreal (CCA, 
2008) dove numerosi sono i progetti che usano 
la piantumazione e la coltivazione come stru-
menti di denuncia delle criticità della città con-
temporanea; il degrado delle aiuole spartitraffi-
co era combattuto con l’inserimento di piante di 
pomodoro (Island of LA e Fallen Fruit a Los An-
geles, 2008), la monotonia degli uffici terziari at-
tutita da un rivestimento di edera (Helen Nod-
ding e Space Hijackers a Londra, 2007) la fred-
dezza delle corti commerciali invasa da piante 
da frutta in contenitori mobili (What If nel South 
bank di Londra, 2013). 

Quello che emerge è che il verde nella città 
non è solo un fine universalmente condiviso frut-
to di nuove consapevolezze ambientali, ma an-
che uno strumento attuativo duttile, versatile, e 
di forte impatto per porre l’accento sui modelli 
sociali, produttivi, alimentari. In questa logica si 
moltiplicano gli interventi e le azioni che, echeg-
giando talvolta il legame con le prime esperien-
ze dei Guerrilla Green di New York degli anni 
Settanta, ne estendono portata e finalità attra-
verso un approccio meno ideologico e più prag-
matico per attivare relazioni di vicinato e parteci-
pazione, incrementare la coltivazione sostenibi-
le, coinvolgere l’arte e la cultura, educare. Sia-
mo in presenza oggi, di una massa critica d’in-
terventi che mantiene molte delle connotazioni 
tipiche delle azioni tattiche ma che supera l’idea 
di temporaneità per promuovere l’azione ‘green’ 
come strumento permanente di riqualificazione. 
Questa nuova dimensione di Tactical Greenery è 
un universo multiforme di azioni che partono dai 
temi ambientali e della natura e, attraverso lo stru-
mento vegetale, interagiscono con le persone e 
i grandi temi della società e della città sollecitan-
do una diversa visione urbana e innescando cir-
cuiti virtuosi di più ampia scala (Zaffi, 2017a). 

A Saragozza la realizzazione di giardini/orti 
urbani caratterizza gli interventi Saint Blas 94 e 
Armas 92 (Fig. 7) di Gravalos-Di Monte come par-
te del piu ampio programma di riqualificazione 
di spazi residuali ‘Esto no es un Solar’ (2010), 
mentre i francesi di Collectif Etc con il giardino 
pedagogico (2015/16) de La Halle Puget (Fig. 8) 
a Marsiglia e di La Plaine DIX70 a Bruxelles (2012) 
integrano i temi del verde produttivo con l’archi-
tettura, il design, l’autocostruzione. Esperienze 
come quella dello Skip Garden (2009-19) nell’a-
rea Londinese di King’Cross e dello Story Gar-
den (2019) alla British Library a Somers Town 
promossi da Global Generation portano invece 
l’attenzione sugli aspetti educativi e il coinvolgi-
mento di giovani e studenti in un progetto colla-
borativo. L’arte è spesso parte di queste inizia-
tive con installazioni vegetali che propongono 
una nuova dimensione per spazi altrimenti vissu-
ti distrattamente: ne è esempio l’opera di Spencer 
Finch dal titolo Lost Man Creek a Brooklyn (2018) 
dove una foresta di sequoie in scala 1:100 ma-
nifesta il potere evocativo della natura nel conte-
sto urbano. 

Compreso il potenziale di azioni diffuse sullo 

spazio urbano che nascono ‘dal basso’, sono 
sempre più le Amministrazioni e le Istituzioni che 
sostengono e promuovono questo tipo di inizia-
tive sia a livello di associazioni sia a livello del 
singolo cittadino. È noto il caso della Municipa-
lità di Parigi che ha introdotto nel 2015 Le Per-
mis de Végétaliser (Ville de Paris, 2021), strumen-
to che incoraggia i cittadini nella realizzazione di 
interventi ‘green’ in città adottando parti pubbli-
che e comuni. Per realizzare un Jardin Partagé 
basta un semplice modulo online per avviare i 
singoli interventi ricevendo un toolkit iniziale. Pre-
cise regole devono essere seguite per garantire 
la biodiversità e un coerente miglioramento di ti-
po funzionale ed estetico. Un fine simile è perse-
guito da The Greening of Detroit, associazione 
di volontari nata a fine anni ’80 sulla scia di una 
lunga crisi economica che, dal 1950, ha portato 
la popolazione cittadina da 2.000.000 a poco 
più di 700.000 abitanti con un incremento espo-
nenziale di aree urbane abbandonate; la ricon-
versione di queste aree in spazi verdi è conside-
rata dall’associazione come un’opportunità per 
elevare la qualità urbana. 
 
Urban Farming experience: interventi di rige-
nerazione fra agricoltura urbana, arte e cultu-
ra | Fra le molteplici esperienze condotte nell’am-
bito della ‘green action’, stanno quindi acquisen-
do sempre maggior peso i temi dell’Urban Farm-
ing, dell’autoproduzione alimentare, della biodi-
versità, della coltivazione a km 0. Emergono an-
che all’interno delle città europee, pratiche di azio-
ne verde che per tutta la seconda metà del se-
colo scorso sembravano essere state dimenti-
cate (Orsini et alii, 2020). Si tratta di iniziative di 
Agricoltura Urbana, condotte da singoli individui 
o piccole comunità con l’obiettivo di riutilizzare 
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Fig. 2 | Community participation in designing and imple-
menting green infrastructure: urban participatory foresta-
tion campaigns within the project Trees for the future (cred-
it: City of Turin). 
 

Fig. 3 | Le Ville du Quart d’Heure by Carlos Moreno (source: 
moreno-web.net/). 
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aree dimenticate o poco qualificate della città, 
convertendole in spazi destinati alla coltivazione 
e all’auto-produzione alimentare. In Italia già og-
gi la superficie di proprietà dei Comuni adibita a 
orti per uso domestico è stimata in oltre due mi-
lioni di metri quadrati (Istat, 2021). Queste inizia-
tive sono spesso strettamente collegate a pro-
cessi d’integrazione e promozione sociale: non 
è raro, infatti, trovare cooperative o associazioni 
no-profit che coinvolgono le frange più margina-
lizzate dalla società (come ex-prigionieri, anzia-
ni, tossicodipendenti o persone con malattie de-
generative) nel processo di co-creazione di orti 
comunitari (Orsini et alii, 2020). 

L’azione di Community Gardening ha dun-
que iniziato a crescere in popolarità, ponendosi 
come alternativa sociale e reazione ai processi 
di crescita e cementificazione delle grandi realtà 
urbane. In particolare, proprio durante la recen-
te crisi pandemica si sono moltiplicati i sosteni-
tori delle attività di Agricoltura Urbana, vista co-
me strumento per far fronte a possibili fattori di 
crisi nella catena alimentare (D’Ostuni and Zaffi, 
2021) e per rivendicare un nuovo rapporto con 
la natura ormai fortemente compromesso nelle 
metropoli moderne. 

Del resto, già durante la Prima e Seconda 
Guerra Mondiale, gli Orti di Guerra, detti anche Vic-
tory Gardens, erano promossi dai governi locali 
come azioni patriottiche poiché contribuivano in 
maniera sostanziale alla sicurezza alimentare dei 

cittadini e dell’esercito. La recente crisi pandemi-
ca ha ulteriormente spostato l’attenzione sul dua-
lismo fra tessuto costruito e spazi verdi all’interno 
dei grandi centri urbani: governi nazionali e regio-
nali, pianificatori e studiosi hanno iniziato a con-
siderare con crescente interesse le implicazioni 
del rapporto uomo-natura sulla salute delle perso-
ne (Comino, Molinari and Dominici, 2021); in que-
sto senso, attività legate alla coltivazione alimen-
tare, sono sempre più spesso associate a bene-
fici legati alla salute fisica e mentale dei cittadini 
(Camps-Calvet et alii, 2015). 

Esperienze di orticoltura terapeutica si stan-
no sviluppando in Europa e in Italia, e le attività 
legate al giardinaggio possono essere prescritte 
da medici e incoraggiate dal sistema sanitario 
per migliorare, per esempio, l’efficacia di alcune te-
rapie su pazienti che necessitano di riabilitazione 
neuro-psichiatrica (Meneghello et alii, 2014). Se il 
verde produttivo è oggi parte di una nuova di-
mensione strategica nella realizzazione delle in-
frastrutture verdi urbane, questo non si connette 
tanto alle opportunità di avviare processi intensi-
vi di produzione urbana di cibo – come le espe-
rienze di Vertical Farming o l’integrazione di si-
stemi idroponici (Zaffi and D’Ostuni, 2020) – quan-
to piuttosto alla possibilità di rigenerare zone 
meno qualificate della città, riconvertendole in 
spazi dedicati alla coltivazione. Coltivare cibo 
nell’ambiente urbano non solo innesca mecca-
nismi virtuosi dal punto di vista ambientale, ma 

stimola anche la creazione di nuove comunità 
culturali, dove arte, educazione e produzione lo-
cale si intersecano per aggregare nuovi processi 
di Tactical Greenery dal basso. 

Uno dei primi esempi in tal senso in Europa è 
l’Allmende Kontor a Berlino: localizzato nella par-
te est della città, questo orto comunitario nasce 
nel 2010 dall’idea di 13 volontari come azione di 
riappropriazione di un enorme spazio urbano, 
inaccessibile ai cittadini, e che fino a pochi anni 
prima era occupato dall’aeroporto Berlin-Tem-
pelhof. Oggi l’Allmende Kontor vede la parteci-
pazione di più di 900 agricoltori urbani volontari e 
la coltivazione di ortaggi su un terreno di 5.000 
mq; qui, volontari ed esperti coltivatori si incon-
trano per scambiare le loro conoscenze e parte-
cipare a eventi comunitari e culturali o perfor-
mance artistiche (Wunder, 2013). 

Esperienze simili sono sorte negli ultimi anni 
anche in Italia, come il Parco Agricolo Sud di Mi-
lano, le Fattorie Cooperative a Roma (Cavallo, 
Di Donato and Marino, 2016) e gli Orti Dipinti a 
Firenze. Quest’ultimo è un esempio riuscito di 
giardino educativo sorto nella centrale Borgo 
Pinti su iniziativa dell’architetto, artista, designer 
ed ex guerrilla gardener Giacomo Salizzoni (Fig. 
9). Qui, nel 2013, ottenendo in comodato gra-
tuito l’area abbandonata di una degradata pista 
di atletica, sono nati, attraverso il coinvolgimen-
to del Comune, di associazioni e sponsor priva-
ti, nuovi orti urbani didattici e sociali, eco di quelli 

Fig. 4 | The proposal to re-invigorate and beautify the Champs-Élysées by 2030, de-
signed by Philippe Chiambretta Architect (source: pca-stream.com, 2020). 
 

Fig. 5 | ‘La città dei tuoi sogni in sette passi’ by Pla de Mobilitat Urbana de Barcelona 
2013-2018 (source: Ajuntament de Barcelona, 2014). 
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conventuali che in epoca antica popolavano la 
zona (Zaffi, 2017b). 

Fra le città più attive nel proporre piccoli inter-
venti di Agricoltura Urbana in Italia c’è sicuramen-
te Bologna; uno studio del 2014 del Dipartimento 
di Scienze e Tecnologie Agroalimentari dell’Uni-
Bo (DISTAL), nato dalla realizzazione di un orto 
comunitario sul tetto di uno degli edifici popolari di 
Via Gandusio, ha dimostrato come l’implementa-
zione di sistemi di coltivazione scoperta sui tetti 
piani bolognesi avrebbe potuto rendere autosuf-
ficiente la città per almeno il 77% del suo fabbiso-
gno di frutta e verdura (Orsini et alii, 2014; Fig. 
10). Proprio a Bologna nel 2015 appena fuori 
Porta Santo Stefano, all’interno di un vecchio vi-
vaio comunale abbandonato è nato il progetto 
Serre dei Giardini Margherita a seguito della par-
tecipazione a un bando pubblico da parte di as-
sociazioni e cooperative del territorio. La propo-
sta di rigenerazione urbana punta a riqualificare le 
serre abbandonate per creare nuovi spazi comu-
nitari come un ristorante, un coworking, spazi 
studio all’aperto, aule e uffici (Fig. 11). 

Nel 2018 si unisce nella gestione delle Serre 
anche l’Srl Aquaponic Design che inizia a inte-
grare agli orti urbani già presenti, sistemi di colti-
vazione acquaponica per la produzione vegeta-
le. L’obiettivo del sistema produttivo delle Serre 
dei Giardini Margherita, oltre a rifornire il ristoran-
te con prodotti freschi provenienti dall’orto urba-
no, è di diffondere la cultura e la conoscenza del-
le tecniche di Agricoltura Urbana. La comunica-
zione avviene attraverso un design integrato di 
componenti di arredo con sistemi di acquaponi-
ca, (Fig. 12) laboratori gratuiti per le scuole, work-
shop, eventi e manifestazioni artistiche. Non so-
no pochi infatti gli artisti che gravitano intorno al 
nuovo contesto delle Serre, creando opere d’ar-
te temporanee con l’intento di dare forma e im-
magine al rapporto fra uomo e natura (Fig. 13). 
Nasce in questo contesto il Resilienze Festival 
che esplora i legami fra ambiente, società, eco-
nomia e cultura: un esempio in tal senso è la 
scultura sonora Moss, realizzata da Marco Ba-
rotti, una parete di muschio che modula suoni ci-
netici a seconda del livello di inquinamento pre-
sente nell’area (Fig. 14). L’arte diventa dunque, 
all’interno del novo contesto delle Serre dei Giar-
dini Margherita, elemento chiave della comuni-
cazione e della rivendicazione verde della città, 
capace di sorprendere e di centrare con sempli-
cità visiva la questione ambientale del rapporto 
uomo-natura. 

 
Conclusioni | Quello che emerge dalle espe-
rienze più innovative fra quelle presentate, è la 
forte complementarietà fra le azioni di pianifica-
zione più generali, promosse dalle Amministra-
zioni e condotte in genere a scala urbana o di 
quartiere, e quelle proposte da gruppi sponta-
nei, associazioni, attori locali o anche privati cit-
tadini sui singoli luoghi o piccoli spazi della città. 
Le sfide contemporanee poste dalla rigenera-
zione in senso ambientale ed ecologico della città 
vedono modelli operativi diversi, nati talvolta co-
me alternativi, convergere verso l’obiettivo co-
mune di nuove infrastrutture verdi capaci di ren-
dere la città più sana e vivibile. 

Queste iniziative offrono anche una diversa 
visione del concetto di verde urbano. Oltre la sem-
plice connotazione decorativa, e in aggiunta a 

quella ambientale, esse sono oggi il terreno do-
ve – grazie a una sensibilità collettiva, rivendica-
zioni sociali, espressione artistica, nuovi modelli 
educativi, design e agricoltura urbana – si attiva-
no processi di riappropriazione verde della città 
e per la costruzione di una nuova quotidianità. 
Si tratta di un indirizzo complesso e transcalare 
caratterizzato dalla molteplicità, ma che sembra 
segnare una via per innescare quei processi vir-
tuosi in cui le visioni dell’urbanismo ecologico si 
fondono con le azioni puntuali di Tactical Gree-
nery per rigenerare la città e realizzare una nuo-
va dimensione di spazio urbano.  
 
 
 
Patrik Geddes (1970) was the first to link nature 
and the city through his concept of ‘human ecol-
ogy’, he considered a park in the city to be like a 
cathedral for its pedagogical value; he was also 
the first to define himself as a ‘landscape archi-
tect’ and to emphasise the need to care for city 
greenery by making gardens and kitchen gar-
dens alternate around cities, impacting, through 
his teachings, on the emergence of the contem-
porary Garden City movement, taken to its ex-
treme consequences by the Modern Movement 
(Gaeta, Janin-Rivolin and Mazza, 2018). Natural 
systems were also excluded from public space 
for almost a century: the presence of urban na-
ture was sacrificed and reduced to a functional 
endowment due to the loss of a cultural vision ca-
pable of reconciling economic growth with hu-
man health and the quality of ecosystems (Cor-
tesi, 2020). Only in the last twenty years in Eu-
rope have green spaces returned as an essen-
tial aspect of planning, both on a metropolitan 
and municipal scale: from the well-known Green 
Infrastructure Plan of London (Coppola, 2016) 
to the more recent Pla Director of Barcelona in 
2019 (Àrea Metropolitana de Barcelona, 2020), 
to adaptation Plans, such initiatives are growing 
in Europe, but also in Italy. 

The recent period of the Covid-19 pandemic 

has prompted closer reflection on the concept 
of the Health-city, where the idea of the healthy 
city restores the centrality that natural systems 
must assume in our settlement contexts for mental 
and physical well-being (Angrilli and Coppola, 
2021). The Ottawa Charter has been urging since 
1986, the year of the First International Confer-
ence on Health Promotion (WHO, 1986, 2009). 
Urban Health and Healthy Urban Planning are 
disciplines that correlate the study of the health 
of populations with the urban environments in 
which they live (Moscato and Poscia, 2015), where 
the theme of urban greenery becomes central, fi-
nally gaining new light. The Ville du Quart d’Heure 
manifestos by Carlos Moreno (2020) and the 
Salvador Rueda manifesto for ecosystem-based 
planning of cities and metropolises, which un-
derpin the fascinating experiments in urbanism 
in Paris and Barcelona simultaneously, also come 
under this heading (Rueda-Palenzuela, 2019). 
While in Paris, this complex urban reforestation 
aims to create five vast urban forests and four new 
large parks, plus an unspecified number of green 
zones. In Barcelona, on the other hand, the Su-
perillas project is closely linked to the Green Plan 
to design a massive ‘green’ infrastructure through-
out the metropolitan city. 

The contribution aims to offer an example of 
the ecological challenge that the fourth genera-
tion of Italian urban planning (Moccia, 2010) and 
an urban regeneration oriented to the aspects 
of the environment and well-being can take up 
by looking at the most innovative experiments 
from the small to the large scale. In this sense, 
the paper consists of a first paragraph that ex-
amines planning cases of large areas to recon-
struct a green infrastructure in an urban context. 
A second paragraph analyses examples of stud-
ies on healthy cities in a neighbourhood and small 
scale and strategic green actions of a more vol-
untary matrix but identifies symbolic actions of ur-
ban movements. 

 
Large-scale European experimentations | The 

Fig. 6 | Superillas, an experiment in ecological urbanism by Salvador Rueda (source: Rueda-Palenzula, 2019).
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as the route to a future eco-territorialist society. 
In Italy, on the other hand, the Strategic Green 
Infrastructure Plan (PSIV) of the City of Turin in 
2018 represents the most innovative planning 
on the subject, which goes beyond the simplis-
tic notion of providing a municipal territory with 
a Green Plan (Coppola, 2021). This elaboration 
is based on the central involvement of citizens 
(Fig. 2), is based on rigorous analyses of the cur-
rent state of the system and is closely related to 
other new planning tools, such as the Climate 
Resilience Planning (Città di Torino, 2020), the 
Corporate Forestry Management Plan of Hillside 
Woods1 and the recently updated Civil Protec-
tion Plan (Mangili, 2021). The role of public-pri-
vate partnerships in public green creation and 
management is also of interest in the PSIV, such 
as the experimentation of cooperation agree-
ments for public goods, which also includes shared 
design paths that become opportunities to ver-
ify the needs of local communities and conse-
quently of future users. Raising awareness of the 
role green infrastructure can play in addressing 
upcoming climate challenges is crucial to the 
Soil Sealing Guide principles of the European 
Commission (2012). 
 
Urban experiments involving Ecological Ur-
banism and cities on a human scale | Although 
Icomos China (Wei, 2020) on 18 March 2020 
published the document entitled Urban Function-
Spatial Response Strategy for the Epidemic, 
which sets out some measures for urban adap-
tation to the Covid-19 emergency, several mod-
els were already proposing a healthier and more 
human-friendly city before the pandemic. First of 
all, the idea of ‘a 15-minute city’, as put forward 
by the scientific director of the Sorbonne in Paris, 
Carlos Moreno (2020), relies on a simple basic 
idea: a city in which all services are available to 
citizens at a maximum distance of 15 minutes by 
bike or on foot2. The professor believes that the 
concept of proximity needs revision, focusing on 
the six functions that each district should guar-
antee: living, working, providing, caring, learning 
and entertainment. The basic idea is to bring back 
horizontal relations instead of living in verticality, 
where streets stripped of cars would no longer 
serve as transit routes. Freeing up space for new 
public areas – such as parks, fountains, trees and 
urban gardens – would also mitigate the ‘heat is-
land’ effect, making the neighbourhood a more 
pleasant place to live and linger (Fig. 3). 

The proposal, along with eye-catching sketch-
es prefiguring scenarios of ‘urban happiness’, 
also deserves merit for sending a hopeful mes-
sage in a period of uncertainty led by the mayor 
of Paris, Anne Hidalgo. Immediate action is to 
have open squares in every neighbourhood by 
developing large-scale tactical urban planning 
projects to promote pedestrians, especially around 
schools and services and in districts with fewer 
green spaces, to facilitate physical activity and 
play for children.  

Beyond this theory, which brought back to 
the centre of urban policies the human being 
and the concept of a city of proximity and a city 
on a human scale, the City of Paris is carrying out 
urban-nature actions in the form of urban refor-
estation and de-paving, where pedestrians and 
greening of the Champs-Elysées, one of the sym-

bolic places of the capital, is an emblematic case. 
These striking urban regeneration actions are 
part of Ecological Urbanism which focuses on 
urban metabolism, an innovative approach to 
the city that faces the challenges of the Anthro-
pocene by calling for a return to ‘futuredesign’ 
(Carta, 2019). 

The greening of the Champs-Elysées3, by 
architect Philippe Chiambaretta of PCA-Stream, 
aims to transform the famous promenade be-
tween the obelisk of Luxor and the Arc de Tri-
omphe. Since 1994, the City of Paris has been 
trying to give the avenue back some of its for-
mer beauty by limiting car traffic to the central 
area, enlarging the pedestrian area, redesigning 
the urban design and forcing shops and restau-
rants to respect aesthetic criteria giving the road 
a sense of stylistic unity. This ecological trans-
formation provides a new view of this identifi-
able road (Fig. 4). 

After its penultimate Urban Mobility Plan of 
2013-18 (Ajuntament de Barcelona, 2014; Fig. 
5), Barcellona likewise endorsed a concept simi-
lar to the Ville du Quart d’Heure, by Moreno. It de-
signs so-called Superillas, or Supermanzanas, i.e. 
Superblocks understood as predominantly pedes-
trian blocks (inside which only a few allowed vehi-
cles can access) that represent small communi-
ties in the city and are united and interconnected 
to other urban blocks through external connect-
ing streets. Ecologist Salvador Rueda, author of 
El Urbanismo Ecosistémico (Rueda-Palenzuela, 
2019) and Manifesto for Ecosystemic Planning of 
Cities and Metropolises (Decamaster, 2019), de-
velops this research. Founder and director of the 
Barcelona Urban Ecology Agency, he has been 
involved in urban planning for forty years, devel-
oping a revolutionary Plan to change the city and 
the way people live in it.  

The pivotal project stems from the 2013-18 
Mobility Plan, consisting of a functional fusion of 
9 blocks of the urban fabric, with the perimeter 
becoming the high-speed transport system and 
network, and cars travelling at 10 km per hour in 
a single lane within the superblock, to reduce 
passages to a minimum. Parking spaces at in-
tersections are no longer available, which frees 
up around 2,000 square metres of space for al-
most exclusive use by pedestrians. The first Su-
perilla opens in the Poblenou district, with a to-
tal of 9 blocks benefiting from 4 new car-free 
squares. The project increases green areas by 
91%, reducing air pollution. It makes it perme-
able land and capable of absorbing and reusing 
rainwater; it halves the number of cars in the 
area and adds more than 1,000 square metres 
of cycle paths, running tracks, sports and charg-
ing zones for electric vehicles and art installa-
tions (Fig. 6). 

The new Pla Director is trying to connect the 
natural green system with the green areas in ur-
ban environments offering a new trial of the green- 
grey continuum concept (Davies et alii, 2006), 
which is the basis for building green infrastruc-
ture in urban environments. 

Even the pedestrians of the main squares in 
Valencia start with the experimentation with tac-
tical urban planning principles to give these places 
back to the people. Turning the Plaza del Ayun-
tamiento, the main square in Valencia, into a 
pedestrian zone got an international echo, even 

London Metropolitan Area Green Infrastructure 
and Open Spaces Strategy of 2012, ALGG – All 
London Green Grid (Greater London Authority, 
2012) is the first European large area experi-
ment, an extension of an earlier 2003 pilot pro-
ject focusing exclusively on East London, the 
ELGG – East London Green Grid (Acierno, 2012). 
The ALGG aims to build a widespread green 
metropolitan grid and embraces the ‘green grid’ 
concept as an integrated network of green and 
open spaces with a blue network of rivers and 
canals to give the territory an extensive sustain-
able urban infrastructure. By describing and sup-
porting an approach to the design and manage-
ment of open (not just green) spaces, whose ben-
efits range from flood management to healthy liv-
ing in a healthy environment to economic and 
social improvement (Coppola, 2016). The struc-
ture of the ALGG relies on four key elements: ex-
isting rivers, including the Thames; open spaces 
and areas suitable for the creation of new parks; 
existing or proposed green connections as cor-
ridors, such as the proposed London Riverside 
Link; and protected landscapes usually located 
on the fringes of London. 

The Metropolitan Urban Master Plan (PDU) 
of Barcelona is one of the most recent Plans of 
great interest due to the centrality of the theme 
of urban greenery. It sets the objective of natu-
ralising urban space while respecting the values 
of the geographical environment in which it 
stands and, in this sense, it also takes on the role 
of an adaptation Plan to achieve the creation of 
a ‘more liveable and healthy city in a harmo-
nious relationship with its environment’. Specifi-
cally, the connection of the large peripheral parks 
with the central areas takes the form of a system 
of filtering roads (greenways), chosen on the ba-
sis of a careful study that takes into account both 
the width of the routes themselves and the mor-
phology of the territory and then redesigns them 
according to specific guidelines (rows of trees, 
cycle paths and lateral filtering structures). 

Central is the role of green infrastructure at-
tributed to arterial roads linking with hinterland 
parks. Our urban Plan identifies three types of 
metropolitan arterial roads (Fig. 1): metropolitan 
avenues, main metropolitan public transport ax-
es; metropolitan connectors, interconnecting ur-
ban centres split by open spaces; metropolitan 
routes, linking urban fabric to the surrounding 
environment and providing access to green and 
agroforestry areas. In addition, a healthy water 
system, or one that is due for restoration by bring-
ing watercourses to light, provides strong pri-
mary connections and adds an essential piece 
to a regeneration strategy with public spaces and 
parks. This principle arterial system, which links 
up with the green lungs on a metropolitan scale, 
is part of a network of large-medium-small-sized 
green areas, created through de-sealing actions, 
with both mainly recreational (pocket-parks, 
equipped areas, etc.) and ecological functions 
(urban and community gardens, woods, foresta-
tion areas, etc.), connected by the pedestrian or 
cycle-pedestrian mobility system. 

Ecological approaches rely on the Gedde-
sian concept of the bioregion, from the ‘urban-
rural’ concept as the new cityscape proposal 
(Donadieu, 1998) to the recent Magnaghi con-
cept of the ‘territorial principle’ (Magnaghi, 2020) 
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from the newspaper ‘le Monde’. The project re-
habilitates a 12,000 square metre pedestrian zone 
in the heart of the city centre, the focal point of 
Valencia where 10,000 vehicles and eleven bus 
lines pass every day (Bruno, 2022). On the other 
hand, a very marked ecological activism has al-
ways interested the City of Valencia since the 
1970s when a civic action group (el llit del Túria 
és nostre i el volem verd – the bed of the Turia is 
ours and we want it green) blocked the project 
of the Spanish dictator Francisco Franco to use 
the space left by the displacement of the Turia 
river to build a four-lane motorway to connect to 
the port of Valencia. 

In 1979, a new ecologist city government 
promoted the green reform project that in 1986 
led to the inauguration of what is now the largest 
urban park in Spain, the Turia Gardens (Bruno 
and Coppola, 2022). In the construction of mod-
ern Valencia, the role played by ecological citizen 
movements has been decisive (Dolç, 2021): as 
of 2015, some 150,000 square metres of pedes-
trian streets came back into use and the creation 
of a network of 150 km of cycle paths, while the 
recent ‘Valencia, city of squares’ programme is 
starting to green up railway tracks that are no 
longer in use. 

 
From neighbourhood to place | When, in the 
first part of the new millennium, theories on ur-
ban design began to be questioned, consider-
ing traditional planning tools inadequate to meet 
the challenges of regeneration and environmen-
tal quality in contemporary cities, the focus turned 
to the study of new operational paradigms. The 
construction of a critical mass of initiatives car-
ried out by citizens working for citizens that the 
alternative and the right counterbalance to the 
top-down action of the Administrations are iden-
tified, accused of too often finding interest only 
in large projects generating powerful political, 

media and economic effects. In this way, a host 
of bottom-up experiences are promoted as part 
of a more general sentiment that some authors 
identify as the cultural product of the years of re-
cession and global economic crisis (Zeiger, 2011). 

These initiatives, often launched in a sponta-
neous and non-institutional way, take various forms 
(pop up cafes, open streets, parklets, temporary 
markets, chair bombing, etc.) however, they have 
common aspects such as close correlation to lo-
cal realities, compatibility among the objectives 
to be achieved and the profuse commitment, 
the study of actions with a low level of ‘risk’ and 
maximum benefit, the enhancement of the so-
cial component. This new thinking on urban de-
sign inverts the paradigm of scale, relies on a small 
scale and manifests itself with an incremental 
and experimental nature (Zaffi, 2017a). Each ac-
tion is based on the conviction that starting from 
a single intervention, carried out in a short time 
and with a limited commitment, including in eco-
nomic terms (Lighter, Quicker and Cheaper), it is 
possible to achieve a broader result over time 
and on a larger scale. 

This new and multifaceted universe of ‘do-it-
yourself’ urban experiences will find a more uni-
fied framework in 2012 thanks to the publication 
Tactical Urbanism – Short-term action Long-term 
Change by a group of young New York urban-
ists (Lydon et alii 2012; Pfeifer, 2013) Although 
the first evidence in terms of a ‘critical mass’ of 
movements that in various ways share and prac-
tice the principles of Do It Yourself urbanism (Zei-
ger, 2011), dates back to 2008, the year of the ex-
hibition-event Actions – What We Can Do with 
the City at the Canadian Centre for Architecture 
in Montreal. Works from all over the world and a 
series of tools for urban renewal are on display 
(Borasi and Zardini, 2008). At the beginning of 
the 2000s, Jaime Lerner, famous mayor of the 
city of Curitiba in Brazil had already defined this 

type of action with the term Urban Acupuncture 
Lerner (2003), i.e. as a sum of many small inter-
ventions capable of stimulating the sensitive points 
of communities and city life and producing sys-
temic and long-term benefits for the entire ur-
ban organism. 

In these new visions, the engine of regenera-
tive action disregards the urban and neighbour-
hood scale to focus on places and people. Through 
‘placemaking’ activities, interventions target criti-
cal and less attractive areas: impersonal, marginal 
or degraded spaces, forgotten city fragments wait-
ing for a new identity. They look for valuable op-
portunities to create alternative dimensions of dai-
ly life and reinvent the use of an urban area in the 
folds of the fabric of districts. 

 
Tactical greenery: new vegetal strategies for 
urban action | In the ‘palette’ of tools used for 
‘tactical’ urban renewal actions, the plant element 
got a privileged position from the beginning. ‘Gue-
rrilla gardening’ is one of the Lydon’s experiments 
(Lydon et alii, 2012) and in the ‘tools for action’ of 
the Montreal Centre (CCA, 2008) where many 
projects use planting and cultivation as tools to 
denounce critical issues in contemporary cities; 
Tomato plants contrast with the degradation of 
traffic islands (Island of LA and Fallen Fruit in Los 
Angeles, 2008), ivy covers reduce the monotony 
of tertiary offices (Helen Nodding and Space Hi-
jackers in London, 2007), and fruit plants in mo-
bile containers reduce the coldness of commer-
cial courtyards (What If in the South bank of Lon-
don, 2013). 

What emerges is that greenery in the city is not 
only a universally shared goal resulting from new 
environmental awareness but also a flexible, ver-
satile and high-impact implementation tool for 
social emphasis, production and food models. In 
this logic, there is a proliferation of interventions 
and actions, sometimes echoing the link with the 

Fig. 7 | Esto no es un solar: the gardens of Armas 92 in Zaragoza (credit: Gravalos + Di 
Monte, 2010). 
 

Fig. 8 | L’épopée Puget: acte 1, Marseille (credit: Collectif Etc). 
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early experiences of Guerrilla Green in New York 
in the 1970s. By extending their scope and ob-
jectives by using less ideological and more prag-
matic approaches to create neighbourhood rela-
tions and participation, increase sustainable cul-
tivation, involve art and culture, and educate. 
There is now a critical mass of interventions that 
take up many of the connotations of tactical ac-
tions but go beyond the idea of temporariness to 
promote ‘green’ action as a permanent tool for 
regeneration. The new Tactical Greenery dimen-
sion is a multiform universe of actions starting from 
environmental and nature issues, using plant tools, 
interacting with people and the main themes of 

society and the city, soliciting a different urban vi-
sion and triggering virtuous circuits larger scale 
(Zaffi, 2017a). 

In Zaragoza, kitchen gardens/urban areas 
typify Saint Blas 94 and Armas 92 (Fig. 7) pro-
jects by Gravalos-Di Monte as part of a broader 
programme to redevelop residual spaces ‘Esto 
no es un Solar’ (2010). In France, Collectif Etc with 
the pedagogical garden (2015/16) of La Halle 
Puget (Fig. 8) in Marseille and La Plaine DIX70 in 
Brussels (2012) integrate productive green themes 
with architecture, design and self-building. Ex-
amples such as the Skip Garden (2009-19) in the 
King’s Cross area of London and the Story Gar-

den (2019) at the British Library in Somers Town, 
promoted by Global Generation, focus instead 
on educational aspects and the involvement of 
young people and students in a collaborative pro-
ject. Art is often present in these projects through 
vegetal installations, giving new resonance to 
spaces otherwise experienced carelessly. The 
work by Spencer Finch entitled Lost Man Creek 
in Brooklyn (2018) is an example where a 1:100 
scale redwood forest manifests the evocative 
power of nature in the urban context. 

Having understood the potential of diffuse 
actions on urban space that arise ‘from below’, 
more and more administrations and institutions 

Fig. 9 | Community Garden ‘Orti Dipinti’ in Florence (cred-
it: L. Zaffi and M. D’Ostuni, 2018). 
 

Fig. 10 | Community garden in Via Gandusio, Bologna 
(credit: G. Bazzocchi, 2013). 
 

Fig. 11 | Outdoor Study Spaces at the Greenhouses of 
Giardini Margherita in Bologna (credit: L. Zaffi and M. D’O-
stuni, 2021). 
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Fig. 12 | Aquaponic table, a project by Aquaponic Design 
(credit: M. Caprilli, 2021). 
 

Fig. 13 | Bio-lake in the Serra Madre (credit: Resilienze 
Festival, 2021). 
 

Fig. 14 | Moss sound sculpture by Marco Barotti (credit: 
Resilienze Festival, 2021). 
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are supporting and promoting this type of initia-
tive both at the level of associations and at the 
association and individual citizen level. A well-
known case is that of the City of Paris, which in 
2015 introduced Le Permis de Végétaliser (Ville 
de Paris, 2021), which encourages citizens to 
carry out ‘green’ interventions in the city using 
public and collective parts. To create a Jardin 
Partagé, a simple online form is all that is need-
ed to start individual interventions by receiving 
an initial toolkit. You need to follow precise rules 
to ensure biodiversity and consistent functional 
and aesthetic improvement. A similar aim exists 
with The Greening of Detroit, an association of 
volunteers set up in the late 1980s in the wake 
of a long-term economic crisis that, since 1950, 
has reduced the city population from 2,000,000 
to just over 700,000, with an exponential increase 
in abandoned urban areas. Converting these ar-
eas into green spaces is an opportunity to im-
prove urban quality. 
 
Urban Farming experience: urban agriculture, 
art and culture regeneration projects | Among 
the numerous experiments in ‘green action’, the 
themes of Urban Farming, self-production of food, 
biodiversity and zero-km cultivation are gaining 
importance. Green action practices that seemed 
to have disappeared during the second half of 
the last century are also emerging in the Euro-
pean cities (Orsini et alii, 2020). Urban farming is 
a project carried out by individuals or small com-
munities to reuse forgotten or unqualified areas 
of the city, converting them into spaces for cul-
tivation and self-production of food. Municipali-
ties already own over two million square metres 
of land in Italy as home gardens (Istat, 2021). 
Such initiatives are often closely linked to social 
integration and promotion processes: it is often 
the case that cooperatives or non-profit associ-
ations involve the most marginalised fringes of 
society (such as ex-prisoners, the elderly, drug 
addicts or people with degenerative diseases) in 
the process of co-creating community gardens 
(Orsini et alii, 2020). 

Community gardening efforts began to gain 
popularity as a social alternative and a reaction 
to urban sprawl and overbuilding. Particularly dur-
ing the recent pandemic crisis, supporters of Ur-
ban Agriculture activities multiplied, seen as a 
way of tackling possible crisis factors in the food 
chain (D’Ostuni and Zaffi, 2021) and claiming a 
new relationship with nature, strongly compro-
mised in modern metropolises. 

Moreover, during the First and Second World 
Wars, the War Gardens, also known as Victory 
Gardens, were promoted by local governments 
as patriotic actions since they contributed sub-
stantially to the food security of citizens and the 
army. In the recent pandemic crisis, attention has 
further shifted to the dualism between built fabric 
and green spaces within large urban centres: na-
tional and regional governments, planners and 
scholars are becoming increasingly interested in 
the health implications of the human-nature rela-
tionship (Comino, Molinari and Dominici, 2021). 
Accordingly, activities related to food cultivation 
are increasingly associated with benefits con-
cerning the physical and mental health of citizens 
(Camps-Calvet et alii, 2015). 

Experiences of therapeutic horticulture are 
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developing in Europe and Italy, and activities re-
lated to gardening can be prescribed by doc-
tors and encouraged by the health system to 
improve, for example, the effectiveness of some 
therapies on patients in need of neuro-psychi-
atric rehabilitation (Meneghello et alii, 2014). While 
productive green is nowadays part of a new and 
more strategic dimension of the development of 
urban green infrastructures, this is related to the 
potential for intensive urban food production pro-
cesses and not to the possibility of re-generat-
ing unqualified areas of the city, reconverting 
them into spaces dedicated to cultivation – such 
as Vertical Farming experiences or the integra-
tion of hydroponic systems (Zaffi and D’Ostuni, 
2020). Food growing in the urban environment 
triggers virtuous environmental mechanisms, en-
couraging the creation of new cultural commu-
nities, where art, education and local production 
intersect to aggregate new processes from be-
low Tactical Greenery. 

One of the first examples in Europe is the All-
mende Kontor in Berlin. The community garden 
located in the eastern part of the city, with the 
idea of 13 volunteers in 2010 to re-appropriate a 
vast urban area inaccessible to citizens, was oc-
cupied until a few years before by Berlin-Tempel-
hof airport. Allmende Kontor now involves more 
than 900 volunteer urban farmers and the culti-
vation of vegetables on a 5,000 sqm plot of land. 
Volunteers and experienced farmers meet here 
to exchange knowledge and participate in com-
munity and cultural events or artistic performances 
(Wunder, 2013). 

Similar experiences arose during the last few 
years in Italy, such as the Parco Agricolo Sud in 
Milan, the Fattorie Cooperative in Rome (Caval-
lo, Di Donato and Marino, 2016) and the Orti Di-
pinti in Florence. The latter is a successful ex-
ample of an educational garden built in the cen-
tral Borgo Pinti by architect, artist, designer and 
former guerrilla gardener Giacomo Salizzoni (Fig. 
9). In 2013, by getting a free loan of the aban-
doned area of a degraded athletics track, new 
urban educational and social gardens were born, 
involving the municipality, associations and pri-
vate sponsors, echoing the convent gardens 
that populated the area in ancient times (Zaffi, 
2017b). 

One of the most proactive cities proposing 
small-scale urban agriculture projects in Italy is 
Bologna. A 2014 study by The Department of 
Agri-Food Science and Technology of UniBo 
(DISTAL), born out of a community garden on 
the roof of one of the council buildings in Via Gan-
dusio, showed how the implementation of open 
cultivation systems on flat rooftops in Bologna 
could have made the city self-sufficient for at 
least 77% of its fruit and vegetable needs (Orsini 
et alii, 2014; Fig. 10). In Bologna in 2015, out-
side Porta Santo Stefano, in an old abandoned 
municipal nursery, the Giardini Margherita Green-
houses project was born after local associations 
and cooperatives took part in a public tender. 
The urban regeneration proposal aims to rede-
velop abandoned greenhouses to create new 
community spaces such as restaurants, cowork-
ing, outdoor study spaces, classrooms and of-
fices (Fig. 11). 

In 2018, Aquaponic Design Srl joined the man-
agement of the greenhouses and began to inte-
grate aquaponics cultivation systems for veg-
etable production into the existing urban gardens. 
In addition to supplying the restaurant with fresh 
produce from the kitchen garden, the produc-
tion system of the Giardini Margherita greenhous-
es aims to spread the culture and knowledge of 
Urban Agriculture techniques. Communication 
takes place through an integrated design of fur-
niture components with aquaponic systems (Fig. 
12) and zero-cost laboratories for schools, work-
shops, events and art shows. Many artists grav-
itate around the new context of the Greenhous-
es, creating temporary works of art to give form 
and image to the relationship between man and 
nature (Fig. 13). The Resilienze Festival was born 
in this context, exploring the links between envi-
ronment, society, economy and culture. An ex-
ample of this is the sound sculpture Moss, creat-
ed by Marco Barotti, a wall of moss that modu-
lates kinetic sounds according to the pollution 
level in the area (Fig. 14). Within the new context 
of the Margherita Garden Greenhouses, art thus 
becomes a fundamental element of communi-
cation and the green claim of the city, capable of 
surprising and focusing on the environmental is-
sue of the relationship between man and nature 
with visual simplicity. 

Conclusions | The most innovative of the expe-
riences presented here is the complementarity 
between the more general planning actions pro-
moted by administrations and carried out on an 
urban or district scale and those proposed by 
voluntary groups, associations, local players or 
even private citizens on individual places or small 
spaces in the city. The contemporary challenges 
posed by the environmental and ecological re-
generation of the city see different operational 
models, sometimes born as alternatives, converg-
ing towards the common objective of new green 
infrastructures capable of making the city health-
ier and more liveable. 

These initiatives also offer a different vision of 
the concept of urban green. Beyond purely dec-
orative and environmental connotations, they now 
represent the place where – through collective 
sensitivity, social demands, artistic expression, 
new educational models, design and urban agri-
culture – a process of re-appropriation of city green-
ery and construction of a new everyday life starts. 
We are dealing with a complex and transcalar di-
rection featuring diversity, which seems to mark a 
way to trigger those virtuous processes in which 
the visions of ecological urbanism merge with 
the punctual actions of Tactical Greenery for the 
regeneration of the city and create a new dimen-
sion of urban space.  

 

2) Such experiments are already underway in the Unit-
ed States and Australia in the cities of Portland and Mel-
bourne under the slogan ‘the city in 20 minutes’, which are 
primarily pedestrian-friendly. 

3) For further information, visit the website: pca-stream. 
com/en/projects/champs-elysees-study-48 [Accessed 20 
April 2022]. 
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ABSTRACT 

I crescenti fenomeni legati al cambiamento climatico spingono le città a sviluppare pia-
ni di resilienza che possano rispondere in termini di sostenibilità ambientale, sociale ed 
economica. Le strategie nature-based possono rappresentare una soluzione; tra que-
ste l’agricoltura urbana può contribuire ad aumentare la resilienza dei tessuti urbani 
europei. Questa attività è stata più volte oggetto di interesse in periodi di crisi come 
impegno comunitario dai caratteri sociali, oltre che produttivi ed educativi. Attraverso 
un excursus storico e una successiva analisi di casi studio contemporanei, il paper for-
nisce strumenti progettuali per intervenire nel costruito con strategie che spaziano dal-
la scala urbana a quella dell’architettura. Il saggio presenta un approccio morfo-tipolo-
gico replicabile che può essere applicato e utilizzato da progettisti e policy-makers al 
fine di incrementare la resilienza urbana. 
 
The growing phenomena linked to climate change pushes cities to develop resilience 
plans to respond to environmental, social, and economic sustainability. Nature-based 
strategies can be a solution; among these, urban agriculture can increase the resilience 
of European urban fabrics. This activity has been the object of interest several times 
during crises or as a community activity with social, productive, and educational char-
acteristics. Through a historical excursus and a subsequent analysis of contemporary 
case studies, the paper provides design tools for intervening in the built environment 
with strategies ranging from the urban to the architectural scale. The essay presents a 
replicable morpho-typological approach that can be applied and used by planners and 
policymakers to increase urban resilience. 
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L’attuale situazione di breakdown climatico 
antropogenico (IPCC, 2021; Pylsy, Lylykangas 
and Kurnitski, 2020), unitamente al fenomeno di 
forte inurbamento, pone la disciplina del proget-
to di fronte a una necessaria riformulazione degli 
spazi che possano caratterizzare in modo resi-
liente la città. Nei contesti urbani europei eventi 
quali bombe d’acqua, inondazioni o isole di ca-
lore sono i principali rischi per l’ambiente co-
struito e per una vita sicura (Sanesi, Gallis and 
Kasperidus, 2011) influendo direttamente sulla 
necessità di adattamento dello spazio alle nuo-
ve condizioni climatiche. In questo saggio, lo 
spazio pubblico della città europea viene consi-
derato nell’ottica di una sua necessaria ridefini-
zione lessico-progettuale basata su strategie in-
novative che vedono l’interferenza tra progetto 
e natura (van Eekelen and Bouw, 2020). Il suolo 
urbano offre la possibilità di rigenerazione fisica 
e sociale (Santus and Scaioli, 2021; Peleman et 
alii, 2022), agendo sulla capacità dei sistemi ur-
bani di essere adattivi ai fenomeni climatici, con-
tribuendo a rigenerare lo spazio pubblico, ga-
rantendo una migliore qualità della vita (Negrello 
and Ingaramo, 2021) e agendo sulle disparità so-
ciali presenti (Haase, 2017). 

All’interno delle diverse potenzialità e delle 
differenti soluzioni nature-based (Kabisch et alii, 
2017), l’agricoltura urbana può rivestire un ruolo 
di sintesi tra adattamento dello spazio urbano (Ca-
bral et alii, 2017) e produzione di risorse, divenen-
do obiettivo strategico per la transizione ecolo-
gica. Le declinazioni dell’agricoltura urbana che 
concorrono al raggiungimento di questi obiettivi 
vedono gradi di tecnologia diversi, dalle coltiva-
zioni tradizionali, esiti di processi storici e sociali, 
a quelle soil-less, le quali offrono un futuro pro-
duttivo in contesti densi, impermeabili e con con-
dizioni climatiche complesse, divenendo così nuo-
ve chiavi interpretative che caratterizzano e in-
fluenzano il progetto urbano. 

Il saggio analizza il tema dell’adattamento 
urbano partendo da alcune pratiche apparte-
nenti alla cultura di progetto del moderno, in cui, 
già allora, ci si interrogava su delle possibili inte-
grazioni formali e funzionali tra agricoltura urba-
na e costruzione dello spazio aperto, secondo 
le possibilità tecnologiche e le tematiche che 
caratterizzavano il periodo storico. Passando poi 
alle problematiche della nostra contemporaneità, 
si individua una potenziale relazione tra il New 
European Bauhaus e la metodologia di analisi 
dei casi studio: i principi che il documento indi-
vidua come necessari per la progettazione so-
stenibile delle nostre città vengono usati per stu-
diare la casistica selezionata, analizzando le di-
verse ‘resilienze’ che ogni progetto può costruire, 
secondo la seguente triade: sostenibilità forma-
le (costruzione della forma), sociale (inclusività) 
ed ecologica (ambientale). 

Si propone una matrice che illustra e mette 
in relazione i suddetti valori con le questioni mor-
fo-tipologiche e con scale e azioni di progetto per 
la produzione agricola diversificata. L’interse-
zione di questi elementi costituisce l’elemento di 
originalità del contributo, il quale mette a siste-
ma tematiche cogenti tra teoria e progetto e for-
nisce un punto di vista innovativo sul rapporto 
tra adattamento e agricoltura urbana, con il qua-
le le azioni basate sulla natura divengono ne-
cessarie nei processi di rigenerazione e capaci 

di unire sensibilità ambientale e coesione sociale. 
 
Una prospettiva storica: l’agricoltura urbana 
in Europa dalla seconda industrializzazione 
ad oggi | Nel 1930, nel testo polemico di Wer-
ner Hegemann dal titolo Das Steinerne Berlin, la 
città veniva definita come ‘la più grande barac-
copoli del mondo’, abitata per la maggior parte 
da contadini trasferitisi in città per lavorare dopo 
la seconda industrializzazione. La condizione di 
degrado urbano, che vigeva in generale nelle 
grandi città europee invase da baraccopoli co-
stantemente colpite da epidemie e prive di aree 
verdi o ad uso esclusivo dell’élite, fu la principale 
spinta che diede inizio ai grandi piani urbanistici 
e alle politiche di social housing, ma anche agli 
sventramenti e alle utopie progettuali, tra cui le 
città giardino inglesi e le Siedlungen tedesche. 

In questo contesto di fragilità diffusa nasco-
no le prime sperimentazioni morfo-tipologiche a 
scala architettonica e urbana, volte all’ottimizza-
zione della distribuzione interna e anche alla pia-
nificazione di ampi spazi verdi circostanti per 
garantire condizioni di salubrità e qualità di vi-
ta migliori. Tra queste sperimentazioni ve ne so-
no alcune che mediano i concetti di città e cam-
pagna, come i progetti del Parallelogramma di 
Owen, l’Icaria di Cabet, la città-lineare di Artu-
ro Soria y Mata o la città-giardino di Ebenezer 
Howard1 (Gravagnuolo, 1991): si testano quindi 
nuove tipologie realizzate da architetti come Bru-
no Taut, che modifica il layout tradizionale delle 
Siedlung: non più lungo il filo stradale, ma dispo-
nendole liberamente nel verde gli edifici. Questo 
concetto ritorna anche con Le Corbusier che 
nel 1930 immagina la Ville Radieuse svilupparsi 
secondo schemi a raggiera protesi nel territorio, 
generando in questo modo aree destinate alla 
produzione agricola. 

Leberecht Migge, impegnato nella progetta-
zione delle Grosse Siedlungen di Francoforte sul 
Meno e Berlino (Haney, 2010), teorizzò e rea-
lizzò insediamenti produttivi in cui abitazione e 
produzione alimentare erano fusi insieme per 
avvicinarsi a una vita più sana, naturale e auto-
noma. Per Migge (1999) il verde non era solo igie-
ne o urbanistica ma anche politica: un giardino 
per famiglia avrebbe assicurato l’autosostenta-
mento domestico, liberando i nuclei familiari dal 
modello capitalistico. 

Intorno agli anni ’90, nel mondo occidenta-
le, in una condizione di benessere diffuso, l’agri-
coltura urbana come strumento sociale, educa-
tivo e di pianificazione della vita nelle città è di-
ventata una vera e propria attività urbana parte-
cipata con carattere meno temporaneo rispetto 
ai periodi precedenti e più strutturati. Se durante 
i periodi di crisi essa fu incoraggiata perché con-
siderata un sistema produttivo di autosostenta-
mento alimentare, oggi sono anche le caratteri-
stiche ‘non produttive’ dell’agricoltura urbana a 
far considerare le pratiche a essa connesse e-
sempi virtuosi dal punto di vista sociale e am-
bientale. Infatti, essa contribuisce all’integrazio-
ne di gruppi socialmente svantaggiati (Rubino, 
2007) e al coinvolgimento sociale nello sviluppo 
del senso di appartenenza alla comunità (Arm-
strong, 2000; Holland, 2004); inoltre, da un pun-
to di vista spaziale, gli orti comunitari occupano 
spazi urbani abbandonati o residuali, rigeneran-
doli sia da un punto di vista fisico sia sociale, co-

me accade con la Battery Urban Farm a Battery 
Park, nel cuore di Manhattan, o sul lungolago di 
Vevey, in Svizzera (Negrello, 2019). 

 
Spazi di resilienza: un legame possibile con il 
New European Bauhaus | Nel Dicembre 2019, 
l’European Commission (2019), attraverso l’Eu-
ropean Green Deal, propone una strategia a lun-
go termine per strutturare una transizione capa-
ce di affrontare le sfide legate al cambiamento 
climatico: viene promosso uno sviluppo sosteni-
bile e in grado di raggiungere gli obiettivi di car-
bon e climate neutrality (European Commission, 
2018; European Parliament and Council, 2021), 
incentivando una transizione circolare attenta al-
l’implementazione e valorizzazione degli spazi 
verdi. In linea con questa transizione europea, 
nel 2020, la volontà di tramutare le strategie an-
che in esperienza culturale ha portato alla crea-
zione del progetto New European Bauhaus (Eu-
ropean Commission, 2021), al fine di sviluppare 
una conoscenza collettiva del progetto fondato 
sui valori della sostenibilità; questo concetto è 
tradotto in tre principi cardine: qualità estetica 
del progetto (forma al di là della funzionalità), in-
clusività (valorizzazione delle diversità, garanzia 
di equità e accessibilità economica), e sostenibi-
lità tecnica (per tradurre gli obiettivi climatici in 
strategie circolari, prive di scarti e che accresca-
no la biodiversità). 

Osservare il tema dell’agricoltura urbana, a 
partire dalle riflessioni delle prospettive europee, 
diviene fondamento per poter sviluppare una 
chiave interpretativa del progetto sostenibile; in-
fatti, forme di agricoltura urbana possono esse-
re considerate strumento per accrescere l’adat-
tività dello spazio urbano e il potenziale sociale 
di alcune aree della città, ma anche per rigene-
rare suoli in stato di abbandono. Il ruolo di que-
sta strategia nature-based pone le basi per una 
possibile ricaduta sistemica all’interno della co-
struzione dello spazio urbano, interagendo con 
istanze fisiche e immateriali (Artmann and Sarti-
son, 2018). A partire da questo presupposto, è 
possibile sintetizzare tre possibili forme di tra-
sformazione resiliente che l’agricoltura urbana 
può generare, in continuità con i tre valori cardi-
ne del New European Bauhaus. 

In primo luogo, l’accrescimento della resilien-
za fisico-spaziale: l’incontro tra agricoltura e tes-
suto urbano può essere declinato con esiti for-
mali, gradi di artificializzazione e specifiche de-
stinazioni funzionali tra loro differenti ma tutti fi-
nalizzati a limitare il consumo di suolo, accre-
scendo la permeabilità del terreno urbano o im-
plementando possibilità di addizione a tessuti 
costruiti preesistenti. Applicare soluzioni di agri-
coltura urbana permette di riflettere sulla costru-
zione della forma dello spazio della natura in città, 
restituendogli centralità. 

L’agricoltura urbana è poi riconosciuta per i 
benefici sociali ed ecologici che incrementano 
anche la resilienza socioeconomica: da un lato 
contribuisce a garantire la disponibilità di cibo 
durante disastri naturali o conflitti armati (Adam-
Bradford Hoekstra and van Veenhuizen, 2009), 
dall’altro promuove l’inclusione attraverso mo-
dalità informali di socializzazione, che generano 
processi democratici con nuove forme di parte-
cipazione e responsabilità dei cittadini. 

Infine uno degli elementi centrali delle solu-
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zioni nature-based è l’aumento della sostenibi-
lità ambientale degli interventi; l’agricoltura urba-
na può essere vissuta attraverso lo sviluppo di 
nuovi approcci che agiscano sui processi di uti-
lizzo e rigenerazione, lavorando su un piano di 
resilienza energetico-ambientale. In quest’ottica 
temi di circolarità, quali il riuso e il riciclo, diven-
gono strumenti applicabili a varie scale, in prima 
istanza rispetto all’approvvigionamento delle ri-
sorse, ad esempio incrementando il riutilizzo del-
le acque meteoriche o il riuso di rifiuti organici ur-
bani come fertilizzanti (Ferreira et alii, 2018). 

Questa possibile ‘stratificazione di resilien-
ze’ individua nell’agricoltura urbana il potenziale 
rigenerativo per il progetto dello spazio pubblico 
connesso alla funzione ecologica, sociale e pro-
duttiva; grazie alla descrizione di elementi fon-
dativi è possibile costruire una triplice chiave in-
terpretativa del progetto, costituendo un metro 
di riferimento nell’osservazione delle pratiche e 
dei processi urbani. 

 
Esperienze di rigenerazione: specificazioni di 
progetto | Il progetto di adattamento dello spa-
zio urbano attraverso una visione circolare e stra-
tegie basate sulla natura deve essere sviluppato 
in modo interscalare, tra la scala architettonica 
e quella urbano-territoriale. La rigenerazione del-
la città diventa un lungo processo di modifica-
zione dei luoghi, dove l’approccio nature-based 
è ascrivibile a un concetto di cura e riparazione 
dello spazio; azione che si fonda da un lato sul-
l’osservazione ravvicinata degli elementi presenti 
in un luogo, dall’altro sulla scelta di interventi stra-
tegici (Clément, 2012). Per comprendere le rica-
dute progettuali dell’agricoltura urbana il saggio 
propone l’analisi di nove casi studio europei, re-
centemente realizzati, interpretati secondo la 
chiave di lettura esposta nel paragrafo prece-
dente. Le diverse declinazioni di agricoltura ur-
bana presentate sondano scale di progetto dif-
ferenti, dalla scala urbana a quella architettoni-
ca, permettendo di riflettere sui diversi approcci 
e implicazioni morfo-tipologiche del progetto. 

Il primo caso preso in considerazione si tro-
va nella provincia agricola belga, Roeselare, co-
nosciuta come ‘l’orto d’Europa’ (Fig. 1): dal 2021, 
sul tetto del mercato ortofrutticolo REO Veiling 
sorge Agrotopia, progetto concepito come luo-
go di ricerca applicata e di sviluppo di processi 
innovativi di orticoltura urbana indoor. Progetta-
ta con la supervisione della Wageningen Univer-
sity, Agrotopia fa parte dei progetti pilota di ar-
chitettura per il paesaggio produttivo del gover-
no fiammingo. Dall’esterno, con le sue facciate 
in vetro sfaccettato e la scalinata d’ingresso, es-
sa appare come un blocco compatto che Meta 
Architectuurbureau descrive come ‘una scultu-
ra orgogliosa e trasparente di acciaio e vetro’. 
La struttura utilizza l’acqua piovana recuperata 
dai tetti, che viene immagazzinata in silos e il de-
flusso dell’irrigazione viene riciclato e riutilizzato, 
mentre il riscaldamento proviene dal calore resi-
duo di un vicino termovalorizzatore in simbiosi 
circolare con la città. 

A Berlino, nasce nel 2011 l’orto comunita-
rio Allmende Kontor (Fig. 2), situato all’interno di 
Tempelhofer Feld, ufficialmente riconosciuto dal 
2014 come il più grande parco pubblico della cit-
tà. L’idea dell’orto condiviso è stata promossa 
dall’Associazione di soci-giardinieri 100% Tem-

pelhofer Feld, la quale ha iniziato a gestire in mo-
do cooperativo centinaia di piccoli orti su lettiere 
rialzate, affinché il giardino fosse mobile. L’orto 
conta oggi circa 250 aiuole rialzate e più di 500 
giardinieri provenienti da tutto il mondo, affer-
mandosi come simbolo riconosciuto della par-
tecipazione e della resistenza alla privatizzazio-
ne dello spazio pubblico nella città. L’area è un 
frammento di natura urbana accessibile a tutti 
con panche e sedute, luogo di riunione e di ritro-
vo dove si svolgono attività didattiche e di sen-
sibilizzazione ambientale. 

A Kreuzberg, nel 2009, l’Associazione No-
madisch Grün, ha ottenuto in affitto circa 1,5 acri 
di terreno incolto, per realizzarne uno spazio ver-
de a uso della comunità, lanciando i Prinzessin-
nengärten, il progetto pilota di orti urbani mobili 
(Figg. 3, 4). L’operazione non ha stravolto lo sta-
to di fatto, lasciando gli alberi presenti e facendo 
piccoli interventi di modellazione del terreno, e 
ha suddiviso l’area per le diverse attività: coltiva-
zione, apicoltura, garden café e infine una strut-
tura a telaio, la Nachbarschafts Akademie, ov-
vero l’Accademia del quartiere progettata da 
Fatkoehl Architekten. L’edificio, che ha un desi-
gn modulare ed è open source, è progettato in 
modo tale da non togliere né luce né superficie 
al giardino e permettere l’implementazione di 
giardini sui terrazzi. 

Il Parco Landschaftspark Herzberge (Fig. 5), 
nella zona industriale di Lichtenberg, nasce nel 
2007 dal recupero di aree verdi incolte e agri-
cole e dei giardini dell’ex manicomio municipale 
(1893) che sono stati protetti dalla costruzione 
di nuovi insediamenti. L’intervento ha messo a 
sistema gli spazi residui attraverso percorsi e ha 
creato un luogo di aggregazione e di produzione 
agricola. All’interno del Parco, dal 2017, la startup 
TopFarmers GmbH gestisce la Stadtfarm Berlin, 
una fattoria idroponica che riutilizza tre serre co-
struite negli anni ’70 per produrre verdure e alle-
vare il pesce gatto africano, utilizzando il sistema 
circolare chiuso di AquaTerraPonik Farming. 

Un altro progetto che si inserisce in un’area 
abbandonata è la Ferme Abattoir all’interno del-
l’area dell’ex Macello di Anderlecht, a Bruxelles, 
area centrale della città e parte del progetto di 
riqualificazione disegnato dallo studio ORG per 
recuperare l’ex Mattatoio (Fig. 6). In questo ca-
so, mentre lo sviluppo dell’area è stato voluto 
dalla città di Bruxelles, il progetto della Ferme è 
sviluppato dal privato BIGH. L’idea è frutto di un 
partenariato pubblico-privato volto a dare una 
nuova funzione all’area, applicando i principi del-
la circolarità. I sistemi di crescita delle colture 
spaziano dalle tecnologie high-tech idroponiche 
site nella serra bioclimatica a soluzioni tradizio-
nali on-soil con coltivazione stagionale sul tetto 
giardino, che sfruttano la superficie inutilizzata del 
mercato rendendola produttiva. Grazie all’ap-
proccio circolare l’energia viene recuperata dal-
l’edificio sottostante e dai pannelli solari mentre 
l’acqua utilizzata per la coltivazione viene recu-
perata dalle piogge: le piante, coltivate nella ser-
ra e sul tetto giardino, stoccano tra le 42 e le 56 
tonnellate di CO2/anno. 

A Romainville, nell’area metropolitana pari-
gina, le linee guida governative sulla riqualifica-
zione dei quartieri di edilizia sociale si concretiz-
zano nella Cité Maraîchère (Fig. 7), che promuo-
ve azioni per la transizione ecologica. La struttu-

ra, realizzata in acciaio e cemento, è composta 
da due corpi di fabbrica con un cavedio centrale 
che permette la ventilazione naturale; concepita 
come un ambiente bioclimatico controllato, la 
nuova fabbrica combina sistemi di ventilazione 
naturale e involucri termici ad alte prestazioni. 
La crescita delle colture si sviluppa su tutti i piani 
dell’edificio e tutto è basato sull’idea di ecologia 
e di circolarità economica. Molta attenzione è ri-
posta alla gestione delle risorse in entrata (luce, 
acqua, calore e scarti) e all’uso di substrati col-
turali ottenuti da rifiuti organici testati, sperimen-
tando tecniche agricole fuori suolo in collabora-
zione con AgroTech Paris. Dal punto di vista eco-
logico, tecnico ed economico il progetto mette 
in discussione i principi della consueta gestione 
delle colture al coperto, combinando high-tech 
e low-tech. 

Nel 2008, a Colombes, viene lanciato dal col-
lettivo francese Atelier d’Architecture Autogérée, 
nell’ambito dell’iniziativa R-Urban, il progetto pi-
lota di rigenerazione bottom-up Agrocité (Figg. 8, 
9). Nell’aprile 2018, è stata inaugurata la seconda 
edizione a Gennevilliers, nella banlieue nord-occi-
dentale di Parigi, dove ha trovato terreno fertile, a 
differenza del primo esperimento il quale, nono-
stante le numerose petizioni e proteste, è stato 
sradicato a forza dalle autorità locali per far posto 
a un parcheggio. Agrocité è strutturato con un 
padiglione di legno in cui sono presenti alcune au-
le, una caffetteria, un negozio cooperativo per 
il consumo responsabile, un mercato di verdure, 
una serra e una fattoria con alveari per l’apicoltu-
ra. L’unità è composta da tre aree: un’area per le 
attività legate alla natura e all’agricoltura, un’area 
per il giardinaggio comunitario e un AgroLab spe-
cializzato nella sperimentazione della produzione 
agricola biologica intensiva. Questo nuovo labo-
ratorio incoraggia la rigenerazione dell’ecosiste-
ma urbano, fornendo agli abitanti un vero e pro-
prio hub multidisciplinare, con corsi di formazione 
professionale e per l’autoproduzione alimentare. 

L’area parigina tra il canale Ourcq e la Petite 
Ceinture Ferroviaire fa parte di un Programma di 
riqualificazione in fase di completamento attra-
verso interventi pubblici e misti (Fig. 10). Il pro-
getto è risultato vincitore del bando Reinventare 
Parigi, lanciato nel novembre 2014 dal Comune, 
con la finalità di acquisire progetti urbani innova-
tivi: è infatti la prima fattoria di policoltura a Parigi. 
Gli spazi progettati sono di vario tipo: un centro 
di accoglienza e reinserimento sociale con 15 al-
loggi CHRS (alloggio e reinserimento sociale), 
residenze per studenti, laboratori, una serra di 
produzione, aree coltivate con permacultura, va-
sche per la produzione idroponica, un ristorante 
e un negozio di generi alimentari. L’edificio, pen-
sato per il comfort bioclimatico, presenta una 
struttura di legno termicamente isolata da balle 
di paglia ad alta prestazione e un rivestimento in-
terno in terra per la regolazione dell’umidità men-
tre i materiali e le attrezzature utilizzati sono pen-
sati per ridurre il consumo di energia primaria 
non rinnovabile e limitare l’effetto serra; fonda-
mentale è inoltre l’attenzione sia al risparmio idri-
co che al recupero dell’acqua piovana. 

Nel 2014, Legambiente Reteambiente Mila-
no, dopo aver ottenuto l’approvazione della mu-
nicipalità e il sostegno da parte delle Associazio-
ni culturali e sociali locali, ha iniziato i lavori di re-
cupero di un lotto di terreno in via Padova a Mi-
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lano, precedentemente usato come discarica 
abusiva, per realizzare orti condivisi (Fig. 11). L’a-
rea è stata attrezzata con zone a prato, aiuole 
fiorite, cassoni per un orto sperimentale basato 
su meccanismi di auto fertilità del terreno, senza 
arature né concimi (ma con pacciamature), per 
piante da mettere a dimora in modo sinergico e 
un’area produttiva innovativa per la coltivazione 
idroponica. In pochi anni grazie alle attività dei 
volontari, gli orti di Via Padova sono diventati un 
luogo della condivisione, un punto d’incontro in-
terculturale, di proposte educative, di cura del-
l’ambiente, proponendosi come modello di azio-
ne replicabile, perché facilmente gestibile e dalle 
notevoli ricadute sul quartiere. 
 
Punti di forza, limiti e barriere dei casi studio 
| I casi studio individuati sono stati analizzati se-
condo una duplice modalità: quantitativa (Tab. 
1) e qualitativa (Tab. 2). La scelta dei casi è stata 
dettata dall’esigenza di collocare un limite geo-
grafico, quello europeo, entro il quale i casi rispon-
dono ai principali obiettivi del New European 
Bauhaus. Vanno premessi alcuni limiti presenti 
nel saggio: infatti non è stato possibile recupe-
rare in modo completo alcuni dati per la novità 
dei progetti stessi e, di conseguenza, per man-
canza di una letteratura scientifica strutturata (ad 
esempio, LCF e la relativa carbon footprint). Le 
tabelle illustrano i parametri con i quali sono sta-
te condotte le analisi, dalle quale emergono i ri-
sultati che seguono. 

Il progetto che risulta meglio interpretare il 
valore dell’agricoltura nella ridefinizione del les-
sico progettuale è la Ferme du Rail a Parigi. La 
forma agricola produttiva sembra modellare il 
residuo urbano a contatto con la ferrovia su cui 

l’intervento lavora, connettendo diverse quote e 
reinterpretando, pur in uno spazio limitato, il pa-
radigma formale della cascina (Spagnolo, 2022). 
Al centro del cortile si sviluppa l’area adibita a 
permacultura, mentre la coltivazione idroponica 
indoor è collocata nella parte superiore vetrata 
degli edifici; è quindi un progetto capace di in-
tessere relazioni dal punto di vista fisico-spazia-
le, ricucendo quote e spazi diversi, e di declina-
re forme differenziate della produzione agricola 
nel progetto, mostrando così relazioni formali po-
sitivi che si generano dall’incontro tra architettu-
ra e agricoltura. 

Rispetto ai criteri di sostenibilità sociale, Cité 
Maraîchère ha ottenuto i migliori risultati in quan-
to il progetto è studiato per rispondere ai temi di 
accessibilità, educazione ambientale, formazio-
ne e integrazione sociale. Infatti, oltre al caratte-
re produttivo, che combina tecnologie high- e 
low-tech per ottimizzare la resa energetica e del-
l’uso delle risorse, il progetto fa della ricerca sul-
l’agricoltura urbana la sua ragion d’essere e il 
principio aggregatore: sono presenti alloggi tem-
poranei per ricercatori, serre educative e servizi 
di ristorazione che preparano piatti con i prodot-
ti della fabbrica; inoltre, il progetto impiega ven-
tidue nuove unità lavorative, concretizzando quin-
di il valore di transizione ecologica promosso dal-
la municipalità e supportato da stakeholders pri-
vati e cittadini. 

Ferme Abattoir, infine, incarna il tema del pro-
getto sostenibile inteso nella sua declinazione 
più tecnica. La sopraelevazione è costituita da 
una serra high-tech e da un orto outdoor, entram-
bi collocati sul tetto del nuovo edificio prefab-
bricato. Il progetto ottimizza gli spazi produttivi 
integrando diverse tecnologie a seconda della 

loro collocazione: alla quota zero si collocano le 
vasche per la coltura ittica in sinergia con la pro-
duzione agricola della serra soprastante (siste-
ma idroponico); la restante parte di copertura 
piana è destinata a coltivazione su suolo, crean-
do una nuova superficie permeabile che recu-
pera l’acqua piovana, così come il tetto della 
serra; l’energia per il riscaldamento e l’illumina-
zione è recuperata dall’edificio sottostante e dai 
pannelli solari. 

In conclusione dalle analisi risulta che un mag-
gior valore di resilienza viene espresso dalla inte-
grazione di azioni progettuali diversificate, anche 
in presenza di limitata estensione dell’interven-
to. Emerge inoltre che in tutti e tre i casi sono sta-
te integrate tra loro tecnologie produttive high- e 
low-tech, favorendo così una maggiore biodiver-
sità alimentare e un’ottimizzazione energetica. 
Oltre a caratterizzarsi per una diversificazione 
nelle tecniche produttive, i tre progetti promuo-
vono un approccio multifunzionale fondato sui 
tre principi di sostenibilità che, bilanciati, incre-
mentano l’efficacia e la durabilità dell’interven-
to per traghettarne la rigenerazione nel tempo e 
nello spazio. 

I casi studio dimostrano una reale fattibilità e 
replicabilità degli interventi, tuttavia, il panorama 
internazionale presenta ancora diversi limiti e bar-
riere allo sviluppo capillare di queste attività. Un 
primo ostacolo deriva dalle condizioni dei suoli 
urbani, spesso compromessi e non adatti per 
l’uso agricolo e che richiederebbero un costoso 
intervento di bonifica per poter essere coltivati 
(spesso quindi si è costretti a coltivare in cassoni 
fuori suolo per questo motivo). Una problematica 
è poi di carattere normativo: l’agricoltura urbana 
non risulta ancora essere una attività normata, 
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Fig. 1 | Agrotopia in Roeselare designed by Meta Architectuurbureau, 2021 (source: dezeen.com, 2022). 
 

Fig. 2 | Gemeinschaftsgarten Allmende-Kontor in the Tempelhofer Feld, Berlin, 2011 (credit: J. Ganschow, 2020). 
 

Fig. 3 | Desolate area in Moritzplatz (Berlin) before the Prinzessinnengärten, 2009 (credit: M. Clausen, 2018). 
 

Fig. 4 | Aerial photo of Moritzplatz (Berlin) after the intervention of the Prinzessinnengärten designed by Nomadisch Grün, 
2009 (source: Google Earth, 2018). 
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come invece avviene per altre tipologie di produ-
zione (industriale e non), all’interno dei regola-
menti urbani, edilizi e dei P.R.G. italiani, così co-
me negli strumenti di pianificazione internazionali 
(Negrello, 2019), rendendo così difficoltosa la pro-
duzione e la vendita di prodotti coltivati in conte-
sti urbani. Un’altra importante criticità è rappre-
sentata dagli aspetti economici, in particolar mo-
do per quanto riguarda l’uso di sistemi altamente 
tecnologizzati nella produzione agricola (come le 
colture fuori suolo), in cui il costo di gestione (ri-
sorse energetiche e umane) influisce pesante-
mente sulla sostenibilità economica dell’interven-
to, rendendo poco praticabile la diffusione di 
queste attività, ragion per cui bisognerebbe riu-
scire ad instaurare dei sistemi energetici circolari 
che minimizzino l’uso di risorse. 

In questo quadro, il saggio presenta una se-
rie di limiti impliciti. L’excursus storico, ad esem-
pio, prende in considerazione solo un numero li-
mitato di progetti emblematici, prediligendo una 
cultura del progetto che tratta il tema dell’agri-
coltura urbana dalla seconda industrializzazione 
ad oggi. Allo stesso modo, l’analisi dei casi stu-
dio potrebbe arricchirsi di ulteriori sperimenta-

zioni, ampliando le possibili azioni progettuali os-
servabili e lo sguardo sul panorama europeo con-
temporaneo. Un’ulteriore limitazione deriva dalla 
scelta di aver voluto limitare il campo di studio al 
contesto europeo, quando però sarebbe inte-
ressante ampliare lo sguardo e confrontare i ri-
sultati con altri contesti geografici. 

 
Conclusioni e sviluppi futuri | Lo schema fun-
zionale della Ferme Radieuse di Le Corbusier in 
fondo aveva già tutti gli elementi di cui discutia-
mo: nel Villaggio Radioso il Maestro prevedeva 
la compresenza di abitazioni e giardini, stalle, si-
los, fienile e capannone organizzati a corte, orto 
e frutteto (Fig. 12), rappresentando così una vi-
sione di fattoria moderna capace di integrare 
modelli abitativi e produttivi moderni, evoluzione 
del principio formale della cascina. I modelli del 
passato, così come quelli del moderno, posso-
no quindi essere fonte di ispirazione per sviluppi 
e riflessioni future in cui il progetto sarà sempre 
meno antropocentrico e sempre più orientato 
verso una coesistenza tra uomo e natura. 

L’interpretazione critica dei progetti mostrati 
conferma questa visione e la metodologia attra-
verso la quale sono stati analizzati può costituire 
uno strumento di analisi trasferibile, attraverso 
cui ampliare la casistica di azioni di rigenerazio-
ne legate a soluzioni di agricoltura urbana. 

Il saggio apre dunque a possibili scenari di 
ricerca ulteriori, dove lo studio dei processi di 
adattamento può essere fondamento per una 
quantificazione dei servizi ecosistemici gene-
rati e per una ricerca più approfondita sulle pra-
tiche nature-based, osservando il loro impatto nel-
la costruzione di una rinnovata cultura urbana e 
ponendo il progetto in forte relazione con il New 
European Bauhaus, quale risultato del rapporto 
tra inclusività, sostenibilità tecnica, e costruzio-
ne della forma.  
 
 
 
The current anthropogenic climate breakdown, 
caused by unchecked urbanization, forces a refor-
mulation of the project’s discipline (IPCC, 2021; Pyl-
sy, Lylykangas and Kurnitski, 2020). This transfor-
mation of spaces can characterize the city in a 
resilient way. In European urban contexts, extreme 
precipitation, floods, or heat islands are the main 
risks to the built environment and a safer exis-
tence (Sanesi, Gallis and Kasperidus, 2011), di-
rectly affecting the need to adapt space to new 
climatic conditions. This essay considers the pub-
lic space of European cities in its necessary lex-
ical-design redefinition, based on innovative 
strategies that investigate the interference be-
tween design and nature (van Eekelen and Bouw, 
2020). The urban ground offers the possibility of 
physical and social regeneration (Santus and 
Scaioli, 2021; Peleman et alii, 2022), acting on 
the ability of urban systems to be adaptive to cli-
matic phenomena. This can help regenerate pub-
lic space, guaranteeing a better quality of life 
(Negrello and Ingaramo, 2021) and reacting to 
existing social disparities (Haase, 2017). 

Within an array of various nature-based so-
lutions (Kabisch et alii, 2017), urban agriculture 
can play a role in synthesizing urban space adap-
tation (Cabral et alii, 2017) and resource pro-
duction, becoming a strategic objective for the 

ecological transition. To contribute to this scope, 
the spectrum of urban agriculture presents var-
ious degrees of technology ranging from tradi-
tional crops as a result of historical and social 
processes, to soil-less solutions, which offer a 
productive future in dense, impermeable contexts. 
Thus, urban agriculture could become a key com-
ponent that characterizes and influences urban 
projects. 

The essay analyses the theme of urban adap-
tation beginning with experiences in modern 
design culture. Indeed, during this period, there 
were questions about the possible formal and 
functional integration between urban agriculture 
and the construction of open space, according 
to the technological possibilities and the themes 
that characterized the historical period. Moving 
on to the problems of our contemporaneity, a 
potential relationship is identified between the 
New European Bauhaus and the methodology 
of case study analysis: the principles that the pa-
per identifies as necessary for the city’s sustain-
able design are used to study the selected cas-
es, to detect the different ‘resilience’ that each 
project can build, according to the following tri-
partition: formal sustainability (construction of the 
form), social (inclusiveness) and ecological (en-
vironmental sustainability). 

Furthermore, a matrix summarizes and trans-
lates these values to morpho-typological issues, 
with scales and project actions for diversified 
agricultural production. The intersection of these 
elements constitutes the main element of origi-
nality of the contribution, consisting of a system 
of themes between theory and project. Hence, 
this develops an innovative point of view describ-
ing the relationship between adaptation and ur-
ban agriculture, where actions based on nature 
become necessary in regeneration processes, 
capable of combining environmental sensitivity 
and social cohesion. 
 
A historical perspective: urban agriculture in 
Europe from the second industrialization to 
today | In 1930, in Werner Hegemann’s contro-
versial text entitled Das Steinerne Berlin, the city 
was defined as ‘the largest slum in the world’, 
inhabited for the most part by farmers who moved 
to the city to work after the second industrializa-
tion. The condition of urban decay, which gen-
erally existed in large European cities invaded 
by slums constantly affected by epidemics and 
without green areas or for the exclusive use of 
the elite, was the main thrust that gave rise to 
the great urban plans and social housing, but al-
so leading to evictions and design utopias, in-
cluding English garden cities and the German 
Siedlungen. 

In this context of widespread fragility, the 
first morpho-typological experiments on an ar-
chitectural and urban scale were born, optimiz-
ing the internal distribution and planning the 
large surrounding green spaces to ensure health-
ier conditions and a better quality of life. Among 
these experiments, some mediate between the 
concept of city and countryside, such as the 
projects in Owen’s Parallelogram, Cabet’s Ica-
ria, Arturo Soria y Mata’s linear-city, or Ebenez-
er Howard’s garden-city1 (Gravagnuolo, 1991): 
new typologies created by architects such as 
Bruno Taut are then tested, modifying the tradi-

Fig. 5 | Meadows and industrial archaeology in the 
Landschaftspark Herzberg, Berlin, 2017 (credit: Hen-
ningsen Landschaftsarchitekten, 2013). 
 

Fig. 6 | Ferme Abattoir in Brussels designed by ORG ar-
chitects, 2017 (source: salesguide.visit.brussels, 2022). 
 

Fig. 7 | Cité Maraîchère in Romainville designed by Il-
imego, 2019 (source: archdaily.com, 2022). 
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tional layout of the Siedlungs: no longer along 
the road but freely arranging them in the green 
buildings. This concept also returns with Le Cor-
busier, who, in 1930, imagined the Ville Radieu-
se developing according to radial patterns pro-
truding into the territory, thus generating areas 
destined for agricultural production. 

Leberecht Migge, involved in the design of 
the Grosse Siedlungen in Frankfurt am Main and 
Berlin (Haney, 2010), theorized and built produc-
tion settlements in which housing and food pro-
duction were fused to approach a healthier, nat-
ural, and autonomous life. For Migge (1999), green 
was not only for hygiene or urban planning but al-
so for political reasons: a garden per family would 
have ensured domestic self-sufficiency, freeing 
families from the capitalist model. 

Around the 1990s in the Western world, in a 
state of general well-being, urban agriculture as a 
social, educational, and lifestyle tool in cities has 
become a participatory urban activity with a less 
temporary and more structured character than in 
previous periods. If during times of crisis it was 
encouraged because it was considered a pro-
ductive system of self-sustaining food, today it is 
also the ‘non-productive’ characteristics of urban 
agriculture that make the practices connected to 
it considered virtuous examples from a social and 
environmental perspective. It contributes to the 
integration of socially disadvantaged groups (Ru-
bino, 2007) and to social involvement in the de-
velopment of a sense of belonging to the com-
munity (Armstrong, 2000; Holland, 2004); more-
over, from a spatial point of view, community veg-
etable gardens often occupy abandoned or resid-
ual urban spaces, regenerating them both from a 
physical and social point of view, as at the Battery 
Urban Farm in Battery Park in the heart of Man-
hattan, or on the lakefront of Vevey in Switzerland 
(Negrello, 2019). 

 
Spaces of resilience: a possible connection 
with the New European Bauhaus | In Decem-
ber 2019, the European Commission (2019), 
through The European Green Deal, proposed a 
long-term strategy to structure a transition ca-
pable of facing the challenges related to climate 
change. Sustainable development is promoted 

by stimulating carbon and climate neutrality (Eu-
ropean Commission, 2018; European Parliament 
and Council, 2021), encouraging a circular tran-
sition attentive to the implementation and en-
hancement of green spaces. In 2020, with the 
perspective of the European transition, the de-
sire to transform strategies into cultural experi-
ence led to the creation of the New European 
Bauhaus project (European Commission, 2021) 
to develop a collective knowledge of the project 
based on the values of sustainability. This con-
cept is translated into three fundamental princi-
ples: aesthetic quality of the project (form be-
yond functionality), inclusiveness (enhancement 
of diversity, guarantee of equity, and economic 
accessibility), and technical sustainability (to trans-
late climate goals into circular strategies, waste-
free, that increase biodiversity). 

Observing the theme of urban agriculture, 
starting from the European perspective, becomes 
the foundation for developing an interpretative 
key to a sustainable project. Forms of urban agri-
culture can be considered a tool to increase the 
adaptability of urban space and the social po-
tential of some areas of the city, but also to re-
generate neglected soils. The role of this nature-
based strategy lays the foundations for a possi-
ble systemic consequence within the urban 
space construction, interacting with physical and 
immaterial factors (Artmann and Sartison, 2018). 
Starting from this assumption, it is possible to 
synthesize three possible forms of resilient trans-
formation that urban agriculture can offer in con-
tinuity with the three fundamental values of the 
New European Bauhaus. 

The first is the increase of physical-spatial 
resilience: the encounter between agriculture and 
the urban fabric can be reduced with measur-
able outcomes, degrees of artificialization, and 
specific functional destinations. They are differ-
ent from each other, but all aimed at limiting land 
consumption, increasing the permeability of the 
urban terrain, or implementing the possibility of 
additions to pre-existing built fabrics. Applying 
urban agriculture solutions allows us to reflect 
upon the functionality of nature as space in the 
city, restoring its centrality. 

As a second form, urban agriculture is rec-

ognized for its social and ecological benefits 
that increase socio-economic resilience. For ex-
ample, it helps to ensure food availability during 
natural disasters or armed conflicts (Adam-Brad-
ford Hoekstra and van Veenhuizen, 2009), and it 
can promote inclusion through informal ways of 
socialization, which generate democratic pro-
cesses with new forms of participation and re-
sponsibility of citizens. 

Finally, one of the central elements of nature-
based solutions is the increase in the environ-
mental sustainability of the interventions. Urban 
agriculture can be experienced by developing 
new approaches that act on the processes of 
use and regeneration, working on an energy-
environmental resilience level. From this perspec-
tive, circularity issues, such as reuse and recy-
cling, become relevant tools at various scales, in 
the first instance concerning the supply of re-
sources, for example, by increasing the reuse of 
rainwater or the reuse of urban organic waste as 
fertilizers (Ferreira et alii, 2018). 

This possible ‘stratification of resilience’ with-
in urban agriculture for the public space design 
identifies the regenerative potential connected 
to the ecological, social, and productive function. 
Thanks to the description of the founding ele-
ments, it is possible to build a tripartite interpre-
tative key to the project, constituting a measure 
in the observation of urban practices and pro-
cesses. 

 
Experiences of regeneration: project specifi-
cations | The urban space adaptation project has 
to follow an inter-scalar approach, spreading be-
tween the architectural and the urban-territorial 
scale, that considers circularity and strategies 
based on nature. The regeneration of the city be-
comes a long process of modification of places, 
where the nature-based approach is considered 
as care and a tool for repairing the public space; 
this action is based on the one hand on the close 
observation of the elements present in a place, 
and on the other on the choice of strategic inter-
ventions (Clément, 2012). In the essay, nine Eu-
ropean case studies have been analysed through 
the interpretation structure (mentioned in the pre-
vious paragraph) to understand the possible im-

Figg. 8, 9 | Agrocité in Gennevilliers designed by Atelier 
d’Architecture Autoge ́rée, 2020 (source: r-urban.net, 
2022). 
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educational and environmental awareness ac-
tivities are carried out. 

In Kreuzberg, in 2009, the Nomadisch Grün 
Association rented about 1.5 acres of unculti-
vated land to create a green space for the com-
munity, launching the Prinzessinnengärten as a 
pilot project of mobile urban vegetable gardens 
(Figg. 3, 4). The operation did not significantly 
alter the site: existing trees were preserved, small 
interventions of land modelling have been car-
ried out, the area has been divided for the dif-
ferent activities (cultivation, beekeeping, garden 
café), and the Nachbarschafts Akademie (Acade-
my of the neighbourhood) has been realized with 
a frame wood structure, designed by Fatkoehl 
Architekten. The building, which has a modular 
design and is open source, is designed consid-
ering the solar exposition, avoiding shadowing 
the garden, and allowing further implementation 
of gardens on terraces. 

In 2007, in the industrial area of Lichtenberg, 
the Landschaftspark Herzberge Park (Fig. 5) has 
risen from the recovery of uncultivated and agri-
cultural green areas and the gardens of the for-
mer municipal asylum (1893), which were pro-
tected by the construction of new settlements. 
The intervention systematized the residual spaces 
through paths and created a place for aggrega-
tion and agricultural production. Inside the park, 
since 2017, the startup TopFarmers GmbH has 
been managing the Stadtfarm Berlin. This hy-
droponic farm reuses three greenhouses built in 
the 1970s to produce vegetables and raise African 
catfish, using the closed-circuit system of Aqua-
TerraPonik Farming. 

Another project that utilizes an abandoned 
area is the Ferme Abattoir. The project is located 
inside the lot of the former slaughterhouse of An-
derlecht in Brussels, in a central area of the city 
included in the redevelopment project designed 
by the ORG (Fig. 6). In this case, while the devel-
opment of the area was commissioned by the 

city of Brussels, the Ferme project is being run 
by the company BIGH. The idea is the result of 
a public-private partnership aimed at giving a 
new function to the area and applying the prin-
ciples of circularity. Crop growth systems range 
from high-tech hydroponic technologies (locat-
ed in the bioclimatic greenhouse) to traditional 
soil-based solutions, with seasonal cultivation 
on the roof garden, thus exploiting the unused 
surface of the market and making it productive. 
Thanks to the circular approach, energy is re-
covered from the building below and solar pan-
els. The plants in the greenhouse and on the 
rooftop garden, watered with stored rainwater, 
can store between 42 and 56 tons of CO2/year. 

In Romainville in the Paris metropolitan area, 
government guidelines for the redevelopment 
of social housing neighbourhoods are embod-
ied in the Cité Maraîchère (Fig. 7), which promotes 
actions for ecological transition. The structure, 
made of steel and concrete, comprises two build-
ings with a central shaft that allows natural ven-
tilation. Conceived as a controlled bioclimatic 
environment, the new factory combines natural 
ventilation systems and high-performance ther-
mal envelopes. Crop growth is spread over all 
floors of the building, and everything is based 
on the idea of ecology and economic circularity. 
The incoming resources (light, water, heat, and 
waste) are managed to maximize performance. 
The growing substrate is obtained from tested 
organic waste and used for experimenting with 
soilless agricultural techniques in collaboration 
with AgroTech Paris. From an ecological, tech-
nical, and economic point of view, the project 
questions traditional indoor crop management 
principles, by combining high- and low-tech so-
lutions. 

In 2008 in Colombes, the French collective 
Atelier d’Architecture Autogérée was launched 
as part of the R-Urban initiative and the pilot 
project of bottom-up regeneration Agrocité (Figg. 

plications of urban agriculture in architecture. 
Different forms of urban agriculture are applied 
to projects of variable dimensions, from the ur-
ban to the architectural scale, giving feedback to 
the project’s approaches and morpho-typologi-
cal implications. 

The first case taken into consideration is lo-
cated in Roeselare, considered the Belgian agri-
cultural province, also known as ‘the vegetable 
garden of Europe’ (Fig. 1). Since 2021, on the 
roof of the REO Veiling market stands Agrotopia, 
a project designed for applied research and for 
developing innovative indoor urban horticulture 
processes. Designed under the supervision of 
Wageningen University, Agrotopia is part of the 
Flemish government’s architectural pilot pro-
jects for the productive landscape. From the 
outside, with its faceted glass facades and the en-
trance staircase, it appears as a compact block 
that Meta Architectuurbureau describes as ‘a 
proud and transparent sculpture of steel and 
glass’. The structure uses rainwater recovered 
from the roofs, stored in silos, and the irrigation 
runoff is recycled and reused, while the heating 
comes from the residual heat of a nearby waste-
to-energy plant in circular symbiosis with the city. 

In Berlin, the Allmende Kontor community 
vegetable garden born in 2011 (Fig. 2), located 
within Tempelhofer Feld, has been officially rec-
ognized in 2014 as the largest public park in the 
city. The idea of the shared garden was promot-
ed by the 100% Tempelhofer Feld Association 
of gardeners, which began to cooperatively man-
age hundreds of small vegetable gardens on 
raised bedding so that the garden was mobile. 
The garden now has about 250 raised flower beds 
and more than 500 gardeners worldwide, es-
tablishing itself as a recognized symbol of par-
ticipation and resistance to the privatization of 
public space in the city. The area is a fragment of 
urban nature accessible to all, with benches and 
seating, and serves as a meeting place where 

Fig. 10 | Ferme du Rail in Paris designed by Grand Huit architecture + Melanie Drevet, 2020 (source: ge200.ch, 2022). 
 

Fig. 11 | Vegetable gardens of via Padova in Milan by Legambiente Reteambiente Milano, 2012 (credit: F. Beccari, 2022). 
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Tab. 1 | References Data (credit: the authors, 2022). 
 

Tab. 2 | References, principles, project actions (credit: the authors, 2022). 
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8, 9). In April 2018, the second edition was in-
augurated in Gennevilliers in the north-western 
suburb of Paris. Unlike the first experiment, it 
found fertile ground which, despite numerous 
petitions and protests, was forcibly uprooted 
by the authorities’ decision to make way for a 
parking lot. Agrocité is structured as a wooden 
pavilion with some classrooms, a cafeteria, a 
cooperative shop for responsible consumption, 
a vegetable market, a greenhouse, and a farm 
with hives for beekeeping. The unit consists of 
three areas: an area for activities related to na-
ture and agriculture, an area for community gar-
dening, and an AgroLab specialized in experi-
menting with intensive organic agricultural pro-
duction. This new laboratory encourages the re-
generation of the urban ecosystem, providing 
the inhabitants with a multidisciplinary hub of-
fering professional training courses and food 
production for individual consumption. 

The Parisian area between the Ourcq Canal 
and the Petite Ceinture is part of a redevelop-
ment program completed through public and 
mixed interventions (Fig. 10). The project was 
the winner of the Reinvent Paris call launched in 
November 2014 by the Municipality to acquire 
innovative urban projects and is, in fact, the first 
polyculture farm in Paris. The spaces designed 
are of various types: a reception and social rein-
tegration centre with 15 CHRS accommoda-
tions (accommodation and social reintegration), 
student residences, laboratories, a production 
greenhouse, areas cultivated with permaculture, 
tanks for hydroponic production, a restaurant, 
and a grocery store. The building, designed for 
bioclimatic comfort, has a wooden structure ther-
mally insulated by high-performance straw bales 
and an internal lining in the earth for humidity 
regulation, while the materials and equipment used 
are designed to reduce the consumption of non-
renewable primary energy and limit its contribu-
tion to the greenhouse effect. It also includes 
water-saving and rainwater recovery systems. 

In 2014, Legambiente Reteambiente Milano, 
after obtaining the approval of the municipality 
and the support of the local cultural and social 
associations, began the recovery work of a plot 
of land in via Padova in Milan to create shared 
vegetable gardens on a site previously used as 
an illegal landfill (Fig. 11). The site includes lawn 
areas, flower beds, and caissons for an experi-
mental vegetable garden based on mechanisms 
of self-fertility of the soil without plowing or fertil-

izers but rather with mulch for plants to be plant-
ed synergistically and an innovative production 
area for hydroponic cultivation. In a few years, 
thanks to a robust volunteer effort, the vegetable 
gardens of Via Padova have become a place of 
sharing, an intercultural meeting point featuring 
educational proposals, care for the environment, 
and serving as a model of replicable action due 
to its ease of maintenance and positive contribu-
tion the neighbourhood. 

 
Advantages, limits, and barriers of the case 
studies | The case studies identified were anal-
ysed in quantitative (Tab. 1) and qualitative (Tab. 
2) manners. The choice of cases was dictated 
by the need to place a geographical limit (a Eu-
ropean one) within which the cases respond to 
the main objectives of the New European Bau-
haus. Some limitations of the essay should be 
noted: for example, it was not possible to fully 
recover some data due to the novelty of the pro-
jects themselves and, consequently, due to the 
lack of structured scientific literature (for exam-
ple, LCF and its carbon footprint). The tables il-
lustrate the parameters with which the analyses 
were conducted, and from which the following 
results emerged. 

The project that best interprets the value of 
agriculture in the redefinition of the design lexi-
con is the Ferme du Rail in Paris. The produc-
tive agricultural form seems to model the urban 
residue in contact with the railway on which the 
intervention works, connecting different heights 
and reinterpreting, albeit in a limited space, the 
formal paradigm of the farmhouse (Spagnolo, 
2022). The permaculture area develops in the 
courtyard’s centre, while indoor hydroponic cul-
tivation is located in the upper glazed part of the 
buildings. Therefore, it is a project capable of weav-
ing relationships from a physical-spatial point of 
view, mending different dimensions and spaces, 
and providing differentiated forms of agricultural 
production in the project, thus showing positive 
formal relationships generated by the encounter 
between architecture and agriculture. 

For the social sustainability criteria, Cité Ma-
raîchère obtained the best results, as the project 
is designed to respond to issues of accessibility, 
environmental education, training, and social in-
tegration. In fact, in addition to the production 
character, which combines high- and low-tech 
technologies to optimize energy yield and use of 
resources, the project makes research on urban 
agriculture its raison d’etre and the aggregating 
principle by including temporary housing for re-
searchers, educational greenhouses and cater-
ing services that prepare dishes with the prod-
ucts of the factory. In addition, the project em-
ploys twenty-two new work units. The project, 
therefore, concretizes the value of ecological tran-
sition promoted by the municipality and support-
ed by private stakeholders and citizens. 

Finally, Ferme Abattoir embodies the theme 
of sustainable design understood in its more 
technical approach. The elevation consists of a 
high-tech greenhouse and an outdoor vegetable 
garden, both located on the roof of a new, pre-
fabricated building. The project optimizes the 
production spaces by integrating different tech-
nologies according to their location: at zero alti-
tudes, the tanks for fish farming are placed in 

synergy with the agricultural production of the 
greenhouse above (hydroponic system); the re-
maining part of the flat roof is intended for culti-
vation on soil, creating a new permeable sur-
face that recovers rainwater as well as the roof 
of the greenhouse; and the energy for heating 
and lighting is recovered from the building be-
low and via solar panels. 

In conclusion, the analyses show that a bet-
ter resilience value is expressed by integrating 
diversified project actions, even in the presence 
of limited intervention. It also emerges that high- 
and low-tech production technologies were in-
tegrated into all three cases, thus promoting 
greater food biodiversity and energy optimiza-
tion. In addition to being characterized by diver-
sification in production techniques, the three pro-
jects promote a multifunctional approach based 
on the three principles of sustainability, which, 
when balanced, increase the effectiveness and 
durability of the intervention to ferry its regener-
ation over time and space. 

The case studies demonstrate the actual fea-
sibility and replicability of the interventions. How-
ever, the international scene still presents vari-
ous limits and barriers to the widespread devel-
opment of these activities. A first obstacle de-
rives from the conditions of urban soils, which 
are often compromised and unsuitable for agri-
cultural use and would require an expensive 
reclamation effort to be cultivated (therefore forc-
ing cultivation in soilless boxes for this reason). 
Another problem is regulatory: urban agriculture 
is not yet a regulated activity, as is the case for 
other types of production (industrial and other-
wise), within urban building regulations and the 
Italian PRGs, as well as in international planning 
tools (Negrello, 2019), thus making the produc-
tion and sale of products grown in an urban con-
text difficult. Another important criticality is rep-
resented by the economic aspects, especially 
with regards to the use of highly technological 
systems in agricultural production (such as soil-
less crops), in which the management cost (in-
cluding energy and human resources) heavily af-
fects the economic sustainability of the interven-
tion, making the diffusion of these activities im-
practical, which is why circular energy systems 
that minimize the use of resources are essential. 

In this context, the essay presents some im-
plicit limitations. For example, the historical ex-
cursus considers only a limited number of em-
blematic projects, preferring a general perspec-
tive capable of structuring a fil rouge within the 
design culture, dealing with the theme of urban 
agriculture in projects from the second industri-
alization until today. Similarly, the analysis of the 
case studies could be enriched by further ex-
perimentation, expanding the possible observ-
able design actions and the gaze on the con-
temporary European landscape. Finally, a fur-
ther limitation derives from restricting the field of 
study to the European context (due to the au-
thors’ familiarity). However, broadening the gaze 
and comparing the results with other geograph-
ical contexts would be interesting. 

 
Conclusions and future developments | The 
functional scheme of Le Corbusier’s Ferme Ra-
dieuse already had all the elements we are dis-
cussing: in the Radiant Village, Le Corbusier en-

Fig. 12 | Ferme Radieuse designed by Le Corbusier, 
1937 (credit: Le Corbusier, 1937). 
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pocentric and more oriented towards coexis-
tence between man and nature. 

The critical interpretation of the projects il-
lustrated confirms this view, and the methodol-
ogy through which they have been analysed can 
constitute a transferable analytical tool through 
which to broaden the range of regeneration ac-
tions linked to urban agriculture solutions. The 
essay thus opens up possible further research 
scenarios, where the study of adaptation pro-

visaged the coexistence of houses and gar-
dens, stables, silos, barn and shed organized in 
a courtyard, and vegetable gardens and orchard 
(Fig. 12), thus representing a vision of a con-
temporary farm capable of integrating modern 
housing and production models as an evolution 
of the formal principle of the farmhouse. There-
fore, historical models, such as those of the 
modern era, can inspire future developments 
and reflections: the project will be less anthro-

cesses can be the basis for a quantification of 
the ecosystem services generated. More in-depth 
research on nature-based practices is needed 
to observe their impact in order to renew urban 
culture and raise awareness of novel design so-
lutions that relate to the New European Bau-
haus and improve inclusiveness, technical sus-
tainability, and construction of form.  
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ABSTRACT 

L’integrazione della dimensione vegetale può costituire una strategia per ridurre l’im-
patto dell’architettura sull’ambiente e risulta centrale nell’affrontare la crisi climatica. In-
serendosi in una più ampia discussione sulla relazione tra uomo e natura, il contributo 
mostra come sia possibile ampliare la comprensione dell’ecologia dell’architettura, da 
un lato, guardando a come alcune tecniche costruttive vernacolari instaurano un rap-
porto con la materia vegetale vivente, dall’altro, tramite avanzate sperimentazioni ar-
chitettoniche che indagano la natura disomogenea del legno per integrarla nel proget-
to. L’obiettivo è proporre l’inclusione della dimensione vegetale in architettura non solo 
come problematica materiale ma come un cambio di paradigma culturale in cui l’edifi-
cio, piuttosto che come manufatto inerte, viene interpretato come nuovo tassello di 
una più ampia e complessa ecologia. 
 
The integration of the organic dimension can be a strategy to reduce the impact of ar-
chitecture on the environment and appears relevant to addressing the climate crisis. 
Positioning in a wider discussion on the relationship between man and nature, the pa-
per shows how it is possible to broaden the understanding of the ecology of architec-
ture, on the one hand, by looking at how some vernacular building techniques estab-
lish a relationship with living organic materials, on the other hand, through advanced 
architectural experiments that investigate the inhomogeneous nature of wood in order 
to integrate it into the project. The goal is to propose the inclusion of the organic di-
mension in architecture not only as a material issue but as a cultural paradigm shift 
where the building, rather than as an inert artefact, is interpreted as a piece of a 
broader and more complex ecology. 
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L’integrazione della dimensione vegetale in 
architettura, interpretata come l’assimilazione del-
la complessa ecologia del materiale organico nel 
processo progettuale, realizzativo e d’uso dell’e-
dificio, è un approccio affascinante che, se ade-
guatamente inquadrato, può consentire di af-
frontare criticamente l’uso di materiali vegetali in 
architettura. Questa pratica antica è oggi straor-
dinariamente attuale alla luce delle sfide ambien-
tali (Attmann, 2010) che l’umanità sta affrontan-
do: infatti, l’utilizzo di materiali costruttivi vegetali, 
organici, vivi, e per questo mutevoli, può costitui-
re una possibile strategia non solo per ridurre 
l’impatto ecologico dell’architettura ma anche 
una possibile risposta alle sfide poste da un am-
biente reso sempre più dinamico dall’aumento 
degli eventi climatici estremi e che mette in di-
scussione la natura permanente del costruito. 

Il presente contributo intende quindi esplo-
rare l’impiego di materiali vegetali nell’architet-
tura, focalizzandosi sulle complesse dinamiche 
ecologiche che li differenziano dai materiali iner-
ti, specialmente a fronte di un’emergenza clima-
tica che reclama il ripensamento del progetto di 
architettura da un punto di vista di metodo, pro-
cesso e costruzione (Iturbe, 2019). Verranno 
descritti alcuni esempi di architettura vernacola-
re che utilizzano piante vive sfruttandone la ca-
pacità di rispondere al mutare delle condizioni 
ambientali, così come recenti sperimentazioni 
che affrontano le caratteristiche organiche del 
legno non come ostacolo tecnico ma come pro-
prietà da studiare e sfruttare per promuovere un 
uso più efficiente di questo materiale. Questi 
esempi mostrano due strade per integrare l’e-
cologia nel progetto: da un lato tramite le nozio-
ni empiriche derivate dalla tradizione, dall’altro 
attraverso le conoscenze derivate da ricerca 
scientifica e sperimentazione tecnica. L’obietti-
vo è quello di proporre l’inclusione della dimen-
sione vegetale nel progetto di architettura non 
solo come problematica tecnica o materiale ma 
come un cambio di paradigma culturale in cui 
l’edificio, piuttosto che come manufatto inerte, 
viene interpretato come nuovo tassello di una 
più ampia e complessa ecologia. 

Nella prima sezione del contributo, a partire 
da una critica alla visione antropocentrica della 
natura, verrà formulata una riflessione sulla ne-
cessità di una rinnovata e approfondita com-
prensione delle complesse dinamiche ecologi-
che in cui i processi di trasformazione dello spa-
zio si inseriscono, interpretando l’oggetto archi-
tettonico non come statico e passivo, ma come 
parte di un ampio sistema di relazioni che ope-
rano nello spazio e nel tempo. Nella seconda 
sezione, attraverso una serie di esempi tratti da 
tradizioni indigene e vernacolari verrà messo in 
luce come l’utilizzo di materiali vegetali per la 
costruzione, quando impiegati come materia or-
ganica, attiva e dinamica, possa innescare pro-
cessi ecologici a più ampia scala, consentendo 
inoltre di rispondere a esigenze locali di prote-
zione nei confronti di eventi climatici estremi. 
Nella terza sezione si affronteranno prospettive 
di ricerca contemporanee su modalità innovati-
ve di utilizzo dei materiali vegetali in architettura. 
Nelle conclusioni, si discuterà come l’impiego di 
materiali organici e l’attenzione al processo in 
cui questi si inseriscono e che possono a loro 
volta generare, possano essere un paradigma 

possibile per un’architettura che diventa soste-
nibile rinnovando in chiave ecologica il suo rap-
porto con la natura. 
 
Comprendere i materiali e il loro impatto | La 
necessità di rendere sostenibili i processi di tra-
sformazione dello spazio investe necessariamen-
te la dimensione materiale dell’architettura: i cicli 
produttivi e le caratteristiche fisiche dei materiali 
impiegati per la realizzazione di un edificio deter-
minano infatti l’impatto ambientale della sua rea-
lizzazione e del suo utilizzo (Sposito and Scalisi, 
2020). Tuttavia, ridurre la ricerca della sostenibi-
lità in architettura alla semplice scelta di un ma-
teriale ‘sostenibile’ appare una strategia insuffi-
ciente a rispondere alla complessità del proble-
ma. Per capire l’impatto di un edificio è necessa-
rio leggerlo come parte di un ampio sistema di 
relazioni che operano non solo nello spazio ma 
anche nel tempo, ribaltando la classica visione 
che concepisce l’oggetto architettonico come 
statico e passivo. La dimensione materiale del-
l’edificio è infatti spesso vista come elemento 
che si piega indifferentemente alle indicazioni 
formali del progetto, ponendo al più resistenze di 
natura tecnica da superare tramite l’atto creati-
vo. Una visione secolare e antropocentrica che 
pone l’uomo al di fuori della natura e in conflitto 
con essa e che è, probabilmente, alla base della 
crisi ecologica che stiamo vivendo. 

L’esigenza di superare questo antropocen-
trismo emerge dal lavoro di diversi studiosi in 
ambito architettonico ma anche filosofico; gli 
studi sulla dimensione affettiva che indagano la 
possibilità che i sentimenti umani possano avere 
una genesi non esclusivamente soggettiva (Grif-
fero, 2016), il nuovo realismo descritto da Mau-
rizio Ferraris (2012) che riconcilia l’oggettività 
del reale con il ruolo costruttivo del pensiero, la 
Actor Network Theory che interpreta la realtà co-
me sistema di relazioni non gerarchiche (Latour, 
2005; Yaneva, 2017), la Object Oriented Onto-
logy che supera il trascendentalismo kantiano 
contestando la totale inconoscibilità di ciò che è 
al di fuori del pensiero (Harman, 2018), sono tut-
te teorizzazioni che hanno come comune deno-
minatore la volontà di superare quel pensiero 
positivista che riconduce la conoscibilità dell’esi-
stente alla razionalità umana. In modi diversi, que-
sti studi tentano di restituire legittimità alla realtà 
esterna all’uomo, cercando di circoscrivere un 
campo di oggettività non passibile di interpreta-
zioni relativistiche: il punto di vista umano non 
viene escluso, viene però interpretato non più 
come principio ordinatore ma come elemento di 
una rete di relazioni non gerarchica. 

Un simile cambio di paradigma appare ne-
cessario anche nell’ambito della cosiddetta tran-
sizione ecologica: perseguire la diminuzione de-
gli impatti materiali, senza però mettere in di-
scussione il paradigma che vede la natura come 
risorsa da sfruttare, come dimensione altra, non 
umana, da preservare quasi come pura merce, 
risorsa o materiale inerte (Morton, 2016) appare 
un modo di affrontare il problema senza mettere 
in discussione il modello di sviluppo che lo ha 
generato. La necessità di un radicale ripensa-
mento del paradigma che regola il rapporto uo-
mo-natura è stata efficacemente rappresentata 
nel numero 47 della rivista Log, curato da Elisa 
Iturbe, nel quale la ‘carbon form’ è da lei descrit-

ta come il risultato di processi produttivi indu-
striali basati sulla combustione di fonti di energia 
fossili. Secondo Iturbe (2019, p. 11) «[…] energy 
must be understood beyond its technical capa-
city, viewed instead as a political and cultural 
force with inevitable spatial repercussions». Que-
sto implica che un modo nuovo e sostenibile di 
rapportarsi alla produzione e al consumo di 
energia debba andare di pari passo con un mo-
do nuovo di produrre spazio. 

In questo senso l’introduzione di una dimen-
sione vegetale nel progetto di architettura può 
essere l’occasione per ripensare l’approccio al-
la dimensione materiale dell’edificio: prendere 
atto della complessa ecologia di cui il materiale 
da costruzione fa parte, e di che cosa comporti 
intervenire su di essa ricercando un dialogo sim-
biotico tra antropico e naturale, architettura e 
ambiente, non limitandosi all’introduzione di in-
novazioni tecnologiche che usino il prefisso ‘bio-’, 
ma interrogandosi su cosa significhi progettare 
includendo le dinamiche organiche e incerte 
della dimensione vegetale, può aprire scenari di 
rinnovamento per i metodi e i processi dell’ar-
chitettura. 

Mentre i materiali minerali sono frutto di pro-
cessi geologici lunghi centinaia di milioni di anni, 
perciò difficilmente paragonabili ai tempi della 
vita umana, quelli di origine vegetale, derivando 
da organismi viventi, rendono più immediata la 
comprensione della loro dimensione ecologica 
in quanto il loro ciclo di vita è paragonabile in 
termini di tempo a quello di una vita umana. Inol-
tre, diversamente dai materiali vegetali, quelli 
minerali si ottengono tramite processi di estra-
zione non rinnovabili; per esempio, il legname 
da costruzione ha bisogno di qualche decina 
d’anni dal momento in cui viene piantato l’albe-
ro a quello in cui viene tagliato, e può essere rin-
novato ciclicamente. I materiali vegetali sono 
inoltre molto più reattivi di quelli minerali alle sol-
lecitazioni esterne, il che ne rende più difficile la 
standardizzazione industriale ma allo stesso 
tempo conferisce loro un potenziale di adatta-
mento alle mutevoli condizioni ambientali. Per 
queste ragioni, la loro inclusione nel progetto 
può essere non solo un modo per ridurre l’im-
pronta ambientale di un edificio ma anche occa-
sione per integrare complesse relazioni ecologi-
che nella progettazione. 

L’esigenza di espandere la comprensione 
degli impatti materiali di un progetto emerge nel 
lavoro di Kiel Moe (2017) e Jane Hutton (2018), 
che tentano di ricostruire in tutta la loro com-
plessità i processi innescati dalle scelte materiali 
di alcuni celebri progetti, ricostruendone i movi-
menti e le trasformazioni. Nel volume Empire, 
State and Building, Moe analizza il grattacielo 
newyorchese, a cui il titolo del libro si ispira, con-
siderandolo come entità centrale che organizza 
i movimenti materiali di un vasto ed eterogeneo 
territorio (Empire), come punto di convergenza 
di enormi flussi di energia (State) e come esem-
pio delle complesse responsabilità derivanti dal-
l’atto del costruire un oggetto che instaura rela-
zioni la cui ampiezza è generalmente sottovalu-
tata (Building). Attraverso mappe e grafici l’au-
tore fa emergere la portata geografica, energe-
tica e politica degli impatti di un edificio simboli-
co, proponendo un metodo che potrebbe però 
essere applicato allo stesso modo a qualsiasi 
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altra architettura. Attraverso questa analisi, Moe 
dimostra che concepire un’opera architettonica 
come sistema chiuso porti a una comprensione 
solo parziale del suo impatto ambientale. 

Nel libro Reciprocal Landscapes, Jane Hut-
ton ricostruisce invece le conseguenze ambien-
tali, sociali, economiche e politiche che l’uso di 
alcuni materiali per la realizzazione di noti spazi 
pubblici di New York ha avuto sui paesaggi in 
cui sono stati estratti e prodotti. L’autrice cerca 
di dimostrare come un progetto e la sua realiz-
zazione materiale non siano degli atti isolati e 
autonomi ma al contrario mettono in moto una 
serie di altri processi di trasformazione ambien-
tale di cui è necessario prendere atto. Sue sono 
le parole: «If we could unsee or unlearn the per-
vasive idea that materials are inert, exist in a sin-
gle state, and are subservient to human need 

alone, we could instead grasp materials’ agen-
cies and observe more clearly the flows and in-
terdependencies between construction and the 
more-than-human world» (Hutton, 2018, p. 220). 
Questi lavori mettono in una nuova prospettiva 
l’atto progettuale, facendo emergere la com-
plessità dei suoi impatti e della rete di relazioni in 
cui l’edificio è calato; nei paragrafi successivi si 
mostrerà come questa complessità possa es-
sere meglio compresa attraverso la lente della 
dimensione vegetale. 
 
Sostenibilità e resilienza dell’uso tradiziona-
le dei materiali vegetali: tre casi studio di ar-
chitetture indigene | Sebbene l’interesse verso 
l’impiego di materiali vegetali in architettura sem-
bri essersi affermato di recente (Watson, 2019), 
si può trovare traccia di approcci simili nelle co-

struzioni delle culture indigene che da millenni 
abitano vaste aree del pianeta. Le ricerche di 
Sandra Piesik (2017) e di Julia Watson (2019) su 
Lo-TEK (Traditional Ecological Knowledge) e ver-
nacolare, radicandosi nel pensiero di Bernard 
Rudofsky (1964, 1977) in Architecture without 
Architects e The Prodigious Builder, mettono in 
luce architetture che non nascono da una me-
diazione tra concezione ed esecuzione, ma so-
no piuttosto il frutto di un sapere empirico detta-
to da una profonda conoscenza dell’ambiente 
naturale e delle sue dinamiche. 

Guardando ad alcune culture indigene del 
Sud America, Africa e Sud Est Asiatico è infatti 
possibile osservare come queste talvolta in-
staurino rapporti simbiotici con la vegetazione e 
il mondo naturale nel suo insieme. Per fronteg-
giare condizioni climatiche estreme – che po-
trebbero diventare, come ipotizzato dagli ultimi 
report dell’IPCC (2021, 2022), diffuse in vaste 
aree del pianeta – qui si costruiscono architettu-
re vive, mutevoli, organiche e sistemiche attra-
verso l’uso di materiali vegetali. 

Un esempio si rintraccia nei Living Roots Brid-
ges della popolazione dei Khasis, in India. Inse-
diati nelle foreste delle piane del Bangladesh 
soggette a monsoni stagionali, i villaggi sono 
spesso isolati a causa delle piogge poiché le al-
luvioni rendono impossibile lo spostamento tra 
uno e l’altro. I Khasis hanno trasformato il carat-
tere distruttivo dei monsoni nell’elemento di co-
struzione delle proprie infrastrutture: indirizzan-
do la crescita del ‘Ficus Elastica’, pianta autoc-
tona delle foreste, attorno a dei tronchi di alberi 
da noce secchi, i Khasis hanno sviluppato un si-
stema di ponti viventi che dipende dalle piogge: 
più forte è l’alluvione, più robuste crescono le 
radici del ‘Ficus’ che nel giro di pochi decenni 
arrivano a trasportare carichi pari a oltre cin-
quanta persone (Figg. 1, 2) garantendo una re-
sistenza strutturale paragonabile a quella del 
cemento armato. 

Le radici, plasmate affinché con la loro cre-
scita riescano a connettere due parti distinte 
della foresta, innescano processi che prendono 
il nome di anastomosi, dove viticci e radici ae-
ree si fondono naturalmente insieme e i cui nodi 
si rafforzano con l’abbondanza di acqua. I Li-
ving Roots Bridges sono quindi ponti, scale e in-
frastrutture di collegamento, architetture viventi 
che traggono dal processo di crescita e depe-
rimento del materiale la propria struttura; inve-
ce che estrarlo, se ne indirizza lo sviluppo e la 
morfologia. 

Se i Khasis hanno compreso come i materiali 
vegetali possano essere plasmati al fine di com-
porre elementi architettonici dinamici, sulle ac-
que del lago Titikaka in Peru, gli Uros costruisco-
no e abitano isole artificiali in grado di mantenere 
in vita l’ambiente antropico e quello naturale in 
cui sono inserite: le Totora Reed Floating Island 
sono infatti infrastrutture mobili, galleggianti e vi-
venti (Figg. 3-5). Sebbene oggi questi insedia-
menti siano gravemente minacciati dall’inquina-
mento della vicina città di Puno e subiscano la 
pressione economica e ambientale del turismo, 
per secoli gli Uros hanno abitato e costruito in 
stretta simbiosi con la vegetazione lacustre. 

Ancorate al fondale, ma pensate per poter 
migrare, le isole sono interamente costruite con 
le canne di Totora, pianta acquatica locale rac-

Figg. 1, 2 | Khasi’s Living Roots Bridges, Bangladesh (credits: Elbowmacaroni, A. Kumar, 2016).
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colta dalle sponde del lago; la massa radicale di 
Totora viene tagliata a formare i ‘khili’, i grandi 
mattoni da due a sei metri che costituiscono le 
fondamenta delle piattaforme. Legati insieme 
attraverso steli di eucalipto, i mattoni immersi 
nell’acqua crescono nel tempo, fino a costruire 
un’unica base galleggiante: la bassa densità 
dell’apparato radicale e la sua decomposizione 
anaerobica rendono possibile il galleggiamento. 
Le isole hanno però breve durata: con rotazione 
trimestrale vengono cambiati i ‘khili’ in stato di 
erosione elevata, mentre le fondazioni hanno 
una vita di circa 25 anni. La pianta di Totora vie-
ne così impiegata per l’intero insediamento: se 
le radici formano le fondamenta delle isole, le 
canne secche sono usate per erigere muri, tetti, 
fabbricare barche e tessuti, foraggi per animali. 

Osservando dunque il comportamento della 
specie vegetale, gli Uros hanno ideato un siste-
ma infrastrutturale in cui la decomposizione del 
materiale consente il galleggiamento delle isole, 
aiuta la depurazione delle acque inquinate pro-
venienti da Puno e garantisce nutrimento per i 
pesci che abitano il lago. Le Totora Reed Is-
lands esemplificano una modalità insediativa 
che dialoga con la mutevolezza, precarietà e ce-
devolezza del costruito e innesca così relazioni 
metaboliche con l’ambiente circostante. 

Un altro caso esemplificativo è quello dei 
Maasai, una popolazione semi-nomade delle zo-
ne aride del Kenya, che insediandosi stagional-
mente in alcune aree della savana, genera un 
peculiare processo ecologico. I Maasai si muo-
vono in piccole comunità: tre o quattro famiglie 
che accompagnano e curano il bestiame. I Bo-
ma, o Ekang, sono insediamenti circolari all’in-
terno dei quali sono designate le aree per gli ani-

mali e le abitazioni delle famiglie, anch’esse a im-
pianto circolare (Figg. 6, 7); con un diametro va-
riabile tra i 50 e i 100 metri, i Boma tracciano un 
perimetro netto tra interno ed esterno e proteg-
gono gli animali dai predatori. Il recinto si svilup-
pa in altezza ed è composto da tre strati: il primo 
è formato con la ‘Leleshwa’, una pianta locale 
resistente alle termiti; il secondo è un sistema ar-
ticolato di ‘Cyperus’ e ‘Hybiscus’ raccolti duran-
te le migrazioni e che spesso costituisce anche il 
nutrimento degli animali; l’ultimo strato è invece 
costituito da rami e spine di acacia, una specie 
vegetale che si sviluppa nelle aree aride e ha 
quindi una funzione di protezione. 

Come molte delle infrastrutture indigene i 
Boma sono strutture minime e temporanee in 
grado di alterare completamente il paesaggio in 
cui si installano; una volta terminato il periodo di 
sedentarietà, l’insediamento non viene smantel-
lato ma abbandonato: i resti dei rami di acacia e 
di erbe con cui è costruito stimolano la germina-
zione, danno vita a processi di naturale rimbo-
schimento del deserto, facendo crescere la ve-
getazione dove prima vi era solo savana, e inne-
scando così processi di contaminazione vege-
tale. Fino agli anni ’70, la migrazione stagionale 
dei Maasai, con i suoi scarti, ha contribuito alla 
costruzione di corridoi verdi creando una circo-
larità temporale tra savana e radura e consen-
tendo un’alternanza insediamento-inselvatichi-
mento che ha permesso loro di abitare per ge-
nerazioni le aree secche del Kenya. 

Sebbene i casi presentati siano difficilmente 
esportabili in maniera diretta, in quanto fortemen-
te legati a luoghi e culture dell’abitare specifici, 
questi presentano modalità costruttive e insedia-
tive millenarie e resilienti che suggeriscono princi-

pi interessanti. Se i Living Root Bridges si relazio-
nano al materiale vegetale sfruttandone i com-
portamenti, le Floating Totora Islands si inseri-
scono in un processo ecologico e i Boma ne ge-
nerano uno. Costruendo con materiali autoctoni, 
vegetali e per questo vivi e considerando il pro-
cesso di crescita e deperimento degli stessi, il sa-
pere indigeno dà forma ad architetture e infra-
strutture dinamiche, radicalmente ecologiche, in 
grado di innestare una logica simbiotica tra abi-
tante, costruttore, costruito e ambiente naturale. 
 
Prospettive della ricerca sui materiali vege-
tali | Se l’architettura vernacolare ci dimostra co-
me sia possibile un’integrazione tra materia or-
ganica viva e spazio costruito con modalità che 
conservano allo stesso tempo gli ecosistemi e 
ne sfruttano le dinamiche per migliorare la qua-
lità della vita e la sicurezza delle comunità, di-
verse ricerche esplorano oggi modalità innova-
tive di utilizzo di materiali vegetali in architettura 
(Menges, Schwinn and Krieg, 2016; Kaufmann 
and Nerdinger, 2011). In particolare, è emerso 
negli ultimi anni il grande potenziale del legno 
come materiale strategico per la mitigazione de-
gli impatti dell’industria edilizia sull’ambiente (Iba-
ñez, Hutton and Moe, 2019). 

Il legno è infatti caratterizzato da un processo 
produttivo potenzialmente rinnovabile (Taverna 
et alii, 2007), da favorevoli proprietà strutturali 
(Sposito and Scalisi, 2019) e termofisiche (Ha-
meurya and Lundström, 2004), da flessibilità d’u-
so (Moe, 2019), oltre che dal costituire natural-
mente una trappola per la CO2, che gli permetto-
no, a determinate condizioni, di avere un’impron-
ta ambientale estremamente ridotta rispetto ai 
materiali minerali (Park Associati and Bollinger + 
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Figg. 3-5 | Uros’s Totora Reed Islands on Titikaka Lake, Peru (credits: F. Camilli, 2019).
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Grohmann, 2021). Marginalizzato dall’architettu-
ra moderna, negli ultimi decenni, grazie a innova-
zioni tecnologiche (Hudert and Pfeiffer, 2019), il 
legno è stato riscoperto come efficace alternativa 
ad acciaio e calcestruzzo armato. Questo pro-
cesso si è spesso concretizzato nella mera sosti-
tuzione del materiale nello stesso sistema co-
struttivo, senza considerare le peculiarità del le-
gno e anzi tentando di ricondurlo a una standar-
dizzazione industriale che ne contraddice la natu-
ra disomogenea e anisotropa. Le sperimentazio-
ni presentate qui di seguito ribaltano questa op-
posizione interpretando la variabilità del legno 
non come un ostacolo a un suo uso razionale ma 
come una potenzialità da sfruttare per promuo-
verne un utilizzo più efficace. 

Ad esempio, l’Institute for Computational De-
sign and Construction (ICD) e l’Institute of Buil-
ding Structures and Structural Design (ITKE) pres-
so l’Università di Stoccarda collaborano insieme 
alla realizzazione di piccoli padiglioni sperimen-
tali utilizzando tecniche che mettono insieme lo 
sfruttamento delle proprietà intrinseche del le-
gno con la robotizzazione del processo costrut-
tivo. Questa strategia porta alla creazione di 
strutture che ottimizzano la quantità di materiale 
utilizzato, le prestazioni strutturali e il processo 
costruttivo, raggiungendo così un grande livello 
di efficienza. Il risultato è ottenuto attraverso dif-
ferenti tecniche che consentono particolari cur-
vature sfruttando le naturali deformazioni dovute 
alle variazioni di umidità interna, come nell’Urba-
ch Pavilion (Fig. 8), una torre composta di sottili 
lastre paraboliche, o come nel BUGA Wood Pa-
vilion (Fig. 9), realizzato utilizzando un principio 
strutturale ispirato dall’esoscheletro dei ricci di 
mare e che ha permesso di ottenere una struttu-
ra estremamente leggera ma capace di coprire 
luci importanti. Questi sono solo alcuni esiti di un 
lavoro di ricerca il cui principale obiettivo è quello 
di integrare progettazione e realizzazione met-
tendo insieme le più avanzate tecnologie di fab-
bricazione con una profonda conoscenza del 
materiale, al fine di rendere la realizzazione di un 
edificio più efficiente e sostenibile. 

Anche nel Campus di Hooke Park, sede pe-
riferica della Architectural Association (AA) di Lon-
dra situata nella campagna inglese, si sperimen-
tano metodi per ottimizzare l’utilizzo del legno in 

architettura. In questo luogo, studenti e ricerca-
tori hanno la possibilità di essere in diretto con-
tatto con tutto il processo che dalla gestione 
delle foreste arriva alla realizzazione di un edifi-
cio in legno: il Campus è infatti immerso in una 
vera e propria foresta industriale autogestita in 
cui vengono prodotti i materiali che vengono im-
piegati per i vari progetti. In particolare, la speri-
mentazione portata avanti a Hooke Park affron-
ta la criticità per la quale nell’industria del legno 
solo una percentuale ridotta del materiale pro-
dotto dalle foreste diventa effettivamente mate-
riale da costruzione: nel Campus londinese, at-
traverso processi di scansione e mappatura di-
gitale dei singoli rami, vengono realizzate strut-
ture che impiegano il materiale così come viene 
prelevato dalla foresta, non cercando di ottene-
re artificialmente una forma standard ma piutto-
sto utilizzando al meglio la forma naturale dei 
singoli elementi lignei (Figg. 10, 11). 

Questi sono soltanto due esempi rappre-
sentativi di ricerche sul tema di un utilizzo effi-
ciente del legno, e mostrano come una più ap-
profondita comprensione della sua natura di 
materiale vegetale aiuti non solo a sfruttarne 
meglio le proprietà ma anche a usarlo in manie-
ra ancora più efficiente e sostenibile.  
 
Il vegetale nel progetto per una nuova soste-
nibilità dell’architettura | Abbiamo visto come 
per raggiungere un’effettiva sostenibilità dei pro-
cessi di trasformazione dello spazio sia necessa-
ria una comprensione sistemica dell’architettura. 
I lavori di Moe e Hutton vanno in questa direzio-
ne e mostrano quale possa essere la scala delle 
dinamiche ecologiche che l’atto progettuale met-
te in moto e, di conseguenza, quali siano le re-
sponsabilità dell’architetto in questi processi. Le 
antiche tradizioni costruttive, con la loro integra-
zione nel più ampio sistema ecologico, sono 
rappresentative di questa complessità e posso-
no essere di spunto nel rinnovare il rapporto, re-
ciso dalla modernità industriale, tra costruito e 
ambiente, integrando la dimensione organica e 
mutevole del materiale vegetale nella definizione 
dello spazio costruito. Le avanzate sperimenta-
zioni portate avanti dall’Institute for Computatio-
nal Design and Construction e dall’Architectural 
Association sono altresì un esempio di come si 

possa affrontare l’uso di materiali vegetali non 
cercando di attenuarne la disomogeneità ma piut-
tosto valorizzandola come caratteristica intrinse-
ca, al fine di includerla nei processi costruttivi 
quale attivo fattore progettuale. 

Questi due approcci costituiscono due modi 
diversi e opposti di comprendere l’ecologia dei 
materiali vegetali e di integrarla nell’architettura 
per renderla resiliente e sostenibile: da un lato le 
tecniche costruttive vernacolari si basano su co-
noscenze empiriche derivate da tradizioni ed 
esperienza quotidiana, dall’altro le tecniche in-
novative e sperimentali di uso del legno in archi-
tettura sono il frutto di una ricerca scientifica 
avanzata che genera conoscenze nuove. Ciò 
che invece hanno in comune è il fatto che in en-
trambi i casi la capacità di queste architetture di 
minimizzare il loro impatto ambientale e di adat-
tarsi naturalmente al mutare delle condizioni 
esterne deriva da una profonda conoscenza del-
l’ecologia del materiale che permette di integrar-
la nel progetto. Quello che qui si sostiene è quin-
di che l’integrazione della dimensione vegetale 
nel progetto di architettura non debba risolversi 
in una mera questione tecnica o materiale ma 
debba piuttosto diventare un nuovo approccio 
conoscitivo e culturale nei confronti dell’ambien-
te costruito e della sua dimensione ecologica. 

I due esempi risultano comunque comple-
mentari: le tradizioni vernacolari, sebbene non 
direttamente esportabili poiché legate a luoghi e 
culture dell’abitare specifici, presentano forme 
di integrazione tra architettura e natura che pos-
sono ispirare sperimentazioni fortemente attuali 
e avanguardistiche, in quanto utilizzano i carat-
teri specifici del sito, i processi di crescita, i fe-
nomeni spontanei e accidentali (Rocca, 2006). 
Un esempio è rintracciabile nell’approccio di Bau-
botanik (Fig. 12), un recente filone di ricerca che 
trae proprio dallo studio dei Living Bridges dei 
Khasis le basi per sperimentare architetture vi-
venti. Studiando dettagli tecnici che combinano 
materiali organici e non organici, la tecnica Bau-
botanik prevede di sfruttare la crescita e l’intelli-
genza costruttiva del materiale vivente al fine di 
comporre architetture resistenti ma non stati-
che (Ludwig and Hackenbracht, 2018). 

Le ricerche dell’Institute for Computational 
Design and Construction con l’Institute of Buil-

Figg. 6, 7 | Maasai’s Boma settlements, Kenya (credit: M. Harvey, 2016).
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ding Structures and Structural Design e dell’Ar-
chitectural Association sono anch’esse di diffici-
le applicazione diretta in quanto estremamente 
sperimentali; tuttavia queste costituiscono l’a-
vanguardia di un contesto in cui la costruzione in 
legno si sta sviluppando in maniera sempre più 
sostenibile e integrata ecologicamente col con-
testo: ne è un esempio l’edificio Sara Kulturhus 
(Figg. 14, 15) recentemente completato nel nord 
della Svezia, un centro culturale che comprende 
un albergo di 20 piani, realizzato quasi esclusiva-
mente con legno locale e integrando soluzioni 
energetiche a bilancio positivo, che alimentano 
quindi la città circostante (Wainwright, 2021). Il 
grattacielo, terzo più alto al mondo in struttura li-
gnea, è quindi non solo un edificio a basso im-
patto ambientale ma si pone come elemento at-
tivo di un più vasto sistema ecologico che va dal-
la gestione delle foreste allo spazio urbano, pas-
sando per la produzione di energia e il rafforza-
mento dell’offerta culturale. 

Molte altre sono le modalità di integrazione 
di elementi vegetali in architettura che non sono 
stati considerati in questo contributo: materiali 
di origine biologica, soluzioni tecnologiche co-
me pareti e coperture verdi o progetti che utiliz-
zano piante come elemento architettonico e cli-
matico sono ormai ampiamente sperimentati e 
diffusi (Pacheco-Torgal, Ivanov and Tsang, 2020). 
Tuttavia, in questa sede si è voluto proporre un 
approccio culturale piuttosto che tecnico, mo-
strando come la comprensione della dimensio-
ne ecologica dei materiali vegetali possa con-
cretizzarsi nella sperimentazione di un’architet-
tura che ritrovi un rapporto armonico con il suo 
contesto ambientale.  
 
 
 
The integration of the organic dimension in ar-
chitecture, interpreted as the assimilation of the 
complex ecology of organic material in the de-
sign, construction, and use of the building, is a 
fascinating approach that, if properly framed, 
can allow addressing the use of vegetal materi-
als in architecture critically. This ancient practice 
is today extraordinarily relevant in the light of the 
environmental challenges (Attmann, 2010) that 
humanity is facing: the use of vegetal building ma-
terials, organic, alive, and therefore ever-changing, 
can be a possible strategy not only to reduce 
the ecological impact of architecture but also a 
possible response to the challenges posed by 
an environment made increasingly dynamic by 
the increment of extreme climatic events, and 
that calls into question the permanent nature of 
the built environment. 

Therefore, this contribution aims to explore 
the use of organic materials in architecture, fo-
cusing on the complex ecological dynamics that 
differentiate them from inert materials, especial-
ly in the face of a climate emergency that calls 
for the rethinking of architectural design from a 
method, process, and construction perspective 
(Iturbe, 2019). Examples of vernacular architec-
tures that exploit the ability of living plants to re-
spond to changing environmental conditions, 
as well as recent experiments that address the 
organic characteristics of wood, not as a tech-
nical obstacle but as a property to be studied to 
promote more efficient uses of this material, will 

be described. These examples show two ways 
to integrate ecology into design: on the one end, 
the empirical expertise derived from tradition; 
on the other, the knowledge resulting from sci-
entific research and technical experimentation. 
The goal is to propose the inclusion of the or-
ganic dimension in architectural design not only 
as a technical or material issue but as a cultural 
paradigm shift in which the building, rather than 
as an inert artefact, is interpreted as a new part 
of a broader and more complex ecology. 

In the first section of this paper, starting from 
a critique of the anthropocentric view of nature, 
a reflection on the need for a renewed and deep-
er understanding of the complex ecological dy-
namics where the transformation processes of 
space are inserted will be formulated. Here, the 
architectural object is interpreted not as static 
and passive but as part of a comprehensive 
system of relationships operating in space and 
time. The second section, through a series of ex-
amples drawn from indigenous and vernacular 
traditions, will highlight how the use of organic 

construction materials, when exploited as ac-
tive, and dynamic matter, can trigger ecological 
processes on a wider scale, also allowing to re-
spond to local needs for protection against ex-
treme climatic events. The third section will dis-
cuss contemporary research perspectives on 
innovative ways to use organic materials in ar-
chitecture. In the conclusions, we will discuss 
how the use of organic materials and the atten-
tion to the process of which they are part and 
that they can generate can be a possible paradigm 
for an architecture that becomes sustainable by 
renewing its ecological relationship with nature. 

 
Understanding materials and their impact | 
The need to make space transformation pro-
cesses sustainable necessarily affects the ma-
terial dimension of architecture: the production 
cycles and the physical characteristics of the 
materials used for the construction of a building 
determine the environmental impact of its con-
struction and use (Sposito and Scalisi, 2020). 
However, reducing the search for sustainability 

Fig. 8 | Urbach Tower, 2019 (credit: ICD/ITKE University of Stuttgart). 
 

Fig. 9 | Buga Wood Pavilion, 2019 (credit: ICD/ITKE University of Stuttgart). 
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pretations: the human point of view is not ex-
cluded; however, it is no longer interpreted as 
an ordering principle but rather as an element of 
a non-hierarchical network of relationships. 

A similar paradigm shift appears necessary 
also in the context of the so-called ecological 
transition: pursuing the reduction of material im-
pacts without however questioning the paradigm 
that sees nature as a resource to be exploited, 
as a different, non-human dimension, to be pre-
served almost as a pure commodity, resource or 
inert material (Morton, 2016) appears to be a 
way of facing the problem without questioning 
the development model that generated it. The 
need for a radical rethinking of the paradigm that 
governs the relationship between man and na-
ture was effectively represented in issue 47 of the 
magazine Log, edited by Elisa Iturbe, in which 
she describes the ‘carbon form’ as the result of 
industrial production processes based on the 
combustion of fossil energy sources. According 
to Iturbe (2019, p. 11), «[…] energy must be un-
derstood beyond its technical capacity, viewed 
instead as a political and cultural force with in-
evitable spatial repercussions». This implies that 
a new and sustainable way of relating to the pro-
duction and consumption of energy must go hand 
in hand with a new way of producing space. 

In this sense, the introduction of an organic 
dimension in the architectural project can be an 
opportunity to rethink the approach to the mate-
rial dimension of the building: acknowledging the 
complex ecology of which the building material 
is part and investigating the implications of seek-
ing a symbiotic dialogue between anthropic and 
natural, architecture and environment, not limit-
ing to technological innovations that use the pre-
fix ‘bio-’ but questioning how to design by in-
cluding the uncertain dynamics of the organic di-
mension, it can open up renewal scenarios for 
architectural methods and processes. 

While mineral materials, resulting from geo-
logical processes lasting hundreds of millions of 
years, are hardly comparable to the times of hu-
man life, those of vegetable origin, deriving from 
living organisms, facilitate the understanding of 
their ecological dimension, having a life cycle 
that is comparable in terms of time to the hu-
man one. Moreover, mineral materials are only ob-
tainable through non-renewable extraction pro-
cesses while organic ones can be renewable. 
For example, construction timber needs a few 
decades from when the tree is planted to when 
it is cut and can be periodically replanted. Or-
ganic materials are also much more reactive than 
minerals to external stress, which makes their 
industrial standardization more complex but at 
the same time gives them the potential to adapt 
to changing environmental conditions. For these 
reasons, their inclusion in the project can be not 
only a way to reduce the environmental footprint 
of a building but also an opportunity to integrate 
complex ecological relationships into the design. 

The need to expand the understanding of 
the material impacts of a project emerges in the 
work of Kiel Moe (2017) and Jane Hutton (2018), 
who attempt to reconstruct in all their complexity 
the processes triggered by the material choices 
of some notable projects, tracing their move-
ments and transformations. In the volume Em-
pire, State and Building, Moe analyses the New 

York skyscraper that inspires the title of the book, 
considering it as a central entity that organizes 
the material movements of a vast and heteroge-
neous territory (Empire), as a point of convergence 
of enormous flows of energy (State), and as an 
example of the complex responsibilities deriving 
from the act of building an object that establish-
es relationships whose amplitude is generally 
underestimated (Building). Through maps and 
graphics, the author highlights the geographical, 
energetic, and political impact of a symbolic build-
ing, proposing a method that could be applied 
similarly to any other architecture. Through this 
analysis, Moe demonstrates that conceiving an 
architectural work as a closed system leads to 
only a partial understanding of its environmental 
impact. 

In the book Reciprocal Landscapes, Jane Hut-
ton instead reconstructs the environmental, so-
cial, economic and political consequences that 
the use of certain materials for the construction 
of well-known public spaces in New York had on 
the landscapes in which they were extracted 
and produced. The author tries to demonstrate 
how a project and its material realization are not 
isolated and autonomous acts but, on the con-
trary, they trigger many other processes of envi-
ronmental transformation that need to be ac-
knowledged. In her words: «If we could unsee or 
unlearn the pervasive idea that materials are in-
ert, exist in a single state, and are subservient to 
human need alone, we could instead grasp ma-
terials’ agencies and observe more clearly the 
flows and interdependencies between construc-
tion and the more-than-human world» (Hutton, 
2018, p. 220). These works put the design act 
into a new perspective, bringing out the com-
plexity of its impacts and the network of relation-
ships into which the building is situated. The fol-
lowing paragraphs will show how this complexity 
can be better understood through the lens of the 
organic dimension. 
 
Sustainability and resilience of the traditional 
use of organic materials: three case studies of 
indigenous architecture | Although the interest 
in using organic materials in architecture seems 
to have been raised recently (Watson, 2019), 
traces of similar approaches can be found in the 
structures of indigenous cultures that have in-
habited vast areas of the planet for millennia. 
Sandra Piesik’s (2017) and Julia Watson’s (2019) 
research on Lo-TEK (Traditional Ecological Knowl-
edge) and vernacular, rooted in the thinking of 
Bernard Rudofsky (1964, 1977) in Architecture 
without Architects and The Prodigious Builder, 
highlights architectures that do not arise from 
mediation between conception and execution, 
but rather result from an empirical knowledge 
dictated by a deep understanding of the natural 
environment and its dynamics. 

Looking at some indigenous cultures of South 
America, Africa, and Southeast Asia, it is possible 
to observe how they sometimes establish symbiot-
ic relationships with vegetation and the natural 
world as a whole. To cope with extreme climatic 
conditions – which could become, as hypoth-
esized by the latest reports of the IPCC (2021, 
2022), widespread in vast areas of the planet – 
here, living, changing, organic and systemic ar-
chitectures are built with organic materials. 

in architecture to the simple choice of a ‘sus-
tainable’ material appears to be an insufficient 
strategy to respond to the complexity of the prob-
lem. To understand the impact of a building, it is 
necessary to read it as part of an extensive sys-
tem of relationships that operate not only in space 
but also in time, overturning the classic vision 
that conceives the architectural object as static 
and passive. The material dimension of the build-
ing is often seen as an element that bends indif-
ferently to the formal indications of the project, 
at worst posing technical resistance that could 
always be overcome through the creative act. This 
secular and anthropocentric vision places man 
outside of nature and in conflict with it is proba-
bly the basis of the current ecological crisis. 

The need to overcome this anthropocen-
trism emerges from the work of various schol-
ars, both in the architectural and philosophical 
fields. The studies on the affective dimension 
that investigate the possibility that human feel-
ings may have a genesis that is not exclusively 
subjective (Griffero, 2016), the new realism de-
scribed by Maurizio Ferraris (2012) which rec-
onciles the objectivity of reality with the con-
structive role of thought, the Actor-Network The-
ory that interprets reality as a system of non-hi-
erarchical relationships (Latour, 2005; Yaneva, 
2017), the Object-Oriented Ontology that over-
comes Kantian transcendentalism by challeng-
ing the total unknowability of what is outside of 
thought (Harman, 2018), are all theorizations that 
share the will to overcome that positivist thought 
that brings the knowability of the existing back 
to human rationality. In different ways, these stud-
ies attempt to give back legitimacy to the reality 
external to man, trying to circumscribe a field of 
objectivity that is not subject to relativistic inter-

Fig. 10 | The ‘Big Shed’ Assembly Workshop (2012) by 
AA Design & Make with Mitchell Taylor Workshop and 
Atelier One (credit: V. Bennett, 2012). 
 

Fig. 11 | The Hooke Park Prototype House (1985) demon-
strated the use of roundwood timber thinnings in ten-
sion. 
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An example can be found in the Living Roots 
Bridges of the Khasis people of India. Settled in 
the forests of the Bangladesh plains subjected 
to seasonal monsoons, the villages are often iso-
lated by rainfall, as floods make it impossible to 
move between them. The Khasis have thus turned 
the destructive nature of the monsoons into the 
building block of their infrastructures. By direct-
ing the growth of the ‘Ficus Elastica’, an indige-
nous forest plant, around the trunks of dry wal-
nut trees, the Khasis have developed a system 
of living bridges that depend on the rains: the 
stronger the flood, the stronger the roots of the 
‘Ficus’ grow, which, in a few decades, can carry 
loads equal to over fifty people (Figg. 1, 2), guar-
anteeing a structural resistance comparable to 
that of reinforced concrete. 

The roots, shaped to connect two distinct 
parts of the forest with their growth, trigger pro-
cesses called anastomosis, where tendrils and 
aerial roots naturally merge and whose nodes 
strengthen with the abundance of water. Living 
Roots Bridges are, therefore, bridges, staircas-
es, and connecting infrastructures, living archi-
tectures that derive their structure from the pro-
cess of growth and decay of the material; in-
stead of being extracted, its development and 
morphology are directed. 

Whether the Khasis understood how organ-
ic materials could be shaped to compose dy-
namic architectural elements, on the waters of 
Lake Titikaka in Peru, the Uros build and inhabit 
artificial islands capable of keeping alive the nat-
ural environment that they anthropized. Totora 
Reed Floating Islands are, in fact, mobile, float-
ing, and living infrastructures (Figg. 3-5). Although 
today these settlements are severely threatened 
by pollution from the nearby city of Puno and 
suffer from the economic and environmental 
pressure of tourism, the Uros have lived and built-
in close symbiosis with the lake vegetation for 
centuries. Anchored to the seabed but designed 
to migrate, the islands are constructed entirely 
of Totora reeds, a local aquatic plant harvested 
from the shores of the lake. The root mass of 
Totora is cut to form the ‘khili,’ the large two- to 
six-foot bricks that constitute the platforms’ 
foundations. Tied together through eucalyptus 
stems, the bricks immersed in the water grow 
over time until they build a single floating base: 
the low density of the root system and its anaero-
bic decomposition make it possible to float. 
However, the islands are short-lived: with quar-
terly rotation, the ‘khili’ in a state of high erosion 
are changed, while the foundations have a life 
of about 25 years. The plant of Totora is thus 
used for the entire settlement: if the roots form 
the foundations of the islands, the dry canes are 
used to erect walls, roofs, manufacture boats, 
textiles, and fodder for animals. 

Observing the behaviour of the plant species, 
the Uros devised an infrastructural system in 
which the decomposition of the material allows 
the islands to float, helps the purification of pol-
luted water coming from Puno, and guarantees 
food for the fish that inhabit the lake. Totora Reed 
Islands exemplify a settlement that dialogues 
with the changeability, precariousness, and yield-
ing of the built environment and triggers metabol-
ic relationships with the surrounding environ-
ment. 

Another exemplifying case is that of the Maa-
sai, a semi-nomadic population of the arid zones 
of Kenya, who seasonally settle in some areas 
of the savannah, generating a peculiar ecologi-
cal process. The Maasai move into small com-
munities: three or four families that take care of 
the livestock. The Boma, or Ekang, are circular 
settlements within which are designated areas 
for animals and family dwellings, in a circular lay-
out too (Figg. 6, 7). Varying between 50 and 100 
meters in diameter, the Boma draw a clear 
perimeter between inside and outside, protect-
ing thus animals from predators. The fence grows 
in height, and it is composed of three layers. The 
first, close to the ground, is formed with ‘Lelesh-
wa’, a local plant resistant to termites; the sec-
ond is an articulated system of ‘Cyperus’ and 
‘Hybiscus’ collected during migrations which 
often constitutes the animals’ fodder; the third is 
made of branches and thorns of acacia, a plant 
that grows in arid areas, and has a protective 
function. 

Like many indigenous infrastructures, the Bo-
ma are minimal and ephemeral structures that 
can alter the landscape they temporarily graft. 
Once the period of sedentariness is over, the 
settlement is not dismantled but abandoned: the 
remains of acacia branches and grasses through 
which it is built stimulate germination, start pro-
cesses of plant contamination, and thus start 
processes of natural reforestation of the desert, 
making vegetation grow where before there was 
only savannah. Until the 1970s, the seasonal mi-
gration of the Maasai, with their waste, contribut-
ed to the construction of green corridors, creat-
ing a temporal circularity between savannah and 
clearing, an alternation between settlement and 
wilderness that allowed them to inhabit the dry 
areas of Kenya for generations. 

Although the cases presented are difficult to 
export directly, as they are strongly rooted in spe-
cific places, and dwelling traditions, they present 
millennia-old resilient modes of construction and 

settlement that suggest interesting principles. If 
Living Root Bridges exploit the behaviours of or-
ganic construction materials, Floating Totora Is-
lands fit into an ecological process, and Boma 
generates one. By building with site-specific, 
organic, and therefore living materials, and con-
sidering their process of growth and decay, the 
indigenous knowledge gives shape to dynamic 
architectures and infrastructures, radically eco-
logical, able to engage a symbiotic logic be-
tween inhabitant, builder, built and natural envi-
ronment. 

 
Prospects for research on organic materials 
| If vernacular architecture shows us how inte-
gration between living organic matter and built 
space is possible by exploiting and, at the same 
time, preserving the ecosystems’ dynamics to 
improve the quality of life and safety of commu-
nities, today several research projects explore 
innovative ways of using organic materials in ar-
chitecture (Menges, Schwinn and Krieg, 2016; 
Kaufmann and Nerdinger, 2011). In particular, 
the great potential of wood as a strategic mate-
rial for mitigating the impacts of the construction 
industry on the environment has emerged in re-
cent years (Ibañez, Hutton and Moe, 2019). 

In fact, wood is characterized by a potential-
ly renewable production process (Taverna et alii, 
2007), favourable structural (Sposito and Scal-
isi, 2019) and thermophysical properties (Ha-
meurya and Lundström, 2004), flexibility of use 
(Moe, 2019), as well as naturally constituting a 
trap for CO2, which allow it, under certain con-
ditions, to have a significantly reduced environ-
mental footprint compared to mineral materials 
(Park Associati and Bollinger + Grohmann, 2021). 
Marginalized by modern architecture, in recent 
decades, thanks to technological innovations 
(Hudert and Pfeiffer, 2019), wood has been re-
discovered as an effective alternative to steel 
and reinforced concrete. This process has often 
resulted in the mere replacement of the material 

Fig. 12 | Baubotanik Willow Tower (credit: F. Ludwig, 2021). 
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in the same construction system without con-
sidering the peculiarities of the wood and, in-
deed, trying to bring it back to an industrial stan-
dardization that contradicts its inhomogeneous 
and anisotropic nature. The experiments pre-
sented below overturn this opposition by inter-
preting the variability of wood not as an obstacle 
to its rational use but as a potential to be exploit-
ed to promote more effective use. 

For example, the Institute for Computational 
Design and Construction (ICD) and the Institute 
of Building Structures and Structural Design 
(ITKE) of the University of Stuttgart create small 
experimental pavilions using techniques that 
combine the exploitation of the intrinsic proper-
ties of wood with the robotization of the con-
struction process. This strategy leads to the cre-
ation of structures that optimize the amount of 
material used, the structural performance, and 
the construction process, thus achieving great 
efficiency. The result is obtained through differ-
ent techniques that allow particular curvatures 
by exploiting the natural deformations due to 
variations in internal humidity, as in the Urbach 
Pavilion (Fig. 8), a tower made up of thin parabol-
ic plates, or as in the BUGA Wood Pavilion (Fig. 
9), created using a structural principle inspired 
by the exoskeleton of sea urchins and which 
made it possible to obtain an extremely light struc-
ture but capable of covering important lights. These 
are just some of the results of a research work 
whose main objective is to integrate design and 
construction by combining the most advanced 

manufacturing technologies with a deep knowl-
edge of the material to make the construction 
of a building more efficient and sustainable. 

Methods to optimize the use of wood in ar-
chitecture are also being tested on the Hooke 
Park Campus, the woodland campus of the Ar-
chitectural Association (AA) of London, located 
in the English countryside. In this place, students 
and researchers can be in direct contact with 
the whole process, from forest management to 
the construction of wooden buildings. The Cam-
pus is, in fact, immersed in a real self-managed 
industrial forest in which are produced the ma-
terials used for the various projects. In particu-
lar, the experimentation carried out in Hooke 
Park tackles the criticality for which in the wood 
industry, only a small percentage of the material 
produced by the forests actually becomes build-
ing material: in the Campus, through digital scan-
ning and mapping processes of the individual 
branches, structures are made that use the ma-
terial as it is taken from the forest, not trying to 
artificially obtain a standard shape but rather 
making the most of the natural shape of the in-
dividual wooden elements (Figg. 10, 11). 

These are just two representative examples 
of research on the topic of efficient use of wood, 
but they show how a deeper understanding of 
its nature as an organic material helps not only 
to exploit its properties better but also to use it 
even more efficiently and sustainably. 

 
The organic in the project for a new sustain-

ability of architecture | We have seen how a 
systemic understanding of architecture is required 
to achieve effective sustainability of the transfor-
mation processes of space. The works of Moe 
and Hutton go in this direction and show what 
the scale of ecological dynamics that the design 
act sets in motion can be and, consequently, 
what the responsibilities of the architect are in 
these processes. The ancient construction tra-
ditions, with their integration into a wider ecolog-
ical system, are representative of this complexity 
and can be a starting point in renewing the rela-
tionship, broken by industrial modernity, between 
the building and the environment, integrating the 
organic and changing dimensions of organic ma-
terial into the definition of the built space. The 
advanced experiments carried out by the Insti-
tute for Computational Design and Construc-
tion with the Institute of Building Structures and 
Structural Design, and the Architectural Associ-
ation are also an example of how the use of or-
ganic materials can be addressed by not trying 
to mitigate their inhomogeneity but rather by en-
hancing it as an intrinsic characteristic to be in-
cluded in the building process as an active de-
sign factor. 

These two approaches constitute two dif-
ferent and opposite ways of understanding the 
ecology of organic materials and integrating it 
into architecture to make it resilient and sustain-
able. On the one hand, vernacular construction 
techniques are based on empirical knowledge 
derived from traditions and daily experience. On 

Figg. 13, 14 | Sara Kulturhu: External view; Detail of the main theatre (credits: Åke E:son 
Lindman, 2021). 

Balducci B., Camilli F. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 84-93



93

the Khasis. By studying technical details that 
combine organic and non-organic materials, the 
Baubotanik technique envisages exploiting the 
living materials’ growth and constructive intelli-
gence to compose resistant but not static archi-
tectures (Ludwig and Hackenbracht, 2018). 

The research of ICD-ITKE and AA are prob-
ably not directly applicable to the industry as they 
are highly experimental. However, they consti-
tute the vanguard of a context in which wooden 
construction is developing in an increasingly 
sustainable and ecologically integrated way: an 
example of this is the Sara Kulturhus building 
(Figg. 13, 14) recently completed in northern Swe-
den, a cultural centre that includes a 20-storey 
hotel, built almost exclusively with local wood 
and integrating energy solutions with a positive 
balance for the surrounding city (Wainwright, 
2021). The skyscraper, the third tallest in the world 
with a wooden structure, is therefore not only a 
building with a low environmental impact but is 
an active element of a larger ecological system 
ranging from forest management to urban space, 
energy production and the strengthening of the 
city’s cultural offer. 

There are many other ways of integrating or-
ganic elements in architecture that have not been 
considered in this contribution: materials of bio-
logical origin, technological solutions such as 

the other hand, innovative and experimental tech-
niques for using wood in architecture result from 
advanced scientific research that generates new 
knowledge. Instead, what they have in common 
is that, in both cases, the ability of these archi-
tectures to minimize their environmental impact 
and naturally adapt to changing external condi-
tions derives from a deep knowledge of the ecol-
ogy of the material that allows it to be integrated 
into the project. Therefore, what is argued here is 
that the integration of the organic dimension in 
the architectural project should not be resolved in 
a mere technical or material question but should 
rather become a new cognitive and cultural ap-
proach to the built environment and its ecologi-
cal dimension. 

These two examples are, however, comple-
mentary: the vernacular traditions, although not 
directly applicable to the contemporary building 
as they are rooted in specific places and dwelling 
traditions, present forms of integration between 
architecture and nature that can inspire new, 
avant-garde experiments, as they use site-spe-
cific characters, growth processes, spontaneous 
and accidental phenomena (Rocca, 2006). An 
example can be found in the approach of Baub-
otanik (Fig. 12), a recent line of research that 
draws the basis for experimenting a living archi-
tecture from the study of the Living Bridges of 

green walls and roofs, or projects that use plants 
as architectural and climatic elements are now 
widely tested and widespread (Pacheco-Torgal, 
Ivanov and Tsang, 2020). However, here we want-
ed to propose a cultural rather than a technical 
approach, showing how understanding the eco-
logical dimension of organic materials can gen-
erate experiments for a harmonious relation-
ship between architecture and its environmen-
tal context. 
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ABSTRACT 

Un adeguato uso delle risorse naturali, affiancato alla scelta di materiali innovativi e alla 
riduzione del consumo di fonti non rinnovabili, sempre più spesso contribuisce a ren-
dere i grattacieli sostenibili. Anche in Italia si è diffusa la consuetudine di inserire ele-
menti vegetali negli involucri, ai piedi, ai fianchi o all’interno di edifici alti. L’uso della ve-
getazione non riguarda solo le nuove realizzazioni, ma pure le riqualificazioni di torri 
esistenti, offrendo talvolta una possibilità di riscatto persino a manufatti che non pre-
sentano originari caratteri di grande pregio. Il greenery applicato ai grattacieli italiani 
però dovrebbe sollecitare interrogativi sulla effettiva sostenibilità ambientale, economi-
ca e sociale di queste soluzioni progettuali, che talvolta sembrano rispondere a mere 
istanze estetiche e ornamentali o a esigenze di marketing. Partendo dall’analisi di alcu-
ni grattacieli italiani caratterizzati dalla presenza del verde, questo studio si propone di 
sottolineare le potenzialità e l’importanza dell’uso della vegetazione in una tipologia co-
struttiva, come quella dell’edificio alto, storicamente in contrapposizione con la natura-
lità, innescando una riflessione su criteri di intervento suscettibili di applicazioni anche 
a scale più vaste e differenziate. 
 
An appropriate use of natural resources, combined with the choice of innovative materi-
als and the reduction of the consumption of non-renewable sources, increasingly con-
tribute to the sustainability of skyscrapers. Italy has also witnessed the growing custom 
of including green elements in tall buildings, in the envelopes, at the bases, sides or in-
teriors. The use of vegetation not only concerns new constructions, but also the rede-
velopment of existing towers, sometimes offering a chance even to buildings that origi-
nally lack significant value. Greenery applied to Italian skyscrapers, however, should 
raise questions about the actual environmental, economic and social sustainability of 
these design solutions, which sometimes seem to respond to mere aesthetic and orna-
mental requirements or marketing demands. Through the analysis of certain Italian 
skyscrapers characterized by the presence of greenery, this study aims to underline the 
potential and the importance of the use of vegetation in the tall building, an architectural 
type historically in contrast with natural elements, triggering a reflection on intervention 
criteria susceptible of application also at wider and more differentiated scales. 
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I giardini pensili di Babilonia, la torre trecen-
tesca dei Giunigi a Lucca, le terrazze piantuma-
te di Henri Sauvage, il verde sospeso nelle case 
a gradinate di Sant’Elia o nei toît terrasse di Le 
Corbusier, esemplificano la costante tensione 
verso una sinergia tra costruito e natura che ha 
scandito la storia dell’architettura fin dall’anti-
chità. Se nel passato la vegetazione rivestiva le 
coperture essenzialmente con l’obiettivo di miti-
gare il microclima, a partire dal XX secolo essa 
intende anche sopperire parzialmente alla ca-
renza di parchi urbani. Inoltre la consuetudine di 
inserire il greenery si è estesa progressivamente 
agli involucri, agli interni e agli spazi circostanti 
gli edifici (Bellini and Mocchi, 2017). Negli ultimi 
decenni questa tendenza riguarda anche le co-
struzioni che si sviluppano in altezza, di nuova 
realizzazione o oggetto di retrofitting. Sui gratta-
cieli italiani tetti giardino, pareti vegetali e orti 
verticali sono diventati sempre più diffusi, testi-
moniando la ricerca di una sostenibilità non più 
legata esclusivamente all’utilizzo di materiali in-
novativi1 o alla riduzione del consumo di fonti 
non rinnovabili, quanto piuttosto all’introduzio-
ne di risorse naturali, come il verde, che potreb-
be costituire un’efficace strategia per ridurre l’in-
quinamento e migliorare il microclima oltre che 
l’aspetto estetico generale dell’intervento (Al-
Kodmany, 2015; Pomeroy, 2013). 

Nonostante l’attualità del tema e il crescente 
numero delle esperienze, ancora sporadiche so-
no le riflessioni teoriche. Difatti la letteratura che 
affronta l’interrelazione tra natura e architettura 
sembra focalizzarsi solo raramente sull’inverdi-
mento degli edifici alti. Il saggio Grattacieli e Giar-
dini dello storico del paesaggio Michael Jakob 
(2020) costituisce una delle rare eccezioni inclu-
dendo nella panoramica internazionale sul verde 
nell’habitat urbano anche il Bosco Verticale di 
Boeri. Altri testi offrono ulteriori spunti di lettura e 
interpretazione: per Jason Pomeroy (2013), au-
tore di The Skycourt and Skygarden – Greening 
the Urban Habitat, il regno urbano verticale cree-
rebbe inediti spazi sociali nel cielo, mentre l’ur-
banista britannico Alan Simson (2020) elabora 
una visione utopica, la cosiddetta Treetopia, in 
cui gli alberi si dovrebbero appropriare dello sce-
nario metropolitano conquistando spazi privati, 
pubblici ma anche gli stessi edifici residenziali. 

Il presente studio intende contribuire a col-
mare queste lacune attraverso l’analisi puntuale 
di alcuni grattacieli italiani caratterizzati dall’ele-
mento verde. L’originale punto di vista consente 
di sottolineare le potenzialità e l’importanza del-
l’uso della vegetazione anche in una tipologia 
costruttiva, come quella dell’edificio alto, stori-
camente in contrapposizione con la naturalità. 
Inoltre, i punti di forza e criticità, emersi dai di-
versi interventi sui grattacieli, potrebbero rivelar-
si suscettibili di applicazioni a scale più vaste e 
differenziate. 
 
Involucri verdi responsivi | A partire dalla fine 
del secolo scorso, la consuetudine di ricoprire le 
facciate degli edifici con la vegetazione ritorna in 
auge per assumere un crescente ruolo strategi-
co nel contrastare il cambiamento climatico e 
tutelare le biodiversità (Comino, Molari and Do-
minici, 2021). Dopo alcune pionieristiche speri-
mentazioni degli anni Sessanta, certamente pri-
ve di una consapevolezza sul tema della soste-

nibilità, e l’esperienza del Planeta di Barcellona, 
una delle prime foreste urbane d’Europa realiz-
zata nel 1978 dagli architetti Josep Maria Far-
gas ed Enric Tous e dal botanico Everest Mun-
né (Sarfatti, 2020), l’invenzione negli anni Ottan-
ta del mur végétal a firma del ricercatore france-
se Patrick Blanc (2008), segna una tappa im-
portante nel percorso di naturalizzazione del co-
struito e modifica le modalità tecnologiche ed 
espressive dell’integrazione tra progettazione ar-
chitettonica e verde. Come sostiene il creativo 
paesaggista parigino, questa soluzione fornisce 
l’opportunità di inserire inaspettate estensioni 
vegetali anche in contesti molto densi, dove l’in-
tervento sull’orizzontalità, generalmente già con-
gestionata, sarebbe altrimenti difficilmente con-
cretizzabile (Aimar, 2016). 

Negli ultimi anni, l’uso del verde verticale ha 
trovato una sempre più larga applicazione an-
che nel campo dei tall building, una tipologia ar-
chitettonica ormai matura, quindi suscettibile di 
ulteriori declinazioni e pronta ad ammantarsi di 
nuove valenze anche ambientali (Jakob, 2020). 
Pertanto, alte pareti vegetali vanno imponendo-
si come valida alternativa ai più tradizionali invo-
lucri trasparenti di ispirazione americana, offren-
do rinnovate percezioni degli skyline. Ma, a pre-
scindere dagli innegabili significati estetici, que-
ste nuove foreste metropolitane intendono in-
nanzitutto assumere una posizione rilevante nel-
l’ambito dell’ecologia urbana, contribuendo così 
anche a ricomporre l’atavica discrasia tra grat-
tacielo e sostenibilità. Fra i tanti interventi, già 
realizzati o in corso, vanno ad esempio in que-
sta direzione i progetti di Blanc in collaborazione 
con Jean Nouvel, come le torri del One Central 
Park (2010) di Sydney, che vantano il più grande 
muro vegetale al mondo e quelle de Le Nouvel 
KLCC (2016) di Kuala Lumpur, con ampie fac-
ciate che integrano vetro e vegetazione2, o il 
Bosco Verticale (2009-2014) di Stefano Boeri 
a Milano, una «[…] nuova idea di grattacielo, in 
cui alberi ed umani convivono» (Menaldo, 2014), 
esempio iconico della simbiosi tra natura e artifi-
cio (Bozzola, 2011). 

L’enorme quantità di calore generata dalla 
riflessione della luce solare sui rivestimenti in ve-
tro, ceramica o metallo dei grattacieli di Abu Dha-
bi, visitata da Boeri nel 2007, ha probabilmen-
te suggerito la soluzione adottata per i due cele-
bri grattacieli milanesi caratterizzati invece da 
fronti vegetali (Fig. 1). I grandi terrazzi sfalsati a 
sbalzo ospitano oltre 100 specie arboree (800 
alberi, 4.500 arbusti e circa 15.000 piante pe-
renni o tappezzanti), opportunamente collocate 
in base all’esposizione dell’edificio (sempreverdi 
a sud, spoglianti a nord e ovest, con tonalità te-
nui a est), che rendono variabili e mutevoli i pro-
spetti a seconda della stagione e del clima (Gia-
comella and Valagussa, 2015). L’equivalente di 
30.000 mq di bosco e sottobosco è così con-
centrato su una superficie urbana di 3.000 mq 
per conseguire il raggiungimento di benefici am-
bientali (isolamento acustico e termico, filtraggio 
delle polveri sottili, incentivo alle biodiversità) e 
persino psicologici su chi ne fruisce, anche solo 
visivamente. 

La scelta delle essenze, sapientemente se-
lezionate dall’agronomo paesaggista Laura Gatti 
e pre-coltivate in una speciale nursery per abi-
tuarle a vivere in condizioni simili a quelle finali, 

concilia esigenze botaniche e ingegneristiche: 
resistenza al vento (testata in un laboratorio di 
Miami) e ai parassiti, capacità di fissare micro pol-
veri, possibilità di ancoraggio in sicurezza (Belle-
ri, 2012). La manutenzione della copiosa vege-
tazione ha reso inevitabile una gestione centra-
lizzata: innovativi sistemi di monitoraggio dell’e-
co struttura permettono di rispondere ai reali 
fabbisogni idrici, differenziati in funzione dell’e-
sposizione e delle altezze, mentre complessi im-
pianti di irrigazione sono alimentati da acque ri-
ciclate piovane e grigie. Queste torri, «[…] rive-
stite non di vetro, ma di foglie, di piante, di arbu-
sti, di alberi, di vita» (Menaldo, 2014), hanno ot-
tenuto numerosi riconoscimenti anche in ambi-
to internazionale, come l’International Highrise 
Award 2014, assegnato dal Museo dell’Archi-
tettura di Francoforte (DAM) al ‘grattacielo più bel-
lo e innovativo del mondo’ e nel 2019 sono state 
inserite dal CTBUH tra i 50 tall building più iconi-
ci degli ultimi 50 anni. 

L’emblematica esperienza di Porta Nuova 
avvia una stagione creativa in cui l’interazione 
tra grattacieli e natura sembra diventare la ci-
fra stilistica ineludibile di tutti gli interventi di Boe-
ri. Come vincitore di un concorso internazionale 
bandito nel 2019 per la riqualificazione del Pirel-
lino (1966), che lo vede accanto allo studio new-
yorkese Diller, Scofidio+Renfro – già ideatore 
dell’High-Line di New York – propone di affian-
care agli edifici preesistenti una nuova Torre Bo-
tanica con una facciata ricoperta da 1.700 mq 
di vegetazione e pannelli fotovoltaici collocati nei 
parapetti dei balconi (Milan, 2021): un polmone 
verde, variabile nei colori a seconda delle sta-
gioni e le fioriture, in grado annualmente di pro-
durre 9 tonnellate di ossigeno e assorbirne 14 di 
CO2 oltre che di provvedere al 65% del proprio 
fabbisogno energetico (Fig. 2). 

Il progetto ripropone il concept del suo ante-
signano ma, come chiarisce lo stesso Architet-
to, «[…] se il Bosco verticale è un tentativo a tutti 
gli effetti di dimostrare che è possibile portare 
una popolazione di alberi, un vero e proprio bo-
sco nel cielo della città, nella nuova torre abbia-
mo lavorato con un concetto analogo dal punto 
di vista della presenza del verde, ma ragionando 
più sulla tradizione del giardino all’italiana, sulla 
realizzazione di una presenza della natura vege-
tale più razionale, più legata al concetto di un or-
to botanico» (Barletta, 2021). L’involucro verde 
modella e caratterizza anche proposte più re-
centi. In un’area dismessa a ridosso del Naviglio 
Grande di Milano sorgerà entro il 2024 il Bosco-
navigli, un grande edificio residenziale che ripro-
pone gli ormai collaudati giardini pensili e terraz-
ze (Gemme, 2021), mentre a Monza, tre nuovi 
boschi verticali, circondati da un parco urbano 
orizzontale di 4mila metri quadri (Fig. 3), trasfor-
meranno un’ex area produttiva (Rossin, 2019). 

Ma l’esperienza di Boeri rappresenta certa-
mente un modello anche per altri progettisti che 
si cimentano nella costruzione di nuove torri mi-
lanesi – come quella del Klima Hotel (2012-14), 
con un alto giardino verticale (Ghiacci, 2013) o 
l’Hotel Viu (2014-17), in cui la vegetazione diven-
ta un elemento compositivo che avvolge e ca-
ratterizza le testate (Scalco, 2017) – o nei retro-
fitting di quelle esistenti. Si pensi ad esempio al-
la proposta non realizzata elaborata dalla J.M. 
Schivo & Associati s.r.l. nel 2012 per la riqualifi-
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cazione del grattacielo Galfa (1956) di Melchior-
re Bega, un importante simbolo della Milano de-
gli anni Cinquanta che, pur nel rispetto dell’a-
spetto originario, offre una reinterpretazione eco-
sostenibile dell’edificio che prevede l’inserimen-
to di una fascia verde verticale (Fig. 4) nel cur-
tain-wall continuo in acciaio e vetro.3 

L’idea dell’involucro green sembra racco-
gliere ampi consensi e offrire una possibilità di ri-
scatto anche a edifici che non presentavano in 
origine caratteri di grande pregio. Una recente 
proposta (luglio 2021) di trasformazione di quat-
tro torri residenziali nel ‘nuovo bosco verticale’ 
della periferia milanese (Fig. 5) prevede il rivesti-
mento delle facciate con materiali naturali deri-
vanti dagli scarti del riso e vegetazione e la collo-
cazione sul tetto, oltre ai pannelli solari, di piccoli 
alberi, orti e giardini condivisi (Marcomin, 2021). 
Si tratta di un progetto unico nel suo genere, che 
darebbe una vita nuova agli edifici e migliore ai 
suoi abitanti, emblema di un concetto sempre 
più ampio di sostenibilità, che prescinde dai soli 
aspetti tecnici e tecnologici, tributando una cre-

scente attenzione al benessere dell’individuo e 
alla relazione tra natura e città. 

Ma forse sarebbe opportuno chiedersi anche 
quanto la stereometria delle torri di Boeri, scandi-
ta dalla sovrapposizione di giardini pensili agget-
tanti, abbia influito sull’evoluzione tipologica del-
l’edificio alto, un tempo chiuso e compatto, ormai 
sempre più poroso e verde. Il concept della Torre 
milanese Solea (2013) di Caputo Partnership (Fig. 
6), con il suo giardino d’inverno «[…] racchiuso in 
un prisma a sbalzo sulla città, ombreggiato da 
lamelle in vetri orientabili» (Coppa and Tenco-
ni, 2015, p. 286) e spaziose logge su cui si apro-
no gli spazi residenziali, non è dissimile da quello 
adottato da Franco Purini a Roma per il suo Eu-
rosky nel 2013 (Purini and Thermes, 2006). E pu-
re nei più recenti progetti non ancora realizzati – 
come i Giardini d’inverno e la Torre Milano nel ca-
poluogo lombardo, o la Torre Parko di Saronno, 
in cui la pervasività del verde che riaffiora nelle fac-
ciate rimanda alla natura che si era appropriata 
delle vecchie strutture industriali abbandonate 
che insistono sull’area (Mezzi, n.d.) – serre, ter-
razze e giardini rigogliosi in quota sembrano di-
ventare un elemento imprescindibile e qualifican-
te che attesta anche la progressiva tendenza alla 
privatizzazione del verde. 

Con i suoi Boschi Verticali, l’Architetto dà im-
pulso anche a una rinnovata concezione dell’ar-
chitettura che si amplia alla scala globale (Zap-
pa, n.d.). Negli ultimi anni il modello originario è 
stato replicato senza limiti geografici compro-
vando la sua flessibilità e adattabilità alle diverse 
variabili locali come il clima, la flora e la fauna. Le 
sempre più numerose Forest City progettate dal 
famoso studio milanese sembrano ormai confi-
gurarsi come la concretizzazione di quella Uto-
pia degli Alberi teorizzata da Jakob (2020). Decli-
nazioni del prototipo italiano si sono moltiplicate 
nel mondo includendo suggestioni molteplici e 
differenziate: dalla Cina (a Nanjing e Liuzhou, con 
40mila alberi e un milione di piante; Fig. 7), in cui 
l’interesse per il tema è suffragato anche dalla 
pubblicazione A Vertical Forest, curata dalla se-
de locale dell’atelier di Boeri (Marzullo, 2017), al-
l’Egitto dove si includono piante in grado di resi-
stere alla siccità, dall’Albania, in cui si lavora con 
la macchia mediterranea, sino ai Paesi Bassi, ove 
l’inserimento di nidi di uccelli crea un presidio ur-
bano di biodiversità. 

E proprio la olandese Trudo Tower (2021) di 
Eindhovhen, un complesso residenziale con di-
more di piccole dimensioni e affitti calmierati ri-
volto a un’utenza popolare, rappresenta una in-
novativa e interessante ibridazione del modello 
milanese con l’edilizia economica (Fig. 8). La pre-
fabbricazione, la riduzione degli aggetti in fac-
ciata, l’ottimizzazione delle risorse e il conse-
guente contenimento dei costi di costruzione, 
puntano alla convergenza di aspetti sociali ed 
ecologici dimostrando che il verde potrebbe es-
sere un bene accessibile a tutti (Stefano Boeri 
Architetti, n.d.). Questa esperienza conferma l’e-
strema flessibilità del prototipo milanese, poten-
zialmente iterabile al di là di ogni limite geografi-
co e culturale, palesandone anche la capacità di 
accogliere nuove sfide abitative-sociali. 
 
Il verde dentro | La consuetudine di introdurre 
l’elemento vegetale anche all’interno degli edifici 
alti colloca le esperienze italiane nel solco della 

tradizione avviata da Norman Foster negli anni 
Novanta del secolo scorso quando aveva realiz-
zato a Francoforte il primo grattacielo ecologico 
del mondo (Egg, 1998; Fig. 9). L’architetto bri-
tannico, all’epoca sostenuto dal Partito dei Verdi 
della città tedesca, aveva infatti inserito una serie 
di giardini che salivano a spirale lungo l’altezza del-
la nuova sede della Commerzbank (completata 
nel 1997), inaugurando l’opzione del ‘verde di 
attraversamento’ in seno a un edificio dalla spic-
cata verticalità. L’inserimento delle specie arbo-
ree in grado di fornire luce naturale, un’adeguata 
ventilazione ai luoghi di lavoro e di creare nuove 
piacevoli aree di sosta e di incontro per i dipen-
denti, ha trovato da allora un certo consenso tra 
i costruttori di grattacieli che hanno intravisto in 
questa soluzione green lo strumento non solo 
per dare un segnale di cambiamento ecologico, 
ma anche per attivare quel dialogo tra architettu-
ra e natura che da secoli costituisce una delle pri-
marie ambizioni dei progettisti. 

Inoltre, la presenza di questi spazi piantu-
mati assume a volte anche una connotazione di 
sostenibilità sociale; non sono mancate, infatti, 
le riflessioni da parte degli architetti sui possibili 
vantaggi in termini di creazione di superfici a uso 
collettivo. Jason Pomeroy (2013) sottolinea co-
me la tendenza alla privatizzazione degli spazi 
pubblici delle nostre città e l’indiscutibile scar-
sità di giardini e zone verdi, possano in qualche 
modo essere compensate dall’introduzione di 
questo nuovo green ‘vertical urban design’ ac-
cessibile all’intera comunità. Nonostante la so-
stenibilità energetica continui a costituire l’obiet-
tivo più comunemente perseguito e più facil-
mente raggiungibile attraverso questa scelta 
progettuale dell’elemento vegetale interno al ma-
nufatto, alcuni ambiziosi tentativi di democratiz-
zazione stanno aprendo la strada alla dimensio-
ne sociale. 

La fitta rete vegetale che si dipana lungo tut-
ta l’altezza della sede di Intesa Sanpaolo firmata 
da Renzo Piano a Torino (Fig. 10) o il ricorso al 
verde trasversale proposto da Mario Cucinella 
nella Torre Unipol a Milano (Fig. 11), sono esem-
pi significativi di interazione tra cultura ambien-
tale e tecnologia (Wood and Henry, 2016; Mario 
Cucinella Architects, 2017) che rispondono alle 
esigenze di termoregolazione e non solo. I due 
rinomati architetti italiani, seppur vincolati dalla 
destinazione d’uso e dal carattere privato del 
grattacielo, intendono incentivare la valenza pub-
blica dei giardini pensili e delle serre in sommità 
che diventano – come già collaudato nel caso 
torinese ultimato nel 2015 – delle vere e proprie 
piazze sospese sopra alla città (Piano and Ro-
lando, 2017). 

L’edificio progettato dall’architetto genovese 
è essenzialmente articolato attorno alla vegeta-
zione che fa la sua comparsa nel giardino ipogeo 
per poi inerpicarsi, attraversando verticalmente 
l’intero manufatto, con piantumazioni rampicanti 
di tipo mediterraneo – con specie rare e incon-
suete per attirare il pubblico – e per dare vita, in 
copertura, a una serra bioclimatica allestita su tre 
livelli (Fig. 12). Oltre a filtrare e modulare la luce 
naturale, il ruolo del verde traversante e del giar-
dino sospeso del 35mo piano è quello di mode-
rare la calura estiva e limitare le dispersioni termi-
che nella stagione invernale, quando le tempera-
ture interne riescono a rimanere al di sopra dello 

Fig. 1 | Bosco Verticale in Milan, designed by Stefano 
Boeri, 2009 (credit: the Authors). 
 

Fig. 2 | Pirellino redevelopment project in Milan, de-
signed by Stefano Boeri with Diller, Scofidio+Renfro, 2019 
(source: niiprogetti.it, 2022). 
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zero; l’irraggiamento e l’adeguata ventilazione 
consentono invece di mantenere i locali asciutti.4 

L’altro ambizioso e articolato esempio di ri-
corso a questa opzione green, ad oggi in corso 
di realizzazione, si trova all’interno del nuovo quar-
tiere di Porta Nuova, a pochi passi da piazza Gae 
Aulenti (Mario Cucinella Architects, 2017). Le 
performance di sostenibilità «[…] in termini di 
funzionalità idraulica, risparmio idrico, gestione 
del terriccio e durabilità con bassa manutenzio-
ne» (Baggio, 2018, 25) si potenziano grazie alla 
funzione termoregolatrice del verde collocato 
all’interno del ‘nido verticale’. Cucinella, uno de-
gli architetti italiani più attenti alle tematiche ener-
getiche e ambientali, concepisce questa vegeta-
zione traversante come elemento atto non solo 
a impreziosire l’ambiente, ma a svolgere una fun-
zione di ‘polmone verde’ in grado di ossigenare 
gli spazi interni. Anche la serra panoramica, non 
dissimile da quella concepita da Piano a Torino, 
dovrà permettere di controllare la temperatura 
senza ricorrere all’areazione artificiale, mentre la 
grande piazza al piano terra si propone come un 
grande giardino d’inverno aperto sulla città (Ar-
suffi, 2017). 

L’intero progetto paesaggistico è stato idea-
to come una metafora della Divina Commedia, 
seguendo una narrazione inversa all’opera dan-
tesca (Fig. 13): dal Paradiso dei piani bassi al Pur-
gatorio dei livelli intermedi, fino all’Inferno della 
grande serra (Arsuffi, 2017). L’architetto Marile-
na Baggio, collaboratrice dello studio Cucinella, 
colloca alla base una macchia mediterranea ‘pa-
radisiaca’, la trasforma in boscaglia tropicale per 
proporre infine, sulla sommità del grattacielo, un 
paesaggio arido e secco. L’ascesa verso l’Infer-
no corrisponde così a un significativo processo 
di desertificazione, dove colore, dimensione e for-
me delle differenti specie dovrebbero inoltre con-
sentire al fruitore di localizzarsi più facilmente al-
l’interno dell’ampio spazio verticale. 

Ma il verde sembra costituire il filo rosso an-
che delle operazioni di retrofitting di alcuni edifici 
storici alti tra cui si segnala il recentissimo e si-
gnificativo progetto di riqualificazione del Pirelli-
no di Milano, ove la vegetazione non coprirà so-
lamente la facciata della nuova torre in costru-
zione, ma farà la sua comparsa anche all’inter-
no dell’edificio a ponte (Fig. 14) che ospiterà una 
serra pubblica caratterizzata da una grande va-
rietà botanica di tipo mediterraneo5. Stefano Boe-
ri, responsabile anche di questo intervento, ha 
chiarito il concept dell’operazione così: «Il no-
stro progetto riporta in vita un nobile edificio (l’ex 
Pirellino), propone una torre dove la Botanica si 
intreccia con l’architettura e inventa con il nuovo 
Ponte/Serra uno spazio verde aperto a tutta la 
città. In un periodo così difficile, questo progetto 
rilancia nel mondo la visione di una Milano che 
scommette sul futuro e affronta con coraggio le 
grandi sfide della crisi climatica».6 

Anche la riqualificazione e la rimozione del-
l’amianto dalla Torre Galfa ha incoraggiato fin 
dal 2012 le ipotesi progettuali di alcuni architetti 
e del mondo accademico palesando una chiara 
propensione per il greenery. Nel 2014 il Prof. Del 
Curto (2015) aveva per esempio sollecitato i suoi 
studenti del Politecnico di Milano a elaborare al-
cune ipotesi di recupero di questa storica co-
struzione, conservandone le caratteristiche iden-
titarie. Tra i progetti più originali si distingueva 

proprio quello volto alla ri-naturalizzazione del-
l’edificio alto trasformato in una sorta di fattoria 
verticale; il tanto celebrato curtain-wall immagi-
nato da Melchiorre Bega rimaneva in tal modo 
inalterato continuando a ricoprire la torre tra-
sformata ad uso agricolo.7 

Ma il raggiungimento di un adeguato livello di 
sostenibilità ambientale ed economica, sempre 
più frequente nelle operazioni di retrofitting di 
grattacieli o torri, sta recentemente sollecitando i 
progettisti a una riflessione anche sull’impatto ur-
bano e sociale di tali manufatti. Questo nuovo in-
teresse per la valenza civica del grattacielo pro-
cede spesso di pari passo con una inedita atten-
zione alla presenza del verde, che si traduce in 
piantumazioni ai piedi, ai fianchi degli edifici alti – 
oltre che, come si è visto – sui loro involucri. È il 
caso, per esempio, dell’intervento precursore 
sulle Torri Garibaldi in cui nuovi giardini pensili 
sono venuti a coprire i corpi bassi del basamento 
(Masera, 2010). Nel caso della Torre Sassetti 32, 
una costruzione degli anni Novanta del secolo 
scorso, il progetto di riqualificazione ha previsto 
invece la sistemazione dell’area adiacente dove 
sono state collocate specie vegetali dal ridotto 
fabbisogno idrico (Lombardini22, 2017). 

Anche l’attacco a terra della Torre Galfa è sta-
to recentemente oggetto di restyling (2016-2020). 
Maurice Kanah, dello studio milanese BG&K As-
sociati, ha inserito un cubo vetrato che si affac-
cia sulla via di grande scorrimento verso la Sta-
zione centrale e che alloggia l’ascensore per l’ac-
cesso al piano interrato, dove si trovano i par-
cheggi e una parte degli impianti originariamen-
te ubicati negli ultimi piani; tale dislocamento ha 
permesso di creare un’ampia terrazza panora-
mica. Sul fronte nord-ovest, invece, è stato pro-
gettato un ingresso ipogeo che consente di ac-
cedere direttamente agli appartamenti, mentre 
vasche d’acqua, sedute di marmo e cespugli di 
bosso restituiscono alla collettività un luogo di 
passaggio ma anche una piccola area verde di 
sosta e d’incontro, recuperando una superficie 
che per anni era stata occupata da una banale 
stazione di servizio e permettendo di «[…] stabi-
lire un contatto più forte con l’intorno urbano» 
(Modulo Board, 2018, p. 12). 

L’idea di una riqualificazione sostenibile ba-
sata su una mobilità green e su una indiscutibile 
valorizzazione ambientale e urbana ha scandito 
anche i lavori sulla Torre Bonnet, un edificio degli 
anni Sessanta: l’area alla base del grattacielo è 
stata trasformata dallo studio londinese PLP Ar-
chitecture tra 2017 e 2020 in uno spazio piace-
vole da vivere e da attraversare (Giovanna, 2018). 
Per la sistemazione della piazza la piantumazione 
prevista da alcune ipotesi progettuali iniziali ha la-
sciato il posto alla creazione di un nuovo edificio 
– denominato Podium – collocato al centro dello 
spazio pubblico e diventato il nuovo luogo di ac-
cesso, passaggio e incontro. Il miglioramento del-
la qualità di vita di tutto il contesto urbano ha co-
stituito l’obiettivo principale di questa riqualifica-
zione che ha inteso creare una connessione pe-
donale tra piazza Gae Aulenti, corso Como e via-
le Pasubio e più in generale con il resto della città. 
I nuovi camminamenti rifiniti con pavimentazioni 
in pietra si sono rammagliati con quelli esistenti, 
mentre ulteriori aree verdi con specie vegetali au-
toctone hanno rafforzato questa ricerca di inte-
grazione con l’intorno.8 

Il progetto di riqualificazione della celebre Tor-
re Velasca9, attualmente in corso e firmato da 
Paolo Asti, prevede anch’esso la rigenerazione 
urbana dell’intero quartiere migliorando l’acces-
sibilità all’edificio attraverso la rimozione di bar-
riere architettoniche e parcheggi e intervenendo 
sulla piazza omonima con l’inserimento di aree 
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Fig. 3 | The Three Vertical Woods project in the former 
industrial area of Viale Foscolo in Monza, designed by 
Stefano Boeri, 2021 (source: milano.corriere.it, 2022). 
 

Fig. 4 | Retrofitting project of Galfa Tower in Milan, de-
signed by J.M. Schivo & Associati s.r.l., 2012 (source: 
jmschivo.com, 2022). 
 

Fig. 5 | Transformation project of four residential towers 
in the ‘new vertical forest’ of Milan suburbs designed by 
Tiziana Monterisi architect (source: milanosud.com, 2022). 
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verdi e spazi commerciali unicamente pedonali: 
«La rivedremo affacciarsi su una piazza pedona-
le, piena di dehor, ispirata ai massimi standard di 
sostenibilità ambientale» afferma Mario Abbades-
sa, Senior Managing Director & Country Head di 
Hines Italy (Savelli, 2021): questo intervento tra-
valica i confini del singolo manufatto conferendo 
identità e appeal a quello che è stato fino ad ora 
un semplice spazio di attraversamento. 

Anche il cosiddetto ‘attacco al cielo’, inizial-
mente deputato agli impianti tecnici è ormai sem-
pre più spesso utilizzato, specialmente negli in-
terventi di retrofitting, come luogo di socializza-
zione, ospitando terrazze e specie vegetali e pun-
tando alla sostenibilità ambientale incentivata in 
parte anche dal riciclo delle acque. Oltre all’in-
nalzamento di due piani, la riqualificazione della 
vecchia Torre Bonnet ha previsto la realizzazio-
ne di un belvedere in sommità, una scelta pro-
gettuale che accomuna molti altri interventi, co-
me quello della Tirrena con il suo giardino pen-
sile in copertura liberata dalle attrezzature, ora 
trasferite nei piani interrati; ampie vasche pian-
tumate di ulivi si stagliano sul nuovo volume ve-
trato realizzato sul tetto, ma arretrato rispetto al 
filo stradale: un luogo di affaccio sulla città, oltre 
che un’area fruibile dal personale degli uffici del-
la torre (Coppa, 2021). A questo spazio il pro-
gettista ha cercato di attribuire qualità particola-
ri: la scelta di una pianta simbolica e secolare 
come l’ulivo viene opzionata, infatti, da Asti per-
ché capace di veicolare un forte senso di pace e 
di eternità (Fig. 15). 
 
Riflessioni conclusive | Tetti giardino, pareti ver-
di e orti verticali sono oggi resi possibili dal per-
fezionamento della tecnologia che ha definitiva-
mente risolto le difficoltà legate alle infiltrazioni, 
all’umidità o ai danni provocati dalle radici delle 
piante collocate sulle coperture, rendendo la col-
tivazione del verde sulle sommità degli edifici (com-
presi quelli alti) un semplice problema di scelta 
dei materiali, del tipo di vegetazione (a piccolo o 
medio fusto) e delle tecniche di posa. Ma se l’in-
serimento delle piante in seno agli edifici a svi-
luppo verticale, siano essi di nuova edificazione 
o oggetti di retrofitting, rappresenta un’interes-
sante strategia per mitigare le condizioni termi-
che degli ambienti, può rischiare di diventare an-
che un semplice virtuosismo ‘green’ non privo 
di criticità (Bellini and Mocchi, 2017). I costi del 
posizionamento delle piante, in alcuni casi signi-
ficativamente pesanti come nella serra sommi-
tale della sede Intesa Sanpaolo, per esempio, 
potrebbero sollevare degli interrogativi sulla rea-
le sostenibilità dell’intervento. 

La frequente presenza del verde anche ai 
piedi dei grattacieli milanesi riqualificati in questi 
ultimi anni sostanzia l’importanza che questi edi-
fici alti possano rivestire nei rispettivi contesti di 
appartenenza e le infinite potenzialità di questa 
tipologia edilizia all’interno di ambiti sempre più 
ampi e molteplici. Al contempo, questo paradig-
ma compositivo, senza alcun dubbio accattivan-
te per le intrinseche qualità dell’elemento vege-
tale, potrebbe dare origine a situazioni urbane 
estranee al contesto storico. L’introduzione di 
piante, a volte, rischia infatti di stridere con i pro-
getti originali o le configurazioni stratificate, co-
me nel caso della piazza adiacente alla Velasca 
la cui superficie era tradizionalmente minerale. 
D’altronde, anche il cosiddetto ‘attacco al cielo’ 
non è esente dal rischio della banalizzazione del-
l’introduzione dell’elemento vegetale, divenen-
do in alcuni casi un semplice appeal oltre che una 
pura strategia commerciale e decretando l’il-
lusoria fusione tra architettura e natura; anche 
gli ulivi collocati sulla Torre Tirrena non sembra-
no avere valenze ambientali, ma esclusivamen-
te simboliche. 

Il greenery applicato ai grattacieli italiani può 
contribuire a migliorare i requisiti ambientali del-
l’edificio e del suo intorno, tuttavia, non si do-
vrebbero inibire interrogativi sulla effettiva so-
stenibilità, anche economica e sociale, di que-
ste soluzioni progettuali, che talvolta sembrano 
rispondere a mere istanze estetiche e ornamen-
tali o a esigenze di marketing: rivestire le pareti 
dei grattacieli, infatti, non basta a equilibrare gli 
effetti di queste costruzioni sull’ambiente. Co-
me recenti studi hanno evidenziato, gli edifici alti 
sono molto impattanti dal punto di vista delle 
emissioni e del ciclo di vita dei materiali (traspor-
ti, costruzione, materiali, uso e decostruzione) e 
ciò non è compensato da un ridotto uso di suo-
lo. Il Professor Francesco Pomponi, specialista 
sui temi della sostenibilità presso l’Università di 
Edinburgo, esprime ulteriori perplessità sulla col-
locazione delle specie arboree in altezza, sotto-
lineando i vantaggi di una integrazione nel tes-
suto urbano orizzontale (Talignani, 2021). Anche 
il docente della Leeds Beckett University Alan 
Simson, sottolinea il rischio di queste operazioni 
green che possono trasformarsi in semplici in-
terventi scenografici o ‘ripensamenti cosmetici’, 
piuttosto che essere introiettati nella ‘infrastrut-
tura critica’ della città (Sarfatti, 2020). 

Dubbi sui reali impatti delle torri di Boeri o del-
la sede Intesa Sanpaolo potrebbero riguardare 
la fase di costruzione, così come quelle di ge-
stione e manutenzione; secondo Jakob (2020), 
per esempio, il Bosco Verticale sarebbe un ‘life 
style building’, cioè l’espressione iconica di un’ar-
chitettura che va vista e ammirata a priori, solo 
un ‘dressing’ contemporaneo superficiale e co-
stoso. Un’ulteriore criticità, a nostro avviso, sca-
turisce dall’approccio elitario di alcuni progetti – 
da quelli di Boeri, alla torre milanese Solea o al-
l’Eurosky di Purini a Roma – che traslano il verde 
dagli spazi pubblici e condivisi a quelli privati ed 
esclusivi svuotandolo del suo ruolo sociale e 
trasformandolo in una patina superficiale e co-
stosa per attirare facoltosi acquirenti. 

Nonostante ciò, l’inclusione di vegetazione, 
anche nel caso di edifici alti, sarebbe una finalità 
da raggiungere quanto mai opportuna e indiffe-
ribile, ancor di più alla luce delle mutate abitudini 
di vita derivanti dall’emergenza sanitaria in cor-
so. Il verde, collocato sulle ampie superfici inter-
ne ed esterne, orizzontali e verticali dei gratta-
cieli, potrebbe infatti instaurare una simbiosi ine-
dita con l’architettura verticale, contribuendo al 
raggiungimento di una effettiva sostenibilità, pur-
ché inteso nei suoi aspetti reali e sostanziali e 
non come una banale patina superficiale.  
 
 
 
The constant tension towards a synergy between 
building and nature that has marked the history 
of architecture since ancient times is exempli-
fied by the hanging gardens of Babylon, the four-
teenth-century tower of the Giunigi in Lucca, the 
planted terraces of Henri Sauvage and the sus-
pended greenery in the terraced buildings of San-
t’Elia or the toit-terrasse of Le Corbusier. If, in the 
past, vegetation covered the roofs mainly with the 
aim of mitigating the microclimate, starting from 
the twentieth century, it also intended to partially 
compensate for the lack of urban parks. More-
over, the custom of including greenery has pro-

Fig. 6 | Solea Tower in Milan, designed by Caputo Part-
nership, 2013 (source: infobuild.it, 2022). 
 

Fig. 7 | Nanjing Vertical Forest in Nanjing, designed by 
Stefano Boeri, 2021 (source: stefanoboeriarchitetti.net, 
2022). 
 

Fig. 8 | Trudo Vertical Forest in Eindhoven, designed by 
Stefano Boeri, 2021 (source: dozen.com, 2022). 
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gressively extended to the envelopes, interiors 
and spaces surrounding buildings (Bellini and Moc-
chi, 2017). In recent decades, this trend also con-
cerns buildings that develop vertically, whether 
newly built or object of renovation. Roof gardens, 
walls covered in vegetation and vertical gardens 
have become more and more widespread in Ital-
ian skyscrapers, a testament to the search for 
sustainability no longer exclusively linked to the 
use of innovative materials1 or the reduction in 
consumption of non-renewable sources, but rather 
to the introduction of natural resources, such as 
greenery, which could be an effective strategy to 
reduce pollution and improve the microclimate, 
as well as the general aesthetic of the interven-
tion (Al-Kodmany, 2015; Pomeroy, 2013). 

Despite the current relevance of the topic 
and the growing number of experiments, theo-
retical observations remain rare. In fact, the liter-
ature dealing with the interrelation between na-
ture and architecture seems to seldom focus on 
the greening of tall buildings. Skyscrapers and 
Gardens by landscape historian Michael Jakob 
(2020) is one of the rare exceptions and includes 
Boeri’s Vertical Forest in the international overview 
on greenery in the urban habitat. Other texts of-
fer further insights and interpretations: for Jason 
Pomeroy (2013), author of The Skycourt and Sky-
garden – Greening the Urban Habitat, the verti-
cal urban kingdom creates new social spaces in 
the sky, while the British urban designer Alan 
Simson (2020) elaborates a utopian vision, the 
so-called Treetopia, in which trees supposedly 
take over the metropolitan scenario, conquering 
private and public spaces but also the very same 
residential buildings. 

This study aims to contribute to filling these 
gaps through a precise analysis of certain Italian 
skyscrapers characterized by the green element. 
This original point of view emphasizes the po-
tential and importance of the use of vegetation 
even in the tall building, an architectural type his-
torically in contrast with the natural environment. 
Furthermore, the strengths and weaknesses that 
have emerged from the various interventions on 
skyscrapers could be applicable at larger and 
more differentiated scales. 
 
Responsive Green Envelopes | Since the end 
of the last century, the custom of covering the 
facades of buildings with greenery has been re-
gaining popularity and assuming an increasing 
strategic role in combating climate change and 
protecting biodiversity (Comino, Molari and Do-
minici, 2021). Innovative experiments were carried 
out in the 1960s; however, these lacked aware-
ness of the issue of sustainability. In 1978, archi-
tects Josep Maria Fargas and Enric Tous and 
botanist Everest Munné created Barcelona’s 
Planeta, one of the first urban forests in Europe 
Sarfatti, 2020). Following these, the 1980s in-
vention of the mur végétal by French researcher 
Patrick Blanc (2008) marks an important mile-
stone in the path of naturalization of the built en-
vironment, and changes the technical and ex-
pressive modes of integration between architec-
tural design and greenery. This solution, accord-
ing to the creative Parisian landscape designer, 
provides the opportunity to include unexpected 
green areas even in very dense contexts, where 
intervention on the generally already congested 

horizontality would otherwise be difficult to achieve 
(Aimar, 2016). 

In recent years, the use of vertical greenery 
has found an increasingly wide application in the 
field of tall buildings, a now well-established ar-
chitectural type therefore susceptible to further 
variations, and ready to take on new values, such 
as environmental ones (Jakob, 2020). Therefore, 
high green walls are becoming a valid alternative 
to the more traditional American-inspired trans-
parent envelopes, offering a renewed perception 
of the skylines. However, apart from their undeni-
able aesthetic significance, these new metropoli-
tan forests intend above all to assume a relevant 
position in the context of urban ecology, thus al-
so contributing to recomposing the ancestral di-
chotomy between skyscraper and sustainability. 
This direction is exemplified, among the many com-
pleted or ongoing interventions, in Blanc’s pro-
jects in collaboration with Jean Nouvel, such as 
the towers of One Central Park (2010) in Sydney, 
which boast the largest green wall in the world, 
and those of Le Nouvel KLCC (2016) in Kuala 
Lumpur, with large facades that integrate glass 
and vegetation2, or in the Stefano Boeri’s Verti-
cal Forest (2009-2014) in Milan, a new idea of 
skyscraper, in which trees and humans coexist 
(Menaldo, 2014), an iconic example of the sym-
biosis between nature and artifice (Bozzola, 2011). 

The enormous amount of heat generated by 
the reflection of sunlight on the glass, ceramic or 
metal panelling of the Abu Dhabi skyscrapers, 
visited by Boeri in 2007, probably inspired the so-
lution for the two famous Milanese skyscrapers 
characterized instead by green facades (Fig. 1). 
The large overhanging staggered terraces host 
more than 100 tree species (800 trees, 4,500 
shrubs, and about 15,000 perennials or ground 
cover plants), appropriately placed according to the 
building’s exposure (evergreen to the south, bare 
to the north and west, muted tones to the east). 
This makes the elevations variable and change-
able depending on the season and climate (Gia-
comella and Valagussa, 2015). The equivalent of 
30,000 square meters of forest and undergrowth 
is thus concentrated on an urban area of 3,000 
square meters in order to achieve both environ-
mental benefits (acoustic and thermal insulation, 
filtering of particulate matter, incentive to biodi-
versity), as well as psychological ones, even if on-
ly visual, for the users. 

The choice of the species, wisely selected 
by landscape agronomist Laura Gatti and pre-
cultivated in a special nursery with the aim of ac-
customing the plants to living conditions similar 
to the final ones, reconciles botanical and engi-
neering needs: resistance to wind (tested in a 
laboratory in Miami) and parasites, ability to hold 
micro-dust, possibility of safe anchoring (Belleri, 
2012). Maintaining the abundant vegetation has 
made centralized management inevitable: inno-
vative eco-structure monitoring systems are used 
to respond to actual water needs, differentiated 
according to exposure and heights, while com-
plex irrigation systems are fed by recycled rain-
water and greywater. These towers, clad not in 
glass, but leaves, plants, shrubs, trees and life 
(Menaldo, 2014), have also won numerous inter-
national awards, such as the International High-
rise Award 2014, assigned by the Deutsches Ar-
chitekturmuseum in Frankfurt (DAM) to the ‘most 

beautiful and innovative skyscraper in the world’. 
In 2019, CTBUH also included these skyscrap-
ers among the 50 most iconic tall buildings of 
the last 50 years. 

The emblematic experience of Porta Nuova 
births a creative season in which the interaction 
between skyscrapers and nature appears to be 
the inescapable stylistic feature in all of Boeri’s 
interventions. As the winner of the 2019 interna-
tional competition for the renovation of the Pirelli-
no (1966), which sees him working in collabora-
tion with New York studio Diller, Scofidio+Ren-
fro – already designer of the New York High Line 
– he proposes to place, alongside the pre-exist-
ing buildings, a new Botanical Tower with a fa-
cade covered by 1700 square meters of vege-
tation and photovoltaic panels located in the para-
pets of the balconies (Milan, 2021): a green lung, 
variable in colour depending on the seasons 
and the blooms, able to produce 9 tons of oxy-
gen and absorb 14 tons of CO2 each year, as 
well as generating 65% of its own energy needs 
(Fig. 2). 

The project reiterates the concept introduced 
by its forerunner. However, as the architect him-
self clarifies, if the Vertical Forest is an attempt 
to demonstrate that it is possible to bring a pop-
ulation of trees, a real forest, into the sky of the 
city, a similar idea in terms of greenery has been 
applied to the new Botanical Tower, however 
focusing more on the tradition of the Italian gar-
den and the rational presence of natural elements, 
strongly linked to the concept of a botanical gar-
den (Barletta, 2021). The green envelope also 
shapes and characterizes more recent projects. 
The Bosconavigli, a large residential building that 
re-proposes the tried and tested hanging gar-
dens and terraces, will rise in a disused area near 
the Naviglio Grande in Milan by 2024. In Monza, 
three new vertical woods surrounded by a hori-

Fig. 9 | Commerzbank Tower in Frankfurt, designed by 
Norman Forster, 1997 (source: idealista.it, 2022). 
 

Fig. 10 | Intesa Sanpaolo in Turin, designed by Renzo 
Piano, 2015: Section of the upper floors (source: plata 
formaarquitectura.cl, 2022). 
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Melchiorre Bega, an important symbol of 1950s 
Milan, which, while respecting the original appear-
ance, offers an eco-sustainable reinterpretation 
of the building that envisages the inclusion of a 
vertical green belt (Fig. 4) in the continuous steel 
and glass curtain-wall.3 

The idea of the green envelope seems to be 
widely accepted, offering a chance even to build-
ings that originally lacked significant value. A re-
cent proposal (July 2021) for the transformation 
of four residential towers into a ‘new vertical for-
est’ located on the outskirts of Milan (Fig. 5) en-
visages covering the facades with natural mate-
rials derived from rice waste and vegetation, 
and placing small trees, vegetable patches and 
shared gardens on the roof, in addition to solar 
panels (Marcomin, 2021). This project is unique 
in its kind and would give a new life to the build-
ings and a better one to its inhabitants. It is an 
emblem of an increasingly broader concept of 
sustainability, which disregards the mere techni-
cal and technological aspects, however, paying 
increasing attention to the well-being of the indi-
vidual and the relationship between nature and 
the city. 

Perhaps it would also be appropriate to ask 
how much the stereometry of Boeri’s towers, 
punctuated by the overlapping of projecting roof 
gardens, has influenced the typological evolu-
tion of the tall building, once closed and com-
pact, now increasingly porous and green. The 
concept of Caputo Partnership’s Solea Tower 
(2013) in Milan (Fig. 6), with its winter garden en-
closed in a prism overlooking the city, shaded 
by adjustable glass panes (Coppa and Tenconi, 
2015) and spacious loggias onto which residen-
tial spaces open, is not dissimilar to that adopt-
ed by Franco Purini in Rome for his Eurosky in 
2013 (Purini and Thermes, 2006). Even in the most 
recent, yet to be completed, projects – such as 
the Winter Gardens and the Torre Milano locat-
ed in the Lombardy capital, or the Torre Parko in 
Saronno, in which the pervasiveness of the green-
ery that reappears in the facades recalls the na-
ture that had appropriated the old abandoned 
industrial structures in the area (Mezzi, n.d.) – 
greenhouses, terraces and lush gardens at high 
altitudes seem to become an essential and qual-
ifying element that also attests to the progres-
sive trend towards the privatization of greenery. 

With his Vertical Forests, the Architect also 
provides the impulse for a renewed conception of 
architecture that expands to a global scale (Zap-
pa, n.d.). In recent years the original model has 
been replicated without geographical limits, prov-
ing its flexibility and adaptability to different local 
variables such as climate, flora and fauna. The in-
creasing number of Forest Cities designed by the 
renowned Boeri Architecture Studio now seems 
to be the fulfilment of the Treetopia theorized by 
Jakob (2020). Variations of the Italian prototype 
have multiplied around the world, including many 
different and diversified suggestions: from China 
(in Nanjing and Liuzhou, with 40 thousand trees 
and one million plants; Fig. 7), where the interest 
in the topic is also supported by the publication A 
Vertical Forest, edited by the local branch of Boe-
ri’s Studio (Marzullo, 2017), to Egypt where plants 
capable of resisting drought are included; from 
Albania, where work focuses on the Mediter-
ranean scrub, to the Netherlands, where the in-

clusion of bird nests creates an urban centre of 
biodiversity. 

The Dutch Trudo Tower (2021) in Eindhoven, 
a residential complex with small dwellings and 
subsidized rents aimed at low-income users, 
represents an innovative and interesting hy-
bridization of the Milanese model with affordable 
housing (Fig. 8). The prefabrication, the reduc-
tion of overhangs in the facade, the optimization 
of resources and the consequent containment 
of construction costs, point to the convergence 
of social and ecological aspects, demonstrating 
that greenery could be an accessible asset for 
everyone (Stefano Boeri Architetti, n.d.). This ex-
periment confirms the extreme flexibility of the 
Milanese prototype, potentially repeatable be-
yond any geographic and cultural limit, proving 
its ability to accommodate new housing and so-
cial challenges. 
 
Green Interiors | The custom of introducing the 
green element also in the interior of tall buildings 
places the Italian experiments in the wake of the 
tradition started by Norman Foster in the 1990s, 
when he created the first ecological skyscraper 
in the world in Frankfurt (Egg, 1998; Fig. 9). The 
British architect, supported at the time by the 
Green Party of the German city, had in fact intro-
duced a series of gardens that spiralled upwards 
along the height of the new Commerzbank head-
quarters (completed in 1997), thereby inaugu-
rating the option of ‘passage greenery’ within a 
distinctly vertically oriented building. The inclusion 
of tree species, capable of providing natural light 
and adequate ventilation to the workplaces and 
of creating new pleasant areas for employees to 
rest and meet, has since then found a certain con-
sensus among skyscraper designers, who have 
seen this green solution as the tool to give a sig-
nal of ecological change, but also to activate a 
dialogue between architecture and nature. This 
dialogue has been one of the primary ambitions 
of architects for centuries. 

Moreover, the presence of these green spaces 
sometimes takes on a connotation of social sus-
tainability. In fact, many architects have reflect-
ed on the possible advantages in terms of cre-
ating surfaces for collective use. Jason Pomeroy 
(2013) highlights how the tendency to privatize 
public spaces in our cities and the unquestion-
able scarcity of gardens and green areas can 
somehow be compensated by the introduction 
of this new green ‘vertical urban design’, acces-
sible to the whole community. Although sustain-
able energy continues to be the most common-
ly pursued objective and is also more easily achiev-
able by including the green element as a design 
choice within the building, some ambitious at-
tempts at democratization are opening the way 
to a social dimension. 

The dense vegetation that unfolds along the 
entire height of the Intesa Sanpaolo headquar-
ters designed by Renzo Piano in Turin (Fig. 10) or 
the use of transversal greenery proposed by Ma-
rio Cucinella in the Unipol Tower in Milan (Fig. 11), 
are significant examples of interaction between 
environmental culture and technology (Wood and 
Henry, 2016; Mario Cucinella Architects, 2017) 
that respond to more needs than that of ther-
moregulation. The two renowned Italian archi-
tects, although constrained by the purpose of 

zontal urban park of 4,000 square meters (Fig. 
3), will transform a former manufacturing area (Ros-
sin, 2019). 

Nonetheless, Boeri’s experiment certainly rep-
resents a model for other designers who try their 
hand at building new towers in Milan – such as 
the Klima Hotel (2012-14), featuring a tall vertical 
garden (Ghiacci, 2013) or the Hotel Viu (2014-
17), in which vegetation becomes a composition-
al element that wraps and characterizes the head-
boards (Scalco, 2017) – or in the renovation of ex-
isting ones. One example is the unbuilt proposal 
designed by J. M. Schivo & Associati s.r.l. in 2012 
for the retrofitting of the Galfa Tower (1956) by 

Fig. 11 | Unipol Tower ‘vertical nest’ in Milan, designed 
by Mario Cucinella, 2016: View of the model (source: blog. 
urbanfile.org, 2022). 
 

Fig. 12 | Intesa Sanpaolo in Turin, designed by Renzo 
Piano, 2015: Detail of the bioclimatic greenhouse (source: 
Piano and Rolando, 2017). 
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use and private character of the skyscraper, in-
tend to encourage the public value of the hang-
ing gardens and greenhouses at the top that 
become – as already proven in the mentioned 
Turin example completed in 2015 – actual squares 
suspended above the city (Piano and Rolando, 
2017). 

The building designed by the Genoese ar-
chitect is essentially articulated around the veg-
etation that makes its appearance in the under-
ground garden and then moves upwards, verti-
cally crossing the entire building, with Mediter-
ranean type climbing plants – rare and unusual 
species to attract the public – and to give life, on 
the roof, to a bioclimatic greenhouse set up on 
three levels (Fig. 12). In addition to filtering and 
modulating natural light, the role of the travers-
ing greenery and the suspended garden on the 
35th floor is to moderate high summer temper-
atures and limit heat loss in the winter season, 
when indoor temperatures manage to stay above 
zero. In contrast, irradiation and adequate ven-
tilation keep the premises dry.4 

The other ambitious and articulated exam-
ple of this green option, currently ongoing, is lo-
cated within the new Porta Nuova district, a few 
steps from Piazza Gae Aulenti (Mario Cucinella 
Architects, 2017). The sustainability performance 
in terms of hydraulic functionality, water-saving, 
topsoil management and durability with low main-
tenance (Baggio, 2018, 25) is enhanced by the 
thermoregulating function of the green placed 
inside the ‘vertical nest’. Cucinella, one of the Ital-
ian architects most concerned with energy and 
environmental issues, envisions this traversing 
vegetation as an element that not only can em-
bellish the environment but also acts as a ‘green 
lung’ able to oxygenate interior spaces. Even 
the panoramic greenhouse, similar to Piano’s in 
Turin, should allow for temperature control with-
out the need to resort to artificial ventilation, while 
the ample square on the ground floor serves as 
a large winter garden open to the city (Arsuffi, 
2017). 

The entire landscape project was conceived 
as a metaphor of the Divine Comedy, following 
an inverse narrative to Dante’s work (Fig. 13): 
from the Paradise of the lower floors to the Pur-
gatory at intermediate levels, up to the Hell of the 
large greenhouse (Arsuffi, 2017). Architect Mar-
ilena Baggio, who collaborated with the Cucinel-
la Studio, places a ‘paradisiacal’ Mediterranean 
scrub at the base, transforming it into the tropi-
cal bush and finally presenting an arid and dry 
landscape at the top of the skyscraper. The as-
cent towards Hell thus corresponds to a signifi-
cant process of desertification, where colour, size 
and shape of the different species should also al-
low the user to locate himself more easily within 
the large vertical space. 

However, greenery seems to be the common 
theme also in the retrofitting operations of some 
tall historical buildings, among which the extreme-
ly recent and significant redevelopment of the Pi-
rellino in Milan, where vegetation will not only cov-
er the facade of the new tower under construc-
tion but will also appear inside the bridge-build-
ing (Fig. 14) that will host a public greenhouse 
characterized by a great variety of Mediterranean-
type plants5. Stefano Boeri, designer of this in-
tervention as well, conceptualized the project as 

a process that will bring this noble building back 
to life (the former Pirellino), proposing a tower where 
botany and architecture intertwine and creating, 
with the new Bridge/Greenhouse, a green space 
open to the whole city. A project which, in such 
a difficult period, proves to the world that Milan is 
a city which bets on the future and courageously 
faces the difficult challenge of the climate crisis.6 

Since 2012, the removal of asbestos from 
the Galfa Tower has also encouraged design hy-
potheses of renovation from several architects 
and academics, revealing a clear inclination to-
wards greenery. In 2014, Prof. Del Curto (2015) 
for example, urged his students of the Milan 
Polytechnic to develop suggestions for the re-
covery of this historic building, preserving its iden-
tifying characteristics. Among the most original 
projects, the one aimed at the re-naturalization 
of the high-rise transformed into a sort of verti-
cal farm stood out; the much-celebrated cur-
tain-wall imagined by Melchiorre Bega remained 
in this way unaltered, continuing to cover the 
tower transformed for agricultural use.7 

However, the achievement of an adequate 
level of environmental and economic sustainabil-
ity, which is increasingly frequent in the retrofitting 
of skyscrapers or towers, has recently prompted 
designers to reflect on the urban and social im-
pact of such buildings. This new interest in the 
civic value of skyscrapers often goes hand in hand 
with unprecedented attention to the presence of 
greenery, which translates into the introduction 
of vegetation at the base and sides of tall build-
ings – as well as, as we have seen – on their en-
velopes. This is the case, for example, of the pre-
cursor intervention on the Garibaldi Towers in 
which new hanging gardens covered the low bod-
ies of the base (Masera, 2010). The Torre Sas-
setti 32 renovation project for the Torre Sassetti 
32, a 1990s construction, envisaged the arrange-
ment of the adjacent area where plant species 
with reduced water needs were placed (Lom-
bardini22, 2017). 

The ground attachment of the Galfa Tower 
has also recently undergone retrofitting (2016-
2020). Maurice Kanah, from the Milanese Studio 
BG&K Associati, inserted a glazed cube that 
overlooks the main arterial road towards Central 
Station and houses the elevator for access to 
the basement, where the parking lots and part of 
the facilities originally situated on the top floors 
are now located. This displacement enabled the 
creation of a large panoramic terrace. Converse-
ly, on the north-west front, an underground en-
trance has been designed to allow direct access 
to the apartments, while water tanks, marble 
seats and boxwood bushes give back to the 
community a place of passage but also a small 
green area for rest and meeting, recovering a sur-
face that for years had been occupied by a com-
monplace gas station and allowing for the estab-
lishment of a stronger contact with the urban sur-
roundings (Modulo Board, 2018). 

The idea of a sustainable renovation based 
on green mobility and unquestionable environ-
mental and urban enhancement also marked the 
work on the Bonnet Tower, a building from the 
1960s. The area at the base of the skyscraper 
was transformed by the London-based firm PLP 
Architecture between 2017 and 2020 into a space 
that is pleasant to live in and walk through (Gio-

vanna, 2018). Regarding the renewal of the square, 
the planting foreseen by some initial design hy-
potheses has been replaced by the creation of a 
new building – known as the Podium – located in 
the centre of the public space, which has be-
come the new location for access, passage and 
meeting. Improving the quality of life of the entire 

Fig. 13 | Unipol Tower ‘vertical nest’ in Milan, designed 
by Mario Cucinella, 2016: Green project designed by 
Marilena Baggio (source: blog.urbanfile.org, 2022). 
 

Fig. 14 | Pirellino redevelopment project in Milan, de-
signed by Stefano Boeri with Diller, Scofidio+Renfro, 
2019: Detail of the bridge-building (source: gambero-
rosso.it, 2022). 
 

Fig. 15 | Retrofitting of the facade of the Torre Tirrena in 
Milan, designed by Paolo Asti, 2021 (credit: the Authors, 
2022). 
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urban context has been the main objective of 
this redevelopment that has sought to create a 
pedestrian connection between Piazza Gae Au-
lenti, Corso Como and Viale Pasubio, and more 
generally with the rest of the city. The new walkways 
trimmed with stone pavements have mingled with 
the existing ones, while additional green areas fea-
turing native plant species have reinforced this 
quest for integration with the surroundings.8 

The renovation of the famous Torre Velas-
ca9, currently underway and signed by Paolo Asti, 
also envisages the urban redevelopment of the 
entire district by improving accessibility to the 
building through the removal of architectural bar-
riers and parking spaces, and by intervening on 
the eponymous square with the insertion of green 
areas and pedestrian-only commercial spaces. 
Mario Abbadessa, Senior Managing Director & 
Country Head of Hines Italy states that the tow-
er will once again face a pedestrian square, rich 
in dehors and inspired by the highest standards 
of environmental sustainability (Savelli, 2021). This 
intervention stretches beyond the boundaries of 
the single building, giving identity and appeal to 
what was until now a simple crossing space. 

Even the connection to the sky, initially ded-
icated to technical systems, is now increasingly 
used, especially in redevelopment interventions, 
as a place of socialization, hosting terraces and 
plant species and aiming at environmental sus-
tainability, partly supported by water recycling. In 
addition to the two-story elevation, the retrofitting 
of the old Bonnet Tower has envisaged the cre-
ation of a belvedere at the top, a design choice 
that unites many other interventions, such as 
that of the Tirrena Tower, with its rooftop garden 
freed from the equipment, now moved to the 
basement. Large basins planted with olive trees 
stand out on the new glass volume built on the 
roof but withdrawn from the street level: a place 
to overlook the city, as well as an area usable by 
the staff of the tower offices (Coppa, 2021). The 
designer has clearly tried to attribute specific qual-
ities to this space: a symbolic and secular plant 
such as the olive tree is chosen to convey a strong 
sense of peace and eternity (Fig. 15). 
 
Conclusions | Roof gardens, green walls and 
vertical gardens are now possible thanks to the 
technological improvements that have perma-
nently overcome the difficulties related to infiltra-
tion, moisture or damage caused by the roots of 
plants placed on roofs, making the cultivation of 
green on the tops of buildings (including high-

rises) a simple problem of choice of materials, 
type of vegetation (small or medium stem) and 
installation techniques. However, if the introduc-
tion of greenery within vertically developed build-
ings, whether newly built or objects of retrofitting, 
represents an interesting strategy to mitigate en-
vironmental thermal conditions, it also runs the 
risk of becoming a simple ‘green’ virtuous act, 
not without criticalities (Bellini and Mocchi, 2017). 
The (sometimes significant) costs of plant place-
ment, as is for example the case with the rooftop 
greenhouse of the Intesa Sanpaolo headquar-
ters, could raise questions about the effective 
sustainability of the intervention. 

The frequent presence of vegetation at the foot 
of recently renovated Milanese skyscrapers sub-
stantiates the importance that these skyscrapers 
can have in their respective contexts, as well as 
the infinite potential of this type of building in in-
creasingly large and multiple areas. At the same 
time, this compositional paradigm, undoubtedly 
captivating for the intrinsic qualities of the green 
element, could create urban situations alien to the 
historical context. The introduction of vegetation 
may sometimes be at risk of clashing with the 
original projects or the stratified configurations, 
as is the case with the square adjacent to the Ve-
lasca, whose surface was traditionally mineral. On 
the other hand, even the connection to the sky is 
not exempt from the risk of trivializing the intro-
duction of the plant element, in some cases tak-
ing on the role of simple appeal, as well as a mere 
commercial strategy, creating a deceptive fusion 
between architecture and nature. Even the olive 
trees placed on the Tirrena Tower seem to only pos-
sess symbolic value, rather than environmental. 

Greenery applied to Italian skyscrapers can 
contribute to improving the environmental require-
ments of the building and its surroundings. How-
ever, questions regarding the effective econom-
ic and social sustainability of these design solu-
tions, which sometimes appear to respond to mere 
aesthetic, ornamental or marketing demands, 
should not be withheld. Covering the walls of 
skyscrapers, in fact, is not enough to balance the 
effects of these buildings on the environment. As 
recent studies have shown, high-rises are very 
impactful from an emissions and materials lifecy-
cle perspective (transportation, construction, ma-
terials, use, and deconstruction) and this is not 
offset by reduced land use. Professor Francesco 
Pomponi, a specialist on sustainability issues at 
the University of Edinburgh, expresses further con-
cerns regarding the vertical placement of tree 

species, emphasizing the benefits of integration 
into the horizontal urban fabric (Talignani, 2021). 
Leeds Beckett University Professor Alan Simson 
also warns that these green operations can turn 
into simple scenic interventions or ‘cosmetic re-
designs’, rather than being introjected into the 
‘critical infrastructure’ of the city (Sarfatti, 2020). 

There could be doubts regarding the real im-
pacts of the construction phase of Boeri’s tow-
ers or Intesa Sanpaolo’s headquarters, as well as 
concerning the administration and maintenance 
of the buildings. According to Jakob (2020), for 
example, the Vertical Forest is a ‘lifestyle build-
ing’, i.e. the iconic expression of an architecture 
to be seen and admired at first glance, nothing 
but a superficial and expensive contemporary 
‘dressing’. A further critical issue, in our opinion, 
arises from the elitist approach of some projects 
– from Boeri’s designs to the Solea Tower in Mi-
lan or Purini’s Eurosky in Rome – that shift green-
ery from public and shared spaces to private and 
exclusive ones, stripping it of its social role and 
turning it into a superficial and expensive patina 
to attract wealthy buyers. 

Nevertheless, the inclusion of vegetation, even 
in the case of tall buildings, represents an ex-
tremely advisable and urgent goal, even more 
so in light of the lifestyle changes resulting from 
the current health emergency. Greenery, placed 
on the large internal and external, horizontal and 
vertical surfaces of skyscrapers, could in fact 
establish an unprecedented symbiosis with ver-
tical architecture, contributing to the achieve-
ment of effective sustainability, if understood in 
its concrete and substantial aspects and not as 
a trivial surface patina.  

2) For more information on Patrick Blanc’s Vertical Gar-
den, visit the webpage: verticalgardenpatrickblanc.com 
[Accessed 22 March 2022]. 

3) For more information on the Galfa Tower retrofitting, 
visit the webpage: jmschivo.com/schivo-architects-se-
lected-projects/schivo-architects-projects/item/68-
restyling-galfa-tower.html [Accessed 22 March 2022]. 

4) For more information about Renzo Piano’s Intesa 
Sanpaolo Tower, visit the webpage: ioarch.it/la-citt-verti-
cale/ [Accessed 22 March 2022]. 

5) For more information about the renovation project 
of the ‘Pirellino’ in Milan, visit the webpage: casaecli-
ma.com/mb/progetti/riqualificazioni/ar_43764_proget-

to-riqualificazione-pirellino-milano-coima.html [Accessed 
22 March 2022]. 

6) The text is extracted from an interview published on 
the web page: archiportale.com/news/2021/01/architettu-
ra/milano-la-nuova-vita-green-dell-ex-pirellino_807 
58_3.html [Accessed 22 March 2022]. 

7) On the topic of integration of production systems 
within vertical architectures see the essay by Zaffi and 
d’Ostuni (2020). 

8) For more information see the Brochure of the Corso 
Como Place project (by COIMA Real Estate, Milan) on 
the webpage: downloads.ctfassets.net/nbdg04tkaj3q/1g 
cKXr7lMPbtT1b8VQmo3f/7e565f6d5f1a3373e9f38a91
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Notes 

 
1) Among the innovative materials on which recent 

studies and research are focusing, particularly significant 
is the experience carried out with Phase-Change Materi-
als (Scalisi, 2021). 
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f0d70ea7/Coima_Bonnet_brochure.pdf [Accessed 22 
March 2022]. 

9) For more information on the new Torre Velasca in 
Milan, visit the webpage: niiprogetti.it/la-nuova-torre-
velasca-di-milano/?doing_wp_cron=1628880449.0 
853500366210937500000 [Accessed 22 March 2022]. 
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ABSTRACT 

Il contributo intende dimostrare come le moderne tecnologie, comprese quelle prove-
nienti da consuetudini consolidate, oggi dominio di possibilità, si sono orientante verso i 
nuovi orizzonti del costruire con ‘coscienza ecologica’, evitando un ritorno acritico alla 
natura, come modello salvifico, da imitare ed evocare, magari con operazioni formali e 
di superficie. Il contributo riporta alcune esperienze progettuali dissimili che, pur parten-
do da premesse diverse, sviluppano soluzioni sperimentali che identificano la natura co-
me principio da interpretare attualizzandone le regole. Tra queste un prototipo di micro-
design urbano che incorpora processi vegetali, integra natura verde e tecnica costrutti-
va e genera benefici estetici e funzionali, e alcuni progetti di matrice indigena significativi 
per l’attuazione di una simbiosi tra natura e architettura nell’ambiente costruito. 
 
The paper aims to show how modern technologies, including those coming from es-
tablished habits – today with great possibilities – have shifted towards new building 
horizons with an ‘ecological conscience’, avoiding uncritically referring to nature as a 
salvific model, to be imitated and evoked, perhaps with formal and superficial opera-
tions. The paper contains some varied project experiences. Even though the projects 
start from different premises, they develop experimental solutions identifying nature as 
a principle to elaborate by updating its rules. Among these, we find both a prototype 
of urban micro-design that incorporates vegetal processes and rules its aesthetic and 
functional benefits, where nature is integrated into the building technique, and projects 
with an indigenous origin important for the implementation of the symbiosis between 
nature and architecture in the built environment. 
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‘Natura’ è uno dei termini più ambigui in cui 
sia dato imbattersi; la stessa ambiguità si pre-
senta quando si opera nel progetto e ancor più 
quando il progetto è un progetto di architettura 
poiché, in questo caso, la legittimazione del fat-
to architettonico, in termini di qualità formali e di 
soluzione dei problemi, non dipende dal suo ri-
torno mimetico all’antefatto naturalistico che, di 
per sé, non costituisce una forma di garanzia e 
neppure dall’introduzione di quote di eco-so-
stenibilità assunte come simbolo (verde, albero 
foresta) innestate o sovrapposte agli svolgimen-
ti progettuali-figurativi in un crescendo allusivo 
che, troppo frequentemente, sostituisce la po-
tenza delle immagini come simbolo alla sostan-
za di una ricerca trasmissibile (Dewey, 1949). 
Questo contributo intende dimostrare come le 
moderne tecnologie, ivi comprese quelle prove-
nienti da consuetudini consolidate, che oggi si 
offrono come un dominio di possibilità, si sono 
orientate verso i nuovi orizzonti del costruire con 
‘coscienza ecologica’, evitando il facile cortocir-
cuito che nasce da un ritorno acritico alla natu-
ra, intesa come blocco ideologico e modello sal-
vifico, da imitare ed evocare, magari con opera-
zioni formali e di superficie. 

Alla luce di questa premessa, il contributo ri-
porta alcune esperienze progettuali dissimili per 
origine ma orientate alla medesima finalità. Pur 
muovendo da antefatti culturali e sociali diversi 
si evidenziano soluzioni sperimentali che identi-
ficano la natura non come falsariga da emulare, 
ma come principio da interpretare attualizzan-
done le regole. Si presentano due modalità di ri-
cerca. La prima esperienza si distacca dal debi-
to con il passato e tiene insieme l’eterogeneità 
delle conoscenze che procedono insieme gra-
zie a una forma di ‘intelligenza connettiva’ (Gra-
nata, 2021). In questa prospettiva l’ascolto del 
passato non è utile premessa all’innovazione: 
questa, piuttosto, ha necessità di muoversi in ter-
ritori inesplorati, in un’assoluta (da ‘ab-solutus’, 
libero da) proiezione ideativa, dove si ridefini-
scono i ruoli, le competenze, gli ambiti di inter-
vento. È un ampliamento e una revisione di cam-
po che interviene sul modo di pensare l’architet-
tura, sul meccanismo ideativo d’insieme che non 
è separabile dalle tecnologie che lo sostengono. 

Questa esperienza è connotata da una di-
stintiva progettualità e sperimentalità, al fine di 
interpretare e di trovare soluzioni aggiornate a 
un problema urgente, ormai ineludibile: la rico-
stituzione di un dialogo tra l’ambiente urbano, la 
natura e il paesaggio. Si tratta di riannodare i fili 
di un equilibrio interrotto tra elementi naturali e 
spazio dell’architettura, integrando le possibilità 
di sviluppo di una materia vivente con le rigidez-
ze dell’artificio. A questo ambito di indagine si 
lega una figura di progettista che tenta di rein-
ventare i luoghi partendo dall’esistente senza 
forzare un dialogo con le tracce del passato, spin-
to dalla volontà di liberare il momento ideativo, 
osare soluzioni che si esprimono nello spazio 
aperto coniugando l’idea di bello e di utile con 
nuove condizioni di benessere. 

La seconda esperienza è generata da una 
ricapitolazione delle tecniche e dei saperi tradi-
zionali, i quali, pur restando ancorati a condizio-
ni culturali e storiche locali, offrono spunti di in-
teresse per una loro operatività in contesti e con-
dizioni radicalmente differenti (Watson, 2019). 

La migrazione delle buone tecniche del passato 
e delle virtuose culture locali viene inquadrata 
nella sua originaria eterogeneità rispetto alla con-
dizione presente e viene messa a confronto con 
nuovi e inediti problemi. A questa realtà operati-
va si collega la figura dell’architetto indigeno, il 
quale è costitutivamente in sintonia con le risor-
se locali, delle quali conosce possibilità e condi-
zioni di efficacia. Le sue tecniche non forzano le 
risorse disponibili in quanto derivano dall’intelli-
genza dell’adattamento al dato naturale. Pos-
siamo anche dire che il suo arcano magistero è 
conforme alle possibilità della sua origine; in que-
sto senso è la natura stessa a suggerire i canoni 
della sua progettualità. 
 
Natura verde come antefatto calcolabile del 
progetto | Da più parti, e in ambienti separati 
dalle discipline dell’architettura, si registrano in-
teressanti sviluppi conoscitivi che potenziano le 
prospettive euristiche attraverso le quali la ‘na-
tura’ diventa pensabile e riconducibile alle prati-
che di un design sostenibile. Si tratta di un pro-
cedimento insieme operativo e teorico, nel qua-
le si riconoscono quei ricercatori-progettisti im-
pegnati in una progettualità ispirata alla natura, 
aderente a una dimensione concettuale non dog-
matica, che intende costruire con essa un reci-
proco rapporto di integrazione e di adattamen-
to. Qualcosa che ha a che fare non con l’imita-
zione, ma con un’idea di struttura e di sistema 
che si specializza nella messa a fuoco di aspet-
ti parziali i quali comportano pur sempre uno 
sguardo rivolto alla sostanza dell’architettura, 
alla sua capacità di rinnovarsi partendo dall’idea 
che il tutto può essere intuito e fatto emergere a 
partire da quel potenziale inespresso che le par-
ti custodiscono. 

Un principio questo che ha portato molte ri-
cerche e sperimentazioni a confrontarsi, contem-
poraneamente, con le frontiere del biodesign, 
delle scienze biologiche, del design biofilico nel-
la direzione di un’architettura ‘per gli altri’, per il 
nostro tempo, per il benessere e per la società 
(Myers, 2018). L’interazione tra queste discipli-
ne ha imposto processi che si misurano costan-
temente con uno sviluppo ideativo capace di 
concentrarsi su aspetti inizialmente parziali ma 
che, guardando sempre al fondamento dell’ar-
chitettura, riconducono l’antefatto naturalistico-
vegetazionale nel dominio dei dati valutabili e 
misurabili del progetto. 

A questa dimensione ideativa-operativa ap-
partengono le premesse teoriche sopra delinea-
te. L’itinerario di queste ricerche progettuali è 
caratterizzato da un movimento meditante del 
pensiero, capace di interrogarsi criticamente sul-
la produttività di una ibridazione architettura-na-
tura guidata certo da valori estetico visibilistici, 
ma che è controllato da una ‘intelligenza calco-
lante’ che nella natura vivente riconosce e isola 
ciò che è potenzialmente accertabile e conosci-
bile (Valle, 2011). L’idea di una collaborazione per-
tinente, per non dire simbiotica, tra natura viven-
te e architettura, è una ipotesi di lavoro circo-
scritta che si attiene «[…] alla natura, a quanto è 
di semplice in essa, alle piccole cose, che uno 
vede appena e che in maniera così imprevista 
possono divenire grandi e incommensurabili» 
(Rilke, 1980, p. 20). 

Non è solo arte e non è solo scienza: i mo-

delli di indagine ai quali facciamo riferimento si 
strutturano come un processo, controllato da sta-
tuti scientifici, che crea le premesse per una pro-
gettualità dal carattere speciale, innovativa e spe-
rimentale, dove il progetto è assunto come pro-
dotto di ricerca e la natura-vegetazione indagata 
come ‘antefatto calcolabile’ di soluzioni architet-
toniche, certamente sostenibili, sottoposte alle ve-
rifiche di una sperimentazione trasmissibile. Qui 
l’oggettivazione della natura non si esaurisce nel 
solo esercizio del rappresentare, in quanto pre-
suppone il controllo scientifico delle sue leggi «[…] 
calcolandone anticipatamente il corso futuro 
[e] completandone il corso passato» (Heidegger, 
1968, p. 74): è quanto si intende con l’espres-
sione ‘antefatto calcolabile del progetto’. La na-
tura, inquadrata nella regione circoscritta del ver-
de-piante-vivente, diviene così materia per una 
rappresentazione esplicativa, che si risolve in 
modelli operativi applicabili sia alle aree della città 
sia ai suoi volumi architettonici. 

In questa particolare comunità di ricercatori-
progettisti, l’indagine conoscitiva, vincolandosi a 
un determinato dominio, concepisce un definito 
piano di fenomeni naturali ai quali si applica, men-
tre, simmetricamente, istituisce modelli di spie-
gazione attraverso i quali operare. Tali modelli 
hanno le proprietà distintive della fisica, della chi-
mica, della biologia e, in un senso più profondo, 
rendono trasparente l’opacità del reale applican-
do in un modo caratteristico una ‘matematica’ ben 
determinata, sottesa al controllo di parametri og-
gettivi. Appartengono a questa categoria quelle 
soluzioni che integrano, attraverso le piante, la 
produzione di energia con l’architettura, come il 
Filene’s Eco Pods, o quelle che associano all’im-
magine architettonica sistemi di depurazione del-
l’aria, come l’Active Modular Phytoremediation 
(Gerfen, 2009; Fig. 1). 

Queste proposte, interpretate dal punto di 
vista dell’architetto progettista, hanno in comu-
ne la modularità, intesa come dato di base, prin-
cipio genetico di future mutazioni alle quali la 
stessa architettura si sottomette. La loro som-
ma diventa linguaggio architettonico, il modulo 
è la parte numericamente attiva e fattore di me-
tamorfosi controllate; ci si riferisce ad oggetti che 
rispondono contemporaneamente alla ricerca 
di una qualità estetica, che metabolizza e incor-
pora gli aspetti naturali della modificazione e del 
rinnovarsi delle forme, oggetti nei quali l’archi-
tettura è pensata come ‘infrastruttura’, che si rin-
nova durante il ciclo delle stagioni attraverso i 
processi di crescita e l’individuazione di dati pre-
stazionali di base  

 
Oasi High-Tech: architettura e micro dimen-
sioni urbane | Si presenta brevemente, qui di se-
guito, il procedimento Oasi High-Tech (OHT), un 
esempio di integrazione tra gli aspetti sopra in-
dagati e le prerogative di una micro-architettura 
urbana che incorpora processi biologici, ne go-
verna i benefici sia sul piano estetico che funzio-
nale, produce un microclima controllato (Crum, 
Shiflett and Jenerette, 2017). Le OHT sono mi-
cro architetture scalabili che nascono come oa-
si di freschezza, con spazi minimi ergonomica-
mente progettati, attrezzati con arredi minimali, 
tecnologie digitali di controllo, dispositivi integrati 
di produzione di energia. Progettate per creare 
piccoli luoghi urbani, essenziali, funzionali, sim-
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bioticamente concepite con la natura verde, le 
oasi OHT incorporano un modello innovativo ba-
sato sul controllo e sulle previsioni dei vantaggi 
e delle prestazioni, costantemente verificate nel-
la loro progressione evolutiva, che deve rispon-
dere nella lunga durata alle proprie funzioni e ai 
propri fini. 

Il modello sperimentale OHT è il prodotto 
di una ricerca applicata, caratterizzata da uno 
spiccato contenuto architettonico, che coinvol-
ge competenze trasversali, dove sono studiate 
e sviluppate architetture ibridate con la natura-
vegetazione che coinvolgono anche il fruitore e 
il suo stato fisico-mentale, in quanto esso stes-
so diventa ‘parte’ attiva in un processo compor-
tamentale, favorendo la relazione tra le persone. 
È un oggetto urbano organizzato e composto 
da elementi funzionali, nei quali la vegetazione 
viene anticipatamente valutata come presuppo-
sto che indirizza le scelte progettuali e che entra 
in sinergia con il soggetto vivente, assunto co-
me destinatario attivo che produce, a sua volta, 
dati e flussi di informazioni (Offenhuber and Rat-
ti, 2014), oltre a quelli strettamente legati al con-
trollo della qualità dell’aria (Figg. 2, 3). 

Il progetto si sviluppa intorno a geometrie ispi-
rate agli organismi naturali. I componenti modulari 
sono assimilabili a fusti d’albero ma, allo stesso 
tempo, sono l’elemento costruttivo (mattone ver-
ticale) con cui vengono assemblati gli OHT nelle 
diverse configurazioni e dimensioni. Essi rappre-
sentano il dato oggettivo che permette di rag-
giungere l’essenza di una naturalità attraverso un 
‘artificio vegetazionale’ che non si limita alla so-
vrapposizione, ma che è lui stesso la parte che 
produce una simbiosi integrale dove il ‘soggetto 
vivente’, la vegetazione, utilizza una struttura ina-
nimata (funzionalmente e fisicamente definita nel-
le sue caratteristiche tecnico-architettoniche) co-
me il suo stesso scheletro biologico. Questa sin-
tesi viene raggiunta grazie alla tecnologia brevet-
tata InDiesis1, capace di fondare architetture per 
un nuovo immaginario organico nella città, dove 
l’uso del verde è il dato inserito nel processo pro-
gettuale, non per sovrapposizione quanto piutto-

sto per la sua potenza generativa, in quanto esso 
stesso produttivo di un’idea di architettura e della 
sua sostanza tecnologica (Fig. 4). 

In questa invenzione, la collaborazione con 
la natura vivente ha istituito con l’architettura un 
rapporto di reciproco e benefico scambio, in cui 
entrano in gioco le dimensioni del tempo e della 
modificazione unitamente alla sostanza tecno-
logica e alle anticipazioni ideative del progetto, 
incorporando le condizioni della propria trasfor-
mabilità. Nella visione organica di questa archi-
tettura di processo, la vegetazione è il fattore 
‘efficiente’ sia in termini ambientali che di benes-
sere fisico (Fig. 5). Stiamo ragionando su un pro-
blema ben delimitato ed attuale: il rapporto tra 
architettura e benessere è una condizione fon-
damentale del vivere e lavorare in un ambiente 
urbano. Le nostre argomentazioni sulle condi-
zioni di ‘utilità’ dell’artificio comportano una revi-
sione di alcune categorie fondative del rapporto 
tra architettura e bisogni; tra questi il bisogno 
‘originario’ di sentirsi in armonia con la natura co-
stituisce un obiettivo essenziale. 

Muovendosi in ambienti disciplinari eteroge-
nei, quali la sociologia, la biologia e l’ecologia 
sociale, la ricerca in architettura e le sue tecno-
logie correlate si caratterizzano come indagine 
sulle regole e sulle metodologie estrapolabili dal-
la natura per un progetto che sia migliorativo del-
le nostre condizioni di benessere e di salute. Sot-
to questa angolazione la sperimentazione qui 
avanzata, rappresentata dagli OHT, ipotizza un 
partenariato con l’antefatto naturalistico e si as-
sume la responsabilità di interpretare questo rap-
porto esplorando il nesso tra micro-dimensioni 
e macro-dimensioni. La valutazione scientifica 
della piccola scala (elementi base del micro-de-
sign), il controllo del dato di base e della sua 
reattività, costituisce l’antefatto calcolabile per i 
passaggi di scala. Nel procedimento ascenden-
te verso scale di ordine superiore (oggetto urba-
no, architettura, spazio pubblico) si determina 
una progressione ideativa dotata di autonome 
concettualizzazioni e figure che inventa nuovi 
luoghi urbani (Fig. 6). Lavorare con oggetti con-

trollati nelle loro micro-dimensioni, ma portatori 
di regole, linguaggi, meccanismi di progetto svi-
luppabili in forme non predeterminate, signifi-
ca esplorare equilibri formali e architettonici an-
cora da trovare. Ciò restituisce nuove prospetti-
ve all’alleanza progetto-materia vivente, che pos-
sono procedere in direzioni non scontate e non 
preordinate. 

 
Il grande nel piccolo2: il Biophilic Design dei 
nativi canadesi | Sono altrettanto interessanti, 
per i nostri ragionamenti, gli insegnamenti prove-
nienti dalle culture della costruzione locale incen-
trate sulla fertile esperienza dei nativi canadesi. 
Nate in contesti materiali e di pensiero profonda-
mente lontani dalla nostra contemporaneità, tali 
‘culture del costruire’ appartengono a un mondo 
prescientifico, valutabile sul piano degli effetti e sul-
le corrispondenze organiche con il dato ‘natura-
listico’ di partenza. Esse sono di fatto esemplari 
sul piano della sostenibilità, in quanto rappresen-
tative di una condizione di equilibrio tra necessità 
e consumo, tra natura e genere umano, di una 
cultura che ha contenuto l’impatto antropico sul-
la natura, senza compromettere le esigenze del-
le proprie generazioni future. 

L’attenzione verso i saperi costruttivi dei na-
tivi canadesi deriva dal riconoscimento di un va-
lore immateriale che si avvicina alla ricerca sul de-
sign biofilico. Questo loro intrinseco rapporto con 
gli elementi naturali, che si esplicita anche in ca-
pacità costruttiva, diviene per noi, nominabile 
in virtù di un’idea non derivata deterministica-
mente dalle manifestazioni della loro sapiente 
operatività, ma come anticipazione e prospet-
tiva per future sperimentazioni architettoniche 
basate sulla interazione tra tradizione e nuove 
tecnologie. 

Alla base della concezione del mondo delle 
tradizionali culture dei nativi americani c’è la sto-
ria della creazione, in cui animali e paesaggi col-
laborano per aiutare l’umanità a stabilirsi sulla 
terra. Un principio di reciprocità tra esseri uma-
ni, creature e terra è quindi alla base delle ‘dot-
trine’ native (Robinson, 2018). Significativamen-
te unificate da tratti culturali condivisi, queste 
‘culture’, pur differenziate nella loro varietà e ap-
partenenza a differenti stili di vita, sono sosteni-
bili nella loro essenza e nella lunga durata della 
loro storia, segnata da secoli di convivenza po-
sitiva con l’ambiente (Watson, 2019). Questa na-
turale sostenibilità incorporata nelle culture indi-
gene è stata riconosciuta dalle Nazioni Unite nel-
l’Agenda per lo Sviluppo Sostenibile 2030 (UN, 
2015) nella quale si promuove la consultazio-
ne delle comunità indigene per l’attuazione di 
programmi sul territorio volti alla valutazione del-
l’impatto ambientale dei progetti. 

Sulla scia di questa innovazione tecnico-cul-
turale, lo studio canadese Brook McIlroy ha fon-
dato nel 2015 un Indigenous Design Studio3, 
quale esempio di come elementi culturali e mo-
delli operativi di matrice indigena possano assu-
mere un ruolo e impartire un insegnamento per 
una simbiosi tra natura e architettura nell’am-
biente costruito. Una sfida che si inserisce nel 
contesto del complesso processo della riconci-
liazione culturale canadese, attualmente in cor-
so4, nella quale sono già in atto esperienze di 
architettura per la città alla piccola e media sca-
la, fondate sul coinvolgimento delle comunità na-

Fig. 1 | Active Modular Phytoremediation System (AMPS) (2019), Center of Ecosystems + Architecture, Yale University: 
Operation diagram of the green wall system and application on a wall (credit: Yale CEA, PSACII, Yale CEA/FABS).
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tive a supporto di una visione progettuale condi-
visa attraverso processi partecipati. 

La programmazione della governance ca-
nadese, relativa alle realtà indigene e alla soste-
nibilità ambientale, ha accelerato il diffondersi di 
soluzioni ‘green’ in architettura5. L’esperienza 
dello studio multidisciplinare BrookMcIlroy, ori-
ginariamente non indigeno, ma fortemente atti-
vo nella progettazione integrata e sostenibile, 
assume in questo contesto un ruolo pilota in cui, 
progettisti/architetti indigeni collaborano con lo 
studio, raggiungendo interessanti risultati pro-
gettuali nei campi dell’architettura e della pro-
gettazione del paesaggio. L’evoluzione del mo-
do di operare dello studio si riconosce nelle com-
plesse operazioni di co-progettazione attivate 
con le comunità indigene e con gli stessi archi-
tetti nativi, nelle quali si elaborano linee guida con-
gruenti e itinerari metodologici per un design 
contemporaneo, ispirato alla natura.6 

Tra le esperienze più innovative che guarda-
no alla sostanza della progettazione ‘multicultu-
rale’, risulta importante citare il Found Form Lab 
(FFL), istituito nel 2021 in collaborazione con il 
Laboratorio di Fabbricazione Digitale della Ryer-
son University7. In questa occasione gruppi del-
lo studio sperimentano nuove modalità di lavoro, 
partendo dalla scelta dei tronchi che i nativi sele-
zionano in base alle specie, alla stagione, alle fasi 
lunari e alla posizione delle piante, e dalle loro 
tecniche di taglio. A questa fase preliminare se-
gue la progettazione parametrica e il taglio digi-
tale per la produzione dei componenti di costru-
zione con un ‘linguaggio’ controllato, misurabile 
e riproducibile. La specificità di questi processi 
rimanda a una visione che integra la dimensione 
operativa dell’artigianato con sofisticate tecnolo-
gie di controllo, ma, allo stesso tempo, promuo-
ve l’interazione con forme di arte ed espressioni 
figurative. Un caso specifico sviluppato in colla-
borazione con l’FFL è la realizzazione di elementi 
lignei lavorati seguendo un pattern musicale che 
riproduce il suono dei tamburi nell’esecuzione di 
una canzone tradizionale indigena. L’uso dell’e-
lemento naturale visivamente non trattato e rea-
lizzabile grazie alle nuove tecnologie di lavorazio-
ne è un elemento innovativo che amplifica le po-
tenzialità del progetto, fondendo la tecnologia mo-
derna e la conoscenza indigena per creare nuo-
ve forme di narrazione (Fig. 7). 
 
Due esempi di artificio tra natura, tradizione 
e simbolo | L’interesse per l’ambito delle speri-
mentazioni di procedimenti euristici orientati alla 
messa in valore delle culture costruttive dei na-
tivi canadesi, e della loro riconosciuta capacità 
di assumere la natura nelle sue forme sponta-
nee, costituisce il punto di partenza per uno spe-
cifico terreno progettuale: quello della micro e 
macro dimensione urbana. Ci si riferisce, in que-
sta contingenza, a una selezione tipologica di 
architetture all’aperto, padiglioni concepiti co-
me un luogo per gli ‘altri’. Piccoli modelli simbo-
lo per la loro risonanza spirituale e per la coesi-
stenza pacifica con il mondo naturale, alla ricer-
ca di un benessere fisico e trascendente, spes-
so inseriti all’interno di più ampi progetti di riqua-
lificazione. 

Nel 2006 la BrookMcIlroy è stata incarica-
ta della progettazione per la trasformazione del-
le ex aree industriali sul lungo lago della città di 

Thunder Bay in Ontario, attraverso l’attuazione 
di un complesso Programma che comprende edi-
fici di servizio, spazi pubblici e la riqualificazione 
ambientale di un tratto di litorale. Il progetto è sta-
to concepito e realizzato integrando le diverse 
storie culturali della città, consultando le comunità, 
scegliendo materiali del luogo e coinvolgendo le 
maestranze locali8 (Brook, 2014). Il progetto di 
landscape si completa con l’inserimento di uno 
Spirit Garden, un luogo di condivisione dove so-
no ubicati diversi spazi la cui identità pubblica è 
demandata sia alla forza comunicativa dell’arte 
sia a quella espressiva dell’architettura; uno spa-
zio circolare posizionato per essere visibile dalla 
città e godere di una visuale privilegiata sul lago 
e sul paesaggio. 

Il circolo celebrativo nello Spirit Garden è una 
struttura all’aperto progettata con gli architetti in-
digeni. L’uso del legno curvato per questa strut-
tura segue una tecnica costruttiva, nota agli Ani-
shinaabe. In questa esperienza gli artigiani locali 
sono stati assunti per replicare il processo di ta-
glio degli alberi e l’assemblaggio della struttura: i 
giovani abeti raccolti in primavera sono spogliati 
della corteccia, legati insieme alle estremità e pie-
gati tramite essiccazione; i tralicci risultanti sono 
stati assemblati sul basamento circolare per sup-
portare un diaframma ligneo composto da ele-
menti lineari curvi in legno di cedro lavorato co-
me una tessitura (Figg. 8-11). Lo spazio, rigoroso 
e singolare, riflette i concetti nativi del circolo in-
clusivo, della pacifica convivenza e del rispetto per 
il mondo naturale riattraversando ancora una vol-
ta, processi di adattamento delle culture e dei 
metodi di costruzione tramandati dalle maestran-
ze indigene (Brook, 2014). 

Nel 2015 BrookMcIlroy viene selezionato per 
la redazione del Masterplan del Waterfront di 
Collingwood. Durante le fasi di consultazione 
emerge la volontà delle comunità indigene locali 
di dotarsi di uno spazio simile a quello di Thunder 
Bay per eventi collettivi all’aperto, l’Awen’ Gathe-
ring Circle. Il design di questo padiglione open 
air si sviluppa attorno ai concetti dei sette strati 
del Food Forest in connessione con i precetti dei 
sette avi (Seven Grandfather Teachings) di origi-
ne Anishanabee, basati, a loro volta, sull’idea di 
reciprocità e inclusione con tutti gli esseri viven-
ti: saggezza, coraggio, rispetto, verità, onestà, 
umiltà, amore (SGEI, 2021). Il pensiero alla base 
dei sette strati del Food Forest costituisce un in-
timo legame fra conoscenza e gestione della fo-
resta da parte degli indigeni, che per millenni, da 
queste terre, hanno tratto cibo e medicine.  

La struttura portante di quest’architettura nar-
rativa è costituita da pilastri di legno di cedro che 
rappresentano la foresta e sorreggono altrettante 
pensiline in metallo la cui immagine è la manife-
stazione delle chiome e le sedute, in forma di gran-
di sassi, rappresentano i precetti degli avi. Una in-
terpretazione biofilica (Browning, Ryan and Clancy, 
2014) dei ‘sette insegnamenti’, dove i progettisti 
connettono ogni livello del Food Forest con uno 
dei precetti, attivando un processo configurati-
vo le cui geometrie si modellano generando un 
pattern che allude all’elemento naturale attra-
verso lavorazioni con tecniche di laser cutting e 
tecnologie altamente sofisticate (Figg. 12-14). 

 
Riflessioni conclusive | Le architetture descrit-
te nel contributo racchiudono diversi spazi di ri-

flessione, sia per la forza dei contenuti simbolici 
che per la loro particolare storia generativa. Ciò 
che emerge è la profonda, quanto spontanea, 
ricerca di compenetrazione tra la natura come 
elemento di struttura, modificabile ma non dissi-
mulabile. Nel caso delle oasi urbane (OHT) la na-
tura ricompare non più attraverso modelli già da-
ti, ma è lei stessa oggetto di riscoperta, in quan-
to repertorio di possibilità ancora inespresse e 
che solo una ricerca sperimentale, fondata scien-
tificamente e rappresentabile in risultati tecnici e 
architettonici compiuti, è in grado di restituire. 
Viceversa nel caso dei circoli celebrativi dei na-
tivi americani emerge il legame simbiotico con la 
terra, quando questo è generato da una sapien-
te combinazione di risorse trovate e da una uma-
na e primaria necessità. I modelli applicati, che 
derivano dalle due modalità sopra descritte, co-
stituiscono dei prodotti esemplari se riguardati 
nella prospettiva di una spontanea e costitutiva 
integrazione con la natura verde e con il paesag-
gio che le accoglie, ma ancor di più mostrano una 
modalità virtuosa nelle ricerche sul greenery in 
architettura. 

Nello scenario delle ricerche sul greenery e 
spazio costruito si prefigura un orizzonte opera-
tivo che ha preso coscienza della stringente ne-
cessità di indagare forme di equilibrio per un rap-
porto dialogante tra progetto di architettura, uso 
‘tecnologico e immaginifico’ del verde, nell’ottica 
di consolidare un nuovo paradigma della città-
natura, oggi a confronto con le sfide del climate 
change. Gli argomenti trattati nel contributo vo-
gliono stimolare una riflessione sui nuovi attori ai 
quali affidare la ‘riconnessione con la natura’ e 
l’invenzione di nuovi luoghi urbani, in quanto figu-
re speciali in grado di operare in ambienti colla-
borativi dove le tradizionali ripartizioni dei ruoli si 
riuniscono in una dimensione operativa fortemen-
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Figg. 2, 3 | High Tech Oasis (2020), Department of Civil 
Engineering and Computer Engineering (DICII), ‘Tor Ver-
gata’ University of Rome: Virtual pre-prototyping mod-
el, from green nature to architecture (credits: Spin-off 
DoT5-Lab).
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te caratterizzata dal fattore comune della creati-
vità, nel quale l’universo dell’arte, dell’architettu-
ra e quello della scienza si incontrano sul terreno 
delle tecniche e della cultura, in linea con gli obiet-
tivi del New European Bauhaus. 

Si ritiene un fattore di estremo interesse, per 
la sfida contemporanea sui temi inerenti alla na-
tura verde come antefatto del progetto, riappro-
priarsi sia del Patrimonio delle tradizioni locali, 
che si dispiega prevalentemente come ‘invenio’, 
ossia come invenzione che opera in quanto in-
telligenza nel trovare e riconoscere, sia come 
‘inventio’ in quanto capacità di indicare la pro-
spettiva del nuovo su terreni non derivati da usan-
ze costituite. Diviene fondamentale intervenire 
sulla forza propulsiva della ‘intelligenza connet-
tiva’ tra i vari saperi, per assicurare la continuità 
dei processi e sostenere la crescita evolutiva 
delle idee. Si prospetta qui una ipotesi di buone 
pratiche fondata sull’integrazione, sullo sviluppo 
di modelli alla scala urbana flessibili e ripetibili i 
quali, nell’affrontare la costruzione di un artificio 
che ripresenta la natura nella sua trasformazio-
ne tecnologica, propongono procedimenti sem-
pre aperti e scalabili.  
 
 
 
‘Nature’ is one of the most ambiguous words you 
can read, especially when working on architec-
ture projects. In this case, the legitimisation of 
the architecture fact, in terms of formal quality 
and problem-solving, does not depend on the 
replica of the naturalistic model. The latter is not 
a guarantee and does not depend on the intro-
duction of eco-sustainability quotas intended as 
a symbol (green, tree, forest) grafted or superim-
posed on the design-figurative developments in 
an allusive crescendo that too often replaces the 
communicative power of an element that is only 
aesthetic (Dewey, 1949). The paper aims to show 
how modern technologies, including those com-

ing from established habits – today with great 
possibilities – have shifted towards new building 
horizons with an ‘ecological conscience’, avoid-
ing the easy short-circuit that comes from an 
uncritical return to nature, intended as an ideo-
logical block and salvific model, to be imitated 
and evoked, perhaps with formal and superficial 
operations. 

In the light of this introduction, the paper deals 
with some project experiences with different ori-
gins but with the same aim. Although starting 
from different cultural and social models, there 
are experimental solutions that identify nature 
not as a guideline to emulate, but as a principle 
to be interpreted by updating its rules. There are 
two search modes. The first experience detach-
es from the debt with the past and holds togeth-
er the heterogeneity of knowledge connected 
thanks to a form of ‘connective intelligence’ (Gra-
nata, 2021). In this perspective, using the past 
as a reference is not a useful requirement for in-
novation. The latter needs to explore new territo-
ries, without an ideational projection, where roles, 
skills and areas of intervention are redefined. It is 
a field extension and revision that works on the 
way of thinking about architecture, on the over-
all creative mechanism that cannot be separat-
ed from the technologies that support it. 

This experience is characterized by distinc-
tive planning and experimentation, aimed at in-
terpreting and finding updated solutions to an 
urgent and unavoidable problem: rebuilding a di-
alogue between the urban environment, nature 
and landscape. The aim is to re-establish the in-
terrupted balance between natural elements and 
architectural space, integrating the possibilities 
to develop a living matter with the rigidity of arti-
ficiality. This field of investigation needs a design-
er that tries to redesign places starting from the 
existing elements without forcing a connection 
with the past, pushed by the will to free the cre-
ation process, daring to take solutions that are 

expressed in the outdoor space by combining the 
ideas of beauty and usefulness with new condi-
tions of well-being. 

The second experience comes from tradition-
al techniques and knowledge. They remain an-
chored to local cultural and historical conditions 
and offer meaningful insights to be used in radi-
cally different contexts and conditions (Watson, 
2019). The transition of the good techniques of the 
past and the virtuous local cultures is due to their 
original heterogeneity compared to the present 
condition and is confronted with new and un-
precedented problems. This operational situation 
is linked to the Indigenous architects, innately in 
connection with local resources, of which they 
know the possibilities and effectiveness condi-
tions. Their techniques do not coerce the available 
resources as they derive from the intelligence of 
adapting to natural elements. We could say that 
their ancient mastery follows the possibility of their 
origin. In this sense, nature itself suggests the stan-
dards of their project. 
 
Green nature as a predictable model of the 
project | Considering a different point of view and 
different sectors than architecture, there are in-
teresting cognitive developments that enhance 
the heuristic perspectives through which ‘nature’ 
becomes thinkable and linked to the practices 
of sustainable design. It is both a practical and 
theoretical procedure, used by researchers-de-
signers engaged in a design inspired by nature, 
responding to a non-dogmatic conceptual dimen-
sion, which intends to build with it a reciprocal 
relationship made of integration and adaptation. 
It is not connected to imitation, but to the idea of 
structure and system specialized in the focaliza-
tion of partial aspects that entail looking at the 
essence of architecture, at its ability to renew 
starting from the idea that the general picture 
can be intuited and highlighted, and from that 
unexpressed potential that the parts have. 

Fig. 4 | OHT (2022) Botanical Garden ‘Tor Vergata’ University of Rome: OHT prototype (credits: Spin-off DoT5-Lab). 
 

Fig. 5 | OHT (2021) DICII, ‘Tor Vergata’ University of Rome: Diagram of the advantages of using plants in OHT (credit: Spin-off Dot5-Lab). 
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This principle led many research studies and 
experiments to compare, at the same time, biode-
sign, biological sciences, and biophilic design 
aimed at an architecture ‘for others’, contempo-
rary, for well-being and society (Myers, 2018). The 
interaction between these disciplines has imposed 
processes that are constantly compared to an 
ideational development capable of focusing on ini-
tially partial aspects but which, always looking at 
the core of architecture, bring the naturalistic-
vegetational model back into the assessable and 
measurable data domain of the project. 

The above-mentioned theoretical premises 
belong to this ideational-operative dimension. 
The itinerary of these design research studies 
is characterized by a meditating movement of 
thought, capable of critically questioning the pro-
ductivity of an architecture-nature hybridization. 
It is guided by visible aesthetic values, but, at 
the same time, it is controlled by a ‘calculating 
intelligence’, that recognizes and isolates in liv-
ing nature what is potentially ascertainable and 
knowable (Valle, 2011). The idea of a relevant, 
symbiotic even, collaboration between living na-
ture and architecture is a circumscribed work-
ing hypothesis that adheres to nature, to its sim-
plicity, to the small things hardly noticeable, those 
things can unexpectedly become great and im-
measurable (Rilke, 1980). 

It is not just art nor just science. Our reference 
survey models are structured as a process, con-
trolled by scientific statutes, creating the basis 
for a special, innovative and experimental de-
sign, where the project is considered a research 
product and nature-vegetation investigated as 
a ‘calculable model’ of architecture solutions, cer-
tainly sustainable, subjected to the verifications 
of transmissible experimentation. The objectifi-
cation of nature does not end in the representa-
tion practice alone, as it presupposes the scien-
tific control of its laws to calculate it in its future 
course in advance and complete its past course 
(Heidegger, 1968). This is the explanation of the 
‘calculable model of the project’. Nature, con-
textualized in the confined area of green-plants-
living, becomes the material for an explanatory 
representation, which ends in operational mod-
els applicable both to the areas of the city and to 
its architectural buildings. 

In this specific community of researchers-de-
signers, the cognitive investigation, limited to a 
specific domain, applies to a defined plan of nat-
ural phenomena, while, symmetrically establish-
ing explanation models for operation. These mod-
els have the unique properties of physics, chem-
istry, and biology and, in a deeper sense, make 
the opacity of reality transparent by applying well-

defined ‘mathematics’ in a specific way, aimed 
at the control of objective parameters. The solu-
tions that integrate, through plants, energy pro-
duction with architecture belong to this catego-
ry, such as Filene’s Eco Pods, or the solutions 
associating air pollution removal systems with the 
architectural image, such as Active Modular Phy-
toremediation (Gerfen, 2009; Fig. 1). 

These proposals, seen from the architect-de-
signer point of view, have modularity in common, 
intended as basic data, and the genetic princi-
ple of future mutations to which architecture is 
subject. Their cumulation becomes the architec-
tonic language, the module is the active numer-
ical part and controlled metamorphosis factor. 
We refer to objects that simultaneously respond 
to the search for an aesthetic quality, which me-
tabolizes and incorporates the natural aspects 
of the modification and renewal of forms, ob-
jects in which architecture is conceived as ‘in-
frastructure’, renovated throughout seasons and 
through growth processes and the identification 
of basic performance data. 

 
High-Tech Oasis: architecture and urban mi-
cro dimensions | We will briefly deal with the 
High-Tech Oasis (OHT) procedure, an example of 
integration between the above-studied aspects 
and the prerogatives of an urban micro-architec-
ture incorporating biological processes, regulat-
ing the benefits both on an aesthetic and func-
tional level, and producing a controlled microcli-
mate (Crum, Shiflett and Jenerette, 2017). HTOs 
are scalable micro architectures conceived as 
relaxation oases, with ergonomically designed 
minimal spaces, equipped with minimal furnish-
ings, digital control technologies, and integrated 
energy production devices. Designed to create 
small, essential and functional urban places, sym-
biotically imagined with green nature, the OHT 
oases incorporate an innovative model based 
on the control and predictions of advantages and 
performances, constantly verified in their evolution 
progress, which must respond in the long term to 
its functions and purposes. 

The experimental OHT method is the result 
of applied research, characterized by a remark-
able architectonic content, involving cross-dis-
ciplinary skills where architectures hybridized with 
nature-vegetation are studied and developed 
also involving the users and their physical-men-
tal state, as they become an active ‘part’ in the 
behavioural process, favouring the relationship 
between people. It is an organized urban object 
made of functional elements, in which the green-
ery is assessed in advance as a requirement that 
directs design choices and that enters into syn-

ergy with the living subject, intended as an ac-
tive recipient who, in turn, produces data, infor-
mation flows (Offenhuber and Ratti, 2014), and 
information strictly linked to air quality control 
(Figg. 2, 3). 

The project is developed on geometries in-
spired by natural organisms. The modular com-
ponents are similar to tree trunks but, at the same 
time, they are the building elements (vertical brick) 
used to assemble HTOs in different layouts and 
sizes. They represent the objective data that al-
lows obtaining the essence of nature through a 
‘vegetational artificiality’ not limited to superim-
position, but producing itself a complete sym-
biosis where the ‘living subject’, the vegetation, 
uses an inanimate structure – functionally and 
physically defined in its technical-architectural 
characteristics – as its biological skeleton. This 
combination is obtained thanks to the patented 
InDiesis1 technology. It can create architectures 
for new organic imagery in the city, where the use 
of greenery is included in the design process, not 
through superimposition but rather through its 
generative power, as it creates an idea of archi-
tecture and its technological substance (Fig. 4). 

In this creation, the collaboration with living 
nature has created with architecture a mutual 
and beneficial relationship, in which the dimen-
sions of time and modification come into play 
together with the technological substance and 
the creational previews of the project, incorpo-
rating the conditions of its transformability. In the 
organic view of this process architecture, vege-
tation is the ‘efficient’ factor both for the envi-
ronment and the physical well-being (Fig. 5). We 
are talking about a specific and relevant prob-
lem: the relationship between architecture and 
well-being is a fundamental condition of living 
and working in an urban environment. Our state-
ments on the ‘benefit’ of artificiality entail a re-
view of some basic categories of the relation-
ship between architecture and needs. One es-
sential objective is the ‘primordial’ need to be in 
tune with nature. 

Dealing with heterogeneous disciplinary en-
vironments, such as sociology, biology and social 
ecology, research on architecture and its tech-
nologies are organised as an investigation of the 
rules and methodologies that can be taken from 
nature for a project that can improve our well-
being and health conditions. In this perspective, 
the experimentation dealt with in the paper, rep-
resented by HTOs, suggests a connection with 
the nature model and takes on the responsibility 
to understand this relationship by exploring the 
connection between micro and macro dimen-
sions. The scientific assessment on the small scale 

Fig. 6 | Urban living rooms (2019), Colleferro (RM): HTO simulation in an urban environment (credit: Spin-off Dot5-Lab). 
 

Fig. 7 | Found Form Lab (FFL) at BrookMcIlroy, Wyatt Armstrong, Design Fabrication Zone at Ryerson University: Tree 
trunk/branch mapping and engraving process to replicate traditional drum rhythm 2021 (credit: BrookMcIlroy, Found 
Form Lab, W. Armstrong). 
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with the initial ‘naturalistic’ data. They are mod-
els for sustainability since they represent a bal-
ance between need and consumption, nature 
and mankind, a culture that has limited the impact 
of man on nature without compromising the needs 
of future generations. 

The focus on the constructive knowledge from 
these Indigenous Canadians comes from the 
recognition of an intangible value concerning bio-
philic design research. Their innate relationship 
with natural elements – visible also in their build-
ing ability – is considered thanks to an idea that 
does not come deterministically from the mani-
festations of their skilful operation, but from an-
ticipation and perspective for future architectural 
experiments based on the interaction between 
tradition and new technologies. 

The idea of the world of the traditional Native 
American cultures is based on the story of cre-
ation, in which animals and nature work togeth-
er to help mankind settle on Earth. A reciprocity 
principle between humankind, animals and Earth 
is at the basis of native ‘doctrines’ (Robinson, 
2018). These ‘cultures’, unified by shared cultural 
traits, are different for their variety and belong to 

different lifestyles, but have a sustainable essence 
and long history, marked by centuries of posi-
tive cohabitation with the environment (Watson, 
2019). This natural sustainability integrated into 
indigenous cultures has been mentioned by the 
United Nations in the 2030 Sustainable Develop-
ment Agenda (UN, 2015). It promoted consulta-
tion with indigenous communities to implement 
programmes on the territory aimed to assess 
the environmental impact of projects. 

Following this technical-cultural innovation, in 
2015, the Canadian office Brook McIlroy found-
ed an Indigenous Design Studio3. It is an exam-
ple of how Indigenous cultural elements and op-
erational models can take on a role and provide 
teachings on the symbiosis between nature and 
architecture in the built environment. This chal-
lenge belongs to the ongoing complex Canadian 
cultural reconciliation process4, which already 
comprises architectural experiences for the city 
on the small and medium scales, based on the 
involvement of Indigenous communities in sup-
port of a shared design vision through participa-
tory processes. 

The programme of Canadian governance on 
indigenous realities and environmental sustain-
ability has accelerated the spread of ‘green’ so-
lutions in architecture5. In this context, the expe-
rience of the Brook McIlroy team, strongly com-
mitted to integrated and sustainable design, as-
sumes a pilot role: Indigenous designers/archi-
tects collaborate with the multidisciplinary teams 
of the office, achieving interesting results in the 
fields of architecture and landscape design. The 
evolution of the firm’s practice, involved in com-
plex co-design operations with Indigenous com-
munities, acknowledges the native architects 
themselves in formulating consistent guidelines 
and methodological itineraries for a contempo-
rary design, inspired by nature.6 

One of the most innovative experiences con-
cerning the core of ‘multicultural’ design is the 
Found Form Lab (FFL), created in 2021, in part-
nership with Digital Fabrication Laboratory at Ry-
erson University7. On this occasion, the study 
groups experimented with new ways of work-
ing, starting from the choice of tree trunks that 
the natives select according to species, season, 
moon phase and position of the plants, and their 
cutting techniques. After the preliminary stage 
comes the parametric design and the digital cut 
to create building components with a controlled, 
measurable and replicable ‘language’. The unique-
ness of these processes lies in a vision integrat-
ing the operational aspect of craft with sophisti-
cated control technologies and, at the same time, 
fostering interaction with art forms and figurative 
expressions. A specific case, developed in col-
laboration with FFL, is the creation of wood ele-
ments manufactured with a musical pattern that 
plays the sound of drums in a traditional indige-
nous song. Using a visually untreated natural el-
ement, realisable thanks to new processing tech-
nologies, is an innovative method that amplifies 
the potential of the project, merging modern tech-
nology and indigenous knowledge to create new 
storytelling forms (Fig. 7). 
 
Two examples of artifice between nature, tra-
dition and symbol | The interest in heuristic pro-
cedures aimed at highlighting the constructive 

(core elements of micro-design), the supervision 
of the basic data and its reactivity are the calcu-
lable models for scale shifts. In the ascending 
process towards the higher scales (urban ob-
ject, architecture, public space) there is a creative 
progression, including autonomous conceptual-
izations and figures, that invents new urban places 
(Fig. 6). Working with objects with controlled mi-
cro-dimensions, but bearing rules, languages, 
and design mechanisms that can be developed 
in non-predetermined forms means exploring 
formal and architectonic balances yet to be found. 
This provides new prospects in the project-liv-
ing alliance, that can head towards directions that 
are not standardized or prearranged. 

 
Great into small2: Biophilic Design of Indige-
nous Canadians | The teachings coming from 
local building cultures, in this paper focused on 
the wide experience of Indigenous Canadians, 
are interesting for our considerations. Born in ma-
terial and creation contexts different from our con-
temporary world, these ‘building cultures’ be-
long to a pre-scientific world, which can be eval-
uated for its effects and organic correspondences 

Figg. 8-11 | Indigenous Design Studio at BrookMcIlroy: Gathering Circle (2006-13), Spirit Garden in Thunder Bay de-
signed by BrookMcIlroy Architects: Implementation stages, from the traditional techniques of the indigenous people to 
computerized processing; Blueprint, details and assembly scheme; Vertical elements, from design to installation; Integra-
tion in the landscape (credits: BrookMcIlroy, Indigenous Design Studio; photos by D. Whittaker).
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cultures of Indigenous Canadians – and their rec-
ognized ability to assume nature in its sponta-
neous forms – constitutes an initial point for get-
ting to the design field of micro and macro di-
mensions of urban space. Small symbolic struc-
tures that stand as models for their spiritual res-
onance and peaceful coexistence with the natu-
ral world and for their search of physical and tran-
scendent well-being are often included within 
larger projects of urban redevelopment. 

In 2006, BrookMcIlroy commissioned the de-
sign for the transformation of the former industrial 
areas along the lake of Thunder Bay in Ontario. It 
was the implementation of a complex program 
that included service buildings, public spaces 
and the environmental redevelopment of a coast-
line stretch. The project was created and made 
by integrating the different cultural histories of the 
city, consulting communities, choosing local ma-
terials and involving local craftmen8 (Brook, 2014). 
The landscape project was completed with the 
placement of a Spirit Garden, a shared space 
whose public identity is entrusted both to the com-
municative power of art and the expressive pow-
er of architecture. A circular space whose loca-
tion is visible from the city and has a privileged 
view of the lake and the landscape. 

The Spirit Garden’s celebration circle is an 
outdoor structure designed with Indigenous ar-
chitects. The use of curved wood for this struc-
ture follows a construction technique known to 
the Anishinaabes. In this experience, local crafts-
men were hired to replicate the process of tree 
cutting and structure assembling. The young 
spruces cropped in Spring were stripped of their 
bark, tied together at the ends and bent by dry-
ing. The resulting timber trusses were assem-
bled on the circular base to support a wooden 
diaphragm made with curved linear elements in 
cedarwood that worked as a weaving (Figg. 8-
11). The space, well-defined and unique, reflects 
the native concepts of the inclusive circle, peace-
ful coexistence and respect for the natural world 
by, once again, retracing the adaptation process-
es of cultures and construction methods handed 
down by indigenous craftsmen (Brook, 2014). 

In 2015, BrookMcIlroy was selected to cre-
ate Collingwood’s Waterfront Masterplan. Dur-
ing the consultation phases, it emerged that the 
local indigenous communities wanted a space 
similar to Thunder Bay for outdoor community 
events, the Awen’ Gathering Circle. The design 
of this open-air pavilion was developed based 
on the concept of the seven layers of the Food 
Forest, connected with the Seven Grandfather 
Teachings of Anishanabee origin, based on the 
idea of reciprocity and inclusion with all living 
beings: wisdom, courage, respect, truth, hon-
esty, humility, love (SGEI, 2021). The base idea 
for the seven layers of the Food Forest is a strong 
connection between knowledge and forest man-
agement from indigenous people. For millennia, 
they have drawn food and medicine from these 
lands. 

The load-bearing structure of this architec-
ture is made of cedar wood pillars (representing 
the forest) and supports the same number of 
metal canopies (representing foliage) and the 
seats, in the form of large stones (representing the 
teachings of the ancestors). A biophilic interpre-
tation (Browning, Ryan and Clancy, 2014) of the 

‘seven teachings’, in which the projects connect 
each level of the Food Forest with one teaching, 
activating a configuration process whose geome-
tries generate a pattern that hints at the natural 
element by using laser cutting techniques and 
highly sophisticated technologies (Figg. 12-14). 

 
Final considerations | The architectures de-
scribed in the paper contain food for thought, 
both for the importance of their symbolic con-
tents and their particular generative history. The 
profound and spontaneous entwinement with 
nature as a structural element, modifiable but not 
visible, and architecture emerges. In the case of 
urban oases (HTOs), nature no longer appears 
through already-established models, but is the 
object of rediscovery, as a repertoire of still unex-
pressed possibilities and that only experimental 

research, with a scientific base and with complet-
ed technical and architectural results, can show. 
Conversely, in the case of Native American cel-
ebratory circles, the symbiotic bond with the earth 
emerges, when it is generated by a wise combi-
nation of discovered resources and human and 
primary needs. The applied models, coming from 
the above-described modalities, are exemplary 
results when considered as spontaneous and 
constitutive integrations with green nature and 
with the landscape in which they are included, 
but even more, they indicate a virtuous modality 
in the research on greenery in architecture. 

In the research on greenery and built space, 
an operational horizon is envisaged. It has be-
come aware of the pressing need to investigate 
balance forms for a connection between the ar-
chitecture project, and the ‘technological and 
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Figg. 12-14 | Indigenous Design Studio at BrookMcIlroy Awen’ Gathering Place (2018) in 
Collingwood designed by BrookMcIlroy Architects: Gathering of the villages of the First 
Nation, symbolic entrance for discussions, connections and cultural recognition of in-
digenous people; The layers for the design of the Food Forest panels inspired by the 
‘Seven Grandfather Teachings’; The design principle for the Awen’s circle and views of 
the structure (credits: BrookMcIlroy, Indigenous Design Studio, D. Redbird; photos by S. 
Snelgrove for Collingwood Today and D. Whittaker).
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culture, in line with the objectives of the New Eu-
ropean Bauhaus. 

Reclaiming the heritage and the local tradi-
tions is considered an extremely interesting fac-
tor, for its current challenge on subjects concern-
ing green nature as a model of the project; it un-
folds both as an ‘invenio’, that is to say an inven-
tion that operates as intelligence in finding and 
recognize, and as an ‘inventio’, as the ability to 
indicate the perspective of the new on land that 
is not derived from established customs. It is fun-
damental to work on the propelling force of the 

imaginative’ use of greenery, to help consolidate 
a new paradigm of the nature-city, today facing 
the challenges of climate change. The topics dealt 
with in the paper aim to encourage considerations 
on the new players entrusted with the ‘reconnec-
tion with nature’ and the invention of new urban 
places, as specialists capable of working in col-
laborative environments where the traditional di-
visions of roles merge in an operational dimen-
sion strongly characterized by the common fac-
tor of creativity. In it, art, architecture and science 
universes meet on the ground of techniques and 

‘connective intelligence’ between the various forms 
of knowledge, to ensure continuity of processes 
and to support the evolutionary growth of ideas. 
A hypothesis of good practices is presented here 
based on integration, on the development of flex-
ible and repeatable urban-scale models which 
always propose open and scalable procedures, 
in the construction of artificiality that shows again 
nature in its technological transformation.  

 

widespread focus (Watson, 2019). 
6) For this innovative component, the studio has re-

ceived many awards and a Gold Level for the Progressive 
Aboriginal Relations from the Canadian Council for Abo-
riginal Business (CCAB, 2019). 

7) For more information, see the webpage: ryerson.ca/ 
zone-learning/design-fabrication-zone/events/2021/ 
07/foundformlab/ [Accessed 14 April 2022]. 

8) The indigenous communities of Robinson-Superior 
Treaty, Red Sky Métis and Fort William First Nation have 
been involved with the help of an Anishinaabe mediator, 
JP Gladu. The results of the consultation have shaped the 
final project (Devidson and Gorrie, 2021). 
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Notes 

 
1) InDiesis is an Off-site Innovative Building System, 

patented in Italy at the Italian Patent and Trademark Of-
fice, patent number 102019000006622. For more infor-
mation, see the webpage: ryerson.ca/zone-learning/de-
sign-fabrication-zone/events/2021/07/foundformlab/ 
[Accessed 14 April 2022]. The presented urban high-tech 
oasis (HTOs) is the result of cross-disciplinary research at 
‘Tor Vergata’ University of Rome. It involved architec-
tural design, botany, and electronic and environmental 
engineering. 

2) The architect tries to replace large dimensions (cities, 
etc.) with the image he has today of what is ‘great’ and elu-
sive. So to try to keep together the small things and the 
World, he tries to keep the concreteness of things and the 
virtual image close to each other, in a single space. In other 
words: the measurable with what cannot be measured, the 
visible with the invisible, in short, the great with the small, 
but leaving them strictly separate. Where the great is the 
complexity that supports sustainability, but also the city, a 
landscape or nature, the future and its memory. The small 
is us, with our little cherished things (usually in the little 
space we have at our disposal), the time that these small 
things have to exist and eventually become eco-symbols 
and human institutions (Sichenze, 2011). 

3) In the context of the greenery of the built environ-
ment, the Canadian studio Brook McIlroy, based in Toron-
to, Thunder Bay, Winnipeg and Calgary, is an interesting 
example of a multidisciplinary team active in the field of 
urban planning and landscape design and architecture. 
Over the years, the firm has established an Indigenous 
Design Studio, an internal and independent structure 
composed of architects of native origin, also because of 
the fruitful collaboration with the Anishinaabe designer 
and artist Ryan Gorrie, today partner of the firm. 

4) Since 2015, Canada is implementing a reconcilia-
tion policy with Indigenous communities in the territory, 
aiming to overcome decades of structural and systematic 
discrimination against indigenous peoples. 

5) In 2019, the Pan-Canadian Framework for Clean Air 
and Water was published, an Action Plan to address cli-
mate crises developed with indigenous people’s help (ECC, 
2020). Although indigenous knowledge of natural re-
source management was probably not appropriately con-
sidered in this government programme (Reed et alii, 2021), 
we can still affirm that in Canada there is a growing aware-
ness of the potential of the indigenous perspective in sus-
tainable design as well as in the architecture field (RAIC, 
2020). Therefore, as the climate crisis spreads across the 
world and Canada acts to reduce the building industry’s 
carbon emissions, it seems that contemporary indigenous 
architecture can take on a renewed value by overcoming 
the local perspective and taking a more geographically 
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ABSTRACT 

La qualità dello spazio pubblico richiede nuovi paradigmi di studio: tasselli interconnessi 
di un più ampio sistema di verde urbano possono garantire servizi ecosistemici e vivibilità 
a spazi densi di significato culturale e attrattiva sociale. In particolare il verde pensile, ga-
rantendo nuove connessioni con il contesto, si dimostra nuova possibilità strategica per 
dare valore e spazio di natura, guardando alla città costruita come a un sistema vivente. 
Elemento sempre più frequente, talora generativo, del linguaggio della ‘terza rivoluzione 
industriale digitale verde’, il verde pensile ha fornito una risposta in chiave compositiva, 
formale e ornamentale alle esigenze di risparmio energetico e di minor consumo delle ri-
sorse materiali e naturali alla scala della città, come a quella dell’architettura, in contesti 
climatici e socio-tecnici differenti. Il contributo intende analizzare il verde pensile nel suo 
ruolo di elemento strategico per la rigenerazione complessiva del sistema urbano e di 
elemento architettonico identificativo della cultura del progetto del nostro tempo. 
 
The quality of public space requires new study paradigms: interconnected pieces of a 
broader urban green system can guarantee ecosystem services and liveability to spaces 
full of cultural meaning and social attraction. In particular, green roof gardens, by guaran-
teeing new connections with the context, prove to be a new strategic possibility to give 
value and space to nature, looking at the built city as a living system. An increasingly fre-
quent, sometimes generative element of the language of the ‘third digital green industrial 
revolution’, green roof gardens have provided a compositional, formal and ornamental re-
sponse to the need to save energy and reduce the consumption of materials and natural 
resources on a city-wide scale, as well as that of architecture, in different climatic and so-
cio-technical contexts. This contribution intends to analyse green roof gardens as a 
strategic element for the overall regeneration of the urban system and as an architectural 
element identifying the design culture of our time. 
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città densa, densità di piante, verde pensile strategico, tettonica, codici espressivi 
contemporanei 
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La densificazione delle aree urbane è stata a 
lungo considerata una strategia appetibile per 
evitare il consumo di suolo e combattere logiche 
di incontrollata espansione urbana (Tabb, 2021). 
Densificare significa agire entro i confini della città, 
aumentando la disponibilità di spazio urbano abi-
tabile e investendo in politiche di incremento lo-
cale della popolazione, specialmente nelle città 
in rapida crescita sottoposte a forti pressioni de-
mografiche ed economiche (Teller, 2021). Nel-
l’arco di soli 30 anni la popolazione mondiale cre-
scerà di 2 miliardi e più di due terzi del totale vivrà 
nelle città: un trend dovuto sia all’alta natalità di 
Paesi come Cina, India e Nigeria, sia ai migranti, 
nazionali e internazionali, che si sposteranno nel-
le città con la speranza di migliorare la propria 
qualità di vita (Eurostat, 2021). 

Facendo riferimento alla prossimità tra servi-
zi, luoghi di lavoro e aree residenziali, la densi-
ficazione ridurrebbe l’utilizzo di automobili in fa-
vore di un uso maggiore di mezzi di trasporto pub-
blici e di mobilità dolce (Teller, 2021). Eppure, i 
suoi presupposti rivelano un cortocircuito che mi-
na persino le basi della densificazione più ‘smart’1: 
il tasso d’incremento della superficie urbanizzata 
abitabile risulta essere quasi doppio rispetto al 
tasso di crescita della popolazione (Angel et alii, 
2011), anche in quei Paesi soggetti a un declino 
demografico, come l’Italia, dove, al ritmo attuale, 
le superfici abitabili continueranno comunque a 
crescere di circa il 3% (Munafò, 2020); inoltre, pur 
parlando di strategie sostenibili, un’espansione 
volumetrica guidata dall’obiettivo di incrementa-
re la prosperità umana, non sarebbe, in ogni ca-
so, esente da impatti ambientali (Hickel and Kal-
lis, 2019). In nome della sostenibilità, la città den-
sa si trasforma in un luogo a bassa abitabilità e 
socialità, dove il contatto con la natura viene cer-
cato altrove; nella città densa, sembra quasi che 
la volumetria assuma più importanza della vivibi-
lità, ponendo sotto i riflettori la differenza tra vuoti 
e pieni, piuttosto che la qualità del progetto (La-
tour, 2010). 

Il contributo ha la finalità di analizzare il verde 
pensile inteso tanto quale elemento strategico 
per la rigenerazione complessiva del sistema ur-
bano, quanto vero e proprio elemento architet-
tonico in grado di dar vita a codici espressivi iden-
tificativi della cultura del progetto del nostro tem-
po. Da queste ragioni deriva la struttura dello scrit-
to, caratterizzato da ragionamenti condotti dalla 
scala della città a quella dell’edificio e attraverso 
il riferimento a casi studio, emblematici e identi-
ficati in maniera strumentale, a una progressiva ri-
scrittura di una teoria della progettazione della ‘ter-
za rivoluzione digitale verde’ (Rifkin, 2019, p. 19). 
 
Far spazio alla natura | Di fronte alla fallacia del-
la città compatta, Neuman (2005) intuisce la ne-
cessità di ‘elevare il livello del gioco’. È necessa-
rio ricercare un equilibrio tra pianificazione fun-
zionale e progettazione di spazi vivibili, adottan-
do un punto di vista dinamico che guardi all’ur-
banizzazione come al frutto di un processo coe-
volutivo e non solo come a una strategia della 
forma. In tal senso, è interessante riprendere la 
visione offerta dalla bionomia, che indaga le leg-
gi biologico-ambientali e la fisiologia di un terri-
torio, introducendo un significativo cambio di pa-
radigma sulla città: un intero territorio (città com-
presa) può essere considerato totalmente co-

me un sistema vivente caratterizzato da uno sta-
to di quasi-equilibrio o metastabilità2 (Wu and 
Loucks, 1995; Ingegnoli, 2015), secondo cui, per 
garantire il passaggio a un nuovo modello di città, 
è indispensabile definire sistemi e reti integrati in 
grado di rigenerare, proteggere e migliorare il no-
stro paesaggio quotidiano a partire dal sistema 
del verde (Santolini and Morri, 2017). L’integrazio-
ne di dispositivi ispirati alla natura (Capra, 2006; 
Mancuso, 2019) da connettere al sistema del ver-
de esistente (Giran, 2015), incluse quelle aree re-
siduali di terzo paesaggio che garantiscono pro-
tezione ai sistemi urbani e possibilità di diffusio-
ne di specie (Clément, 2010), sposta scalarmen-
te il progetto che deve confrontarsi con i livelli ma-
cro e micro. 

Nell’approccio orientato al Natural-based 
Thinking, il verde pensile si conferma come op-
portunità strategica di rigenerazione del sistema 
urbano: adottando una visione multidimensio-
nale e multispecie, è possibile indirizzare il pro-
getto verso una qualità dei luoghi che leghi fisi-
camente e culturalmente le aree a verde pensile 
al contesto di riferimento (Florineth, 2007); nuo-
ve forme di natura per restituire, a diverse scale, 
nuove connessioni, ottimizzando gli scambi me-
tabolici e garantendo alta biodiversità (Farina, 
2021). In questo senso un sistema integrato e 
interconnesso di verde pensile andrebbe a co-
stituire un’epidermide vivente in grado di regola-
re il passaggio di materiali ed energia sotto for-
me diverse, aumentando su più livelli la porosità 
del sistema urbano. È uno strumento vivo che in-
tercetta, assorbe, filtra e trasmette. 

L’interconnessione così generata in città mi-
gliora la qualità della vita dei suoi abitanti, i quali 
possono entrare in contatto tra loro attraverso 
spazi naturali di prossimità, soprattutto se proget-
tati per essere accessibili e multifunzionali, speri-
mentando una diminuzione dello stress e un au-
mento generale del benessere (Ingegnoli, 2015). 
La capacità del verde pensile di essere innestato 
nella città consolidata permette, inoltre, la crea-
zione di luoghi di valore diffusi, intesi come spazi 
in grado di accogliere contemporaneamente flo-
ra, fauna ed esseri umani (Mazzino, 2020), non-
ché promotori di cultura e senso di appartenenza 
della comunità cittadina (Melli, 2021). 

Le soluzioni progettuali più interessanti di 
questo secolo hanno evidenziato la necessità di 
riprodurre o rendere possibili meccanismi di adat-
tamento localizzati e processi naturali, rompen-
do la continuità della città densa, attraverso in-
serti in cui le piante (e non solo) possano trovare 
un habitat vitale, per cambiare completamente il 
carattere e le modalità di utilizzo da parte dei cit-
tadini di alcune porzioni di suolo urbano ‘pensi-
le’ (Voghera, 2015). Proponendo nuovi spazi, i 
progetti contemporanei hanno il compito di rac-
contare i nuovi bisogni della comunità, in cui le di-
mensioni biologiche, cognitive e sociali sono stret-
tamente integrate. 
 
Linuaggi, canoni formali, immagine architet-
tonica contemporanea | Alla scala dell’architet-
tura, il verde pensile ha fornito una risposta in 
chiave tecnica, compositiva, formale e ornamen-
tale alle esigenze di risparmio energetico e di mi-
nor consumo di risorse, integrando nella forma 
costruita istanze energetico-prestazionali, aspetti 
fisico-formali, socio-culturali e tecnico-costrutti-

vi dell’architettura, attraverso la declinazione del 
rapporto forma-tipo-clima. La varietà delle solu-
zioni progettuali utilizzate per la creazione dei 
tetti verdi rende lecito analizzare la stagione ar-
chitettonica corrente attualizzando una cultura 
progettuale fondata sul concetto di tettonica, inte-
sa come arte dell’assemblaggio, un concetto svi-
luppato dagli studi di K. Frampton (1995, 2015), 
che pongono al centro delle loro indagini il rap-
porto tra forma, codici espressivi e costruzione 
in architettura. Ne deriva una lettura critica che ri-
chiama in parte una posizione prettamente ‘tec-
nicista’, certamente meno radicale di quanto po-
stulato da V. Olgyay3 nel 1963 e mediato dalle 
convinzioni di G. W. Reinberg (1998, p. 109), per 
il quale la ‘ecological architecture’ gode di un 
proprio linguaggio assolutamente riconoscibile 
e autonomo, pur rappresentando «[…] a reflec-
tion of technical, social and economic transition». 

Il tetto verde è, innanzitutto, un efficace espe-
diente tecnologico e costruttivo, atto a fronteg-
giare gli effetti del cambiamento climatico. L’o-
biettivo è progettare un organismo architettoni-
co climaticamente responsabile, caratterizzato 
da ambienti interni confortevoli e da un basso 
dispendio di risorse per il loro riscaldamento o 
raffrescamento (Ferrini, 2020). Il concetto di tet-
tonica è dunque attualizzato sulla base dell’os-
servazione, ad esempio, delle tecniche costrut-
tive adottate per venire incontro agli aspetti com-
positivi dell’edificio nell’inserimento di una su-
perficie vegetale in copertura; ne è un esempio 
emblematico il sistema di piantumazione all’in-
terno di ‘vassoi’ costruiti in materiale organico 
che dopo la radicazione diventano terra, utilizzati 
per la creazione della superficie verde ondulata 
del Museo della California Academy of Sciences 
a San Francisco progettato da RPBW (2000-08). 

Le implicazioni costruttive che sanciscono i 
codici espressivi di edifici concepiti per fare del-
la copertura a verde pensile uno dei parametri 
compositivi capaci di renderli al passo coi tem-
pi, sia sul piano estetico sia su quello funzionale, 
diventano imprescindibili nella riqualificazione 
spaziale e funzionale dell’architettura esistente: 
il recente studio Rooftop Catalogue pubblicato 
da MVRDV (2021) mostra in maniera evidente 
come la vegetazione accompagni la totalità del-
le funzioni potenzialmente addizionabili sulle co-
perture degli edifici esistenti, siano esse resi-
denziali, ricreative o sportive, sino a eccessi quali 
‘a petting zoo or a nature cemetery’; non a ca-
so, MVRDV sta progettando, a Monte Carlo, un 
cimitero collocato sul tetto di un edificio per uffi-
ci, per via della mancanza di spazio libero nel ter-
ritorio del Principato. 

La soluzione del tetto giardino deriva chiara-
mente da pratiche del buon costruire della tradi-
zione, capace di presentare le più forti ricadute 
sul piano compositivo in termini di aderenza figu-
rativa ai principi dettati dalla progettazione bio-
eco-orientata del nostro tempo (Arpa and Ra-
von, 2019). Un espediente valido nei secoli e nel-
le diverse regioni climatiche, dai tradizionali tetti 
a falde vegetati delle Isole Faroe (Grullón-Penko-
va, Zimmerman and González, 2020), ai giardini 
pensili di Babilonia, fino al tetto-giardino lecorbu-
siano, icona di modernità architettonica e prag-
matismo costruttivo, derivata dalla necessità di 
ridurre la temperatura sulla superficie della co-
pertura in calcestruzzo armato (Oechslin, 1987). 
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La teoria dell’architettura deve oggi misurarsi 
con un ‘cambio di paradigma’ culturale e tecnico 
del linguaggio architettonico, attuato in primis 
dalle politiche nazionali e locali circa la gestione 
del suolo e il controllo delle risorse energetiche in 
edilizia e, come conseguenza, dai progettisti che 
devono fornire una risposta a queste istanze (Bo-
logna, 2021). Se contestualizzata nell’ambito del-
la produzione architettonica contemporanea, la 
concezione di tetto-giardino non riscontra un mu-
tamento significativo dei suoi principi progettuali, 
a partire dalla sua essenza di millenaria e prag-
matica soluzione tecnica. 

L’architettura contemporanea amplifica la 
teoria lecorbusiana intendendo il verde pensile 
non solo come spazio tridimensionale accesso-
rio all’edificio, creato a partire da uno o più piani 
bidimensionali della sua copertura ma, sul piano 
estetico, come una vera e propria superficie con 
un ruolo compositivo e spaziale attivo, definito 
anche nella messa a sistema della singola archi-
tettura con l’organismo urbano in cui è inserita. 
A tal proposito, significativa è la riflessione di 
Stefano Boeri (2021, p. 26), attualmente al lavo-
ro su «[…] una nuova città di fondazione in Mes-
sico: una Città Foresta dove i tetti delle case sa-
ranno una quinta facciata abitabile perché gran 
parte del traffico delle merci – e poi probabilmen-
te anche delle persone – arriverà atterrando sul-
le coperture degli edifici». 

Il verde pensile si rivela dunque uno degli stru-
menti figurativi più efficaci e appropriati nel vei-
colare l’immagine dell’architettura d’oggi, an-

che oltre l’effettiva rispondenza a reali esigenze 
climatiche o a prassi costruttive locali (Vander-
Goot, 2018): l’inserimento di vegetazione divie-
ne strumento espressivo, sostituendo la retori-
ca del proprio codice narrativo all’idea di effi-
cienza energetica, assunta, in precedenza, dal-
l’esibizione di pannelli solari o fotovoltaici. 

Il verde pensile diviene uno dei principali sti-
lemi dell’architettura d’oggi, al di là di una poco 
manifesta consapevolezza critica del suo pote-
re generativo di linguaggi e formalismi palesata, 
ad esempio, dai lacunosi accenni generalisti ri-
portati all’interno del volume Elements of Archi-
tecture curato da R. Koolhaas: «The paradox of 
the roof is that its inevitable regionalism – the 
Black Forest roof, the Chinese roof etc. – coex-
ist with universal principles and physical require-
ments that must be followed in order to keep the 
roof up and the weather out» (Feng, Zhenning 
and Peterman, 2018, p. 387). Tuttavia, a queste 
premesse non fanno seguito riflessioni né sulla 
concezione post-lecorbusiana di edifici climati-
camente responsabili né sulle ricadute che il ver-
de pensile comporta sul piano espressivo e com-
positivo, ragionamenti che avrebbero portato, pro-
babilmente, a riflettere su come proprio la globa-
lizzazione del linguaggio architettonico contem-
poraneo di fatto tragga alcuni principi da buone 
pratiche proprie di una progettazione bio-eco-
orientata derivata dalla tradizione (Tabb and De-
viren, 2014). 
 
Il ruolo delle piante nella qualità del progetto 
| Il codice narrativo del verde pensile vede le pian-
te come protagoniste degli spazi. Le condizioni 
estreme per la vita (scarsità di suolo e acqua, al-
to impatto del vento e degli agenti inquinanti ur-
bani, difficoltà di manutenzione) hanno richiesto 
uno studio attento delle caratteristiche dei luo-
ghi e delle associazioni naturali delle specie, per 
poter riprodurre spazi caratterizzati dalle piante 
stesse (Lucas, 2011). Qui, la ricchezza del ver-
de e il suo aspetto estetico hanno determinato 
un mutamento nella percezione delle aree urba-
ne (Oudolf and Kingsbury, 2013), come mostra-
no alcuni progetti di successo, veri e propri stru-
menti di comunicazione dei concetti di resilien-
za, biodiversità ed ecologia urbana (Dunnett, 
2019). Aspetti ecologici e criteri progettuali inte-
ragiscono nel lavoro dell’Architetto Paesaggista: 
non solo il miglioramento delle condizioni am-
bientali, ma anche un nuovo modo di disegnare 
uno spazio, utilizzando le piante in modo inten-
zionale per far percepire al pubblico i principi del-
la sostenibilità, dell’aumento della biodiversità, 
dell’interazione a più livelli tra il sito di progetto e 
il paesaggio in cui si inserisce. 

Partendo dallo studio delle associazioni spon-
tanee di piante in natura alcune scelte formali 
hanno fortemente influenzato l’idea stessa di 
giardino pensile; progetti, diventati modelli di ri-
ferimento culturale hanno mostrato l’interessan-
te aspetto di naturalezza con piante in grado di 
ricostruire habitat più ricchi, per accogliere co-
munità di specie vegetali e animali (ad es. impol-
linatori), insieme a comunità urbane in cerca di 
luoghi in cui riconoscersi. Sorprendenti associa-
zioni di specie, con arbusti ed erbacee perenni, 
riproducono l’emozione di una presunta spon-
taneità e mostrano l’interesse di alcune piante 
nelle diverse stagioni: in alcuni casi persino col-

tivazioni e orti hanno popolato i tetti di edifici di-
smessi diventando spazi produttivi condivisi da 
alcuni gruppi sociali. 

L’obiettivo è incrementare il gradimento di 
spazi ad alto valore di biodiversità: una nuova este-
tica minimalista racconta il ruolo delle aree urba-
ne verdi nella loro interazione; attraverso piante 
selezionate per rusticità, i progettisti hanno sapu-
to sviluppare uno ‘stile nuovo’, caratterizzato da 
onde di erbacee perenni eleganti, colorate, con 
lunghe fioriture ed elementi di interesse. Il visitato-
re viene attratto da scenari inusuali, dove l’e-
spressione formale traduce la ricchezza di una na-
tura imitata, di una naturalezza ricercata, per mo-
strarne la bellezza e definirne nuovi canoni di ap-
prezzamento estetico. Le tendenze più innovati-
ve mostrano progetti che, a partire dall’osserva-
zione di paesaggi specifici (dehesa, greti in alveo, 
praterie e garighe), sono in grado di sfruttare l’a-
dattamento delle piante come meccanismo di evo-
luzione che trasforma nel tempo i materiali dre-
nanti in suoli ospitali (Jorge, 2015). 

 
Casi  studio a confronto | Alcuni casi studio so-
no divenuti veri modelli di riferimento per aver mu-
tato la percezione dello spazio urbano verde. 
L’iconicità delle opere qui analizzate ha sancito 
il ruolo del verde pensile quale indiscusso codi-
ce espressivo del nostro tempo: la loro messa a 
sistema, con l’obiettivo di delineare quelle traiet-
torie progettuali in grado d’inquadrare le grandi 
questioni teoriche contemporanee, ci consente 
di non considerarli come episodi estempora-
nei e di comprenderne l’effettivo valore in quanto 
buone pratiche che stanno avendo il merito di 
esplicitare i paradigmi che regolano il comples-
so rapporto tra tecnologia, forma urbana, rela-
zione con il contesto e aspetti compositivi del-
l’architettura. 

Primo esempio di infrastruttura verde metro-
politana (1998), la Promenade plantée di Parigi 
(progettata da J. Vergely e P. Mathieux) introdu-
ce una riflessione ancora attuale sulla trasfor-
mazione di spazi in abbandono, coinvolgendo 
ogni tassello utilizzabile per rinforzare il sistema 
del verde urbano (Figg. 1-4). La possibilità di una 
sorprendente passeggiata urbana a contatto con 
la natura rivela inaspettate occasioni, esplorate 
nelle successive realizzazioni, sia sul piano pro-
gettuale sia nella scelta delle specie (Furlani Pe-
doja, 2000), per creare effetti di spontaneità e 
morbidezza: dalla High Line (2009-11, comple-
tata nel 2019) di New York con le erbacee pe-
renni, ‘messe in scena’ da P. Oudolf anche nel 
Lurie Garden (aperto nel 2004) di Chicago, a di-
versi esempi in Spagna, sino al più recente com-
pletamento della Petite Ceinture (2007-20) an-
cora a Parigi. 

Interessanti anche alcuni esempi a scala ar-
chitettonica, nei quali ritroviamo intenzioni didat-
tiche e sociali, oltre che formali: dotare un orga-
nismo architettonico di un tetto-giardino signifi-
ca anche rinnovarne l’immagine rispetto ai codi-
ci espressivi contemporanei, nonché rispondere 
alla necessità ideologica di committente e pro-
gettista di apparire più aderenti ai parametri 
legati all’ecologia e al rispetto dell’ambiente. 
Non solo: come nella recente rigenerazione dello 
United States Post Office (2016-22) di Houston, 
da parte di OMA con l’architetto paesaggista H. 
Schaudt (Figg. 5-8), gli elementi costitutivi della 

Fig. 1 | Promenade Plantée in Paris: on the 9-metre-wide 
arched viaduct of the disused railway, lime trees have 
been planted on either side of a central path, at the pillars, 
where the ground reaches 2 metres in depth (credit: A. 
Ghersi, 2019). 
 

Fig. 2 | Along the viaduct, there are several ‘theme gar-
dens’: a linear element of water gives an image of fresh-
ness and richness to the vegetation (credit: A. Ghersi, 
2019). 
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copertura a verde hanno incrementato funzioni e 
fruibilità, incentivando un’economia a chilometro 
zero: i prodotti dell’agricoltura urbana sviluppata 
sul tetto, vengono consumati e venduti all’inter-
no dell’edificio stesso (Shigematsu and Long, 
2021). Gli spazi per un’azienda agricola, un pic-
colo bosco, giardini ombreggiati e aree ricreative 
sono plasmati a partire da un’immaginaria im-
pressione scultorea di solchi sull’edificio esisten-
te, che determinano il posizionamento e l’arrivo 
in quota di tre grandi sistemi di collegamento ver-
ticale e generano uno spazio pubblico di 16.000 
mq a disposizione del centro cittadino di Hou-
ston. Si tratta di una soluzione progettuale inten-
zionalmente ispirata dall’esempio del paesag-
gista R. B. Marx e in linea coi principi teorici sul 
recupero postulati nel Rooftop Catalogue, che 
presenta all’interno delle sue pagine anche la Ski 
Mountain. 

L’idea di una pista da sci artificiale, montata 
quale elemento parassitario su un edificio esi-
stente, deriva senz’altro dall’osservazione di una 
delle reinterpretazioni di tetto-giardino più origi-
nali, iconiche e paradigmatiche pensate e costrui-
te negli ultimi anni: la CopenHill (2002-19), rea-
lizzata a Copenaghen su progetto di BIG (Figg. 9-
12). L’immagine di un impianto di termovaloriz-
zazione è trasfigurata in quella di un grande tet-
to-giardino formato da tre maestose e scultoree 
rampe che, connesse, danno forma a uno spa-
zio urbano pubblico sospeso, destinato al loisir e 
all’attività fisica. Il tutto a formare un nuovo land-
mark per il panorama cittadino di Copenaghen: 
lo dimostra l’immagine contenuta in ‘hot to cold’, 
dove la sirenetta di Edvard Eriksen, ritrovandosi 
alle sue spalle CopenHill, pronuncia nella forma 
di un fumetto, le seguenti parole: «The landmarks 
of a city say a lot about its fundamental values; 
or they are evidence of a spirit of an era» (BIG, 
2017, p. 626). 

A margine di questa suggestiva immagine, 
Ingels enfatizza come un termovalorizzatore sarà 
il prossimo landmark di Copenaghen: «It won’t 
be a cultural palace – nor a royal palace. It will 
be a power plant that converts household waste 
into heat and energy» (BIG, 2017, p. 626). La 
struttura reticolare interna all’edificio che sup-
porta le rampe è celata, all’esterno, da sofistica-
ti involucri murari formati da giganteschi blocchi 
in alluminio sovrapposti, che, simulando l’as-
semblaggio tettonico di centinaia di mattoncini 
Lego, sostengono idealmente i piani inclinati del 
tetto-giardino. Di conseguenza, l’omogeneità ma-
terica e la regolarità della texture delle pareti as-
segnano alle rampe verdi il ruolo compositivo pre-
dominante. La copertura dell’edificio si trasfor-
ma dunque in uno spazio pubblico ludico spor-
tivo panoramico, simbolo della rinascita di una 
nuova natura, che ben si lega ai principi di eco-
sostenibilità intrinsechi alla funzione di termova-
lorizzatore dell’intero edificio. 

Il progetto della pista è arricchito dallo stu-
dio SLA con margini densi di piante montane 
adatte alle condizioni estreme, che, lungo i per-
corsi pedonali, accolgono insetti e avifauna, co-
struendo un nuovo ecosistema capace di evol-
versi (con aumento della biodiversità) e di diffon-
dersi anche nel contesto del quartiere industria-
le circostante (come una vera ‘bomba verde’). 
Grazie alla funzione pubblica attribuita alla sua 
copertura e al suo valore estetico dettato da un 

astuto e strumentale impiego del verde pensile, 
CopenHill è riuscita ad assurgere tanto al ruolo 
di landmark per la Città di Copenaghen quanto 
di vera e propria architettura-manifesto di que-
sto secolo. CopenHill dimostra, in maniera ine-
quivocabile, il valore espressivo e figurativo, ol-
tre che il ruolo compositivo del tetto-giardino nel-
l’architettura d’oggi, confermandosi canone este-
tico imprescindibile della contemporaneità, in 
grado di andare al di là delle sue valenze fisico-
tecniche nella concezione di edifici climaticamen-
te responsabili. 

Si tratta di un valore figurativo espresso anche 
dal complesso Parkroyal, progettato da WOHA 
a partire dal 2007 e completato nel 2013, con-
tente un hotel e diversi uffici presso la Upper Pick-
ering Street di Singapore (Figg. 13-16): un gran-
de basamento terrazzato e due serie di tre solai 
a sbalzo, incastonati tra gli avancorpi dell’edifi-
cio, con coperture a verde sovrapposte. Un idea-
le suolo artificiale stratificato, pensato per sor-
reggere la vegetazione – originale interpretazio-
ne di un paesaggio che allude alle terrazze delle 
risaie – trova la sua forma materica in solettoni 
modellati a gradoni, rientranti rispetto il filo ester-
no, sorretti da pilastri a sezione circolare. Le se-
vere facciate bidimensionali continue vengono 
messe in secondo piano dalla contrastante ric-
chezza materica del volume tridimensionale dei 
15.000 mq di giardini sospesi, composti da al-
beri, palme, piante da fiore, arbusti e cespugli ri-
cadenti sospesi all’estremità delle solette a sbal-
zo (WOHA and Bingham-Hall, 2016). I grandi so-
lai dal profilo frastagliato e la massiccia presen-
za di vegetazione, oltre ad assorbire il calore, 
generare ombreggiamento e migliorare la qua-
lità dell’aria dell’intero quartiere, definiscono il ca-
rattere architettonico del complesso, conferman-
do il ruolo del verde pensile in una contempora-
neità che ostenta la vegetazione nel suo ruolo 
espressivo e simbolico.  
 
Conclusioni | La lettura delle caratteristiche pe-
culiari dei luoghi di progetto e dei loro contesti 
definisce il campo di esistenza del progetto di 
paesaggio (Dunnett and Hitchmough, 2004). Il 
verde pensile è uno strumento strategico per la 
rigenerazione urbana, che consente tanto la pro-
gettazione di nuove forme di natura e nuove for-
me di spazio pubblico urbano ibrido quanto, alla 
scala dell’edificio, la definizione del carattere ar-
chitettonico del nostro tempo. Una selezione at-
tenta di specie, capaci di costruire densità facil-
mente adattive, diventa l’elemento centrale per 
rendere attrattivi nuovi spazi pubblici pensili, do-
ve la dimostrazione della ricchezza delle piante si 
combina con una spiccata capacità progettuale 
interpretativa (Filippi, 2020). Per meglio compren-
dere la relazione tra uomo e processi naturali, in 
diverse dimensioni spazio-temporali, per spie-
gare come gli organismi interagiscono con il loro 
ambiente esterno, catturando informazioni per so-
stenere e migliorare la loro vita quotidiana, è im-
portante utilizzare l’ecosemiotica e la tettonica co-
me strumenti interpretativi. 

I casi studio analizzati sono identificativi del-
l’approccio integrato multiscalare che viene trat-
teggiato, nei limiti dello spazio di questo articolo; 
la loro diffusione quali buone pratiche contribui-
sce a un processo di crescita culturale tanto dei 
progettisti quanto, soprattutto, di committenze 

e municipalità che, nel futuro, avranno il ruolo di 
sviluppare e promuovere soluzioni che ricorrano 
al verde pensile. La messa in relazione e divul-
gazione di realizzazioni considerate eclatanti (tan-
to per la loro peculiarità architettonica quanto 
per la loro efficacia sul piano tecnico) deve con-
sentire un progressivo superamento di barriere 
che, ad oggi, ancora spesso ne limitano le appli-
cazioni: i costi di gestione, dovuti spesso a una 
scarsa competenza nella programmazione del 
ciclo di vita di queste architetture, mette ancora 
in secondo piano i benefici ambientali, sociali, 
psicologici derivati dalle loro valenze estetiche o 
da un’economia derivata dalla circolarità delle 
risorse, quali il recupero dell’acqua o il reimpie-
go di parti vegetali per altri usi. 

La qualità del progetto del pensile diventa co-
sì direttamente proporzionale alla possibilità di 
radicarsi nel contesto e di trasmettere contenuti 
ecologici e formali di alto profilo, in grado di ren-
dere attrattivi i nuovi spazi di incontro con la na-
tura. Ecco, dunque, che il verde pensile, se letto 
come elemento caratterizzante tanto della for-
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Fig. 3 | The Promenade Plantée becomes a corridor of 
energy and plant density, bringing nature back into the 
metropolitan city (credit: A. Ghersi, 2019). 
 

Fig. 4 | One of the steps leading to the Promenade Plan-
tée on the viaduct of the disused former railway (credit: S. 
Melli, 2022).
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ma della città quanto dell’architettura contem-
poranea, contribuisce a una progressiva (e ne-
cessaria) riscrittura della teoria della progetta-
zione, ovvero di quella disciplina capace d’in-
quadrare le grandi questioni culturali che guida-
no la pratica progettuale odierna all’interno di un 
contesto globale, influenzato dalle specificità lo-
cali: un palinsesto intellettuale e critico praticabi-
le per recepire gli effetti della pratica professio-
nale e rielaborarli attraverso un dialogo diretto 
con gli attori coinvolti nell’industria delle costru-
zioni e nei processi di pianificazione della città e 
del territorio, per calibrarne i futuri indirizzi e indi-
viduare gli apporti transdisciplinari capaci d’in-
fluenzarne le prassi.  
 
 
 
Densification of urban areas has long been con-
sidered an attractive strategy to avoid land con-
sumption and combat uncontrolled urban sprawl 
(Tabb, 2021). Densification means acting within 
the city’s boundaries, increasing the availability 
of habitable urban space and investing in poli-
cies for local population growth, especially in fast-
growing cities under intense demographic and 
economic pressures (Teller, 2021). In just 30 

years, the world’s population will grow by 2 bil-
lion and more than two-thirds of the total will live 
in cities: a trend due both to the high birth rate in 
countries such as China, India and Nigeria and 
to national and international migrants moving to 
cities in the hope of improving their quality of life 
(Eurostat, 2021). 

In terms of the proximity of services, work-
places and residential areas, densification would 
reduce car use, favouring greater use of public 
transport and soft mobility (Teller, 2021). Howev-
er, its assumptions reveal a short-circuit that un-
dermines even the foundations of ‘smart’ densifi-
cation1: the rate of increase of the urbanised in-
habitable area turns out to be almost double the 
rate of growth of the population (Angel et alii, 
2011), even in those countries subject to demo-
graphic decline, such as Italy, where, at the cur-
rent rate, the inhabitable areas will continue to 
grow by about 3% (Munafò, 2020). Moreover, 
even talking about sustainable strategies, a volu-
metric expansion driven by the objective of in-
creasing human prosperity would not, in any case, 
be exempt from environmental impacts (Hickel 
and Kallis, 2019). In the name of sustainability, the 
dense city is transformed into a place of low hab-
itability and sociality, where contact with nature is 

sought elsewhere. In the dense city, it almost 
seems as if volumetry is more dominant than live-
ability, putting the difference between empty and 
full spaces in the spotlight rather than the quality 
of the project (Latour, 2010). 

This contribution aims to analyse roof gar-
dens as a strategic element for the overall re-
generation of the urban system as well as an au-
thentic architectural element capable of giving 
life to expressive codes that can identify the de-
sign culture of our time. From these reasons, the 
structure of the paper is derived, characterised 
by reasoning conducted from the scale of the 
city to that of the building and through reference 
to representative case studies, identified in an 
instrumental way leading to a progressive rewrit-
ing of a design theory of the ‘third green digital 
revolution’ (Rifkin, 2019, p. 19). 

 
Making room for nature | Faced with the fallacy 
of the compact city, Neuman (2005) senses the 
need to ‘raise the level of play’. It is necessary to 
seek a balance between operational planning and 
the design of liveable spaces, adopting a dynam-
ic point of view that looks at urbanisation as the 
result of a co-evolutionary process and not only 
as a strategy of form. In this sense, it is interest-

Figg. 5-8 | Design concept of the restoration of the former United States Post Office (2016-22) in Houston, where the reference to R. Burle Marx is declared in the overall resolution of the 
green roof; Rendering presents the new overall roof arrangement of the former United States Post Office; Views of using the former United States Post Office roof as a public and gathering 
space serving the city (credits: S. Shigley, OMA New York). 
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ing to take up the vision offered by bionomy, which 
investigates the biological-environmental laws 
and physiology of a territory, introducing a signif-
icant paradigm shift on the city: an entire territory 
(including a city) can be wholly considered as a liv-
ing system characterised by a state of quasi-equi-
librium or metastability2 (Wu and Loucks, 1995; 
Ingegnoli, 2015), according to which, in order to 
ensure the transition to a new city model, it is es-
sential to define integrated systems and networks 
capable of regenerating, protecting and improv-
ing our everyday landscape, starting from the 
green system (Santolini and Morri, 2017). The in-
tegration of nature-inspired devices (Capra, 2006; 
Mancuso, 2019) to be connected to the existing 
green system (Giran, 2015), including those resid-
ual third landscape areas that protect urban sys-
tems and the possibility of species diffusion (Clé-
ment, 2010), progressively shifts the project that 
must confront macro and micro levels. 

In the Natural-based Thinking approach, green 
roofs are confirmed as a strategic opportunity for 
the regeneration of the urban system. By adopt-
ing a multidimensional and multispecies vision, 
it is possible to direct the project towards a qual-
ity of places that physically and culturally binds 
the green roof areas to the reference context 
(Florineth, 2007): new forms of nature to restore, 
at different scales, new connections, optimising 
metabolic exchanges and guaranteeing high bio-
diversity (Farina, 2021). In this sense, an inte-
grated and interconnected system of green roofs 
would constitute a living epidermis capable of 
regulating the passage of materials and energy 
in different forms, increasing the porosity of the 
urban system on several levels. It is a living in-
strument that intercepts, absorbs, filters and 
transmits. 

The interconnection generated in this way in 
a city improves the quality of life of its inhabitants, 
who can come into contact with each other through 
the proximity of natural spaces, especially if they 
are designed to be accessible and multifunction-
al, to experience a decrease in stress and a gen-
eral increase in well-being (Ingegnoli, 2015). The 
ability of green roofs to be grafted into the consol-
idated city also allows the creation of widespread 
places of value, understood as spaces that can 
simultaneously accommodate flora, fauna and 
human beings (Mazzino, 2020), as well as be pro-
moters of culture and a sense of belonging of the 
city’s community (Melli, 2021). 

The most compelling design solutions of this 
century have highlighted the need to reproduce 
or make possible localised adaptation mecha-
nisms and natural processes, breaking the con-
tinuity of the dense city, through inserts in which 
plants (though not escluse) can find a vital habi-
tat, to completely change the character and the 
way citizens use certain portions of ‘hanging’ 
urban land (Voghera, 2015). By proposing new 
spaces, current projects have the task of narrat-
ing the new needs of the community, in which 
the biological, cognitive and social dimensions 
are closely integrated. 
 
Languages, formal canons and contemporary 
architectural images | On the scale of architec-
ture, green roofs have provided a technical, com-
positional, formal and ornamental response to 
the need to save energy and consume fewer 
resources, integrating energy-performance in-
stances, physical-formal, socio-cultural and tech-
nical-constructive aspects of architecture into 
the built shape, through the articulation of the 
relationship between form, type and climate. The 

variety of design solutions used to create green 
roofs makes it legitimate to analyse the current 
architectural season by updating a design cul-
ture based on the concept of tectonics, under-
stood as the art of assembly, a concept devel-
oped by the studies of K. Frampton (1995, 2015). 
These studies place the relationship between 
form, expressive codes and construction in ar-
chitecture at the centre of their investigations. 
The result is a critical reading that partly recalls a 
purely ‘technicist’ position, indeed less radical 
than that postulated by V. Olgyay3 in 1963 and 
mediated by the convictions of G. W. Reinberg 
(1998, p. 109), for whom ‘ecological architecture’ 
enjoys its own absolutely recognisable and au-
tonomous language, even though it represents 
«[…] a reflection of technical, social and eco-
nomic transition». 

The green roof is, first and foremost, an effec-
tive technological and constructional device to 
cope with the effects of climate change. The 
objective is to design a climatically responsible 
architectural organism characterised by com-
fortable interiors and a low expenditure of re-
sources for their heating or cooling (Ferrini, 2020). 
The concept of tectonics is thus brought up to 
date based on observation, for example, of the 
construction techniques adopted to meet the 
compositional aspects of the building in the in-
sertion of a vegetal surface on the roof. An em-
blematic example is the planting system using 
‘trays’ made of organic material which, after root-
ing, become earth, used to create the undulat-
ing green surface of the Museum of the Califor-
nia Academy of Sciences in San Francisco de-
signed by RPBW (2000-08). 

The constructive implications which estab-
lish the expressive codes of buildings designed 

Fig. 9 | The Copenhagen Waste to Energy Plant in Copenhagen: The building’s overall view is characterised by a large roof garden formed by three majestic and sculptural ramps (credit: 
R. Hjortshoj, BIG). 
 

Fig. 10 | Copenhagen’s CopenHill waste-to-energy plant: Zenithal roof view, designed as a public space for sports and leisure activities (credit: R. Hjortshoj, BIG).
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the building, created starting from one or more 
two-dimensional planes of its roof, but, on an 
aesthetic level, as an actual surface with an active 
compositional and spatial role, also defined in 
the systemisation of the single architecture within 
the urban organism in which it is inserted. Ste-
fano Boeri (2021, p. 26), who is currently working 
on a new founding city in Mexico, is significant in 
this regard: a Forest City where the roofs of the 
houses will be a fifth inhabitable façade because 
most of the traffic of goods – and then probably 
also of people – will land on the roofs of the build-
ings. The roof garden thus proves to be one of the 
most influential and appropriate figurative tools in 
conveying the image of today’s architecture, even 
beyond its actual compliance with fundamental 
climatic requirements or local building practices 
(VanderGoot, 2018): the inclusion of vegetation 
becomes an expressive tool, replacing the rhetoric 
of its narrative code with the idea of energy effi-
ciency, which was previously assumed by the 
display of solar or photovoltaic panels. 

The green roof has become one of the main 
stylistic features of today’s architecture, despite 
a limited critical awareness of its generative pow-
er of languages and formalisms, as evidenced, 
for example, by the lacunose generalist hints re-
ported in the volume Elements of Architecture 
edited by R. Koolhaas: «The paradox of the roof 
is that its inevitable regionalism – the Black For-
est roof, the Chinese roof etc. – coexist with uni-
versal principles and physical requirements that 
must be followed in order to keep the roof up 
and the weather out» (Feng, Zhenning and Pe-
terman, 2018, p. 387). However, these premis-
es are not followed by reflections either on the 
post-Lecorbusian concept of climate-responsi-
ble buildings or on the repercussions of green 
roofs on the expressive and compositional level, 
reflections that would probably have led to a re-
flection on how the globalisation of contempo-
rary architectural language actually draws some 
principles from the good practices of a bio-eco-
oriented design derived from tradition (Tabb and 
Deviren, 2014). 

The role of plants in project quality | The nar-
rative code of green roofs sees plants as the pro-
tagonists of spaces. The extreme conditions for 
life (scarcity of soil and water, high impact of wind 
and urban pollutants and difficulty of mainte-
nance) required a careful study of the character-
istics of the sites and the natural associations of 
the species in order to reproduce spaces char-
acterised by the plants themselves (Lucas, 2011). 
Here, the richness of greenery and its aesthetic 
appearance has led to a change in the percep-
tion of urban areas (Oudolf and Kingsbury, 2013), 
as shown by some successful projects, which 
are fundamental tools for communicating the con-
cepts of resilience, biodiversity and urban ecolo-
gy (Dunnett, 2019). Ecological aspects and de-
sign criteria interact in the work of the Landscape 
Architect: not only the improvement of environ-
mental conditions but also a new way of design-
ing a space, intentionally using plants, in order to 
make the public perceive the principles of sustain-
ability, increasing biodiversity, of multi-level inter-
action between the project site and the landscape 
in which it fits. 

Starting from the study of spontaneous plant 
associations in nature, some formal choices have 
strongly influenced the very idea of roof garden. 
Projects, which have become models of cultural 
reference, have shown the exciting aspect of nat-
uralness, with plants able to reconstruct richer 
habitats to accommodate communities of plant 
and animal species (e.g. pollinators), together with 
urban communities looking for places to recognise 
themselves. Surprising associations of species, 
with shrubs and herbaceous perennials, repro-
duce the excitement of a presumed spontaneity 
and show the interest of certain plants in differ-
ent seasons. In some cases, even crops and veg-
etable gardens have populated the roofs of dis-
used buildings, becoming productive spaces 
shared by particular social groups. 

The aim is to increase the appreciation of 
spaces with a high biodiversity value: a new min-
imalist aesthetic tells the story of the role of green 
urban areas in their interaction. Using plants se-

to make green roofs one of the compositional 
parameters capable of bringing them up to date, 
both aesthetically and functionally, become es-
sential in the spatial and functional redevelop-
ment of existing architecture. The recent Rooftop 
Catalogue study published by MVRDV (2021) 
clearly shows how vegetation accompanies all 
the functions that can potentially be added to the 
roofs of existing buildings, whether residential, 
recreational or sports facilities, up to excesses 
such as a petting zoo or a nature cemetery; it is no 
coincidence that MVRDV is designing a cemetery 
on the roof of an office building in Monte Carlo, 
due to the lack of free space in the Principality. 

The solution of the roof garden clearly derives 
from traditional good building practices, capa-
ble of presenting the strongest repercussions 
on the compositional level in terms of figurative 
adherence to the principles dictated by the bio-
eco-oriented design of our time (Arpa and Ravon, 
2019). An expedient valid over the centuries and 
in different climatic regions, from the traditional 
vegetated pitched roofs of the Faroe Islands 
(Grullón-Penkova, Zimmerman and González, 
2020), to the hanging gardens of Babylon, to the 
Lecorbusian roof garden, an icon of architectural 
modernity and constructive pragmatism, it was 
derived from the need to reduce the tempera-
ture on the surface of the reinforced concrete roof 
(Oechslin, 1987). 

The theory of architecture must now measure 
itself against a cultural and technical ‘paradigm 
shift’ in architectural language, implemented 
first and foremost by national and local policies 
on land management and the control of energy 
resources in buildings and, as a consequence, by 
designers who must respond to these demands 
(Bologna, 2021). If contextualised within contem-
porary architectural production, the roof garden 
concept does not significantly change its design 
principles, starting from its essence as a millenary 
and pragmatic technical solution. 

Contemporary architecture amplifies Le Cor-
busier’s theory, understanding green roofs not 
only as a three-dimensional space accessory to 
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lected for their rusticity, the designers have de-
veloped a ‘new style’ characterised by waves of 
elegant, colourful perennial herbaceous plants 
with long flowerings and elements of interest. The 
visitor is attracted by unusual scenarios, where 
formal expression translates the richness of an 
imitated nature, of a sought-after naturalness, to 
show its beauty and define new canons of aes-
thetic appreciation. The most innovative trends 
show projects that, starting from observing spe-
cific landscapes (Dehesa, riverbanks, prairies and 
garrigue), can exploit plant adaptation as an evo-
lutionary mechanism that transforms draining ma-
terials into warm soils over time (Jorge, 2015). 
 
Comparing case studies | Some case studies 
have become accurate reference models for 
having changed the perception of green urban 
space. The iconicity of the works analysed here 
has confirmed the role of green roofs as an undis-
puted expressive code of our time: putting them 
into a system to outline those design trajectories 
capable of framing the significant contemporary 
theoretical issues allows us not to consider them 
as extemporary episodes but as good practices 
that are expliciting the paradigms that regulate 
the complex relationship between technology, ur-
ban form, relationship with the context and com-
positional aspects of architecture. 

The first example of urban green infrastruc-
ture (1998), the Promenade Plantée in Paris (de-
signed by J. Vergely and P. Mathieux), introduced 
a still topical reflection on the transformation of 
abandoned spaces, involving every element that 
can be used to reinforce the urban green sys-
tem (Figg. 1-4). The possibility of a surprising ur-
ban walk in contact with nature reveals unex-
pected opportunities, explored in subsequent pro-
jects, both in terms of design and choice of species 
(Furlani Pedoja, 2000), to create effects of spon-
taneity and softness: from the High Line (2009-
11, completed in 2019) in New York with herba-
ceous perennials, also ‘staged’ by P. Oudolf in 
the Lurie Garden (opened in 2004) in Chicago, 
to various examples in Spain, up to the more re-

cent completion of the Petite Ceinture (2007-20) 
in Paris. 

There are also some interesting examples on 
an architectural scale, in which we find educa-
tional and social intentions as well as formal ones. 
Equipping an architectural organism with a roof 
garden also means renewing its image concern-
ing contemporary expressive codes and respond-
ing to the ideological need of the client and de-
signer to appear more in keeping with parame-
ters linked with ecology and respect for the en-
vironment. Moreover, that is not all: as in the re-
cent regeneration of the United States Post Of-
fice (2016-22) in Houston by OMA with land-
scape architect H. Schaudt (Figg. 5-8), the con-
stituent elements of the green roof have increased 
functions and usability, encouraging a zero-kilo-
metre economy: the products of urban agricul-
ture developed on the roof are consumed and 
sold inside the same building (Shigematsu and 
Long, 2021). Spaces for a farm, a small forest, 
shady gardens and recreational areas are shaped 
from an imaginary sculptural impression of grooves 
on the existing building, which determines the 
positioning and arrival at the height of three size-
able vertical connection systems and generates 
a public space of 16,000 square metres avail-
able to Houston’s city centre. It is a design solu-
tion intentionally inspired by the example of land-
scape architect R. B. Marx and in line with the 
theoretical principles of recovery postulated in 
the Rooftop Catalogue, which also presents Ski 
Mountain within its pages. 

The idea of an artificial ski slope mounted as 
a parasitic element on an existing building un-
doubtedly derives from observation of one of the 
most original, iconic and paradigmatic reinter-
pretations of roof gardens conceived and built in 
recent years: the CopenHill (2002-19), designed 
by BIG (Figg. 9-12). The image of a waste-to-
energy plant is transfigured into that of a large 
roof garden formed by three majestic, sculptural 
ramps that form a suspended public urban space 
for leisure and physical activity. All of this forms 
a new landmark for Copenhagen’s cityscape: 

this is demonstrated by the image contained in 
‘hot to cold’, where Edvard Eriksen’s little mer-
maid, finding CopenHill behind her, utters the 
following words in the form of a comic strip: «The 
landmarks of a city say a lot about its fundamen-
tal values; or they are evidence of a spirit of an 
era» (BIG, 2017, p. 626). 

In the margin of this evocative image, Ingels 
emphasises how a waste-to-energy plant will be 
Copenhagen’s next landmark: «It won’t be a cul-
tural palace – nor a royal palace. It will be a pow-
er plant that converts household waste into heat 
and energy» (BIG, 2017, p. 626). The building’s 
internal reticular structure supporting the ramps 
is concealed on the outside by sophisticated wall 
envelopes made of gigantic overlapping alumini-
um blocks that, simulating the tectonic assem-
bly of hundreds of Lego bricks, ideally support 
the inclined planes of the roof garden. As a re-
sult, the material homogeneity and regularity of 
the texture of the walls give the green ramps the 
predominant compositional role. The roof of the 
building is thus transformed into a public space 
for sports and recreation with a panoramic view, 
a symbol of the rebirth of a new nature, which 
ties in well with the principles of eco-sustainabil-
ity intrinsic to the building’s function as a waste-
to-energy plant. 

The design of the track is enriched by the SLA 
studio with dense margins of mountain plants 
suitable for extreme conditions, which, along the 
pedestrian paths, welcome insects and avifau-
na, building a new ecosystem capable of evolv-
ing (with an increase in biodiversity) and of spread-
ing even in the context of the surrounding indus-
trial district (like an actual ‘green bomb’). Thanks 
to the public function attributed to its roof and 
its aesthetic value dictated by the astute, instru-
mental use of hanging greenery, CopenHill has 
become both a landmark for Copenhagen and 
an authentic manifesto of the architecture of this 
century. CopenHill unequivocally demonstrates 
the expressive and figurative value and the com-
positional role of the roof garden in today’s ar-
chitecture, confirming its role as an essential aes-

Figg. 13, 14 | The Parkroyal Complex in Singapore: Draw-
ing of the façade-facing Upper Pickering Street with the 
vegetation constituting the dominant compositional fea-
ture; aerial view of the complex where the presence of the 
terraced basement and two series of three cantilevered 
floors, set between the foreparts of the building, with im-
pressive green roofs, stand out (credits: Skyshot Pte Ltd, 
WOHA). 
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Figg. 11, 12 | Views of the ski slope and one of the pedes-
trian paths with vegetation that has contributed to the ex-
pansion of biodiversity throughout the neighbourhood 
(credits: R. Hjortshoj and L. Ghinitoiu, BIG). 
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thetic canon of the contemporary world, capable 
of going beyond its physical and technical val-
ues in the design of climate-controlled buildings. 

This figurative value is also expressed by the 
Parkroyal complex, designed by WOHA starting 
in 2007 and completed in 2013, containing a ho-
tel and several offices on Upper Pickering Street 
in Singapore (Figg. 13-16): a sizeable terraced 
basement and two series of three cantilevered 
slabs, set between the building’s Avant-corps, 
with overlapping green roofs. An ideal stratified 
artificial ground, designed to support the vegeta-
tion - an original interpretation of a landscape that 
alludes to the terraces of the rice fields – finds its 
material form in terraced slabs, recessed con-
cerning the outer edge, and supported by circular 
pillars. The severe two-dimensional curtain walls 
are overshadowed by the contrasting material 
richness of the three-dimensional volume of the 
15,000 square metres of hanging gardens, com-
posed of trees, palms, flowering plants, shrubs 
and bushes hanging from the ends of the can-
tilevered slabs (WOHA and Bingham-Hall, 2016). 
The large slabs with their jagged profile and the 
massive presence of vegetation, in addition to 
absorbing heat, generating shade and improving 
the air quality of the entire neighbourhood, define 
the architectural character of the complex, con-
firming the role of hanging greenery in a contem-
porary world that flaunts vegetation in its expres-
sive and symbolic role. 
 
Conclusions | The reading of the peculiar char-
acteristics of the project sites and their contexts 
defines the field of existence of the landscape 
project (Dunnett and Hitchmough, 2004). Hang-
ing greenery is a strategic tool for urban regen-
eration, allowing both the design of new forms 
of nature and new forms of hybrid urban public 
space and, at the scale of the building, the defi-
nition of the architectural character of our time. 
A careful selection of species capable of build-
ing easily adaptive densities becomes the central 
element in making new public hanging spaces 
attractive, where the demonstration of the rich-
ness of plants is combined with a solid interpre-
tative design capacity (Filippi, 2020). To better 
understand the relationship between humans 
and natural processes in different Spatio-tem-
poral dimensions, explain how organisms inter-
act with their external environment and capture 
information to sustain and improve their daily lives, 
it is crucial to use ecosemiotics and tectonics as 
interpretative tools. 

The case studies analysed indicate the inte-
grated multi-scalar approach that is outlined with-
in the limits of the space of this article. Their dis-
semination as good practices contributes to a 
process of cultural growth both for designers and, 
above all, for clients and municipalities who, in 
the future, will have the role of developing and 
promoting solutions using green roofs. The link-
ing and dissemination of achievements consid-
ered striking (both for their architectural peculiar-
ity and for their technical effectiveness) should 
allow a progressive overcoming of barriers that, 
to date, still often limit their applications: the man-
agement costs, often due to a lack of expertise 
in planning the life cycle of these architectures, 
still put in second place the environmental, social, 
psychological benefits derived from their aesthet-

Figg. 15, 16 | Detail of the green roof installed in the basement part of the building, above a stratified artificial soil made of 
stepped moulded slabs; Detail of the green roof installed on the three cantilevered floors set between the building’s avant-
corps (credits: Patrick Bingham-Hall, WOHA).
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a characteristic element of both the shape of the 
city and contemporary architecture, they con-
tribute to a progressive (and necessary) rewrit-
ing of design theory, i.e. of that discipline capa-
ble of framing the tremendous cultural issues that 
guide today’s design practice within a global con-
text, influenced by local specificities: a practica-
ble intellectual and critical palimpsest to take in 
the effects of professional practice and rework 

ic values or an economy derived from the circu-
larity of resources, such as the recovery of water 
or the reuse of plant parts for other uses. 

The quality of the design of the green roof 
thus becomes directly proportional to its ability 
to take root in the context and transmit high-
profile ecological and formal contents, capable 
of making the new spaces for meeting nature 
attractive. Thus, if green roofs are interpreted as 

them through a direct dialogue with the actors in-
volved in the construction industry and the plan-
ning processes of the city and the territory, in or-
der to calibrate their future directions and iden-
tify the transdisciplinary contributions capable of 
influencing their practices.  
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Notes 
 

1) Proponents of the so-called ‘smart density’ establish 
some sustainability criteria to identify the most suitable ur-
ban areas to be densified in order to avoid, for example, 
green areas being relegated to the margins of the city; all 
agree, in any case, on the need for mixed-use and functions, 
both for architecture and green spaces (Boverket, 2017). 

2) Transient equilibrium condition of a system charac-
terised by the possibility of becoming, which changes to a 
new equilibrium condition if provided with sufficient energy. 

3) According to Olgyay (1963), the aesthetic-formal 
implications of architecture derive from the organisation-
al and technological rationality inherent in regional cli-
mate analysis. 
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ABSTRACT 

La necessità di realizzare architetture ecofriendly spinge sempre più i progettisti all’acri-
tica integrazione del materiale vegetale all’abitare condiviso senza considerare l’impor-
tanza del coinvolgimento bottom-up degli utenti. L’abbinamento dei sistemi Internet of 
Things e della digitalizzazione ai benefici naturalmente prodotti dal verde potrebbe, vice-
versa, promuoverne una partecipazione consapevole e proattiva, anche dal punto di vi-
sta della sua manutenzione e gestione. Richiamando i vantaggi dell’ibridazione fra abi-
tare condiviso e natura, il saggio propone un’articolata tassonomia degli ambiti spaziali 
inverditi gestibili grazie a un innovativo sistema Internet of Nature sostenendo come, gra-
zie alla vegetazione e alla sensoristica, sia possibile supportare la ‘sfida ecologica al 
cambiamento’, promuovere la costruzione di una rinnovata identità sociale e rafforzare 
il senso di appartenenza. 
 
The need to create eco-friendly architecture is increasingly pushing designers to uncrit-
ically integrate greenery into shared living without considering the importance of bottom-
up user involvement. The combination of Internet of Things systems and digitalisation 
with the benefits naturally generated by greenery could, on the contrary, promote con-
scious and proactive participation, including in terms of its maintenance and manage-
ment. The present study recalls the advantages of the hybridization between shared liv-
ing and nature and proposes an articulated taxonomy of the reversed spatial environ-
ments that can be managed through an innovative Internet of Nature system, arguing 
how vegetation and sensors can support the ‘ecological challenge for change’, promote 
the construction of a renewed social identity and strengthen a sense of belonging. 
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Per rispondere all’innato desiderio dell’uo-
mo di vivere a contatto con la natura, l’architet-
tura residenziale condivisa ha progressivamen-
te integrato al proprio interno il materiale vege-
tale, passando dal considerarlo un semplice va-
lore estetico o simbolico, al riconoscergli la ca-
pacità di produrre vantaggi ambientali, econo-
mici e psicologici. La presenza della vegetazio-
ne apporta miglioramenti all’abitare in diversi mo-
di: purifica l’aria, mitiga l’effetto isola di calore 
urbano, migliora la salute fisica e mentale, pro-
muove uno sviluppo sostenibile ecc. (Tab. 1). I 
benefici prodotti dall’integrazione della vegeta-
zione nello spazio domestico, anche nelle inno-
vative forme di verde tecnologico (Bellini and Da-
glio, 2015), sono confermati da studi scientifici 
che mostrano la relazione tra indici di benessere 
soggettivo e ambiente circostante. Appositi in-
dicatori misurano la soddisfazione di vita o la fe-
licità, a dimostrazione del fatto che esiste una 
relazione positiva tra benessere personale e pre-
senza della vegetazione (Tsurumi, Imauji and Ma-
nagi, 2018). 

In questi ultimi tempi, le inusuali espressività 
semantiche e iconografiche del verde tecnolo-
gico si sono soprattutto trasformate in un tangi-
bile manifesto di adesione ai principi della soste-
nibilità ambientale (Roger, 2002). Tale processo 
è stato favorito dalla presenza sul mercato di si-
stemi e prodotti a diversi livelli di costo e a com-
plessità variabile di applicazione, a dimostrazio-
ne di un fenomeno niente affatto effimero o tran-
sitorio (Perini, 2012). L’inverdimento nella resi-
denza condivisa ha pertanto consolidato una fe-
nomenologia espressiva complessa e articolata 
(Bellini and Daglio, 2015), utile a qualificare i dif-
ferenti livelli dell’abitare e promuovere specifi-
che soluzioni morfo-tecno-tipologiche, più che 
mai richieste dal mercato immobiliare post pan-
demico (Fig. 1). 

Mentre la letteratura scientifica persevera nel-
l’indagare e comprendere le prestazioni che l’e-
lemento vegetale produce a scala urbana e del 
singolo manufatto, non altrettanto sta avvenendo 
rispetto alle possibili forme di coinvolgimento e 
sua presa in carico, in termini gestionali e manu-
tentivi, da parte dell’utenza. Un utile avanzamen-
to potrebbe arrivare dall’integrare il materiale ve-
getale ai sistemi Internet of Things (IoT) e alle tec-
nologie digitali, le quali potrebbero concorrere, 
tramite sensori, attivatori, intelligenza artificiale e 
reattori fotobiotici a definire innovativi rapporti 
cibernetici fra naturale e artificiale e fra utenti e 
vegetazione; un avanzamento che contribuireb-
be a produrre maggiore consapevolezza ambien-
tale, a promuovere i principi della sostenibilità e 
a condividere i vantaggi dell’economia circolare 
e della transizione ecologica, rimettendo al cen-
tro la persona e il suo non sempre facile rappor-
to con l’ambiente. 

Nell’ambito della dimensione ecologica del 
progetto di architettura, coniugare, a scala do-
mestica, le potenzialità del digitale, in abbinamen-
to ai sistemi di inverdimento, oltre che ricompor-
re la dicotomia tra ambiente naturale e artificiale, 
promuove l’opportunità di perseguire e soste-
nere i temi della biodiversità. Portare la natura 
online diventa la vera sfida nella gestione degli 
ecosistemi urbani poiché il verde può realmente 
migliorare il nostro rapporto con il mondo natu-
rale, aiutare a pianificare la gestione condivisa di 

città sempre più verdi e intelligenti e, soprattutto, 
promuovere la transizione da Internet of Things 
(IoT) a Internet of Nature (IoN). 
 
Tecnologizzare il verde: da IoT a IoN | Gli avan-
zamenti tecnologici proposti dal digitale, IoT out-
door, deep learning, su minuscoli dispositivi infor-
matici applicati alla vegetazione, consentono di 
passare dalla semplice messa in opera del verde 
all’attivazione di forme dirette di controllo dell’ha-
bitat in termini di Smart Urban Nature. Tramite di-
spositivi tecnologicamente sempre più intuitivi è 
oggi possibile prefigurare nuove visioni, che pos-
sano prevedere il diretto coinvolgimento dei resi-
denti nella presa in carico e gestione dell’ambien-
te urbano, nella tutela fisica e salute ecologica 
della propria residenza e nella promozione del-
la biodiversità ambientale. 

La profusione di dispositivi embedded a bas-
sissimo consumo e a costo contenuto consente 
la rapida automazione e controllo anche sul pro-
cesso di crescita e mantenimento della vegeta-
zione. Supporti che forniscono la possibilità di 
raccogliere un’enorme quantità di dati ambien-
tali, per alimentare algoritmi di apprendimento 
automatico, così da creare le condizioni ideali per 
la crescita colturale e anche di quella edibile. La 
visione artificiale e il cloud computing permetto-
no inoltre l’analisi di migliaia di immagini per iden-
tificare variazioni di dimensioni, larghezza, colo-
re, curvatura dei vegetali, verificando in tempo rea-
le la tenuta delle colture da qualsiasi potenziale 
perdita di resa o minaccia. 

L’applicazione IoT agli spazi inverditi dome-
stici consente di tracciare uccelli, monitorare gli al-
beri (Treemania1), contare le api (ApisProtect2) e 
persino ascoltare i pipistrelli (Shazam for Bats3). 
In questi casi ci si può avvalere di appositi dispo-
sitivi governati da quello che nel mondo del digi-
tale viene definito, come una nuova soglia: Inter-
net of Nature (IoN). IoN permette di monitorare, 
in modo innovativo, gli spazi verdi e di promuo-
vere opportunità inusuali per comprendere, in 
chiave ecologica, il ruolo della natura sulle attività 
della città densamente abitata (Galle, Nitoslaw-
ski and Pilla, 2019; Fig. 2). Verde e IoN collabo-
rano nell’identificare e misurare gli inquinanti in-
door e outdoor dello spazio domestico, tant’è 
che i primi modelli monitoravano particelle sottili 
(PM), monossido di carbonio, anidride carboni-
ca, benzene e composti dell’azoto, in aggiunta 
a temperatura e umidità ambientale. Fra le pri-
me applicazioni sul monitoraggio della qualità 
dell’aria si possono ricordare quelle che hanno 
coinvolto alcuni sobborghi di Londra (Ma et alii, 
2008); tali esperimenti hanno dimostrato come 
l’inquinamento dipenda dalla dislocazione urba-
na di alcuni servizi (scuole), in relazione al loro ora-
rio di apertura cambiava drasticamente il livello 
di inquinamento dovuto al traffico veicolare. 

Oggi esistono sensori che monitorano in mo-
do affidabile gli indicatori ambientali, anche se 
fissi (Karagulian et alii, 2019), a integrazione del-
le informazioni provenienti dalle stazioni ufficiali 
di monitoraggio a riscontro certo della effettiva 
qualità ambientale dello spazio urbano. Sulla rac-
colta e gestione domestica dei dati, tramite la par-
tecipazione diretta della cittadinanza, si è ultima-
mente assistito a una eterogeneità di approcci, 
prevalentemente di tipo ‘dinamico’. Si possono 
segnalare diversi progetti: SwarmBike (Corno et 

alii, 2017) ha proposto di sperimentare sensori su 
biciclette e bike-sharing, UrVAMM (Rionda et alii, 
2013) e Sense Square (Lotrecchiano et alii, 2019) 
hanno esplorato le potenzialità di questi dispo-
sitivi sui mezzi di trasporto urbani, per mappare 
contestualmente più zone della città. 

L’Unione Europea ha finanziato numerose 
sperimentazioni e ricerche, con l’intento di inter-
connettere sostenibilità ambientale e Smart City, 
tra queste: AirSense (Dutta et alii, 2017), CITI-
SENSE (Schneider et alii, 2018) e Citi-Sense-
MOB (Castell et alii, 2015). Ad oggi, nessuno di 
questi progetti ha seriamente preso in conside-
razione l’opportunità e l’utilità di integrare il digi-
tale alla vegetazione direttamente applicata allo 
spazio domestico. Rispetto alle questioni am-
bientali, la complessità del territorio, non solo co-
me spazio fisico, ma anche come infrastruttura 
digitale interconnessa, richiede, oggi un approc-
cio prevalentemente olistico, che tenga conte-
stualmente in considerazione la pluralità dei li-
velli di riferimento, la condivisione delle informa-
zioni da acquisire e la molteplicità degli attori coin-
volti. Per questo è necessaria la promozione di 
legami fluidi e relazioni mutevoli, che massimiz-
zino l’allargamento della platea dei soggetti coin-
volti, e coinvolgibili, sui temi dell’ambiente. 

La recente pandemia ha mutato il nostro rap-
porto con la tecnologia, sempre più presente an-
che nell’ambiente domestico, stimolando l’at-
tenzione alla qualità dell’ambiente che abitiamo 
e le ripercussioni che si possono avere sulla sa-
lute umana. Per questa ragione, se da un lato 
emergono studi che provano a mettere in rela-
zione la qualità dell’aria outdoor e indoor con i 
problemi di salute (Jaimini et alii, 2017), dall’altro 
si deve cercar di comprendere come la presen-
za di vegetazione all’interno e all’esterno delle 
unità abitative non solo produca reali benefici (Han 
and Ruan, 2020) ma attivi processi educativi su 
questi aspetti. La distanza da colmare, soprat-
tutto nelle forme dell’abitare condiviso, rimane 
quella del coinvolgimento proattivo nella comu-
nità. Troppe volte il ricorso all’integrazione dome-
stica dell’elemento vegetale viene celebrato dai 
progettisti in termini ‘verdolatrici’, sconfinando nel 
greenwashing, arrivando a proporre, come è sta-
to per l’intervento Qiyi City Forest Garden, a Cheen-
gdu, in Cina (Fig. 3), della vegetazione inappro-
priata e non gestita correttamente, che ha reso 
inabitabili decine di alloggi, a causa dell’invasio-
ne di zanzare e altri insetti. 

La comprensione di come il comportamento 
degli abitanti nell’abitare possa incidere sul per-
seguimento degli obiettivi ambientali, è mutuabi-
le dai modelli sociali assunti nell’ambito del ri-
sparmio energetico, che può fare da riferimento 
per l’attivazione di una nuova ecologia dell’abita-
re, anche attraverso l’impiego della vegetazione 
(Gupta and Kapsali, 2016; Aljer et alii, 2017). Ap-
procci che vanno nella direzione della Citizen Sci-
ence, ovvero del coinvolgimento dei cittadini su 
base scientifica, in modo che possano verificare 
direttamente, acquisendone consapevolezza, i 
meccanismi di causa ed effetto che portano alla 
modificazione dell’ambiente e al potenziale peg-
gioramento della qualità della vita. 

Un impulso ‘social’ potrebbe arrivare, a livel-
lo di edificio, da soluzioni come quelle proposte 
dal progetto Wiseair4 che, a partire dall’intuizio-
ne di un gruppo di universitari, ha brevettato il 
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Benefits of greening in social housing

1 Solar shading

Thanks to the foliage, plants can provide shading to the buildings, protecting them from direct solar radiation, 
thus managing to create a homogeneous microclimatic interaction between vegetation and building surfaces. 
This mechanism modifies the energy performance of buildings, so as to favour energy saving (Perez et alii, 
2014). Many experiments on vertical vegetation systems have shown that the shading coefficient has a linear 
correlation with the leaf area index (Wong et alii, 2009). Shading can have different effects depending on the 
season: during the summer, the vegetation, adequately integrated into the building façades, can act as screens 
to filter solar radiation (Ip, Lam and Miller, 2010). If evergreen plants are used for vertical forest systems, they 
can positively influence the energy consumption of the building by covering the system both during heating and 
cooling times. On the other hand deciduous plants, during winter, can have a minor effect on the microclimate 
between building surfaces and plants. During the summer months, vertical vegetation systems would have the 
dual effect of reducing the solar energy entering the building and reducing the heat flow (Wong et alii, 2010). 
With a correct design and selection of the vegetation, the energy performance of shared housing, especially 
with vertical development, can be improved (Marugg, 2018)

2 Thermal insulation

In vertical vegetation systems, the use of climbing plants and other species has shown to improve the thermal 
performance of façades during summer (Susorova, Azimi and Stephens, 2014). With vegetation evapotranspi-
ration, it is understood that the external temperature of facade with vertical vegetation systems decreases in the 
range of 3.7-11.3, by increasing the percentage of plant foliage in the system between 13 and 54% (Besir and 
Cuce, 2018). Reductions in external temperatures of façades were considerable in warm climates, ranging from 
12 to 20.8 ºC during summer and from 5 to 16 ºC during autumn (Pérez et alii, 2014). Other studies have re-
vealed that green walls with an approximately 10 cm thick 'Hedera helix', in sunny conditions and temperate cli-
mates such as the UK, lead to an average reduction of 2.5 ºC of internal wall temperature (Cuce, 2017). In Hong 
Kong, some experiments have revealed that a vertical green wall can save up to 16% of electricity consumption 
for summer air conditioning, with daily temperatures ranging between 25-30 °C (Pan and Chu 2016). In tropical 
climates, a reduction in façades temperature by more than 11 ºC can be recorded (Wong et alii, 2010). In 
Mediterranean latitudes, with a temperate climate, the energetic behaviour of the building, during sunny days, 
produces temperature differences between the bare wall and the covered wall ranging from 12 to 20 ºC (Mazzali 
et alii, 2013). It should be noted that while it is possible to quantify the parametrization of leaf movement (Her-
rero-Huerta, Lindenbergh and Gard, 2018), the thermal benefits of vertical forest systems remain dependent on 
the intensity of vegetation, orientation, microclimatic conditions between wall surfaces and vegetation

3 Other environmental

Greening systems can influence the acoustic performance of buildings (Wong et alii, 2010) and improve air quality, 
by purifying it thanks to chlorophyll photosynthesis (Dunnett and Kingsbury 2008; Perini et alii, 2013) and filtering 
fine particles (Perini et alii, 2017). The improvement in air quality due to vegetation is related to the absorption of 
fine particles and of gaseous pollutants (Perini et alii, 2013). Technological greenery makes it possible to recreate 
biodiversity, especially in dense urban areas, by regenerating the habitats for native wild flora and fauna (Perini 
et alii, 2013), even if the biodiversity at high altitudes is not always adequate compared to that on the ground, 
considering the lower available soil and the different conditions of temperature, wind, etc. (Tian and Jim, 2011)

4 Social 

It is known that people are likely to suffer from a range of medical and mental health problems if they live in ar-
eas with no green spaces. By providing a more comfortable living and working environment, it has also been 
shown that visual and physical contact with plants can lead to health benefits. Plants can have restorative effects 
that can decrease stress levels and improve work productivity (Sheweka and Magdy, 2011). Trees that grow on 
balconies can act as a wind barrier and create a more comfortable environment for human well-being

5 Economic

Greening systems, applied to residential buildings, can also produce important benefits from an economic point 
of view, especially in terms of management costs, since they optimize energy performance during the months in 
which heating or cooling is necessary. This eventhough energy losses are caused by other factors such as age 
and type of building, climate, materials of the envelope and behaviour of the occupants. It has been shown that 
through a vertical greening system, in humid and cold climates, it is possible to achieve energy savings of 18% 
(Xing et alii, 2019), as in the Hong Kong example
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Tab. 1 | The benefits of greening in social housing according to the scientific literature (credit: O. E. Bellini, 2022).
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vaso da balcone Arianna, contenitore per piante 
dotato di sensori che, non solo rileva alcuni in-
quinanti atmosferici, ma può fare da base per at-
tivare una comunità digitale sensibile. A scala ur-
bana, il progetto imprenditoriale Airly, di più am-
pia portata, ha richiesto il coinvolgimento di al-
cune Amministrazioni pubbliche promuovendo 
l’utilizzo di una rete di sensori interconnessi così 
da acquisire dati ambientali e pianificare possibili 
contromosse (Bielecki and Kaźmierczak, 2018). 
In questo progetto i dati sulla qualità dell’aria 
vengono resi visibili tramite un portale web, per 
cui una serie di sensori diventano parte attiva di 
un sistema urbano complesso creando un ‘tut-
to’ interconnesso, una Smart City, che affronta, 
in termini adattivi, le sfide ecologiche del futuro. 

In questo contesto si inserisce la cosiddetta 
infrastruttura Smart Urban Garden, che fa uso 
del digitale in abbinamento alla vegetazione, in 
modo da condividere, tramite una piattaforma, 
una pluralità di dati e informazioni. Questo sup-
porto informatico si avvale del Beacon Sensitive 
Walk, un piccolo radiotrasmettitore Bluetooth in-
terconnesso con specifici ambiti inverditi, attiva-
bile su smartphone o tablet, che restituisce i con-
tenuti sulla biodiversità e sullo stato di salute del 
materiale vegetale, e del suo immediato intorno. 
Questi sensori, facilmente applicabili all’organi-
smo edilizio, permettono il monitoraggio, in tem-
po reale, delle azioni che la vegetazione produ-
ce sulla qualità dell’aria urbana, monitorano i flus-
si di visitatori e controllano gli accessi sui con-

nettivi di distribuzione della residenza, facilitano 
i processi cooperativi e collaborativi tra i sogget-
ti coinvolti nella cura del verde, studiano lo stato 
della biodiversità, monitorano specie animali e 
vegetali. Queste informazioni vengono interpo-
late con le condizioni atmosferiche e restituisco-
no informazioni sullo stato di salute delle coltu-
re; i dati raccolti possono inoltre essere elabora-
ti, archiviati e riutilizzati. 

Sistemi di identificazione a radiofrequenza 
(RFID) sono stati proposti, a scala urbana, in ot-
tica IoN, per la gestione e protezione degli alberi 
(Luvisi and Lorenzini, 2014). Contemporanea-
mente, impianti intelligenti, integrati e connessi 
all’infrastruttura delle Smart City, sono a tutt’og-
gi impiegati in Germania (Gimpel et alii, 2021). Il 
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Fig. 1 | Possible ways of applying vegetation to social housing (credit: O. E. Bellini, 2022).
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coinvolgimento diretto della cittadinanza è stato 
promosso per sistemi automatici di coltivazione 
aeroponica basati su dispositivi IoT (Kerns and 
Lee, 2017). Sul tema della coltivazione in giardi-
ni verticali, molteplici implementazioni e speri-
mentazioni sono state documentate in Halga-
muge et alii (2021). Questi studi attestano, fra le 
altre cose, come l’impiego dei sistemi digitali sia 
oramai collaudato e pronto per coinvolgere l’u-
tenza domestica dell’abitare condiviso. 

 
Inverdimento e sensoristica digitale: configu-
razioni e fruibilità | L’integrazione fra vegetazione 
e sensoristica digitale può avvenire negli spazi 
orizzontali o verticali e negli interni o esterni do-
mestici (Tab. 2). L’eterogeneità delle applicazio-
ni, la diversità dei costi di realizzazione, nonché 
le articolate modalità manutentive possono es-
sere ricondotte a due macrosistemi: verde tec-
nologico orizzontale e verticale. Il primo include 
tetti verdi e foreste sopraelevate (Fig. 4), il se-
condo facciate verdi, pareti verdi e boschi verti-
cali (Bartesaghi, Osmond and Peters, 2017; Fig. 
5). La decodifica degli aspetti figurativi dell’ap-
plicazione della vegetazione, riferita al dato per-
cettivo e geometrico/formale, può essere ricon-
dotta a: punto, linea, superficie e volume (Fig. 
6). Il verde può essere considerato in relazione 

alla sua effettiva accessibilità e/o praticabilità e 
in ragione degli ambiti spaziali di applicazione nel-
la residenza (Figg. 7, 8). 

Rispetto all’integrazione fra IoT e vegetazio-
ne è necessaria una definizione più articolata, 
basata sulle classi di unità tecnologiche dell’or-
ganismo edilizio, con riferimento alla classe esi-
genziale della fruibilità (Norma UNI 8289:1991). 
Questo dato consente l’interpretazione fenome-
nologica di questa integrazione, definendo il li-
vello di gestione diretta di questi dispositivi: una 
tassonomia che restituisce l’articolazione dei di-
versi livelli di accessibilità fisica e spaziale del-
l’elemento verde, dei sistemi IoT e della relativa 
unità tecnologica (Tabb. 3-5). Nell’abitare con-
diviso il rapporto di fruibilità della vegetazione e 
degli apparati sensoristici è riconducibile a tre 
gradi o livelli di spazio: privato (soggiorni, came-
re, ingressi privati ecc.), semi privato (balconi, 
terrazze, logge, bow-window ecc.), semipubbli-
co (connettivi verticali e orizzontali, spazi comu-
ni ecc.). 

A) Fruibilità nello spazio privato – L’elemento 
vegetale viene introdotto direttamente dall’uten-
te nello spazio domestico in relazione ai benefici 
che il materiale vegetale arreca e al fatto che la 
vegetazione produce organismi che fanno bene 
al nostro corpo in termini terapeutici. Le essen-

ze più usuali sono le ‘piante da appartamento’ 
(Hessayon, 2014) e le erbe aromatiche che crea-
no orti indoor domestici. Il bisogno di riscoprire 
all’interno degli alloggi il contatto con la vege-
tazione ha promosso il Natural Design, una ten-
denza avanzata del Green Design, che concor-
re a diffondere i principi della sostenibilità con 
oggetti e arredi che integrano la vegetazione (Cor-
rado, Ferrari and Crea, 2013). Le manifestazioni 
più evidenti sono gli eco-wall o living wall, pan-
nelli modulari a parete, con cui realizzare, negli 
interni, superfici inverdite o giardini verticali. Que-
sti sistemi arricchiscono la figurazione spaziale, 
ambientale e biologica degli spazi abitati confi-
nati, generando inusuali paesaggi verdi (Blanc, 
2005), che se integrati da sensori, possono mo-
nitorare direttamente le condizioni di benessere 
ambientale e confort dello spazio privato. 

B) Fruibilità nello spazio semi privato – La re-
cente pandemia ha evidenziato come nell’abita-
re condiviso, spesso non siano presenti adegua-
ti spazi aperti in quota, quali surrogati del giardi-
no privato. Le manifestazioni più dirette di que-
sto tipo di spazio sono i balconi, le logge e i patii. 
In questi ambiti si marca il passaggio di stato tra 
esterno e interno (e viceversa), cioé il momento 
in cui lo spazio si coniuga con le istanze dell’ur-
banità (Kuntscher and Wietzorrek, 2010), defi-

Fig. 3 | Photos taken with a drone show an aerial view of the Qiyi City Forest Garden res-
idential buildings complex in Chengdu, China, without any tenants to care for them, the eight 
towers have been overrun by their plants – and invaded by mosquitoes (credit: EPA, 2020). 
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Fig. 2 | Smart Urban Nature: My NatureWatch camera; Interior of EchoBox showing In-
tel Edison and Ultrasonic Microphone; EchoBox in Queen Elizabeth Olympic Park by 
Natures Smart Cities; Arianna, the smart vase that detects air pollution (credit: Nature Smart 
Cities, 2021).
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technological greening systems

Horizontal greening 
system

Green roofs and roof gardens have historically been the 
first forms of integration of vegetation into the built envi-
ronment. These are the vegetated surfaces endowed with 
a substrate of organic material. Green roofs are divided in-
to intensive, semi-intensive and extensive, according to 
the depth of the substrate (which feeds the vegetation) 
and use of the roof. In highly urbanized areas, they provide 
different ecosystem services: improved stormwater man-
agement, increased regulation of building temperatures, 
increased sound insulation (Dunnett and Kingsbury, 2008), 
heat island control (Besir and Cuce, 2018), restoration bio-
diversity (Oberndorfer et alii, 2007). These environmental 
benefits are accompanied by limited costs, relative light-
ness and easy applicability. A recent form of horizontal 
vegetation is high-altitude forest, trees that grow in shel-
tered horizontal spaces

Intensive green

Semi-intensive green

Extensive green

Vertical greening 
system 

These systems make it possible to place vegetation on the 
facades of buildings (Pérez-Urrestarazu et alii, 2015). They 
are called vertical gardens, green walls, vertical green or 
Green Skyrise (Timur and Karaca, 2013). The system for 
verticalising the vegetation consists of four components: 
vegetation, substrate, containers and support systems, 
which also integrate the irrigation systems. In relation to 
the growth modes of the plant component, there are: green 
façades, green walls, green terraces and vertical woods 
(Marugg, 2018)

Green façade

The vegetation is rooted in the ground and us-
es the walls as a support for vertical growth 
(traditional direct systems) or, the facade of 
the building becomes the mechanical support 
of independent systems, such as pylons, wires, 
cables or networks – indirect double skin (Fer-
nández-Cañero et alii, 2018)

Green wall

Greening system achievable through the use of 
geotextile, pots, panels, boxes or modular nets. 
In this case, it is possible to plant previously cul-
tivated vegetation that are subsequently sus-
pended and fixed to the building (Bartesaghi 
Koc, Osmond and Peters, 2017). Green walls re-
quire more complex methods of installation and 
involve higher installation and maintenance 
costs, compared to simple green façades (Bellini 
and Daglio, 2009)

Green terrace

Open surfaces, placed at a height, on the pe-
rimeter of the façade and at the different le-
vels of inhabited floor. These surfaces are com-
pleted with shrub vegetation that grows in the 
open air

Vertical forest 
engineering

High-altitude engineered forests, which are a 
relatively new field for architects, botanists and 
structural engineers. They require more in-depth 
studies regarding plant and tree species, nutri-
tional and growth conditions (e.g. root system 
development in limited soil space, sunlight, 
prevailing winds, neighbouring façades). In these 
cases, the engineering aspects necessary for 
the control of horizontal loads (wind, earth-
quakes, etc.) and the stability of the trees over 
time must also be taken into account
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nendo la situazione ideale per promuovere l’in-
tegrazione fra vegetazione e digitale, in un rap-
porto intimo e diretto tra interno domestico, ve-
getazione outdoor e ambiente urbano. Questi 
spazi, spesso considerati, luoghi aggiuntivi, su-
perflui, privi di utilità, sono tornati a essere ambi-
ti indispensabili per il benessere abitativo. 

C) Fruibilità nello spazio semipubblico – La 
dimensione spaziale che connota più di altre la 
residenza sociale e la dimensione condivisa del-
l’abitare è quella semi pubblica, che si identifica 
nei ballatoi, corridoi di distribuzione, pianerotto-
li, scale ecc., luoghi che raccordano e intercon-
nettono dimensione domestica e collettiva. Gli 
spazi semipubblici, oltre alla funzione distributi-
va, definiscono i luoghi delle relazioni fra indivi-
duo e gruppo di vicinato, valorizzano l’incontro, 
la condivisione, il confronto e la cooperazione. 
L’inverdimento di questi spazi, oltre che riscat-
tarne l’aspetto anonimo e di servizio, li trasfor-
ma in luoghi connotati e denotati: ambiti piace-
voli e gradevoli di cui, tutti insieme, farsi carico in 
termini gestionali e manutentivi, perché vi si pro-
muovono relazioni sociali, senso di comunità e 
di appartenenza. 
 
Considerazioni finali | L’integrazione della sen-
soristica alla vegetazione può contribuire a deli-
neare i contorni di una nuova dimensione del pro-
getto di architettura per l’abitare condiviso, qua-
le ambito di connessioni multiple e interagenti in 
grado di risolvere criticamente la dicotomia fra 
naturale e artificiale. L’abitare con gli altri pro-
spetta sicuramente un contesto promettente di 
sperimentazione, dove i sistemi tecnologizzati per 
l’inverdimento possono svolgere un ruolo eco-
logico importante, anche in termini di coinvolgi-
mento educativo dell’utenza, così da promuo-
vere la consapevolezza e integrazione del ruolo 
dei cicli biologici, in maniera analoga a quella de-
gli ecosistemi naturali, rendendoli più efficienti e 
sostenibili. 

Le tecnologie digitali stanno modificando, con 
modalità sempre più pervasive, la comprensione 
della realtà e i modi di abitare, generando inu-
suali approcci cognitivi e interpretativi. Il nostro 
habitat, con la sua straordinaria ricchezza di infor-
mazioni, ha sempre meno bisogno di supporti 
materiali ed è sempre meno analogico. I sistemi 
IoN offrono inedite e innumerevoli opportunità di 
sperimentazione per pianificare strategie e solu-
zioni innovative e per dare risposte concrete alla 
crescente complessità di un fare architettura for-
temente condizionata da crisi e minacce ecolo-
giche senza precedenti. 

Il mondo digitale può generare una svolta epi-
stemologica segnando la transizione da una co-
noscenza manipolatrice della realtà, fondata su 
logiche deterministiche e riduzioniste, a una ‘co-
noscenza complessa’ (Morin, 1993). Una dimen-
sione nella quale l’accrescimento delle relazioni 
tra saperi, discipline, utenti e attori, anche affe-
renti a mondi differenti, diventa strategica, per giun-
gere alla comprensione dei fenomeni generativi 
basilari, non solamente per coglierne la comples-
sità, ma per trasferirne le logiche in processi che 
sappiano rapportarsi in modo sistemico e adatti-
vo all’ambiente in cui si inseriscono. 

Integrare mondo vegetale e mondo digitale 
prefigura anche uno ‘spostamento scalare’ del-
le molteplici discipline che afferiscono al proget-

to di architettura, quali componenti di un siste-
ma unificato, chiamato a dare risposte non solo 
all’essere umano ma anche alle altre forme vi-
venti, in un rapporto di profonda conoscenza e 
comprensione delle rispettive necessità e traiet-
torie. La relazione tra le differenti componenti 
dell’ecosistema abitativo assume un’importan-
za nevralgica quando adottiamo una visione più 
ampia e sistemica, supportata da un approccio 
olistico e partecipativo; in questo caso la tecno-
logia digitale promuove una ‘cyber ecology’, ba-
sata su una ‘doppia convergenza’, che consen-
te di interpretare mondo naturale e artificiale co-
me un tutt’uno (Ratti and Belleri, 2020). 

Molte delle nostre città stanno diventando 
sempre più digitali (dalle auto che si guidano da 
sole alle reti intelligenti e ai segnali stradali reat-
tivi): vere e proprie Smart City che mettono i dati 
e la tecnologia digitale al centro per promuovere 
l’efficienza e migliorare la qualità della vita delle 
persone. La natura online è sicuramente la pros-
sima tappa nei processi per la gestione degli eco-
sistemi evoluti: ciò cambierà il nostro modo di 
rapportarci con il mondo naturale all’interno dello 
spazio urbano. L’introduzione dei sistemi IoT può 
aiutare a colmare il divario tra città più verdi, più 
intelligenti e la gestione degli ecosistemi urbani. 
Avvalersi di IoN significa promuovere l’autosuffi-
cienza e la resilienza nella gestione di questi eco-
sistemi, così da migliorare le connessioni fra di-
mensione urbana, sociale ed ecologica (Fig. 9). 

L’integrazione fra naturale e digitale prelude 
a un avanzamento culturale e ideologico nel con-
trollo e gestione delle informazioni legate all’am-
biente secondo una nuova prospettiva: la Smart 
Nature City. Una nuova ecologia che, soprattut-
to nelle giovani generazioni, incoraggia sensibi-
lità e modelli di vita ambientalmente virtuosi, a 
partire dalla definizione di forme innovative per 
stare insieme, socializzare, condividere, incon-
trarsi. Un’interazione che potenzialmente sup-
porta possibili nuove microeconomie domesti-
che e favorisce il coinvolgimento degli utenti nel-
la cura e manutenzione degli ambiti semi pubbli-
ci della residenza, a sostegno di forme di inte-
grazione sociale, confronti intergenerazionali e 
multietnici e momenti di crescita civica e cultu-
rale. Nell’abitare inverdito si innescano e agisco-
no processi virtuosi di partecipazione, identifi-
cazione e senso di appartenenza, momenti che 
attivano sensibilizzazioni verso le tematiche del-
l’ecologia in ottica di Citizen Science, incorag-
giando un approccio al bene casa, anche in ter-
mini di sharing economy. La casa diventa così ri-
sorsa durevole più strumentale che simbolica, con 
l’effetto di portare le giovani generazioni a inte-
ressarsi molto di più verso l’uso ecologico di tale 
bene, piuttosto che a detenerne il possesso.  
 
 
 
In response to man’s innate desire to live in con-
tact with nature, social housing architecture has 
gradually incorporated vegetation, previously con-
sidered a mere aesthetic or symbolic value, and 
now recognized as capable of producing envi-
ronmental, economic and psychological bene-
fits. The presence of vegetation improves living in 
various ways: it purifies the air, mitigates the ur-
ban heat island effect, improves physical and men-
tal health, promotes sustainable development, 

Fig. 5 | Examples of vertical greenery systems: Stefano 
Boeri Architetti, Easyhome Huanggang Vertical Forest, 
China, 2021; Harry Glück and Partners, Wohnpark Al-
terlaa, Austria, 1976 (credits: RAW VISION studio, 2021; 
H. Glück, 1976). 
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Fig. 4 | Examples of horizontal greenery systems: Bjarke 
Ingels Group, House 8, Denmark, 2010; Agence Engas-
ser + Associés, 104 logements à Ivry-sur-Seine, France, 
2017 (credits: J. Lanoo, 2010; M. Denancé and M. Du-
cros, 2017). 
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etc. (Tab. 1). The benefits of integrating vegeta-
tion into the domestic space, particularly with in-
novative forms of technological greenery (Bellini 
and Daglio, 2015), are confirmed by scientific 
studies that demonstrate the relationship between 
indices of subjective wellbeing and the surround-
ing environment. Appropriate indicators measure 
life satisfaction or happiness, revealing a posi-
tive correlation between personal well-being and 
the presence of vegetation (Tsurumi, Imauji and 
Managi, 2018). 

In recent times, the unusual semantic and 
iconographic expressions of technological green-
ery have, above all, become a tangible manifesto 
in support of the principles of environmental sus-
tainability (Roger, 2002). The market presence of 
systems and products with varying cost levels 
and application complexity has favoured this pro-
cess, demonstrating a phenomenon that is by 
no means ephemeral or transitory (Perini, 2012). 
Therefore, greening in shared living spaces has 
consolidated a complex and articulated expres-
sive phenomenology (Bellini and Daglio, 2015), 
which is useful to classify different levels of living 

and promote specific morpho-techno-typal solu-
tions, more than ever required by the post-pan-
demic housing market (Fig. 1). 

While scientific literature persists in investi-
gating and understanding the performance of the 
green element both at the urban scale and with-
in individual buildings, the same cannot be said 
regarding the possible forms of user involvement 
and responsibility in terms of management and 
maintenance. Useful progress could come from 
integrating plant material with Internet of Things 
(IoT) systems and digital technologies, which 
could contribute, for example, through sensors, 
activators, artificial intelligence and photobiotic 
reactors to define innovative cybernetic relation-
ships between natural and artificial as well as 
between users and vegetation. This advancement 
would help produce greater environmental aware-
ness, promote the principles of sustainability and 
share the benefits of the circular economy and 
ecological transition, focusing on the individual and 
the sometimes-challenging relationship with the 
environment. 

As part of the ecological dimension of archi-

tectural design, combining the potential of digi-
tal technology with greening systems on a do-
mestic scale not only recomposes the dichoto-
my between the natural and artificial environment 
but also promotes the opportunity to pursue 
and support biodiversity issues. Bringing nature 
online becomes the real challenge in managing 
urban ecosystems. Greenery can genuinely im-
prove our relationship with the natural world, 
help plan the shared management of increas-
ingly green and smart cities and, above all, pro-
mote the transition from the Internet of Things 
(IoT) to the Internet of Nature (IoN). 
 
Technology for Greenery: from IoT to IoN | 
Technological advances proposed by digital sys-
tems, outdoor IoT and deep learning, on tiny com-
puter devices applied to vegetation, support the 
transition from the simple implementation of green 
areas to the activation of direct forms of habitat 
control in terms of Smart Urban Nature. Through 
increasingly intuitive technological devices, it is 
now possible to envisage new scenarios, which 
foresee the direct involvement of residents in 

Fig. 7 | Easyhome Huanggang Vertical Forest City Complex in Huanggang (China) de-
signed by Stefano Boeri Architetti, 2021 (credits: RAW VISION studio); Ciel Rouge, 131 
Logements Sociaux Et Une Crèche Collective, Paris (France), 2014 (credits: Ciel Rouge); 
Orgues De Flandre in Paris (France) designed by Martin Van Trek, 1980 (credits: Loren-
zo Zandri); Le Ray in Nice (France) designed by Maison Edouard François, 2021 (cred-
its: Stéphane Aboudaram | We Are Contents) 
 

Fig. 8 | Levels of accessibility to vegetation and digital devices integrated to social hous-
ing (credit: O. E. Bellini, 2022). 
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Fig. 6 | Geometric perceptual taxonomy of vegetation applied to social housing (credit: 
O. E. Bellini, 2022).
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taking charge of and managing the urban envi-
ronment, in the physical protection and ecolog-
ical health of their homes as a shared living 
space, and the promotion of environmental bio-
diversity. 

The proliferation of very low consumption 
and low-cost embedded devices enables quick 
automation and control even over the process 
of growing and maintaining vegetation. These 
devices can collect significant amounts of envi-

ronmental data to feed machine-learning algo-
rithms and thus create the ideal conditions for 
crop growth, including edible crops. Machine vi-
sion and cloud computing also enable the anal-
ysis of thousands of images to identify variations 
in plant size, width, colour and curvature, while 
verifying the resilience of crops against any po-
tential crop loss or threat in real-time. 

The application of the IoT to domestic green 
spaces has resulted in the ability to track birds, 
monitor trees (Treemania1), count bees (Apis-
Protect2) and even listen to bats (Shazam for 
Bats3). In these cases, it is possible to employ 
specific devices governed by what in the digital 
world is defined as a new threshold: the Internet 
of Nature (IoN). The IoN allows for innovative mon-
itoring of green spaces and promotes unusual 
opportunities to understand the role of nature in 
the activities of the densely populated city from 
an ecological perspective (Galle, Nitoslawski and 
Pilla, 2019; Fig. 2). Greenery and the IoN collab-
orate in identifying and measuring indoor and 
outdoor pollutants of the domestic space; early 
models monitored fine particles (PM), carbon 
monoxide, carbon dioxide, benzene, and nitro-
gen compounds, in addition to ambient temper-
ature and humidity. The first applications of air 
quality monitoring involved certain London sub-
urbs (Ma et alii, 2008). These experiments have 
shown how pollution depends on the urban lo-
cation of specific services (schools), and that the 
level of pollution due to vehicular traffic changes 
dramatically in relation to their opening hours. 

Today, specific sensors reliably monitor en-
vironmental indicators, including fixed ones (Kara-
gulian et alii, 2019), integrating information origi-
nating from official monitoring stations to pro-
vide dependable feedback on the actual envi-
ronmental quality of the urban space. The pro-
cess of domestic data collection and manage-
ment, through the direct participation of the pop-
ulation, has recently witnessed a heterogeneity 
of approaches, mainly of a ‘dynamic’ type. Sev-
eral projects are worth mentioning, such as Swarm-
Bike (Corno et alii, 2017), which proposed to test 
sensors on bicycles and bike-sharing, and Ur-
VAMM (Rionda et alii, 2013) and Sense Square 
(Lotrecchiano et alii, 2019), which explored the 
potential of these devices on urban transport, to 
contextually map multiple areas of the city. 

The European Union has funded numerous 
experiments and research with the intent of in-
terconnecting environmental sustainability and 
Smart Cities, including AirSense (Dutta et alii, 
2017), CITI-SENSE (Schneider et alii, 2018) and 
Citi-Sense-MOB (Castell et alii, 2015). To date, 
none of these projects has seriously considered 
the opportunity and utility of integrating digital 
systems with vegetation directly applied to the do-
mestic space. Concerning environmental issues, 
the complexity of the territory, not only as a phys-
ical space but also as an interconnected digital 
infrastructure, now requires a predominantly holis-
tic approach, which contextually takes into ac-
count the plurality of reference levels, the shar-
ing of information to acquire and the multiplicity 
of actors involved. For this reason, it is neces-
sary to promote fluid connections and ever-chang-
ing relationships, which maximize the expansion 
of the target audience of subjects actually and 
potentially involved in environmental issues. 

structure (uni 8290)

classes of 
technological units technological units classes of 

technical elements

 
 
 
 
 
STRUCTURE 
 
Set of technological units 
and technical elements 
belonging to the building 
system with the function 
of supporting the loads of 
the building and of statically 
connecting its parts

 
 
 
ELEVATION STRUCTURE 
 
Set of the technical elements of the 
building with the function of supporting 
vertical and/or horizontal loads, 
transmitting them to the foundations

 
Vertical elevation  
structures  

 
Horizontal and inclined  
elevation structures

 
Structures of 
spatial elevation

 
CONTAINMENT STRUCTURE 
 
Set of technical elements functionally 
connected with the building having 
the function of supporting the 
loads deriving from the ground

 
Vertical retaining  
structures

 
Horizontal containment 
structures

closure (uni 8290)

classes of 
technological units 

technological 
units

classes of 
technical elements

 
 
 
 
CLOSURE 
 
Set of technological units 
and technical elements of 
the building, with the 
function of separating the 
indoor spaces from the 
outside

 
 
VERTICAL CLOSURE 
 
Set of vertical technical elements of 
the building having the function of 
separating the indoor spaces of the 
building from the outside

 
 
 
 
Walls vertical perimeter

 
TOP CLOSURE 
 
Set of technical horizontal or 
subhorizontal elements of the building 
having the function of separating the 
indoor spaces of the building from 
the external space 

 
 
 
 
Roof

Tab. 3 | Phenomenological interpretation of the integration between greening and digital technologies: Usability related 
to static structure, UNI 8289:1991 (credit: O. E. Bellini, 2022).

Tab. 4 | Phenomenological interpretation of the integration between greening and digital technologies: Usability related 
to perimeter closure, UNI 8289:1991 (credit: O. E. Bellini, 2022).
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tors and control access to the distribution con-
nectors of the residential area, facilitate cooper-
ative and collaborative processes between those 
involved in the care of greenery, study the status 
of biodiversity, and monitor animal and plant 
species. This information is interpolated with at-
mospheric conditions, thus providing informa-
tion on plant health. The collected data can also 
be processed, archived and reused. 

Radio-frequency identification systems (RFID) 
have been proposed, at an urban scale and from 
an IoN perspective, for tree maintenance and 
protection (Luvisi and Lorenzini, 2014). At the 
same time, smart systems, integrated and con-
nected to the Smart City infrastructure, are cur-
rently being used in Germany (Gimpel et alii, 
2021). Direct citizen involvement has been pro-
moted for automated aeroponic growing sys-
tems based on IoT devices (Kerns and Lee, 2017). 
On the topic of cultivation in vertical gardens, mul-
tiple implementations and experiments have been 
documented in Halgamuge et alii (2021). Among 
other things, these studies attest to how the use 
of digital systems is now proven and ready to 
engage the shared living domestic audience. 
 
Greening and digital sensors: configurations 
and usability | The integration between vegeta-
tion and digital sensors can take place in hori-

The recent pandemic has altered our rela-
tionship with technology, which is increasingly 
present even in the domestic environment, stim-
ulating attention to the quality of the environ-
ment we inhabit and the repercussions on hu-
man health. For this reason, on the one hand, 
studies attempt to relate outdoor and indoor air 
quality to health problems (Jaimini et alii, 2017), 
but on the other hand, it is necessary to try to 
understand how the presence of vegetation in-
side and outside of housing units not only pro-
duces real benefits (Han and Ruan, 2020) but 
activates educational processes on these issues. 
Proactive community involvement remains the 
main challenge, especially in forms of shared liv-
ing. Too often the use of domestic integration of 
vegetation is celebrated by designers in ‘green-
shipping’ terms, bordering on greenwashing and 
going so far as to propose, as in the case of the 
Qiyi City Forest Garden (Fig. 3) in Cheengdu, Chi-
na, inappropriate and mismanaged vegetation 
that has made dozens of dwellings uninhabit-
able due to the invasion of mosquitoes and oth-
er insects. 

The social models adopted in the field of en-
ergy conservation – an area of reference for the 
activation of a new ecology of living, including 
through the use of vegetation (Gupta and Kap-
sali, 2016; Aljer et alii, 2017) – allow us to under-
stand how people’s living behaviour can affect 
the pursuit of environmental goals. These ap-
proaches move in the direction of Citizen Sci-
ence, i.e., involving citizens on a scientific basis 
to directly verify the mechanisms of cause and 
effect that lead to the modification of the envi-
ronment and the potential worsening of the qual-
ity of life, thus gaining awareness. 

At the building level, a ‘social’ impulse could 
come from solutions such as those proposed 
by the Wiseair project4 which, based on the in-
tuition of a group of university students, patent-
ed the Arianna balcony pot: a container for plants 
equipped with sensors that not only detects 
certain atmospheric pollutants but can also serve 
as the basis for activating a sensitive digital 
community. At the urban scale, the larger en-
trepreneurial project Airly required the involve-
ment of Public Administrations, promoting the 
use of a network of interconnected sensors to 
acquire environmental data and plan possible 
countermeasures (Bielecki and Kaźmierczak, 
2018). In this project, air quality data is visual-
ized through a web portal, whereby a series of 
sensors become an active part of a complex ur-
ban system creating an interconnected ‘whole’, 
a Smart City that addresses, in adaptive terms, 
the ecological challenges of the future. 

The so-called Smart Urban Garden infras-
tructure is embedded into this context, using 
digital technologies in connection with vegeta-
tion to share data and information through a sin-
gle platform. This IT support makes use of the 
Sensitive Walk Beacon, a small Bluetooth radio 
transmitter interconnected with specific green 
areas, which can be activated on a smartphone 
or tablet and returns content regarding the biodi-
versity and health status of the vegetation and its 
immediate surroundings. These sensors, easily 
applicable to the building organism, enable real-
time monitoring of the effects that vegetation pro-
duces on urban air quality, track the flow of visi-

zontal or vertical spaces and household interiors 
or exteriors (Tab. 2). The heterogeneity of the ap-
plications, the variation in production costs, as 
well as the articulated maintenance methods 
can be traced to two macro-systems: horizontal 
and vertical technological green. The former in-
cludes green roofs and overhead forests (Fig. 4), 
the latter green facades, green walls and vertical 
forests (Bartesaghi, Osmond and Peters, 2017; 
Fig. 5). The decoding of the figurative aspects of 
the application of vegetation, referring to per-
ceptual and geometric/formal data, can be traced 
back to: point, line, surface and volume (Fig. 6). 
Greenery can be considered in relation to its ac-
tual accessibility and/or practicability, according 
to the spatial areas of application within the resi-
dential area (Figg. 7, 8). 

A more articulated definition of the integration 
between IoT and vegetation is necessary, based 
on the classes of technological units of the build-
ing organism, concerning the requirement class 
of usability (Standard UNI 8289:1991). This ele-
ment enables the phenomenological interpreta-
tion of the aforementioned integration, defining 
the level of direct management of these devices: 
a taxonomy that conveys the articulation of the 
different levels of physical and spatial accessibili-
ty of the green element, the IoT systems and the 
related technological unit (Tabb. 3-5). In social 

Partition (uni 8290)

classes of  
technological units technological units classes of 

technical elements

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EXTERNAL PARTITION 
 
Set of technological units 
and technical elements of 
the building with the 
function of dividing and 
conforming the outdoor 
spaces connected with the 
building system itself

 
 
VERTICAL EXTERNAL PARTITION 
 
Set of vertical technical elements of the 
building having the function of dividing 
and articulating the external spaces 
connected with the building itself

 
 
Protection elements 

 
 
Separation elements

 
 
EXTERNAL HORIzONTAL PARTITION 
 
Set of horizontal technical elements 
of the building having the function of 
dividing and articulating the external 
spaces connected with the building itself

 
 
Balconies and loggias 

 
 
Walkways

 
 
INCLINED EXTERNAL PARTITION 
 
Set of the technical elements of the 
building with a position close to the 
horizontal with the function of explaining 
the external spaces connected with the 
building itself, connecting spaces 
placed at different altitudes

 
 
 
External stairs 

 
 
External ramps

Tab. 5 | Phenomenological interpretation of the integration between greening and digital technologies: Usability related 
to volumetric partition, UNI 8289:1991 (credit: O. E. Bellini, 2022).
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housing, the usability relationship of vegetation 
and sensor devices can be traced back to three 
degrees or levels of space: private (living rooms, 
bedrooms, private entrances, etc.), semi-private 
(balconies, terraces, loggias, bow windows, etc.), 
semi-public (vertical and horizontal connective 
spaces, common spaces, etc.). 

A) Usability in private space – The techno-
logical green element is introduced directly by 
the user into the domestic space in considera-
tion of its benefits and the fact that vegetation 
produces organisms that are good for our bod-
ies in therapeutic terms. The most usual essences 
are ‘houseplants’ (Hessayon, 2014) and herbs 
that create indoor home gardens. The need to 
rediscover the connection with vegetation with-
in living spaces has encouraged the develop-
ment of Natural Design, an advanced tendency 
of Green Design, which contributes to the diffu-
sion of the principles of sustainability with ob-
jects and furniture that integrate vegetation (Cor-
rado, Ferrari and Crea, 2013). The most conspic-
uous manifestations are eco-walls or living walls, 
modular wall panels, which can be used to cre-
ate green surfaces or vertical gardens in interi-
ors. These systems enrich the spatial, environ-
mental and biological figuration of confined liv-
ing spaces, generating unusual green landscapes 
(Blanc, 2005); if integrated with sensors, they can 
directly monitor the conditions of environmental 
well-being and comfort of the private space. 

B) Usability in semi-private space – The re-
cent pandemic has highlighted how shared living 
often lacks adequate elevated open spaces as 
substitutes for private gardens. The most evident 
manifestations of this type of space are bal-
conies, loggias and patios. These areas mark the 
transition between outdoor and indoor (and vice 
versa): the moment where the space is com-
bined with the demands of urban living (Kuntsch-
er and Wietzorrek, 2010), defining the ideal situa-
tion to promote integration between vegetation 
and digital technologies, in an intimate and direct 

relationship between domestic interior, outdoor 
vegetation and urban environment. These spaces 
(often considered additional, superfluous places 
and devoid of utility) have once again become es-
sential areas for living well-being. 

C) Usability in semi-public space – The se-
mi-public dimension is the one that most char-
acterizes social housing and the shared dimen-
sion of living, identified in the galleries, distribu-
tion corridors, landings, stairs, etc., places that 
link and interconnect the domestic and collec-
tive dimensions. Semi-public spaces, in addition 
to their distributive function, define the places of 
relationships between the individual and the 
neighbouring group, enhancing opportunities for 
gathering, sharing, comparison and coopera-
tion. The greening of these spaces, in addition 
to redeeming their anonymous appearance and 
service function, transforms them into conno-
tated and denoted places; agreeable and pleas-
ant areas which must be cared for collectively in 
terms of management and maintenance, as they 
promote social relations, a sense of community 
and belonging. 
 
Conclusions | The integration of sensors with 
vegetation can help delineate the contours of a 
new dimension of architectural design for shared 
living, as a field of multiple and interacting con-
nections, to critically resolve the dichotomy be-
tween natural and artificial. Communal living 
certainly represents a promising context for ex-
perimentation, where technology-based systems 
for greening can play an important ecological 
role, also in terms of educational involvement of 
users, to promote awareness and integration of 
the role of biological cycles similarly to natural 
ecosystems, thus rendering them more efficient 
and sustainable. 

Digital technologies are modifying our un-
derstanding of reality and lifestyles in increas-
ingly pervasive ways, generating unusual cogni-
tive and interpretative approaches. Our habitat, 

thanks to its extraordinary wealth of information, 
requires increasingly less material support and 
is becoming less and less analogue. IoN sys-
tems offer unprecedented and countless op-
portunities for experimentation, to plan innova-
tive strategies and solutions that provide con-
crete answers to the growing complexity of an 
architecture strongly conditioned by unprece-
dented ecological crises and threats. 

The digital world has the power to promote 
an epistemological turning point, marking the 
transition from a manipulative knowledge of real-
ity, based on deterministic and reductionist logic, 
to a ‘complex knowledge’ (Morin, 1993). A di-
mension in which the development of relation-
ships between knowledge, disciplines, users and 
actors, even those belonging to different worlds, 
becomes strategic to understand basic genera-
tive phenomena, not only to grasp their complex-
ity but also to transfer their logic into processes 
that can systemically and adaptively relate to the 
environment in which they are located. 

Integrating the green world with the digital 
world also prefigures a ‘scalar shift’ of the multi-
ple disciplines that pertain to architectural design, 
as components of a unified system called upon 
to provide answers not only to human beings but 
also to other living forms, in a relationship of deep 
knowledge and understanding of their respective 
needs and directions. The relationship between 
the different components of the living ecosystem 
becomes crucial when we adopt a broader and 
more systemic vision, supported by a holistic and 
participatory approach. In this case, digital tech-
nology promotes a ‘cyber ecology’ based on a 
‘double convergence’, which makes it possible 
to interpret natural and artificial worlds as a whole 
(Ratti and Belleri, 2020). 

Many of our cities are becoming increasingly 
digital: from self-driving cars to smart grids to 
responsive traffic signals; true Smart Cities that 
put data and digital technology at the centre, 
promoting efficiency and improving people’s 
quality of life. Online nature is certainly the next 
step in the management process of evolved 
ecosystems and will change the way we relate 
to the natural world within the urban space. The 
introduction of IoT systems can help bridge the 
gap between greener, smarter cities and the 
management of urban ecosystems. Taking ad-
vantage of the IoN means promoting self-suffi-
ciency and resilience in the management of these 
ecosystems, to improve the connections be-
tween urban, social, and ecological dimensions 
(Fig. 9). 

The integration between natural and digital 
preordains a cultural and ideological advance-
ment in the control and management of informa-
tion related to the environment according to a 
new perspective: the Smart Nature City. A new 
ecology that, especially in the younger genera-
tions, encourages sensitivity and environmental-
ly virtuous models of living, starting from the defi-
nition of innovative ways to come together, so-
cialize, share and meet. An interaction that po-
tentially supports possible new domestic micro-
economies and encourages the involvement of 
users in the care and maintenance of the semi-
public areas of the residence, supporting forms 
of social integration, intergenerational and multi-
ethnic exchanges and moments of cultural and 

Fig. 9 | Smart technologies for Nature-based Solutions managed via Internet of Nature (source: Galle, Nitoslawski and 
Pilla, 2019).
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civic growth. Green living generates and pro-
motes virtuous processes of participation, iden-
tification and sense of belonging, moments that 
activate awareness of ecological issues from the 

effect is to lead the younger generations to be 
more interested in the ecological use of property 
rather than in its ownership.

perspective of Citizen Science, encouraging an 
approach to the home also in terms of sharing 
economy. Housing thus becomes a durable re-
source, more instrumental than symbolic, whose 
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Notes 
 

1) For more information, see the webpage: treemania.eu/ 
[Accessed 20 March 2022]. 

2) For more information, see the webpage: apispro-
tect.com/ [Accessed 20 March 2022]. 

3) For more information, see the webpage: natures-
martcities.com/ [Accessed 20 March 2022]. 

4) For more information, see the webpage: wiseair.vi-
sion/ [Accessed 20 March 2022]. 
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ABSTRACT 

Le nuove generazioni di designer hanno grande responsabilità ma anche l’opportunità 
di mettere in campo azioni di mitigazione e adattamento al cambiamento climatico glo-
bale, all’inquinamento ambientale, alla perdita di biodiversità e all’esaurimento delle ri-
sorse non rinnovabili. Il contributo illustra come l’Institute for Advanced Architecture of 
Catalonia – Valldaura Labs (VL) fornisca ai futuri professionisti gli strumenti interdiscipli-
nari per realizzare una simbiosi tra il mondo costruito e quello naturale, attraverso un si-
stema formativo che impiega la prototipazione e ‘l’apprendere vivendo’. VL è un living 
lab situato nel Parco Naturale di Collserola, a 10 km dal centro di Barcellona, il cui Ma-
ster in Advanced Ecological Buildings & Biocities (MAEBB) si conclude annualmente con 
la progettazione e realizzazione di un edificio autosufficiente. La metodologia didattica e 
i progetti realizzati al VL si possono annoverare tra le migliori pratiche di riferimento per 
realizzare paesaggi ecologici e tecnologici olisticamente integrati. 
 
Emerging designers and makers of the built environment have an outstanding responsi-
bility and potential to mitigate and adapt to global climate change, environmental pollu-
tion, biodiversity loss, and resource depletion. This paper overviews how the Institute for 
Advanced Architecture of Catalonia – Valldaura Labs (VL) educates incipient practition-
ers in interdisciplinary strategies for unifying the constructed and natural worlds through 
pedagogical prototyping and learning by living. VL is a living lab sited 10 km from 
Barcelona’s centre in the Collserola Natural Park, hosting the immersive Master in Ad-
vanced Ecological Buildings & Biocities (MAEBB), which culminates in the annual au-
tonomous design and fabrication of a self-sufficient building. The methods and projects 
of VL provide best practices of reference for realising holistically integrated ecological 
and technological landscapes. 
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Nel 2020 la produzione materiale comples-
siva delle attività umane (antropomassa) ha su-
perato per la prima volta i 1.100 miliardi di ton-
nellate di biomassa planetaria (Bar-On, Phillips 
and Milo, 2018; Elhacham et alii, 2020; Erb et alii, 
2018). Le pressioni derivanti dal cambiamento 
climatico globale, dall’inquinamento ambienta-
le, dalla perdita di biodiversità e dall’esaurimen-
to delle risorse naturali (Smil, 2012; Zalasiewicz 
et alii, 2019), in combinazione con la necessità di 
aumentare l’antropomassa per soddisfare la cre-
scita continua e l’urbanesino (ONU, 2019), com-
portano una grande responsabilità di soggetti e 
imprese impegnati nella produzione di materiali 
antropogenici per guidare i cambiamenti radicali 
necessari alle trasformazioni verso un Antropo-
cene ‘buono’ (McPhearson et alii, 2021). Desi-
gner e progettisti possono fornire uno straordi-
nario contributo poiché gli edifici rappresenta-
no, considerando sia la produzione dei materiali 
sia i processi di costruzione1 la maggiore fonte 
di emissioni globali di CO2 equivalente (40%); 
ma come possono decidere in modo intelligen-
te quali materiali e sistemi di costruzione predili-
gere? Il presente contributo illustra il metodo di-
dattico del Valldaura Labs (VL) dell’Institute for 
Advanced Architecture of Catalonia (IAAC) fon-
dato sulla prototipazione e sul ‘learnig by living’ 
per guidare gli studenti nell’individuare risposte 
innovative alle suddette emergenze. 

Il VL è un laboratorio ‘vivente’ unico e inno-
vativo (Niitamo et alii, 2006), a soli 10 km dal cen-
tro di Barcellona, circondato dal Parco Naturale 
di Collserola che si estende per 1.300 ettari; si-
tuato in una casa colonica del XIX secolo (ma-
sia) ristrutturata per ospitare laboratori di fabbri-
cazione digitale e falegnameria ma anche allog-
gi e spazi per la didattica, VL ospita Master im-
mersivo in Advanced Ecological Buildings & Bioc-
ities (MAEBB). Dal 2018 ad oggi circa 75 stu-
denti provenienti da tutto il mondo hanno vissu-
to e studiato nella tenuta rurale, sviluppando stra-
tegie e approcci per ridurre il divario tra antropo-
massa e biomassa, progredendo così verso un 
paesaggio ‘unificato’ (Ratti and Belleri, 2020; Si-
mon, 1996). Il MAEBB si conclude ogni anno con 
l’ideazione e la costruzione di un edificio proto-
tipo autosufficiente che impiega il più possibile 
mezzi, materiali e flussi circolari locali e basati sul-
la natura (Guallart, 2014). 

VL espleta questo servizio utilizzando anche 
i 135 ettari di foresta che fanno parte della tenu-
ta all’interno del metabolismo2 del Green Fab 
Lab, con progettazione manuale e informatizza-
ta e con l’impiego di materie prime naturali at-
traverso una Gestione Sostenibile della Foresta 
(GSF). VL forma così le nuove generazioni di pro-
fessionisti dell’ambiente costruito attraverso la 
realizzazione di progetti bioclimatici a zero emis-
sioni di carbonio, che migliorano la salute e il be-
nessere umano e la resilienza degli ecosistemi da 
cui provengono i materiali e in cui sono colloca-
te le architetture (Ibañez, Hutton and Moe, 2019). 

Sulla base di queste premesse e di una revi-
sione dello stato dell’arte, che rivela l’innovativo 
allineamento di VL a tematiche di interesse scien-
tifico e culturale come le Nature-based Solutions 
(NbS), la bioeconomia circolare e il Nuovo Bauhaus 
Europeo (European Commission, 2021), il contri-
buto presenta la natura catalizzatrice di transi-
zioni di VL, il background dell’approccio ‘impara-

re facendo’, le modalità di apprendimento attra-
verso il living lab e i prototipi con cui VL qualifica 
le migliori pratiche che integrano aspetti ecologi-
ci e tecnologici. Si presentano poi le conclusioni 
con barriere, limiti, sviluppi futuri e possibili nuo-
ve linee di ricerca. 
 
Revisione della letteratura | Per comprendere 
quanto VL sia all’avanguardia è stato utile con-
durre una revisione sistematica e bibliometrica 
della letteratura esistente in Scopus adottando il 
metodo degli studi precedenti rilevanti (Choi, 
Berry and Smith, 2021; Darko et alii, 2020; Man-
zoor, Othman and Pomares, 2021; Pineda-Pin-
to, Frantzeskaki and Nygaard, 2021; Yin et alii, 
2019). La ricerca è stata fatta per titolo/abstract/ 
parola chiave all’interno di articoli di riviste, con-
tributi per conferenze e capitoli di libri con la query 
‘ecology AND architecture AND education’; ‘eco-
logy’ è stato scelto come termine di ricerca prio-
ritario in quanto riguarda le relazioni degli orga-
nismi con l’ambiente fisico da una prospettiva bio-
logica; ‘architecture’ per il suo riferimento all’ar-
te e alla scienza della progettazione e della co-
struzione; ‘education’ come termine ombrello che 
copre curricula formali, nonché corsi di forma-
zione, tutoraggi, ecc. Sono stati selezionati 199 
risultati utilizzando il protocollo PRISMA (Page 
et alii, 2021) e tra questi 81 contributi full-text di cui 
34 sono stati recuperati con successo (Fig. 1). 
Un limite della ricerca è l’aver circoscritto l’inda-
gine ai soli documenti pubblicati in lingua ingle-
se; inoltre una riformulazione della query con ter-
mini di ricerca alternativi, come ‘cambiamento 
climatico’, avrebbe potuto ampliare la quantità dei 
testi da analizzare. 

Le date di pubblicazione degli 81 record in-
dicano che il binomio ecologia-architettura in di-
dattica è esploso a partire dal 1976 fino agli anni 
di picco rappresentati dal 2015, 2016, 2018 e 
2021 (7-8 record ciascuno; Fig. 2). Il tasso di pub-
blicazione è aumentato bruscamente dal 2012 
(2 record) al 2013 (6 record), crescita attribuibile 
in parte alla promozione delle NbS da parte del-
la Commissione Europea a partire dal 2013, e ai 
bandi del 2016 e 2017 per progetti che impie-
gavano NbS su larga scala (Faivre et alii, 2017). 
Alla data di redazione del presente contributo 
non è ancora possibile determinare il numero di 
pubblicazioni per il 2022. 

Successivamente, tramite analisi bibliome-
triche consolidate nel settore dell’architettura, del-
l’ingegneria e delle costruzioni, è stato utilizzato 
VOSviewer per individuare tendenze e riferimenti 
sul tema (van Eck and Waltman, 2010; Manzoor, 
Othman and Pomares, 2021; Babalola et alii, 
2021; Vilutiene et alii, 2019; Liu, Lu and Peh, 2019; 
Santos, Costa and Grilo, 2017). Il risultato otte-
nuto da VOSviewer è una mappa nella quale spa-
ziatura, raggruppamento, colore e collegamen-
ti dei nodi sono scalati in base all’intensità delle 
connessioni tra parole chiave (van Eck and Walt-
man, 2010; Fig. 3). 

Oltre alla relativa prevalenza di parole chiave 
e delle loro relazioni, la mappa rivela importanti 
lacune dei 34 full text acquisiti, ovvero l’assenza 
di recenti temi interdisciplinari rilevanti quali ad 
esempio le NbS e la bioeconomia circolare (Esco-
bedo et alii, 2019; Palahí et alii, 2020), il che evi-
denzia il contributo originale di VL nella formazio-
ne ecologica dei giovani progettisti su temi rite-

nuti dalla comunità scientifica importanti per ga-
rantire cambiamenti sistemici e sostenibilità del-
l’intervento. VL allinea così le proprie attività con 
la missione del New European Bauhaus, il cui fi-
ne è dar seguito all’European Green Deal (Euro-
pean Commission, 2019) nei nostri spazi abitati-
vi e nelle nostre esperienze. 
 
Valldaura Labs come catalizzatore di transi-
zioni | VL è una struttura dell’IAAC, un’organiz-
zazione privata senza scopo di lucro per la for-
mazione professionale, la divulgazione, la ricer-
ca, lo sviluppo e l’innovazione, il cui campus prin-
cipale si trova nel distretto di innovazione urbana 
22@ di Barcellona (22@Network, s.d.). La mis-
sione di IAAC consiste nell’immaginare il futuro 
habitat della nostra società e costruirlo nel pre-
sente mediante gli strumenti della rivoluzione di-
gitale ad ogni livello (dai bit alla geografia, dai mi-
crocontrollori alle città, dai materiali al territorio) 
per espandere i confini dell’architettura e del de-
sign e affrontare le sfide dell’umanità, anche at-
traverso la filosofia del ‘learning by doing’3. VL 
interpreta le potenzialità del design e della co-
struzione digitale secondo un ethos ecologico in-
fluenzato dalla emergenza climatica, dalla pre-
senza del Collserola Natural Park e dalle teorie 
dei co-direttori Vicente Guallart e Daniel Ibañez, 
‘the self-sufficient city’ e ‘wood urbanism’ (Gual-
lart, 2014; Ibañez, Hutton and Moe, 2019). 

In sintesi, la teoria de ‘the self-sufficient city’ 
postula che le tecnologie dell’informazione e del-
la comunicazione (ICT) debbano essere alla ba-
se di una rivoluzione urbana radicale, passando 
da una produzione e fornitura lineare, centraliz-
zata, dall’alto verso il basso e gerarchicamente 
rigida, di energia, beni, risorse e servizi a una re-
te circolare, decentralizzata, distribuita, dal bas-
so verso l’alto e dinamicamente reattiva (Gual-
lart, 2014). Essa promuove una città in cui ogni 
edificio o isolato risulta in grado di raggiungere 
un certo grado di autosufficienza attraverso tec-
nologie localizzate di generazione e stoccaggio 
dell’energia (impianti fotovoltaici con batterie di 
accumulo), sistemi di raccolta, trattamento e ri-
ciclaggio dell’acqua (regimentazione dell’acqua 
piovana, irrigazione della vegetazione e infrastrut-
ture per le acque grigie), strutture per trasforma-
re i ‘rifiuti’ in beni (impianti di biogas o compo-
staggio), strutture per trasformare in modo so-
stenibile le materie prime in oggetti utili e per ri-
pararli o modificarli (stampanti 3D, tagliatrici la-
ser, fresatrici CNC, ecc.) e impianti per la colti-
vazione di cibo (serre sul tetto), il tutto gestito col-
lettivamente da un Internet delle Cose (IoT) at-
traverso sensori, attivatori, sistemi informatici e 
interfacce di facile uso. Inoltre, promuove la mes-
sa in rete di edifici o isolati interconnessi con gli 
omologhi di prossimità (Fig. 4) per creare una in-
frastruttura urbana resiliente attraverso una in-
terconnessione multilivello e flessibile (Guallart, 
2014). 

Il ‘wood urbanism’ (Fig. 5) individua il legno, e 
in particolare quello ingegnerizzato, come ma-
teriale primario per gli edifici e le città dell’imme-
diato futuro, in virtù delle sue eccezionali pro-
prietà strutturali, termiche, fisiologiche ed espe-
rienziali, delle caratteristiche affini ai principi del-
la bioeconomia circolare grazie alla sua legge-
rezza, lavorabilità e biodegradabilità e delle sue 
ineguagliabili potenzialità per mitigare l’attua-
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le emergenza ambientale, climatica e della bio-
diversità sequestrando il carbonio, valorizzando 
le foreste e sostenendo i Servizi Ecosistemici ove 
abbinati a pratiche di GSF. Il ‘wood urbanism’ ri-
conosce anche che, a fronte di continui miglio-
ramenti nell’efficienza operativa degli edifici, gli 
impatti ‘integrati’ dei materiali e dei loro processi 
di produzione e costruzione rappresentano temi 
sempre più dominanti per la ricerca futura (Iba-
ñez, Hutton and Moe, 2019).  

VL fa propri quindi i concetti formulati dalle 
teorie de ‘the self-sufficient city’ e del ‘wood ur-
banism’attraverso un metabolismo circolare (Fig. 
6), un ecosistema generativo di cicli chiusi a km 
zero che prevede la produzione regionale o loca-
le di energia, beni, risorse e servizi attraverso le 
Nature-based Value Chains (NbVCs), catene cor-
te di valore basate sulla natura che forniscono 
beni rinnovabili e biologici (per esempio, cibo, le-
gname e altri prodotti forestali non legnosi), oltre 
a beni inorganici comunque basati sulla natura 

(per esempio, elettricità dalla luce solare, acqua, 
terra, argilla, ecc.). Il principio del km zero è ap-
plicato anche ai processi morfologici che deter-
minano le forme architettoniche e urbane attra-
verso adattamenti eliomorfi del luogo, governan-
do gli apporti del sole, dei venti e dell’umidità del-
l’aria4 (Bruno, Arcuri and Carpino, 2015; Mastou-
ri et alii, 2017). Grazie a una avanzata progetta-
zione e fabbricazione digitale e alla rete ICT, co-
sì come alla prefabbricazione, alla modularità, al 
DfM – Design for Manufacture e al DfD – Design 
for Disassembly (Esmaeilian, Behdad and Wang, 
2016), l’obiettivo di VL è mettere a sistema que-
sti metabolismi circolari a km zero basati sulla 
natura per passare da una logica di globalizza-
zione, di estrazione delle materie prime e di im-
piego di combustibili fossili a un paradigma di rin-
novabilità e sostenibilità regionale e locale. 

 
Learning by Making | La IAAC adotta il medoto 
del ‘learning by doing’ in tutti i suoi curricula; per 

i professionisti che operano nei settori dell’ar-
chitettura e dell’urbanistica, il ‘learning by doing’ 
è declinato con il ‘learning by making’, ossia im-
parare creando, fabbricando, assemblando e im-
plementando i diversi elementi dell’ambiente co-
struito, e VL si ispira a modelli pedagogici stori-
ci innovativi per unire pratica e orientamenti eco-
logici. 

Il primo modello storico è il Taliesin Fellow-
ship, fondato nel 1932 e ribattezzato The School of 
Architecture at Taliesin (TSOA) nel 2017. Nel Ta-
liesin Fellowship gli allievi lavoravano fianco a fian-
co con Frank Lloyd Wright su progetti iconici co-
me la Fallingwater (1936-1939) e il Guggenheim 
Museum (1956-1959), contemporaneamente im-
mergendosi nell’approccio ‘organico’ di Wright al 
design e nei paesaggi drammatici di Taliesin e Ta-
liesin West (Fig. 7). Gli allievi non solo lavoravano 
e studiavano in questi luoghi, ma vivevano an-
che sul posto in rifugi di loro progettazione colti-
vando la terra (Gibson, 2020). Così come propo-
sto per ‘the self-sufficient city’, l’obiettivo di Wri-
ght era di rendere gli studenti stessi responsabi-
li, per quanto possibile, del loro mantenimento e 
della loro cura, assegnando loro la manutenzio-
ne dei giardini, il lavoro nei campi e l’allevamen-
to di animali ma anche attività quotidiane quali fa-
re il bucato, cucinare e pulire, secondo una sud-
divisione equilibrata dei compiti5. Oltre a ispira-
re l’eccellenza architettonica, Wright riteneva 
che una immersione completa in questo meto-
do didattico potesse formare esseri umani con 
buone capacità di relazione, creativi e con am-
pi orizzonti (Gibson, 2020). Dopo aver formato 
più di 1.200 professionisti in 88 anni di attività a 
Taliesin e Taliesin West, la TSOA decise di tra-
sferirsi nei vicini edifici Arcosanti e Cosanti di 
Paolo Soleri (1956-1970)6; quest’ultimo, simile 
a Wright sotto molti aspetti, è un’altra fonte d’i-
spirazione per VL avendo coniato il neologismo 
sincratico ‘arcology’ dall’unione di ‘architecture’ 
ed ‘ecology’ (Grierson, 2016; Pacheco, 2020). 

Una più recente fonte di ispirazione è rap-
presentata dallo Hooke Park dell’Architectural 
Association (AA, s.d.; Fig. 8), particolarmente ri-
levante per VL, vista la comune applicazione di 
strumenti digitali avanzati al design ecologico. 
Fondato negli anni ’80 come contraltare alla se-
de metropolitana dell’AA a Londra, Hooke Park 
ospita un programma Design and Make della 
durata di 12 o 16 mesi, oltre a brevi residential 
workshop sul tema della progettazione del pae-
saggio, mettendo a disposizione strutture e at-
trezzature per la fabbricazione e l’assemblag-
gio dei manufatti e alloggi per i partecipanti al-
l’interno di un bosco secolare della Dorset Area 
of Outstanding Natural Beauty. 

VL si ispira anche a una serie di iniziative pro-
totipiche di design, fabbricazione e costruzione 
nell’ambito del mandato dell’IAAC e tra queste 
la Fab Lab House (2010), l’Endesa Pavilion (2011) 
e l’Endesa World Fab Condenser (2014), che 
promuovono sistemi costruttivi in legno ecolo-
gicamente ed energeticamente reattivi, co-crea-
ti, progettati e fabbricati digitalmente7. Il punto 
in comune tra i pionieri del metodo e VL è la ne-
cessità primaria di ‘rimaterializzare’ la formazio-
ne in ambito architettonico e urbanistico, supe-
rando la visione secondo la quale architetti e de-
signer sono soggetto decisionale estranei all’at-
to del fare. 

Fig. 1 | PRISMA Flow Diagram created with the R Package and ShinyApp (credit: M. Salka, 2022; source: Haddaway, 
McGuinness and Pritchard, 2021). 
 

Fig. 2 | Annual publications of records concerning ecology, architecture and education (credit: M. Salka, 2022). 
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Valldaura come Living Lab | Come avvenuto a 
Taliesin, VL promuove il metodo del ‘learning by 
doing’, coinvolgendo studenti, ricercatori e volon-
tari in un’esperienza unica di ‘learning by living’. 
Per reintegrare creativamente gli ambienti naturali 
con quelli costruiti, i professionisti sono indirizzati 
a comprendere l’essenza degli ambienti naturali 
che ospitano le loro costruzioni: vivendo, lavoran-
do e studiando materie come la biologia, l’ecolo-
gia e l’agricoltura in aggiunta a quelle più conven-
zionali sull’architettura, presso VL e durante un in-
tero anno solare gli studenti acquisiscono una 
profonda conoscenza del paesaggio circostante 
e delle sue metamorfosi stagionali. 

VL è un living lab, definito dall’European Net-
work of Living Labs (ENoLL) come «[...] user-cen-
tred, open innovation ecosystems based on sys-
tematic user co-creation approach, integrating 
research and innovation processes in real-life 
communities and settings»8. Per le città e il mon-
do delle costruzioni, i living lab possono svolge-
re l’importante ruolo di mettere in risalto e ricon-
nettere le relazioni metaboliche, altrimenti oscu-
rate e mercificate, tra le fasi del processo (ad 
esempio, fase decisionale, approvvigionamento, 
produzione, trasformazione, costruzione e smal-
timento). Presso VL, i fruitori (studenti, insegnan-
ti, ricercatori, imprese in incubazione, tecnici co-
munali o utenti in generale) co-creano innova-
zioni alla scala architettonica e urbana e parteci-
pano al sostentamento della struttura e della co-
munità stessa. Il laboratorio di creazione digitale 
(dotato di macchine per il taglio laser, stampanti 
3D, fresatrici CNC, ecc.) e l’officina di falegna-
meria (attrezzata con strumenti manuali e mec-
canici) permettono a VL di superare i confini del-
le mura del laboratorio per includere i processi 
metabolici della GSF. 

Le attività di GSF alimentano anche un im-
pianto locale di energia a biomassa e valorizza-
no una ‘food forest’ biodinamica con una pro-
duzione significativa di frutta, noci e altri prodotti 
forestali non legnosi. Oltre alla silvicoltura, VL di-
spone di giardini terrazzati e serre irrigati da si-
stema di canalizzazioni che sfrutta il dislivello dei 
terrazzamenti della masia per distribuire l’acqua 
piovana raccolta in bacini e quella della falda frea-
tica estratta dai pozzi orizzontali e verticali (qa-
nats) costruiti dai monaci cappuccini che per pri-
mi si insediarono nel XII secolo9. In questi luoghi 
gli utenti di VL partecipano attivamente anche al 
funzionamento e alla manutenzione di queste 
infrastrutture, praticando così attività tecnologi-
camente avanzata in un ‘monastero del XXI seco-
lo’, luogo dove avvengono i processi più elemen-
tari della vita sociale (Fig. 9). A differenza degli 
antichi monasteri, VL non è luogo claustrale ma 
aperto in termini di diversità disciplinare e cultu-
rale poiché i 15-20 studenti di ogni edizione del 
Master sono rappresentativi di quasi altrettante na-
zionalità. La composizione volutamente variega-
ta della comunità, unita al metodo didattico del 
‘learning by living’, consente ai partecipanti di ap-
prendere in modo naturale, promuovendo una 
prospettiva ‘glocale’ caratterizzata da questioni 
sia locali che globali. 

L’apprendimento è ulteriormente incoraggia-
to collocando gli studenti in ambienti condivisi con 
imprese giovani che detengono brevetti di tec-
nologie ecologiche e investono su attività di ri-
cerca, sviluppo e innovazione; tra queste si segna-

lano Dronecoria10, una piccola/media impresa (PMI) 
che sviluppa droni di compensato open-source, 
progettati per disperdere i semi degli alberi per la 
riforestazione, e Robotics for Microfarms11 (RO-
MI), un progetto Horizon 2020 che sviluppa tec-
nologie robotiche e di intelligenza artificiale per 
aiutare le piccole aziende agricole a gestire la com-
plessità dei regimi di semina diversificati. 

Un prototipo per il futuro | Il coronamento del 
MAEBB annuale sono la progettazione, la fab-
bricazione e il montaggio di un prototipo di edi-
ficio ecologico avanzato. Le ultime tre edizioni del 
MAEBB12 (Fig. 10) hanno portato alla realizza-
zione della Niu Haus/EcoHouse V01 (2019), del 
Voxel, una cabina di quarantena /EcoHouse V02 
(2020) e della Solar Greenhouse (2021). I manu-
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Fig. 3 | Author keywords co-occurrence network created with VOSviewer, limited for legibility to the 49 keywords with at 
least 3 occurrences (credit: M. Salka, 2022; source: van Eck and Waltman, 2021). 
 

Fig. 4 | ‘The self-sufficient city’ theorises the city as a network of networks (source: Guallart, 2014). 
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fatti hanno un ingombro ridotto (circa 15-20 mq), 
in quanto vengono realizzati completamente in 
loco da un team eterogeneo di studenti, perso-
nale e volontari nell’arco delle 8-12 settimane, a 
completamento del programma. Tutti i progetti, 
che sono ampiamente scalabili (Perriccioli, Rug-
giero and Salka, 2021), si basano principalmen-
te su: design in legno massello, sequestro del car-
bonio, GSF e prefabbricazione modulare, Na-
ture-based Value Chains corte e regionali, trac-
ciabilità e quantificazione del carbonio incorpo-
rato e dell’energia dei materiali, sistemi decen-
tralizzati e distribuiti di energia rinnovabile, ge-
stione di acqua e rifiuti e infine sincronizzazione 
digitale dei dati. 

I manufatti realizzati impiegano il legno, e in 
particolare quello ingegnerizzato, per i telai (Scou-
se et alii, 2020; Sposito and Scalisi, 2019), poi-
ché questo materiale naturale genera una mo-
desta emissione di gas serra (GHG), richiede un 
minore apporto di combustibili fossili durante il 
taglio, la fabbricazione, il trasporto e il montag-
gio rispetto a componenti equivalenti in acciaio 
o cemento, e consente una riduzione del carbo-
nio atmosferico pari a circa 1,9 tonnellate per 
ogni metro cubo di prodotto in legno messo in 
opera (Churkina et alii, 2019; Himes and Busby, 
2020; Sathre and O’Connor, 2010; Scouse et alii, 
2020). La facilità di lavorazione e la leggerezza 
del legno, dotato di un buon rapporto resistenza-
peso e modulo elastico-peso paragonabili all’ac-
ciaio strutturale (Ramage et alii, 2017), fanno si 
che sia perfetto per la prefabbricazione modu-
lare (Lehmann, 2013; Lowe, 2020; Scouse et 
alii, 2020). 

La prefabbricazione è una valida alternativa 
a sistemi costruttivi tradizionali a umido e pro-
duce diversi vantaggi13 quali una maggiore pre-

cisione dimensionale dei componenti, una più al-
ta qualità dell’edificio, l’automazione della pro-
duzione, la riduzione di pericoli ricorrenti nei can-
tieri e di inquinamento acustico durante le fasi di 
realizzazione, la riduzione dei tempi di posa in 
opera e dei costi, ma anche una assoluta com-
patibilità con le logiche sostenibili del DfM e del 
DfD (Lehmann, 2013; Scalisi and Sposito, 2021). 
La leggerezza del legno rispetto all’acciaio o al 
calcestruzzo genera anche ulteriori benefici in-
dotti, riducendo il materiale necessario per le 
fondazioni e la quantità di carburante e di attrez-
zature per la posa in opera ma anche miglioran-
do le prestazioni sismiche del manufatto (Scou-
se et alii, 2020). 

Ciononostante, il bilancio di CO2 delle co-
struzioni in legno è strettamente legato alla pro-
venienza e alla sostenibilità della materia prima. 
Così, per i prototipi, VL impiega il legname attra-
verso pratiche GSF prelevandolo dal Parco Na-
turale di Collserola (Aldeguer et alii, 2008; Ban-
qué i Casanovas and Vayreda i Duran, 2010). La 
tenuta di Valldaura, disboscata per scopi agri-
coli negli anni ’50 (Fig. 11), appare oggi lussu-
reggiante con una quantità di pini d’Aleppo (‘Pi-
nus halepensis’) superiore a quella di querce e 
altre specie a legno duro (ad esempio, ‘Quercus 
alba’, ‘Quercus ilex’, ‘Corylus avellana’, ‘Laurus 
nobilis’, ecc.), che invece normalmente sareb-
bero dominanti in una foresta secolare in questa 
zona geografica. Le direttive del Piano ufficiale 
del parco consentono di rimuovere selettiva-
mente fino al 40% della biomassa esistente, fat-
to questo che non solo fornisce molta materia 
prima per le costruzioni sperimentali di VL e per 
la produzione di energia, ma accelera anche il ri-
pristino dell’ecosistema, aumenta la biodiversità 
e riduce il rischio di incendio. 

Dopo aver selettivamente raccolto il legno, 
VL supervisiona il processo di realizzazione in lo-
co di una NbVC completa per fresare, asciugare, 
lavorare e trasformare il legname grezzo in pro-
dotti a km zero ingegnerizzati, come il Cross-La-
minated Timber (CLT). Riducendo le distanze geo-
grafiche tra le fasi del processo, VL è in grado di 
sfruttare strumenti digitali come la scansione fo-
togrammetrica e da drone lidar, così come la sem-
plice videografia, la fotografia e la marcatura fisi-
ca con vernici colorate, il tutto per creare un da-
tabase che permetta la tracciabilità in ogni fase 
dei materiali a partire dalle coordinate originali de-
gli alberi, dal taglio del legname fino alla sua col-
locazione nell’edificio realizzato (Fig. 12). Questa 
metodologia operativa consente di calcolare con 
precisione carbonio ed energia incorporati, suc-
cessivamente rappresentati in diagrammi di flus-
so interattivi Sankey e mappe dei punti di origine 
tramite interfacce software personalizzate e di 
facile lettura, sviluppate insieme ad esperti di vi-
sualizzazione dei dati (Fig. 13; Perriccioli, Rug-
giero and Salka, 2021). 

Queste interfacce permettono agli attori che 
non hanno esperienza nei protocolli tecnici Life 
Cycle Assessment di ottimizzare efficacemente 
le specifiche dei materiali e danno conferma che 
le opzioni bio-based sequestrano quantità con-
siderevoli di CO2 (Pacheco-Torgal, Ivanov and 
Tsang, 2020). Il Life Cycle Assessment ha con-
sentito di quantificare il sequestro netto del Voxel 
pari a 3.326,87 kg di CO2, cifra che, presa sin-
golarmente, può sembrare modesta a causa del-
le piccole dimensioni della struttura, ma se rap-
portata su scala globale può realizzare uno stoc-
caggio annuale tra i 10 e i 680 milioni di tonnel-
late di CO2 (Churkina et alii, 2019). Infatti, tutte le 
iniziative di VL devono essere intese come spe-

Fig. 5 | ‘Wood urbanism’ theorises architectural and urban metabolisms spanning from the forest, through material processing, to the construction, operation, and disassembly of build-
ings and cities (source: Ibañez, 2019).
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rimentazioni concettuali per sviluppi più ambi-
ziosi nel prossimo futuro. Al semplice osserva-
tore esterno si può perdonare una classificazio-
ne riduttiva dei prototipi di VL come ‘regionalisti’ 
(in virtù del fatto che si sostanziano in NbVC cor-
te e regionali), ma si tratta di un’interpretazione 
parziale poiché, sebbene il regionalismo è ge-
neralmente inteso in opposizione al metropolita-
nismo, le opere di VL sono sia regionali che me-
tropolitane (e quindi glocal), in quanto, nonostan-
te la loro attuale collocazione sia in ambito rura-
le, si impegnano su temi e necessità proprie de-
gli ambiti urbani. 

In particolare, se la Niu Haus rappresenta una 
soluzione per vivere al di fuori delle città in modo 
minimalista, autosufficiente ed evasivo, il Voxel 
fornisce, sotto forma di rifugio per la quarante-
na, una risposta alle problematiche legate al Co-
vid-19 e alla densità urbana, promuovendo la 
costruzione di alloggi collettivi in legno come pi-
lota per un edificio di edilizia sociale in CLT di 40 
unità abitative, che i Direttori di VL stanno pre-
parando per il quartiere Sant Martí di Barcellona 
(Ajuntament de Barcelona, 2021). Infine, la So-
lar Greenhouse rappresenta un prototipo di mo-
duli rapidamente implementabili per sfruttare 
l’alto numero di tetti urbani sottoutilizzati di Bar-
cellona. L’impiego del design digitale e delle tec-
niche di fabbricazione, così come di altre tecno-
logie avanzate, rafforza l’idea che i prototipi di 
VL non si fondano sulla difesa di un arretramen-
to regionale, né sulla regressione verso un pas-
sato vernacolare idealizzato, ma piuttosto pro-
pongono soluzioni cosmopolite se pur program-
mate a livello regionale. 

Ogni prototipo di VL integra sistemi per la 
produzione di energia (fotovoltaico), la raccolta 
dell’acqua piovana, il riciclaggio e il trattamento 
di quelle grigie e dei rifiuti organici (attraverso la 
separazione dei liquidi dai solidi per il compo-
staggio o con digestori di biogas autonomi), se-
condo principi identici a quelli che la teoria de 
‘the self-sufficient city’ auspica di portare in sca-
la nell’ambito urbano. Inoltre, nonostante i pro-
totipi siano allocati in siti distanti tra loro, sono di 
fatto connessi attraverso tecnologie all’avanguar-
dia, come una rete 5G privata e autonoma, rea-
lizzata in collaborazione con un consorzio regio-
nale di telecomunicazioni (Perriccioli, Ruggiero 
and Salka, 2021). 
 
Conclusioni | In sintesi, VL riconosce la necessità 
che una nuova generazione di professionisti pos-
sieda le competenze interdisciplinari necessarie 
per mettere in campo azioni mitigative e adattive in 
risposta al cambiamento climatico globale, al-
l’inquinamento ambientale, alla perdita di biodi-
versità e all’esaurimento delle risorse naturali in 
un contesto di continua crescita della popola-
zione e dei fenomeni di urbanizzazione. In lette-
ratura sembra esistere una carenza su approcci 
formativi basati su pratiche ecologiche (in ambi-
to architettonico e urbanistico) che impieghino 
sistemi innovativi per individuare risposte all’e-
mergenza ambientale globale. VL colma questa 
lacuna fornendo agli studenti un ‘living lab’ dove 
approfondire congiuntamente il nuovo tema del-
l’ecologia e quello più tradizionale dell’architet-
tura, per un’autosufficienza del costruito impron-
tata ai principi di bioeconomia circolare basata 
sulle NbS. Il posizionamento all’interno di un’a-

rea tematica trascurata ma di fondamentale im-
portanza, insieme alla metodologia formativa del 
‘learning by living’ all’interno di una comunità di-
versificata e internazionale di coetanei e mento-
ri, definisce il valore aggiunto e innovativo di VL 
rispetto ad altre attività didattiche pratiche. 

VL implementa le metodologie formative dei 
pionieri TSOA e Hooke Park per creare un ‘living 
lab’ contemporaneo che facilita il ‘learning by li-
ving’ attraverso la realizzazione di prototipi. VL 
persegue così la realizzazione di un cambio di 
paradigma olistico, passando da metabolismi 
architettonici e urbani alimentati dai fossili, glo-
balizzati, lineari, centralizzati, del tipo top-down, 
gerarchicamente rigidi e verticali, a metabolismi 
architettonici e urbani sostenuti da fonti rinnova-
bili, localizzati o regionalizzati, del tipo bottom-
up, circolari, decentralizzati e distribuiti, bottom-
up, dinamicamente reattivi e basati sulla natura, 
che mettono in armonia, piuttosto che in com-
petizione, la prosperità dell’ambiente e quella del-
la civiltà umana. 

Tre sono i limiti individuati per la diffusione del-
le pratiche di VL, il primo dei quali legato al costo 
di iscrizione al Master che, pur essendo compe-
titivo rispetto a quella di altre Università euro-
pee, rimane comunque, in assenza di finanzia-
mento esterno, troppo elevato per molti studen-
ti. Il secondo è legato al carattere immersivo e 
pratico e alla necessità di vivere all’interno della 
struttura per diversi mesi, il che richiede più tem-
po e maggiore impegno fisico rispetto a molti al-
tri Master e compromette l’accessibilità a stu-
denti con disabilità. Il terzo è relativo al taglio pra-
tico delle attività di formazione, particolarmente 
adatto a classi di misura ridotta. In futuro sareb-
be opportuno indagare come le metodologie for-
mative di VL possano beneficiare di un maggior 
numero di studenti ma anche verificare la trasfe-
ribilità dei principi applicati da VL a contesti ur-
bani con differenti requisiti climatici e risorse na-

turali, per esempio con la realizzazione di social 
housing che impiegano il CLT e di serre solari sui 
tetti nella città di Barcellona. Per il momento re-
sta da vedere come i laureati delle tre edizioni del 
MAEBB metteranno in pratica quanto appreso 
presso VL al completamento del programma.  
 
 
 
For the first time, in 2020, the overall material out-
put of human activities (anthropomass), exceed-
ed the 1.1 trillion tonnes of planetary biomass 
(Bar-On, Phillips and Milo, 2018; Elhacham et 
alii, 2020; Erb et alii, 2018). The resultant pres-
sures of global climate change, environmental 
pollution, biodiversity loss, and natural resource 
depletion (Smil, 2012; Zalasiewicz et alii, 2019), 
combined with the need to continue enlarging 
the anthropomass to equip the ongoing growth 
and rural to urban migration of human popula-
tions (UN, 2019), place immense responsibility on 
those individuals and organisations engaged with 
the production of anthropogenic materials to lead 
the radical changes needed for transformations 
to a ‘good’ Anthropocene (McPhearson et alii, 
2021). Designers and makers of the built envi-
ronment have outstanding prospects to con-
tribute, as buildings are the largest source of glob-
al CO2eq emissions (40%) when accounting for 
the production of their materials, construction pro-
cesses, and operations1. Accepting this obliga-
tion, how can stakeholders go about making in-
telligent decisions of which building materials 
and systems to favour? This paper overviews how 
the Institute for Advanced Architecture of Cat-
alonia’s (IAAC) Valldaura Labs (VL) endows its 
students with the ability to innovate the answers 
through pedagogical prototyping and learning 
by living. 

VL is a uniquely progressive living lab (Niita-
mo et alii, 2006) located only 10 km from Barcelo-

Fig. 6 | Circular metabolisms of VL (credit: Guallart, 2019).
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(European Commission, 2021), this paper pro-
ceeds to: introduce VL as a catalyst for transi-
tions; discuss the background of learning by mak-
ing; explain how VL fosters learning by living 
as a living lab; and summarise the prototypes 
through which VL demonstrates best practices 
of reference for integrating ecological and tech-
nological landscapes. Conclusions, barriers, lim-
itations, and future developments or possible new 
research directions are then presented. 
 
Literature Review | To contextualise how VL sur-
passes the state-of-the-art it is necessary to re-
view the existing literature. Adopting the method 
of relevant prior studies, a systematic and bib-
liometric review has been conducted with the 
aid of Scopus (Choi, Berry and Smith, 2021; Darko 
et alii, 2020; Manzoor, Othman and Pomares, 
2021; Pineda-Pinto, Frantzeskaki and Nygaard, 
2021; Yin et alii, 2019). A title/abstract/keyword 
search of journal articles, conference proceed-
ings, and book chapters was run for the query ‘ecol-
ogy AND architecture AND education’; ‘ecolo-
gy’ was prioritised as a search term as it regards 
the relations of organisms with their physical en-
vironments from a biological perspective; ‘archi-
tecture’ for its reference to the art and science of 
designing and building as distinguished from the 
skills associated with construction; and ‘educa-
tion’ for its use as an umbrella term covering for-
mal curricula as well as trainings, mentorships, 
etc. Employing the PRISMA protocol (Page et 
alii, 2021), 195 initial results were successively 
screened. Of these, 81 full-text records were sought, 
and 34 successfully retrieved (Fig. 1). An acknowl-
edged limitation is the restriction to records pub-

lished in English. Given greater capacity, recom-
bining queries with alternative search terms such 
as ‘climate change’ could have expanded the 
scope of the review. 

The publication dates of the 81 sought records 
indicate pairing ecology with architecture in ed-
ucation has burgeoned since 1976 through the 
peak years of 2015, 2016, 2018 and 2021 (7-8 
records each; Fig. 2). The publication rate first 
rose steeply from 2012 (2 records) to 2013 (6 
records). This fact may be attributable in part to 
the European Commission’s promotion of Nb-
Ss since 2013, leading to targeted calls for pro-
posals for large-scale NbSs demonstrations re-
leased in 2016 and 2017 (Faivre et alii, 2017). At 
the time of writing, it is not yet possible to deter-
mine the number of publications in 2022. 

Next, as precedented by various bibliomet-
ric analyses in the architecture, engineering, and 
construction (AEC) industries, VOSviewer was 
used to visualise underlying trends and patterns 
in this corpus (van Eck and Waltman, 2010; Man-
zoor, Othman and Pomares, 2021; Babalola et 
alii, 2021; Vilutiene et alii, 2019; Liu, Lu and Peh, 
2019; Santos, Costa and Grilo, 2017). The out-
come of VOSviewer (network visualisation) is a 
map in which spacing, grouping, colour and node 
links are scaled according to the strength of the 
relationships between keywords (van Eck and 
Waltman, 2010; Fig. 3). 

Beyond the relative prominence of concepts 
and their associations, this network reveals im-
portant knowledge gaps verified by the present 
authors’ assessment of the 34 retrievable full-
texts. Notably, the most influential interdisciplinary 
frameworks lately elaborated to ameliorate the 

na’s centre yet surrounded by the 1,300 hectares 
Collserola Natural Park. Anchored in a XIX-cen-
tury farmhouse (masia) renovated to feature dig-
ital fabrication and carpentry workshops along-
side domestic and academic amenities, VL hosts 
the immersive Master in Advanced Ecological 
Buildings & Biocities (MAEBB). Since 2018, the 
MAEBB has drawn approximately 75 students 
from around the world to live at the rural estate 
whilst studying and practising methods for in-
tentionally blurring the distinction between anthro-
pomass and biomass towards a ‘unified’ landscape 
(Ratti and Belleri, 2020; Simon, 1996). The MAEBB 
culminates annually in the autonomous concep-
tion and construction of a self-sufficient proto-
typical building relying upon local, nature-based 
means, materials, and circular flows to the great-
est extent possible (Guallart, 2014). 

VL fulfils this mandate by incorporating the es-
tate’s 135 hectares of forest within the metabolism 

of the premier Green Fab Lab2, supplying man-
ual and computational design and manufactur-
ing with natural material feedstocks through Sus-
tainable Forest Management (SFM). In this way, 
VL educates the incipient generation of built en-
vironment practitioners through the hands-on re-
alisation of carbon-negative, bioclimatic projects 
which elevate human health and wellbeing as well 
as improve the resilience of the ecosystems from 
which their materials are sourced and in which 
they are sited (Ibañez, Hutton and Moe, 2019). 

Following this introduction and a review of the 
state-of-the-art which reveals VL’s innovative 
alignment with scientific and cultural discourses 
such as Nature-based Solutions (NbSs), circu-
lar bioeconomy, and the New European Bauhaus 

Fig. 7 | Taliesin West (source: tsoa.edu/our-history/).
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intersection of the built and natural environments 
are absent (e.g., NbSs and the circular bioecon-
omy; Escobedo et alii, 2019; Palahí et alii, 2020). 
Therefore, this analysis suggests that VL con-
tributes originality by highlighting the role of eco-
logical architectural education within the systemic 
shifts most recently deemed capable of deliver-
ing sustainability by the scientific community at 
large. Thus, VL aligns its activities with the New 
European Bauhaus mission of connecting the Eu-
ropean Green Deal (European Commission, 2019) 
to our living spaces and experiences. 
 
Valldaura Labs as a Catalyst of Transitions | 
VL is a facility of IAAC, a private, non-profit, pro-
fessional education, outreach, research, devel-
opment, and innovation (R&D+I) organisation with 
the main campus located in Barcelona’s 22@ 
urban innovation district (22@Network, n.d.). IAAC 
promotes the mission of «[...] envisioning the fu-
ture habitat of our society and building it in the 
present [through syntheses with] the digital rev-
olution at all scales (from bits to geography, from 
micro-controllers to cities, from materials to the 
territory) to expand the boundaries of architec-
ture and design and meet the challenges faced 
by humanity»3 and by enacting the philosophy 
of learning by doing. VL interprets the virtues of 
digital design and fabrication according to an 
ecological ethos influenced by the climate crisis, 
VL’s forested location, and the theories of co-
Directors Vicente Guallart and Daniel Ibañez of 
‘the self-sufficient city’ and ‘wood urbanism’, 
respectively (Guallart, 2014; Ibañez, Hutton and 
Moe, 2019). 

In short, ‘the self-sufficient city’ posits that In-

formation and Communications Technology (ICT) 
must underpin a radical urban revolution from 
the linear, centralised, top-down, hierarchically 
rigid production and provision of energy, goods, 
resources, and services to a circular, decentralised, 
distributed, bottom-up, dynamically responsive 
network of networks (Guallart, 2014). It advocates 
for a city in which every urban building or block 
is empowered to achieve some degree of self-
sufficiency through localised energy generation 
and storage technologies (e.g., photovoltaics with 
battery backups), water collection, treatment and 
recycling systems (e.g., rainwater catchment, veg-
etated percolation, and greywater infrastructures), 
facilities for turning so-called ‘waste’ into assets 
(e.g., biogas or composting installations), ameni-
ties to cleanly convert raw materials into diverse 
useful items and to repair or modify those items 
(e.g., 3D printers, laser cutters, CNC milling ma-
chines, etc.), and assemblies for the growth of 
food (e.g., rooftop greenhouses) all collectively 
managed by an Internet of Things (IoT) consist-
ing a multitude of sensors, actuators, informa-
tion systems, and user-friendly interfaces. More-
over, such networked buildings or blocks are 
again to be networked with their neighbours (Fig. 
4) in an urban infrastructural web made resilient 
through multilevel interconnectedness and the 
derived opportunities for flexible optimisation (Gual-
lart, 2014). 

‘Wood urbanism’ (Fig. 5) prescribes wood, 
especially engineered timber, as a primary ma-
terial (mass timber) for substantiating the build-
ings and cities of the immediate future due to its 
exceptional structural, thermal, physiological and 
experiential properties, as well as the alignment 

with circular bioeconomy principles due to its light-
ness, machinability and biodegradability, and its 
unmatched prospects for mitigating the current 
environmental, climatic, and biodiversity crises 
by sequestering carbon, valuing forests, and sup-
porting Ecosystem Services when paired with 
SFM practices; ‘wood urbanism’ also recognis-
es that, with improvements in buildings’ opera-
tional efficiencies well underway, the ‘embodied’ 
impacts of materials and their production and con-
struction processes represent increasingly dom-
inant themes for future research (Ibañez, Hutton 
and Moe, 2019). 

VL integrates the concepts of self-sufficien-
cy and mass timber through a generative ecosys-
tem of positively reinforcing km0 feedback loops, 
i.e., circular metabolisms (Fig. 6). The premise 
of km0 is taken to include the regional or local 
production of energy, goods, resources, and ser-
vices through short, Nature-based Value Chains 
(NbVCs) provisioning renewable, bio-based as-
sets (e.g., food, timber, and other non-wood for-
est products – NWFPs), plus inorganic though still 
nature-based assets (e.g., electricity from sun-
light, water, soil, clay, etc.). The km0 principle is 
also applied to morphological processes determin-
ing architectural and urban forms through place-
based heliomorphic adaptations responding to 
solar parameters and thermodynamic adaptations 
responding to fluxes of air, moisture, and heat4 
(Bruno, Arcuri and Carpino, 2015; Mastouri et alii, 
2017). Facilitated by the advanced digital design 
and fabrication and ICT networking referenced 
above, as well as prefabrication, modularity, DfM 
– Design for Manufacture, and DfD – Design for Dis-
assembly (Esmaeilian, Behdad and Wang, 2016), 

Fig. 8 | Hooke Park (source: AA, n.d.).
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VL views the end goal of weaving together these 
nature-based km0 circular metabolisms as a shift 
from the globalised, extractive, fossil-fuelled sta-
tus quo to a renewably-sustained, localised or re-
gionalised paradigm. 
 
Learning by Making | IAAC emphasises learn-
ing by doing in all of its curricula. For architectural 
and urban practitioners, a core facet of learning 
by doing is learning by making, that is to say fab-
ricating, assembling, and implementing elements 
of the built environment. The merger of a hands-
on pedagogy with ecological factors at VL is in-
spired by groundbreaking historical models. 

First is The Taliesin Fellowship, founded in 
1932 and rebranded in 2017 as The School of 
Architecture at Taliesin (TSOA). Here apprentices 
initially worked hand in hand with Frank Lloyd 
Wright on such iconic projects as Fallingwater 
(1936-1939) and the Guggenheim Museum (1956- 
1959), whilst simultaneously steeped in Wright’s 
‘organic’ approach to design and the dramatic 
landscapes of Taliesin and Taliesin West (Fig. 7). 
Apprentices not only worked and studied in these 
environs but also lived on-site in shelters of their 
own design and farmed the terrain (Gibson, 2020). 
Echoing ‘the self-sufficient city’, Wright’s origi-
nal aim was that «[...] the entire work of feeding 
and caring for the student body so far as possi-
ble should be done by itself [...] work in the gar-
dens, fields, animal husbandry, laundry, cooking, 
cleaning, serving should rotate among the stu-
dents according to some plan that would make 
them all do their bit with each kind of work at 
some time»5. Apart from inspiring architectural 
excellence, Wright intended such immersion to 
develop well-correlated, creative human beings 
with wide horizons (Gibson, 2020). 

After graduating more than 1,200 practition-
ers an over 88-year tenure at Taliesin and Tal-
iesin West, TSOA announced plans to move to 
Paolo Soleri’s nearby Arcosanti and Cosanti de-
velopments6 (1956-1970). Soleri, another well-
spring for VL, was of like mind with Wright in many 
ways, having coined the term ‘arcology’ – a port-
manteau of ‘architecture’ with ‘ecology’ (Grier-
son, 2016; Pacheco, 2020). 

A more recent source of inspiration for VL is 
the Architectural Association’s (AA, n.d.) Hooke 
Park (Fig. 8), which is particularly relevant to VL 
due to the common application of advanced dig-
ital tools to ecological design. Established in the 
1980s as a counterpoint to the AA’s metropolitan 
headquarters in London, Hooke Park hosts a 12 
or 16-month Design and Make programme and 
short residential workshops for landscape-fo-
cused projects between various assembly, fabri-
cation, and accommodation spaces within a des-
ignated Ancient Woodland of the Dorset Area of 
Outstanding Natural Beauty. 

VL also draws upon a lineage of prototypical 
design, fabrication, and construction initiatives 
within the remit of IAAC. These include the Fab 
Lab House (2010), the Endesa Pavilion (2011), 
and Endesa World Fab Condenser (2014), which 
exemplify environmentally and energetically re-
sponsive, co-created, digitally designed and fab-
ricated timber building systems7. The golden 
thread binding these progenitors and VL is the 
fundamental need to re-materialise architectural 
and urban education and erase the notion of the Fig. 9 | MAEBB students engaged in diverse aspects of learning by living at VL (credit: Valldaura Labs, 2021).
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architect or designer as a decision-maker with-
drawn from the act of making. 

 
Valldaura as a Living Lab | Like Taliesin before 
it, VL pushes learning by doing to its furthest ex-
tent, immersing students, researchers, and vol-
unteers in an unparalleled experience of learn-
ing by living. To creatively reintegrate the natural 
and built environments, built environment prac-
titioners must come to understand the natural 
environments which host and sustain their con-
structions. Living, working and studying biology, 
ecology, and agriculture in complement to more 
conventional architectural topics at VL for a full 
calendar year, students gain intimate familiarity 
with the enveloping landscape and its seasonal 
metamorphoses. 

VL functions as a living lab, defined by the 
European Network of Living Labs (ENoLL) as 
«[...] user-centred, open innovation ecosystems 
based on systematic user co-creation approach, 
integrating research and innovation processes 
in real-life communities and settings»8. In the 
case of cities and the AEC industries, living labs 
may play the important role in illuminating and 
reconnecting the otherwise black-boxed and com-
modified metabolic relations of urbanisation (e.g., 
decision-making, sourcing, production, trans-
formation, building, and disposal). At VL, users 
(students, instructors, researchers, incubated en-
trepreneurs, municipal actors, or members of the 
general public) co-create architectural and ur-
ban innovations, as well as the sustenance of the 
facility and community itself. Together, VL’s dig-
ital fabrication lab (with laser cutters, 3D print-
ers, CNC milling machines, etc.), and carpentry 
workshop (with passive and powered tools) en-
able VL to exceed the boundaries of the labora-
tory walls and encompass the forests of the es-
tate within its metabolisms through SFM. 

SFM operations also fuel an on-site biomass 
energy plant and enhance the biodynamic ‘food 
forest’ with significant production of fruits, nuts, 
and other NWFPs. Besides silviculture, VL fea-
tures terraced gardens and greenhouses irrigat-
ed by a graduated cascade of tanks and basins 
which collect rainwater through catchment sys-
tems connected to the masia’s exposed terraces, 
and groundwater through vertical and horizontal 
wells (qanats) constructed by capuchin monks 
who first settled the area in the 12th century9. VL’s 
users actively participate in the operation and 
maintenance of these infrastructures, thereby prac-
tising advanced craftsmanship in a ‘monastery of 
the 21st century’, in the sense of being a place 
where all the most basic processes of social re-
production occur (Fig. 9). Unlike ancient monas-
teries, VL is not cloistered but richly cosmopoli-
tan in terms of the disciplinary and cultural diver-
sity of users present at any given time; the 15-20 
MAEBB students of each edition consistently 
represent nearly as many nationalities. This pur-
posefully variegated community makeup, joined 
with the learning by living pedagogy, results in an 
immeasurable amount of tacit exchange bolster-
ing a ‘glocal’ perspective characterised by both 
local and global considerations. 

The tacit learning is further encouraged by 
situating students in spaces shared with incubat-
ed entrepreneurial ecological technology and re-
lated cross-cutting R&D+I endeavours. Recent 

Fig. 10 | MAEBB prototypes, from top to bottom: the Niu Haus/EcoHouse V01, 2019; the Voxel, a Quarantine Cabin/ 
EcoHouse V02, 2020; and the Solar Greenhouse, 2021 (credit: Valldaura Labs).
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accompanying users include Dronecoria10, a small/ 
medium enterprise (SME) developing open- source, 
digitally-fabricated plywood drones to disperse 
tree seeds for re/afforestation, and Robotics for 
Microfarms11 (ROMI), a Horizon 2020 project de-
veloping appropriate robotic and computer vision 
technologies to aid small-scale farms in handling 
the complexity of diversified planting regimes. 
 
Prototyping the Future | The capstone of the 
MAEBB is the collaborative design, fabrication and 
assembly of one prototypical advanced ecologi-
cal building per year. The three editions of the 
MAEBB12 (Fig. 10) to date have resulted in the 
successful completion of the Niu Haus/EcoHouse 
V01 (2019), the Voxel, a Quarantine Cabin/Eco-
House V02 (2020), and the Solar Greenhouse 
(2021). Whereas feasibility compels these projects 
to occupy a small physical footprint (approximate-
ly 15-20 sqm) seeing as they are rapidly realised  

with every stage of the work undertaken by an 
egalitarian team of students, staff, and volunteers 
in on-site facilities, they nonetheless encapsulate 
extensively scalable ideas (Perriccioli, Ruggiero 
and Salka, 2021). Chiefly, these ‘big ideas’ include: 
mass timber design, carbon sequestration, SFM 
and modular prefabrication; short and regional 
NbVCs; quantitative traceability of materials’ em-
bodied carbon and energy; decentralised and dis-
tributed renewable energy, water and waste sys-
tems; and informational connectivity. 

Mass timber design is defined as that which 
heavily utilises wood products, specially engi-
neered timber, for building frames (Scouse et alii, 
2020; Sposito and Scalisi, 2019). These wood 
products generate far fewer greenhouse gas 
(GHG) emissions and require less fossil fuel in-
puts during extraction, manufacture, transport, 
and erection than alternative steel or concrete 
components, engendering atmospheric carbon 

reductions of approximately 1.9 tonnes per me-
tre cube of installed wood product (Churkina et 
alii, 2019; Himes and Busby, 2020; Sathre and 
O’Connor, 2010; Scouse et alii, 2020). Harmo-
niously, the easy machinability and lightness of 
timber, with strength-to-weight and elastic mod-
ulus-to-weight ratios comparable to structural steel 
(Ramage et alii, 2017), makes wood products op-
timally suited to modular prefabrication (Lehmann, 
2013; Lowe, 2020; Scouse et alii, 2020). 

Prefabrication represents a desirable alterna-
tive to traditional in-situ construction due to sev-
eral benefits13, including: improving the preci-
sion of components and the quality of the build-
ing; enabling automation of production; reducing 
the hazards of building sites during construction; 
reducing the ecological or urban disturbance of 
building sites during construction; shortening the 
erection time; reducing the cost; and enabling 
DfM and DfD (Lehmann, 2013; Scalisi and Spo-

Fig. 11 | Valldaura estate clear-cut in the 1950’s and recently revegetated with pioneering forest species (source: valldaura.net, 2021).
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sito, 2021). The comparative lightness of timber 
to steel or concrete forwards other beneficial 
feedback loops as well, whether by reducing the 
amount of material needed for foundations, re-
ducing the amount of fuel and equipment need-
ed for assembly, or improving seismic performance 
(Scouse et alii, 2020). 

Still, the carbon budget of mass timber con-
structions depends largely upon that timber be-
ing sourced through SFM. VL obtains timber for 
its prototypes through SFM practices in line with 
the official Plan for the greater Collserola Natural 
Park (Aldeguer et alii, 2008; Banqué i Casanovas 
and Vayreda i Duran, 2010). Despite appearing 
lushly vegetated today, the Valldaura estate was 
clear-cut for agricultural purposes as recently as 
the 1950s (Fig. 11). Consequently, the pioneer-
ing Aleppo pine trees (‘Pinus halepensis’) current-
ly overshadow and overcrowd the oaks and oth-
er hardwoods (e.g., ‘Quercus alba’, ‘Quercus ilex’, 
‘Corylus avellana’, ‘Laurus nobilis’, etc.) which 
would naturally dominate a mature forest in this 
location. Accordingly, the directive to selectively 
remove up to 40% of the extant biomass not on-
ly provides ample timber for VL’s experimental 
constructions and energy production but also 
accelerates ecological succession, boosting bio-
diversity and ES mitigating erosion, runoff, and 
fire risk. 

After selectively harvesting said timber, VL 
oversees the on-site facilitation of a comprehen-
sive NbVC which mills, dries, processes, and 
transforms the raw lumber into km0 engineered 
timber products such as Cross-Laminated Tim-
ber (CLT). By geographically condensing the en-
tirety of this sequence, VL is able to leverage dig-
ital tools such as photogrammetric and lidar drone 
scanning, as well as simple videography, pho-
tography, and physical marking with coloured 
paints, to inform a database permitting traceabil-
ity of the materials from the trees’ original stand-
ing coordinates through every phase of trans-
portation or transformation leading to their posi-
tions in the finished building (Fig. 12). This pursuit 

resents a prototype for rapidly deployable mod-
ules to augment underutilised urban rooftops 
throughout the city of Barcelona. The prioritisa-
tion of digital design and fabrication techniques 
and incorporation of other advanced technolo-
gies reinforce the fact that VL’s prototypes do 
not manifest advocacy of regional retrenchment, 
nor a regression to an idealised vernacular past, 
but rather propose regionally-informed, cosmopo-
litical solutions. 

Finally, every VL prototype integrates photo-
voltaic energy, water collection and greywater re-
cycling, and blackwater and organic waste treat-
ment (either via the separation of liquids from 
solids for composting or in self-contained bio-
gas digesters) identical to those which ‘the self-
sufficient city’ theory espouses being brought to 
scale in the urban realm. Similarly, belying the 
isolation of their sites, VL’s prototypes are infor-
mationally connected through cutting-edge in-
stallations such as a private, stand-alone rural 
5G network established in partnership with a con-
sortium of regional telecom organisations (Perric-
cioli, Ruggiero and Salka, 2021). 

 
Conclusions | In summary, VL acts upon reco-
genvironment practitioners versed in the inter-
disciplinary knowledge domains required to mit-
igate and adapt to global climate change, envi-
ronmental pollution, biodiversity loss, and natu-
ral resource depletion in the face of ongoing pop-
ulation growth and urbanisation. Elsewhere, there 
is an apparent shortage of approaches synthe-
sising hands-on ecological, architectural, and ur-
ban pedagogies with the emergent systems fram-
ing solutions to global environmental challenges. 
VL fills this gap by embedding students in a liv-
ing lab where they study both ecological and ar-
chitectural topics in order to explore the areas of 
overlap, and engage in all the acts of self-suffi-
cient production which correspond with the prin-
ciples of a circular bioeconomy based on NbSs. 
It is this positioning within a neglected, critical 
area of synthetic focus, paired with the gestalt 

in turn enables the precise calculation of embod-
ied carbon and energy, subsequently diagrammed 
as interactive Sankey flow charts and point of 
origin maps via custom, easily-read software in-
terfaces developed in tandem with data visuali-
sation experts (Fig. 13; Perriccioli, Ruggiero and 
Salka, 2021). 

These interfaces empower actors lacking ex-
pertise in technical Life Cycle Assessment proto-
cols to effectively optimise material specifications 
and evidence that favouring bio-based options 
sequesters substantial amounts of CO2 (Pache-
co-Torgal, Ivanov and Tsang, 2020). Such tools 
showed that VL’s Voxel achieved net seques-
tration of 3,326.87 kg of CO2. Whilst this singu-
lar figure may appear modest due to the small 
size of the structure, research implies that, scaled 
to global proportions, equivalent construction of 
timber buildings for new urban dwellers could 
store 10 to 680 million tonnes of CO2 per year 
(Churkina et alii, 2019). Indeed, all of VL’s initia-
tives are to be understood as proofs of concept 
seeding grander, near-future developments. Whilst 
the casual observer may be forgiven for classify-
ing VL’s prototypes under regionalism or region-
al design due to their substantiation by short, re-
gional NbVCs, this is a partial interpretation. Re-
gionalism is generally understood in opposition 
to metropolitanism, whereas the works of VL are 
both regional and metropolitan (i.e., glocal), in 
that, despite their rural locations, they engage the-
matically with urban/metropolitan situations, de-
mands, and conditions. 

Specifically, the Niu Haus represents a solu-
tion for minimal, self-sufficient, escapist living out-
side cities; whereas the Voxel responds to Covid-
19 and urban density as a shelter for quarantine 
and generates a dialogue with mass timber col-
lective housing construction by serving as the 
pilot demonstrator for a 40-dwelling unit CLT 
social housing building now being prepared by 
the directors of VL for construction in the Sant 
Martí district of Barcelona (Ajuntament de Bar-
celona, 2021). In turn, the Solar Greenhouse rep-

Fig. 12 | Diagram illustrating the record maintained of material traceability, from tree, to 3D model, to built structure (credit: Valldaura Labs, 2021).
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combination of tacit learning by living within a di-
verse, worldly community of peers and mentors, 
that enables VL to add value beyond that of oth-
er hands-on educational activities. 

VL progresses the innovative historic prece-
dents of TSOA and Hooke Park to create a dis-
tinctly contemporary form of living lab facilitating 
learning by living through pedagogical prototyp-
ing. In this way, VL pursues the mission of realis-
ing a holistic paradigm shift from fossil-fuelled, 
globalised, linear, centralised, top-down, hierar-
chically rigid architectural and urban metabolisms 
to renewably-sustained, localised or regionalised, 
circular, decentralised and distributed, bottom-
up, dynamically responsive, nature-based archi-
tectural and urban metabolisms which bring the 

prosperity of the environment and that of human 
civilisation into mutualistic symbiosis rather than 
competition. 

A notable barrier limiting dissemination of 
good practices from VL is the inaccessibility of 
total participation in the educational programmes. 
Although tuition fees are competitive with com-
parable European Universities, they remain too 
expensive for many prospective students to af-
ford lacking external funding. More particularly, 
the immersive, hands-on, residential character of 
the MAEBB demands greater time and physi-
cal commitments than many other master’s pro-
grammes, compromising accessibility for prospec-
tive students balancing other commitments or 
disabilities. The hands-on instruction format also 

benefits from smaller class sizes. In the future, it 
would be worth investigating how the VL train-
ing methodologies can benefit more students, 
but also how the VL principles can be transferred 
to different urban contexts with different climatic 
requirements and natural resources, e.g., social 
housing using CLT and solar greenhouses on 
roofs in the city of Barcelona. For the time being, 
it remains to be seen how the graduates of the 
three MAEBB editions will put into wider prac-
tice what they have learned at VL through the com-
pletion of the programme.  
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Notes 
 

1) For more information, see the webpage: architec-
ture2030.org/ [Accessed 21 March 2022]. 

2) The term Metabolism is used herein to broadly sig-
nify the processing of matter and energy to maintain life) 

3) For more information, see the webpage: iaac.net/iaac/ 
about/ [Accessed 21 March 2022]. 

4) For more information, see the webpages: passive-
house.com/; officeforurbanization.org/heliomorphism/ [Ac-
cessed 21 March 2022]. 

5) For more information, see the webpage: tsoa.edu/ 
our-history/ [Accessed 21 March 2022]. 

6) For more information, see the webpage: arcosanti. 
org/arcology/ [Accessed 21 March 2022]. 

7) For more information, see the webpages: iaac.net/ 
project/endesa-world-fab-condenser/; iaac.net/project/en-
desa-pavilion/; iaac.net/project/fab-lab-solar-house/ [Ac-
cessed 21 March 2022]. 

8) For more information, see the webpage: enoll.org/ 
about-us/ [Accessed 21 March 2022]. 

9) For more information, see the webpage: valldaura.net/ 
about/history/ [Accessed 21 March 2022]. 

10) For more information, see the webpage: droneco-
ria.org/en/main/ [Accessed 21 March 2022]. 

11) For more information, see the webpage: romi-pro-
ject.eu/ [Accessed 21 March 2022]. 

12) For more information, see the webpages: valldau-
ra.net/labs/other-research-activities/; valldaura.net/eco-
house-v01-prototype-the-niu-haus/; valldaura.net/eco-
house-v02-prototype-the-voxel-a-quarantine-cabin/; 
valldaura.net/solar-greenhouse/ [Accessed 21 March 2022]. 

13) For more information, see the webpage: construc-
tionworld.org/7-benefits-prefabricated-construction/ 
[Accessed 21 March 2022]. 
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ABSTRACT 

Il ruolo dei servizi ecosistemici è interconnesso con la crescente consapevolezza di fi-
nanziare interventi di ricerca e sviluppo sensibili alle infrastrutture verdi e alle strategie di 
urban greening, diventando uno dei componenti strutturali per la transizione ecologica 
delle agende urbane europee, in linea con gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile di Agenda 
2030. I servizi ecosistemici costituiscono un nuovo parametro di valutazione delle infra-
strutture verdi urbane e dei processi di rinaturalizzazione finalizzati anche a contrastare 
gli effetti del cambiamento climatico o a promuovere la conservazione, la resilienza e la 
biodiversità degli habitat naturali. Nello specifico, l’agricoltura urbana e gli orti comunitari 
giocano un ruolo importante, contribuendo a garantire diversi benefici socio-ecologici su 
base locale e a promuovere l’accesso a fonti alimentari sane, e a Km0. Al fine di incenti-
vare buone pratiche all’interno dello scenario agri-urbano contemporaneo, il contributo 
delinea spunti sulla circolarità e sul riciclo degli scarti di tutta la filiera alimentare presenti 
nella ricerca Europea Creative Food Cycles. 
 
The role of ecosystem services is interlinked with the growing awareness of research 
and development funding programmes sensitive to green infrastructure and urban green-
ing strategies. They become one of the structural components for the ecological transi-
tion of European urban agendas, in line with the Sustainable Development Goals of Agen-
da 2030. Ecosystem services are a new parameter for the assessment of urban green 
infrastructure and re-naturalisation processes, which also aim to counteract the effects 
of climate change (i.e., flooding, heat islands), or to promote the conservation, resilience 
and biodiversity of natural habitats. Specifically, urban agriculture and community gar-
dens play an important role, helping to secure various socio-ecological benefits on a lo-
cal basis and to promote access to healthy, Zero Km sources. In order to encourage 
good practices within the contemporary agro-urban scenario, the contribution outlines 
novel ideas on circularity and recycling of waste from across the food chain from the Eu-
ropean project Creative Food Cycles. 
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strategie resilienti, città sostenibili, paesaggio agroalimentare, innovazione verde, cicli 
alimentari 
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Negli ultimi decenni si è ampiamente affer-
mato il concetto di ‘servizio ecosistemico’ (MEA, 
2005), inteso come la molteplicità di valori e fun-
zioni socio-ecologiche espletate dalla presenza 
di aree naturali in un contesto urbanizzato. Il ruo-
lo dei servizi ecosistemici è di fondamentale im-
portanza, poiché direttamente o indirettamente, 
influenzano e sostengono la vita ed il benessere 
umano in termini di salute, accesso alle risorse 
primarie e sostentamento. I servizi ecosistemici, 
infatti, sono fortemente interconnessi con la cre-
scente consapevolezza di finanziare interventi di 
ricerca e sviluppo sensibili alle infrastrutture ver-
di e alle strategie di rinaturalizzazione o di urban 
greening. Questi interventi sono inseriti nei pro-
cessi di ricerca e finanziamento europei legati al-
l’ambito Founding for Cities, a volte con filoni più 
legati anche a un’operatività diretta come i ban-
di LIFE e Horizon, altre volte più a ricerca e dis-
seminazione come i Programmi Erasmus+ e Crea-
tive Europe.1 

Il controllo della qualità e della riproduzione 
dei servizi ecosistemi è diventato un elemento 
centrale per la valorizzazione non solo delle aree 
naturali, ma anche dei sistemi del verde urbano. 
I servizi ecosistemici sono infatti capaci di con-
trastare non solo l’inquinamento atmosferico e il 
cambiamento climatico, ma di attivare processi 
a favore della biodiversità e degli habitat naturali 
anche in contesti costruiti; possono rinvigorire 
contesti ambientalmente impoveriti, diventando 
un valido mezzo di compensazione e mitigazio-
ne degli impatti generati dall’urbanizzazione del 
territorio, adeguato a innescare la formazione di 
ecosistemi semi-naturali in territori densamente 
abitati (European Commission, 2013). I ricono-
sciuti benefici dei servizi ecosistemici e delle in-
frastrutture verdi e blu (Figg. 1-3) sono diventati 
uno strumento centrale nella progettazione e pia-
nificazione urbana, per accrescere non solo il va-
lore ambientale ed ecologico di un contesto, ma 
anche il benessere psicologico, l’aggregazio-
ne sociale, i servizi e la qualità della vita delle co-
munità locali (Farina, Scozzafava and Napoleta-
no, 2007; Costanza, Norton and Haskell, 1992; 
TEEB, 2011). In tal senso, la riforestazione urba-
na rappresenta un programma sperimentale che 
coniuga lo sviluppo di servizi ecosistemici e pra-
tiche di silvicoltura nelle aree urbane e periurba-
ne, quale obiettivo per la transizione ecologica 
delle agende urbane europee, in linea con gli 
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile di Agenda 2030 
(UN, 2015). 

Si delinea una nuova area di applicabilità per 
le infrastrutture verdi e il loro contributo al meta-
bolismo urbano, passando da un mero approc-
cio di monitoraggio/valutazione ex-post ad un 
metodo di pianificazione ex-ante, in grado di co-
struire scenari alternativi in base a condizioni si-
to-specifiche, agli spazi d’interazione sociale e alla 
multifunzionalità d’uso e di funzioni (Tillie, 2014; 
Sommariva and Sposito 2021). La rilevanza di que-
sto nuovo approccio basato sulle performance 
eco-ambientali delle infrastrutture verdi è rico-
nosciuta a livello globale: nelle aree urbane, es-
se portano benefici per la salute pubblica come 
il miglioramento della qualità dell’aria, delle falde 
acquifere e contemporaneamente rafforzano il 
senso di comunità e la cura del verde, consoli-
dano i legami con azioni civiche volontarie con-
trastando l’isolamento sociale (Benedict and Mc-

Mahon, 2006). Un ruolo particolare in questo qua-
dro è rappresentato dall’agricoltura urbana e dal-
le pratiche ortive comunitarie ad essa connes-
se, per il particolare contributo che queste forni-
scono sul piano dei benefici socio-ecologici su ba-
se locale, come l’accesso a fonti alimentari sane, 
coltivate a Km0, e sotto il profilo della sensibiliz-
zazione sui temi della sostenibilità ambientale. 

Nel contesto di questo articolo, un’attenzio-
ne particolare è data allo sviluppo di sistemi ali-
mentari resilienti intesi come parte integrante del 
‘diritto alla città’ (Lefebvre, 1968). Sulla stessa 
base Pothukuchi e Kaufman (1999) sosteneva-
no che i sistemi alimentari hanno bisogno di un 
ruolo più importante nel dibattito dei pianificatori 
e dei progettisti urbani, per migliorare gli effetti 
spaziali e la distribuzione delle infrastrutture verdi 
con una visione più integrata e orientata alle co-
munità. Comprendere queste interazioni tra am-
bienti fisici come diversi insiemi dei cicli di vita di-
namici (che collegano beni, persone, energia, ci-
bo, informazioni, acqua, sedimenti, aria, mobili-
tà, ecc.) significa superare l’ontologia relazionale 
di Città-in-Natura, Paesaggi Urbani e il dualismo 
dialettico di Città e Paesaggio, Spazio e Società 
(Heynen, Kaika and Swyngedouw, 2005; Gau-
sa, 2020). 

Il passo successivo è quello di comprendere 
come i sistemi agro-culturali possano intercetta-
re gli spazi, gli attori, le risorse e le dinamiche pre-
senti in una città, passando da un modello ali-
mentare ‘take-consume-dispose’ (Pollan, 2006) 
verso un nuovo sistema integrato agro-urbano, 
in cui si combinano funzioni produttive sostenibili 
e multi-scalari a basso impatto (sia in termini di in-
put che di output). La ricerca, di seguito illustrata, 
ha analizzato e proposto alcune soluzioni per spa-
zializzare la relazione tra la domanda alimentare 
urbana e l’uso del territorio al fine di definire nuovi 
paesaggi produttivi. I termini ‘land-links’, ‘land 
grids’ ed ‘eco-streams’ (Gausa et alii, 2008) di-
ventano paradigmatici di una concezione perfor-
mativa del paesaggio come infrastruttura, per 
esplorare i livelli di interdipendenza dei ‘bacini ali-
mentari regionali’ (Hedden, 1929; Getz, 1991; Klop-
penburg, Hendrickson and Stevenson, 1996; Som-
mariva, 2014) e la domanda di cibo di una certa 
popolazione. 

Nell’ambito del progetto europeo Creative 
Food Cycles (CFC), condotto nel triennio 2018-
20 dalla Leibniz Universität di Hannover (LUH), 
dall’Università di Genova (UniGe) e dall’Institute 
for Advanced Architecture of Catalonia (IAAC), 
finanziato dal Programma Creative Europe (Fig. 
4), sono stati esplorati ambiti di sinergia interdi-
sciplinare intorno al concetto di Metabolismo 
Urbano legato al cibo, inteso come paradigma 
operativo di metodologie ‘research-by-design’ 
in grado di implementare servizi ecosistemici, 
pratiche di progettazione puntuale e dati di pia-
nificazione strategica, per dare forma alla gover-
nance delle trasformazioni socio-spaziali dei ter-
ritori produttivi urbani e peri-urbani. Affrontando 
i cicli alimentari in modo olistico, i partner2 del 
progetto CFC hanno esplorato un metodo di ri-
cerca qualitativo combinato che considera l’in-
tero ciclo di vita del processo agroalimentare. Lo 
studio esplora impatti sociali, dimensioni spa-
ziali e nuovi modelli di co-produzione (agricoltu-
ra urbana, agricoltura sui tetti, inverdimento ur-
bano) dei bacini alimentari regionali, determinan-

do i caratteri dei paesaggi operativi (corridoi ver-
di, bio-riserve urbane, ecotoni). Nuovi approcci 
creativi alla co-progettazione attraverso il coin-
volgimento di più stakeholder e la partecipazio-
ne dei cittadini affrontano la complessità dei le-
gami urbano-rurali per favorire percorsi efficaci 
e la consapevolezza verso il New Green Deal (Eu-
ropean Commission, 2019). 

 
Città e agricoltura | L’evoluzione delle nostre 
città ha prodotto in Europa e nelle regioni medi-
terranee un complesso insieme di sfide e temi di 
ricerca che vanno oltre le tradizionali relazioni città-
paesaggio, paesaggio-natura e natura-città. Parti 
consistenti del lavoro nelle discipline urbane e 
nelle scienze del territorio sono state dedicate a 
reinterpretare la tassonomia degli spazi aperti 
(uso del suolo, funzioni, luoghi, biota, variazioni) 
strettamente legati alla produzione agricola e co-
me questi possano diventare elementi (ri)gene-
rativi per definire nuovi paradigmi nella costru-
zione delle forme urbane. Tutto ciò per passare 
da una lettura dicotomica tradizionale tra città e 
campagna ad una visione integrata e sistemica. 
Le regioni periurbane in particolare, assumendo 
un ruolo ecologico e proattivo, grazie alle fun-
zioni produttive associate alle eco-strutture am-
bientali, presuppongono un nuovo tipo di approc-
cio al governo del territorio (Sonnino, 2019) . Nuo-
vi strumenti sono richiesti per l’interpretazione di 
spazi ‘infra-strutturali’ o di spazi ‘rur-urbani’, at-
traverso la combinazione di attività primarie e 
terziarie: produzioni agricole e tecnologiche, sen-
sibilità ambientali e attrazioni turistiche, spazi pri-
vati e spazi pubblici, ecc. 

Il settore dell’agricoltura rappresenta uno de-
gli usi di suolo più intensivi, ma anche quello a 
cui siamo più comunemente abituati. Questo uso 
ha determinato una profonda manipolazione del 
paesaggio che, tuttavia, rappresenta oggi una 
componente essenziale per la conservazione e 
l’efficienza produttiva legate alle dinamiche me-
taboliche urbane anche secondo il Water, Food 
and Energy Nexus3 (Caputo et alii, 2021). Lun-
go l’Arco Latino (Spagna, Francia e Italia) l’agri-
coltura ricopre generalmente una media dal 35% 
al 65% della superficie geografica nella quale 
trova occupazione solo dall’1% al 5% della po-
polazione insediata (European Commission, 2013). 
Pertanto è fondamentale ripensare gli spazi agri-
coli non più unicamente per la loro funzione pri-
maria, ma come spazi in grado di assolvere a di-
verse capacità potenziali (infrastrutture verdi, cor-
ridoi ecologici, matrici naturali, paesaggi del be-
nessere e del tempo libero, scenari produttivi in-
novativi, ospitalità agrituristica, ecc.) e favorire 
una comprensione del paesaggio come ‘siste-
ma di ecosistemi’. Questi sistemi si rifanno alla 
resilienza ecologica delle componenti agroalimen-
tari a fine di corrispondere a molteplici richieste 
urbane, verso una nuova dimensione tecnologi-
ca e operativa, legata a processi di ‘smart land-
scapes’ o ‘advanced landscapes’ (Gausa, 2020; 
Canessa, 2021) che guardano a sistemi più in-
tegrati tra uomo, ambiente e tecnologia. 

In questo contesto ‘intelligente’ (Fig. 5), l’a-
gricoltura multifunzionale può contribuire non 
solo a promuovere forme di alimentazione più sa-
ne e sostenibili, ma anche all’ottimizzazione della 
raccolta di dati territoriali, alla diversificazione del-
l’offerta e alla creazione di catene di valore, con 
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l’obiettivo di migliorare la gestione delle risposte 
ambientali e rendere i contesti urbanizzati meno 
vulnerabili a dinamiche di trasformazione erosi-
va. Tra le ipotesi di studio formulabili intorno al 
grado di applicabilità e d’interazione tra le scien-
ze ambientali, agronomiche e del progetto, nel 
contesto del cibo come ‘materiale urbano’, emer-
gono tre possibili campi di ricerca-azione fonda-
ti sui seguenti quesiti: 
1) In che misura l’agricoltura urbana può diven-
tare forma e struttura della città, considerando 
le nuove possibilità tecnologiche (sistemi di col-
tivazione idroponiche, di produzione verticale e 
di auto-produzione indoor) al fine di esplorare fi-
liere alimentari alternative e pattern di rinaturaliz-
zazione anche in contesti densamente abitati? 
2) Come possono essere ripensati i diversi ‘pae-
saggi intermedi’ (residenziali, commerciali, logi-
stici, dello svago, del lavoro, dello scambio, ecc.) 
che caratterizzano lo sprawl urbano a scala ter-
ritoriale e quali interazioni possono sussistere 
tra questi ambiti e i loro utenti? 
3) Come riformulare il cibo quale ‘forma di pro-
cesso’ culturale e di invenzione creativa prodot-
to dalla relazione tra spazio e società, ma anche 
quale ‘materia organica in trasformazione’ che 
passa da un ciclo di vita completo fino alla valo-
rizzazione del suo scarto e la sperimentazione di 
nuovi biomateriali? 

I gruppi di ricerca del progetto Creative Food 
Cycles hanno cercato di rispondere a queste sfi-
de focalizzando il proprio contributo rispetto alle 
diverse expertise messe in campo, che com-
prendono la fabbricazione digitale, l’innovazione 
tecnologica, l’analisi del metabolismo urbano e i 
bacini alimentari regionali, le strategie di co-desi-
gn e l’innovazione sociale con le comunità. Sino 
ad oggi le diverse valutazioni dell’’impronta ali-
mentare urbana’ hanno avuto la tendenza a con-
centrarsi su come le città potrebbero diventare 
più autosufficienti nel soddisfare le proprie do-
mande di approvvigionamento attraverso una 
maggiore disponibilità di prodotti. 

Tuttavia il cambiamento di paradigma relati-
vo al cibo come bene di consumo, capace di pla-
smare sempre più gli assetti organizzativi e di fi-
liera, riguarda una serie di fattori che vanno oltre 
il mero soddisfacimento di un bisogno primario. 
Temi come la sostenibilità economica, gli impat-
ti ambientali, gli aspetti nutrizionali, la sicurezza 
sanitaria e la giustizia territoriale diventano am-
biti di ricerca e progetto anche da parte di urba-
nisti, architetti e designer che devono adeguare 
linguaggi e strumenti di lavoro per incidere sullo 
spazio e sulla consapevolezza pubblica. La man-
canza di disponibilità di cibo fresco e di qualità, 
ma anche il passaggio dalle piccole produzioni 
alle agro-industrie internazionali, ha portato a 
una perdita di rapporto tra produttori e consu-
matori e ha sollevato preoccupazioni in termini di 
salute umana, degrado ambientale e benessere 
animale. 

 
Dalle Urban Food Strategies ai Creative Food 
Cycles | Tenuto conto del riposizionamento strut-
turale delle aree urbane nel mercato globale del 
cibo, è cruciale comprendere gli accordi socio-
spaziali definiti da una geometria variabile di im-
prese locali, produttori diretti, gruppi di consu-
matori, modelli cooperativi o altre contaminazio-
ni creative trasversali. Le città sono infatti campi 

d’azione cardine e arene culturali in cui i movi-
menti di opposizione al sistema alimentare sono 
più evidenti, attraverso vari fenomeni. Durante 
gli anni ’70, sono emersi intorno a questi temi di-
versi Movimenti Alimentari (FM), che riunivano l’at-
tivismo locale e le campagne verdi contro la stan-
dardizzazione delle offerte alimentari nella società 
urbana contemporanea (Holt-Giménez, 2011). 

Più recentemente, accanto alle azioni verdi 
di ‘guerriglia urbana’ e a forme simili di reazione 
attivate dalla società civile, i produttori locali stan-
no sperimentando l’interconnessione con le po-
litiche alimentari urbane, in cui le città si configu-
rano come nuovi attori internazionali nei sistemi 
di produzione alimentare. La grande novità di 
questo approccio, sito specifico e settoriale allo 
stesso tempo, è rappresentata dalla promozio-
ne di vere e proprie strategie alimentari integrate 
su spazi urbani sottoutilizzati (Moragues et alii, 
2013). Queste strategie affrontano un approccio 
multisettoriale, caratterizzato da una lettura oli-
stica delle filiere, dei sistemi alimentari e dei be-
nefici ambientali per scelte alimentari a basso im-
patto. Il dibattito internazionale individua alcune 
realtà pioniere, come le grandi aree urbane nor-
damericane, in primo luogo Toronto. Successi-
vamente, il fenomeno si è diffuso a Londra e nel-
le piccole e medie città del Regno Unito attraver-
so le reti denominate Sustainable Food Places4 
così come in Nord Europa. 

Negli ultimi anni anche i Paesi del Sud Euro-
pa, come la Grecia, la Spagna e l’Italia, stanno 
cominciando a realizzare processi partecipati di 
food policy. Milano è la prima città italiana ad 
aver approvato una politica urbana del cibo, ma 
anche la Città Metropolitana di Torino ha lancia-
to un programma multi-scalare legato al cibo 
(Atlante del Cibo di Torino Metropolitana5) con l’o-
biettivo di costruire uno strumento di supporto 
per le future politiche del territorio. Il comune de-
nominatore delle strategie urbane del cibo è cer-
tamente l’approccio sistemico, che si traduce in 
politiche tese a integrare e connettere attori, ri-
sorse e strumenti all’interno dei processi di de-
cisione politica. 

È in questo contesto volto ad ampliare le no-
zioni di sostenibilità, risorsa e riciclo che il team 
UniGe-GICLab6 ha mosso le attività d’indagine 
e ricerca rispetto al progetto Creative Food Cy-
cles, partendo da quattro letture urbanistiche le-
gate al rapporto tra agricoltura, città e territorio, 
già sviluppate nella ricerca Cr(Eat)ing City (Som-
mariva, 2014). Quattro ambiti tematici sono stati 
analizzati quali contesti d’intervento per indaga-
re i caratteri e i ruoli dell’agricoltura urbana: me-
tropoli, eco-distretti, parchi e riciclo. Il punto di 
partenza è stato lo studio dei processi virtuosi in 
atto nelle grandi aree metropolitane, come a New 
York che sta riorganizzando il suo piano di ge-
stione del territorio (PlaNYC) attuando interventi 
di rigenerazione urbana di vaste aree sottoutiliz-
zate. Questo programma a lungo termine com-
bina strategie guidate dalla comunità mescolate 
a forme procedurali di azioni di greening in co-
gestione basate sul riuso agricolo degli spazi ur-
bani, poiché uno dei fattori di cambiamento glo-
bale è senza dubbio il fenomeno dell’urbanesi-
mo della società e l’impatto che esso determina 
con il Pianeta e le sue risorse. 

L’inurbamento, a seguito del rapido movimen-
to dei flussi di capitale, ridefinisce nuove geo-

grafie urbane dirompenti e conflittuali, come in 
Cina e in America Latina, o pervasive, come in 
Europa e negli Stati Uniti. Allo stesso tempo, la 
domanda di cibo, come quella di altre risorse 
strumentali alla concentrazione delle popolazio-
ni, sta assumendo caratteri di sostenibilità produt-
tiva anche in aree eminentemente urbane. Più di 
800 milioni di persone (circa il 7,5% della popo-
lazione mondiale) sono impegnate in pratiche di-
versificate legate al settore agro-urbano (Steel, 
2011). Nel corso dell’ultimo decennio, ad esem-
pio, le città di Hong Kong, Singapore e Taiwan 
hanno prodotto per autoconsumo all’interno dei 
propri confini amministrativi ben oltre il 65% di 
pollame, il 16% di maiali e il 45% di ortaggi; studi 
recenti dimostrano come negli Stati Uniti oltre 
un terzo della produzione agricola di valore si tro-
va all’interno delle cosiddette Metropolitan Sta-
tistical Area, mentre perfino nelle zone più den-
samente popolate del mondo trova spazio una 
produzione intensiva di cibo per favorire i diversi 
mercati locali: la Randstad olandese, in questo 
senso, può essere l’esempio più evidente di co-
nurbazione verde. 

A Monaco di Baviera i programmi di svilup-
po urbano stanno privilegiando azioni locali vol-
te alla realizzazione di eco-distretti ad alta effi-
cienza energetica, che sappiano anche reinte-
grare le qualità della vita in campagna lungo le 
frange più periferiche. Con il progetto Agropolis 
München (Fig. 6), la città testa nel quartiere di Frei-
ham un progetto di parco agricolo in transizione 
dove l’agricoltura urbana diventa dispositivo per 
definire i diversi usi del suolo e prefigurare stra-
tegie di mitigazione agro-ambientali delle nuove 
residenze sociali, coniugando la gestione dello 
spazio pubblico con pratiche di eco-innovazione 
(Schröder et alii, 2009). Un caso quello tedesco 
precursore di reti di città Europee che stanno sem-
pre più adottando strategie multi-livello per le 
politiche alimentari, connettendo in un unico qua-
dro la qualità dell’ambiente urbano alla riduzio-
ne del tasso d’inquinamento, la mobilità alter-
nativa, la tutela delle aree verdi e la sicurezza 
alimentare. 

L’enfasi sulla progettazione e pianificazione 
sostenibile si concretizza attraverso programmi a 
tutte le scale d’intervento, come il LEED (che rac-
comanda direttive ambientali standard per pro-
getti di edilizia sostenibile) e il LEED for Cities, 
che dal 2016 ha iniziato a estendere le certifi-
cazioni di sostenibilità agli insediamenti urbani 
(premiando nel 2018 la città di Savona, in Liguria, 
come prima città LEED oro in Europa). Tra gli al-
tri è degno di nota il programma dell’US Green 
Building Council per il Green Business Certifica-
tion (GBCI), che ha contribuito a favorire la con-
nessione tra cibo e questioni ecologiche negli USA, 
estendendo il rapporto tra forma e funzioni ar-
chitettoniche. In molti contesti, questo ha porta-
to ad un’apertura concettuale delle tipologie edi-
lizie tradizionali e degli ambienti domestici o di 
altri spazi di intermediazione sociale e di servizio 
per il quartiere (scuole, palestre, biblioteche, cen-
tri commerciali, ecc.) verso l’urbanistica legata 
al cibo e ai principi di transizione ecologica ap-
plicati al progetto. Le politiche urbane assumo-
no così un ruolo di guida insieme ad azioni volte 
alla partecipazione sociale e alla co-progettazio-
ne con gli utenti, contribuendo a definire un si-
gnificato più profondo della rigenerazione urba-
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na, capace di catalizzare risorse territoriali e pro-
durre nuove interazioni alla scala di dettaglio. 

D’altro canto i processi di consumo del suo-
lo hanno fatto emergere un maggiore attacca-
mento da parte delle comunità al proprio territo-
rio, così come un nuovo bisogno di tutela per la 
campagna (Donadieu, 1998). Esiste una forte do-
manda di paesaggio qualificato che corrisponde 
a immagini mentali diversificate. Oggi sempre di 
più nei desideri collettivi l’ambiente rurale si so-
stituisce allo spazio verde del giardino o del par-
co pubblico (Pileri, 2006), quale contesto per la 
libera interazione con la natura, così come luo-
go dello sport, del tempo libero, del relax e delle 
passeggiate, come evidenziato anche da diversi 
sondaggi, tra cui quello commissionato da Es-
sity7 (The Green Response Survey 2021) in un-
dici Paesi europei sulle conseguenze della pan-
demia e sui comportamenti dei consumatori ri-
spetto alla sostenibilità, alla percezione degli spa-
zi naturali e alla necessità di autosufficienza. 

Contemporaneamente si sta delineando un 
nuovo modello di parco agricolo che supera la 
visione vincolistica dell’area protetta, tipica del 
parco naturalistico, per definire modalità integra-
te di progetto in cui attori istituzionali e produtto-
ri collaborano per la definizione di forme pattizie 
o anche di azioni di partenariato con i vari sog-
getti locali per la valorizzazione dei contesti pe-
riurbani. Numerosi esempi di questo tipo sono 
visibili già in diversi progetti di ‘rur-urbanizzazio-
ne’ (Donadieu and Fleury 2003) promossi in Fran-
cia, nelle vigne di Montmartre, nei parchi agrico-
li urbani del Bercy, negli orti in concessione del 
parco Sud di Milano, nelle colline del Chianti o su 
quelle napoletane di San Martino. Questo sta ac-
cadendo anche nelle campagne salentine, in cui 
i diversi sistemi agro-paesistici esistenti vengo-
no connotati da processi di riorganizzazione ter-
ritoriale di notevole portata ecologica, così co-
me delineato anche nel Piano Territoriale di Coor-

dinamento della Provincia di Lecce con lo slo-
gan ‘Salento come Parco’ (Viganò and Secchi, 
2001). 

Spesso però i cittadini non sanno che luoghi 
di piccola produzione agricola possono trovare 
spazio all’interno del tessuto urbano consolida-
to, in aree residuali, o anche su terrazze, in cor-
tili, in spazi lasciati liberi da precedenti funzioni, 
reinterpretando il paesaggio metropolitano co-
me un sistema che può anche produrre cibo. Gli 
spazi urbani, infatti, se opportunamente riadat-
tati possono offrire notevoli potenzialità nei pro-
cessi di recupero e nelle trasformazioni qualita-
tive verso una fondata consapevolezza ambien-
tale (Morgan and Sonnino, 2010). Se riciclare si-
gnifica rimettere in circolo i rifiuti dandogli nuovo 
significato e valore, allora il tema del riuso può 
coincidere anche con la costruzione di nuovi ci-
cli di vita per contesti degradati o inquinati. Que-
sto significa ripensare il loro potenziale ecologi-
co inespresso, così come il modo in cui le co-
munità percepiscono tali spazi, attivando azioni 
co-partecipative, che superino il concetto stati-
co di zonizzazione urbana a favore di una visio-
ne progettuale orientata al processo, in grado di 
integrare produzione di qualità e riattivazione di 
interventi a piccola scala. 

Negli anni, il GICLab ha affrontato questi te-
mi con progetti di ricerca specifici come AC+ 
Agri-culture, Agro-cities (Gausa, Navarro and 
Canessa, 2014) e MedCoast AgroCities (Tucci, 
2020), incentrati sulle modifiche di uso del suolo 
e sulle tendenze relative agli spazi agricoli pe-
riurbani, ma anche sulle potenzialità di riuso dei 
rifiuti prodotti dal settore agricolo per valorizzare 
l’approccio del riciclo anche come strumento di 
innovazione della pianificazione territoriale; a que-
ste ricerche si aggiungono le sperimentazioni in-
ternazionali di progetti di rinaturalizzazione ur-
bana e di rifunzionalizzazione dei contesti pe-
riurbani. Tra gli altri, il Piano per il Parco Agricolo 

del Llobregat (Figg. 7-9) commissionato dalla Re-
gione di Barcellona e parte delle visioni strate-
giche della Città Metropolitana di Barcellona per 
l’utilizzo delle potenzialità agricole del parco; lo 
studio eco-infrastrutturale della città di Seoul (Fig. 
10) per la riduzione dell’impronta urbana attra-
verso processi di rinaturalizzazione estensiva e 
sistemi di bonifica agro-ecologica; le linee guida 
per Albenga GlassCity (Tucci, 2018) sulla speri-
mentazione d’uso di bio-materiali derivati da scar-
ti agricoli direttamente nelle filiere di produzio-
ne in serra; infine, il progetto strategico per i Green 
Rings di Odessa (Fig. 11) a seguito dell’accor-
do tra la Città di Odessa e l’Università di Geno-
va, che propone interventi di greening urbano 
sia per aree urbane consolidate che per frange 
periferiche. 

In questa direzione, il progetto di coopera-
zione internazionale Creative Food Cycles (CFC) 
è la principale tappa del team UNIGE-GICLab a 
riguardo dei diversi studi su Cibo-Città-Territorio 
e in particolare sulla riduzione dei rifiuti agricoli e 
alimentari attraverso processi di co-design crea-
tivo. Il lavoro mira, da un lato, a testare nuovi pro-
dotti e materiali derivati dagli scarti alimentari e a 
organizzare eventi creativi, dall’altro, a sensibiliz-
zare l’opinione pubblica sull’impatto dei cicli ali-
mentari nelle nostre città. Il progetto CFC si arti-
cola sull’individuazione di buone pratiche inter-
nazionali con uno spettro d’indagine che va dalla 
scala urbana a quella del progetto architettoni-
co, fino al design del prodotto, per analizzare l’im-
patto sociale di questo cambio di paradigma ri-
ferito al cibo. La sperimentazione relativa agli scarti 
di lavorazione dalla filiera agricola è un ulteriore 
ambito di studio che può mostrare quanto le co-
munità scientifiche e creative stiano già lavoran-
do su questi temi. 

Un altro importante obiettivo del progetto è 
l’identificazione di metodi efficaci di rappresen-
tazione, comunicazione e creazione di conoscen-
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Figg. 1-3 | Photomontages: High Line and Memory, Genoa High-Line, Cheonggyecheon river (credits: N. V. Canessa, 2021).
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za degli esperimenti e delle installazioni prodot-
te, che possano essere combinati o prototipati 
per un uso non industriale. In tale ottica, il pro-
getto si rivolge principalmente alla formazione e 
all’educazione come priorità per lo sviluppo di 
nuove expertise per i professionisti nel campo 
dell’architettura e del design, al fine di ampliare i 
momenti di scambio internazionale, il dibattito 
pubblico, la divulgazione scientifica e la co-crea-
zione, attraverso un approccio creativo basato 
sul progetto di design. (Florida, 2002) In questo 
quadro, il saggio presenta sinteticamente la strut-
tura metodologica della ricerca CFC, illustrando 
le diverse fasi e il programma di lavoro, i mate-
riali prodotti e la rete di relazioni tra enti di ricer-
ca, città partner e ospitanti. Per quanto riguarda 
le ulteriori implementazioni dello studio, l’occa-
sione è quella di aprire nuove prospettive di ri-
cerca sull’economia circolare con particolare at-
tenzione ai cicli alimentari e al loro impatto nelle 
nostre città. 
 
Metodologia, fasi e strumenti | La ricerca CFC 
si è strutturata in tre fasi, con metodi e strumenti 
d’indagine differenti a seconda dei casi. Il primo 
step legato alle Food Interactions (Schröder, Som-
mariva and Sposito, 2020) è un avviso pubblico 
a contribuire alla creazione di un database aper-
to di buone pratiche, già esistenti a livello inter-
nazionale, con l’obiettivo di esplorare processi in-
novativi e strategie progettuali che vedono il ‘ci-
bo’ quale principale elemento d’ideazione. I pro-
getti ricevuti spaziano in un repertorio architetto-
nico eterogeneo e raccolgono esempi di infra-
strutture pubbliche (mercati, poli museali, centri 
artistici, cucine mobili) e sistemi innovativi di pro-
duzioni adattive (pensiline, moduli di facciate, com-
pound, hobby farming) fino a prodotti di eco-de-
sign (arredi urbani, oggettistica, nuovi materiali). 

Il secondo step sui Food Crossovers è incen-
trato su una metodologia ‘research-by-design’ 
che ha visto il coinvolgimento di ricercatori, pro-
fessionisti, attori economici e stakeholder locali 
delle città partner (Barcellona, Hannover e Ge-
nova) attraverso tre workshop tematici, intesi co-
me laboratori aperti di co-creazione per poten-

ziare le competenze tecniche necessarie a svi-
luppare concept innovativi. Si è voluto testare 
alcune esperienze collezionate nel catalogo e 
intervistare i soggetti che le hanno realizzate, 
ma soprattutto sperimentare anche nuove com-
binazioni, produzioni e materiali individuando un 
progetto pilota da realizzare in scala 1:1 nella fa-
se successiva. Questa fase è centrale nella strut-
tura metodologica del progetto per due motivi: 
da un lato, per il valore scientifico di ricerca-azio-
ne basata su tipi di audience differenti in un am-
biente di lavoro inclusivo e intergenerazionale, 
dall’altro, per il carattere sperimentale e innova-
tivo dei risultati raggiunti, sia dal punto di vista 
dei processi produttivi sia per le componenti di 
design facilmente replicabili in un laboratorio di 
fabbricazione. 

La terza fase denominata Food Cycles in Ac-
tion (Pericu et alii, 2021) vede il coinvolgimento 
di un pubblico più ampio e una rete di città per 
ospitare la mostra itinerante del progetto, che 
presenta i risultati raccolti in parallelo a confe-
renze di disseminazione accademica ed eventi 
pubblici sul cibo come mezzo culturale e di de-
sign. Questa fase ha riscontrato un grande suc-
cesso per la profonda interazione con diverse ti-
pologie di pubblico e per eventi e attività pro-
grammate quali: lo sviluppo di tre installazioni ar-
tistiche, volte a connettere le azioni di design svi-
luppate nei workshop meta-progettuali con grup-
pi artistici locali; la partecipazione all’edizione 
2020 della Future Architecture Fair di Ljubljana 
presso il Museo MAO, quale luogo d’incontro di 
architetti e designer di tutta Europa; una serie di 
webinar online e seminari tematici nelle città ospi-
tanti (Patrasso, Anversa, Porto, Londra); un sim-
posio internazionale per aprire a un ampio di-
battito accademico sul rapporto Cibo-Creatività-
Innovazione con esperti internazionali selezio-
nati; un festival internazionale conclusivo, volto a 
esplorare gli aspetti conviviali e performativi dei 
prodotti di eco-design in una scena teatralmen-
te compiuta, frutto della messa a sistema delle 
installazioni sul tema della valorizzazione dello 
scarto alimentare, offrendo nuovi usi potenziali 
per i bio-materiali rispetto a campi di applicazio-

ne quali moda, fotografia, rappresentazione, co-
municazione, cucina, sartoria creativa, scultura 
e design del prodotto. 

Ogni azione del progetto è stata rafforzata 
dalla promozione di call for project dedicate (al-
cune aperte e pubblicizzate su portali web e at-
traverso i canali di comunicazione degli Ordini 
professionali, altre su invito) finalizzate allo svi-
luppo di azioni d’innovazione sociale e progetti 
specifici. Ciò è stato perseguito al fine di pro-
muovere la più ampia partecipazione possibile 
di professionisti ed Enti locali ad approfondire, 
con la cittadinanza attiva, formule di sperimen-
tazione condivisa di pratiche quotidiane scalabili 
alla dimensione europea. In particolare le call for 
projects sono state intese come strumenti pro-
pedeutici a raccogliere idee sul tema del cibo 
come ‘materiale di progetto’, ma anche per per-
mettere la creazione di una rete di proposte con 
un alto livello di innovazione, diffuse attraverso 
documenti aperti al pubblico. 

Durante il periodo pandemico della prima-
vera 2020 sono stati testati altri strumenti, come 
i webinar online, dove ai partecipanti è stato chie-
sto di assumere un ruolo attivo e di sperimenta-
re materiali derivati dai rifiuti alimentari in am-
biente domestico. Per questo motivo, le tre unità 
di ricerca, pur confermando l’impostazione me-
todologica del progetto, hanno condiviso la spe-
rimentazione di nuove pratiche d’interazione iper-
mediata con gli utenti di riferimento. Inoltre la 
diffusione online e la creazione di conoscenza 
sul progetto è stata esplorata attraverso sessio-
ni di dibattito (world-café) e un cross-over su obiet-
tivi, contenuti e metodi di lavoro. In questa dire-
zione, il progetto CFC, in particolare con il con-
tributo sviluppato dal team UniGe-GICLab, ha 
cercato, da un lato, di testare la progettazione di 
nuovi prodotti e materiali derivati dagli scarti ali-
mentari all’interno di programmi educativi e, dal-
l’altro, di organizzare eventi creativi per aumen-
tare la consapevolezza dell’impatto dei cicli ali-
mentari e dell’agricoltura nelle nostre città. Ulte-
riori campi di applicazione del progetto riguar-
dano la filiera agricola, di distribuzione e della ri-
storazione, quali settori chiave con forti impatti sul 

Fig. 4 | Creative Food Cycles: Stages of the food cycle 
and partners, international trade (credit: CFC, 2019). 
 

Fig. 5 | ‘Tra natura e territorio’: Natural contexts and Big 
Data artificial environments (credits: IAAC, 2012-2014).
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riciclo e sulla riduzione dei rifiuti urbani sia solidi 
che organici. 
 
Conclusioni | Le principali azioni del progetto 
CFC presentate in questo saggio si concentra-
no su nuovi approcci al tema del cibo quale ‘ma-
teriale urbano’, riguardanti la sua trasformazione 
e reinterpretazione creativa, richiedendo un ri-
conoscimento del contesto di sostenibilità eco-
nomica e ambientale che fa riferimento a precise 
politiche comunitarie (obiettivi promossi dall’A-
genda 2030, dal European Green Deal e dai da 
Programmi di azione per l’ambiente pluriennali, 
PAA 2021-2030). Per quanto riguarda nello spe-
cifico l’innovazione socio-tecnologica si nota 
come la sostenibilità alimentare sia sempre più 
diffusa, quale campo d’indagine e acceleratore 
di processi di trasformazione. È necessario, in-
fatti, considerare una risposta territoriale più 
ampia, in cui scenari di sviluppo siano costruiti 
sulla domanda alimentare globale e su come 
questa determini una profonda trasformazione 
delle aree naturali (il caso della riduzione della 
copertura vegetale in Amazzonia è noto a tutti) 
verso specializzazioni iper-agricole anche pros-
sime a strutture meta-metropolitane. 

Negli ultimi due decenni si è diffuso il feno-
meno della riappropriazione degli spazi tra città 
e campagna, soprattutto da parte delle giovani 
generazioni (under 35), grazie all’avvio di pro-
cessi agroalimentari innovativi e di nuove forme 
di abitare i territori rurali, affrontando diversi te-
mi trasversali: dalle questioni demografiche a 
quelle ambientali, dalla salute all’approvvigiona-
mento alimentare. Questa transizione agricola 
della città, non bucolica ma iper-funzionale e tec-
nologicamente avanzata, rinnova tutto il siste-
ma, dalla progettazione degli spazi pubblici a 
quelli domestici, con nuove necessità e nuove op-
portunità. 

Nello specifico, le attività svolte dal gruppo di 
ricerca dell’Università di Genova hanno tentato 
di fornire una riflessione non solo teorica, ma spe-
rimentale, sull’emergenza alimentare e sulla ne-
cessità di promuovere processi più sostenibili 
per l’ambiente, legati al settore cibo (imballag-
gio, consumo, gestione dei rifiuti). L’output dello 
studio, sviluppato per circa tre anni (2018-21) e 
precedentemente descritto, è stato quello di 
creare prodotti reali e prototipi (Fig. 12; Tab. 1), 
trasformando i rifiuti alimentari in nuove risorse 
(es. nuovi biomateriali per l’imballaggio), al fine 
di porre l’attenzione sulle potenzialità del connu-
bio riciclo e reinterpretazione creativa. Ad esem-
pio, dagli scarti del caffè sono state realizzate 
ceramiche e vasi compostabili; con gli scarti del 
latte si è recuperata un’antica lavorazione per la 
realizzazione di finte madreperle; con l’uso di al-
tri materiali di scarto (dalle lische di pesce ai gu-
sci delle uova, dalla buccia di frutti ai gusci della 
frutta secca) si sono realizzati bio-materiali com-
plementari alla prototipazione di prodotti, sem-
pre con uno sguardo alla replicabilità e riprodu-
cibilità domestica dei processi. Ciò presuppone 
un ruolo attivo degli utenti di riferimento princi-
pali, designer, architetti, urbanisti e decisori po-
litici attraverso format artistici e laboratori aperti 
di co-creazione, per sviluppare una cultura della 
sostenibilità e della rinaturalizzazione urbana (ur-
ban greening) il più condivisa possibile. 

I prototipi realizzati hanno inoltre acquisito il 

senso di piccoli dispositivi sperimentali al fine di 
esplorare la relazione tra la nostra alimentazione 
quotidiana e il modo in cui produciamo, consu-
miamo e ricicliamo nelle nostre città. In tal senso 
è possibile individuare un ambito di applicazio-
ne più esteso per le strategie di greening, che 
non implichino solo la gestione dello spazio ver-
de urbano in senso formale, ma che interpretino 
processi funzionali necessari alla vita quotidiana 
(come l’approvvigionamento alimentare) verso 
nuove opportunità economiche, sociali e quali-
tative per il nostro habitat urbano. Per fare que-
sto dobbiamo riferirci sempre più a nuovi para-
digmi come quello dell’economia circolare in cui 
i rifiuti diventano nuovamente risorsa. Valorizza-
re il cibo significa coinvolgere la società urbana 
attiva, sviluppare un approccio culturale e olisti-
co e stimolare, tramite l’esercizio della visione 
progettuale, un modello aperto e inclusivo di si-
nergia tra tutte le discipline scientifiche che si 
occupano dell’ambiente urbano e della sua tra-
sformazione.  
 
 
 
In recent decades, the concept of ‘ecosystem 
services’ (MEA, 2005), understood as the multi-
plicity of socio-ecological values and functions 
performed by the presence of natural areas in 
an urbanised context, has become widely es-
tablished. The role of ecosystem services is of 
fundamental importance, as they directly or in-
directly influence and support human life and 
well-being in terms of health, access to primary 
resources and livelihood. In fact, ecosystem ser-
vices are strongly intertwined with the growing 
awareness of funding research and development 
interventions sensitive to green infrastructure and 
renaturation or urban greening strategies. These 
interventions are included in European research 
and funding processes related to Founding for 
Cities, sometimes with strands more related to 
direct operations such as the LIFE and Horizon 

calls, other times more research and dissemina-
tion such as the Erasmus+ and Creative Europe 
programmes.1 

Quality control and reproduction of ecosys-
tem services have become a key-element for the 
enhancement of both natural and urban green 
systems. In fact, ecosystem services are capa-
ble not only of reducing atmospheric pollution 
and mitigating climate change but also of acti-
vating processes in favour of biodiversity and nat-
ural habitats, even in urbanised areas. They can 
revitalise environmentally impoverished contexts, 
becoming a good means of compensating and 
mitigating the impacts generated by the urbani-
sation of the territory; suitable for triggering the 
formation of semi-natural ecosystems in dense-
ly populated territories (European Commission, 
2013). The recognised benefits of ecosystem ser-
vices and green and blue infrastructure (Figg. 1-
3) have become a central tool in urban design 
and planning practice, to enhance not only the 
environmental and ecological value of a context 
but also psychological well-being, social aggre-
gation, services and quality of for local commu-
nities (Farina, Scozzafava and Napoletano, 2007; 
Costanza, Norton and Haskell, 1992; TEEB, 2011). 
In this sense, urban reforestation represents an 
experimental programme that combines the de-
velopment of ecosystem services and forestry 
practices in urban and peri-urban areas, as a 
goal for the ecological transition of European ur-
ban agendas, in line with the Sustainable Devel-
opment Goals of Agenda 2030 (UN, 2015). 

A new area of applicability for green infras-
tructures and their contribution to urban metabolism 
is emerging, moving from a mere ex-post mon-
itoring/evaluation approach to an ex-ante plan-
ning method, able to build alternative scenarios 
based on site-specific conditions, social inter-
action spaces and multifunctionality of use and 
functions (Tillie, 2014; Sommariva and Sposito, 
2021). The relevance of this new approach based 
on the eco-environmental performance of green 

Fig. 6 | ‘Agropolis – Riscoprire il raccolto per la vita urbana quotidiana’, designed by Schroeder, Baldauf, Deerenberg, 
Otto and Weigert: Winner project of the Open Scale 2009 competition, Munich (credit: Landrum, 2009).
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tural systems can intercept the spaces, actors, 
resources and dynamics present in a city, mov-
ing from a ‘take-consume-dispose’ food model 
(Pollan, 2006) towards a new integrated agri-ur-
ban ecosystem, in which sustainable and multi-
scalar production functions are combined with 
low impact (both in terms of inputs and outputs). 
The research set out hereafter has analysed and 
proposed some solutions to spatialise the rela-
tionship between urban food demand and land 
use to define new productive landscapes. The 
terms ‘land-links’, ‘land grids’ and ‘eco-streams’ 
(Gausa et alii, 2008) become paradigmatic of a 
performative conception of landscape as infras-
tructure, to explore the levels of the interdepen-
dence of ‘regional foodsheds’ (Hedden, 1929; Getz, 
1991; Kloppenburg, Hendrickson and Stevenson, 
1996; Sommariva, 2014) and the food demand 
of a certain population. 

In the framework of the European project 
Creative Food Cycles (CFC), developed in 2018- 
20 by Leibniz Universität Hannover (LUH), the 
University of Genoa (UniGe) and the Institute for 
Advanced Architecture of Catalonia (IAAC) fund-
ed by the Creative Europe Programme (Fig. 4), 
areas of interdisciplinary synergy were explored 
around the concept of Urban Metabolism relat-
ed to food, understood as an operational paradigm 
of ‘research-by-design’ methodologies capable 
of implementing ecosystem services, site-spe-
cific design practices and strategic planning da-
ta, to shape the governance of socio-spatial trans-
formations of urban and peri-urban productive ter-

ritories. Holistically addressing food cycles, the 
CFC project partners2 explored a combined qual-
itative research method that considers the entire 
life cycle of the agri-food process. The study ex-
plores social impacts, spatial dimensions and 
new co-production potentials (urban agriculture, 
rooftop farming urban greening) of regional food-
sheds, determining operational landscape char-
acteristics (green corridors, urban bio-reserves, 
ecotones). New creative approaches to co-de-
sign through multi-stakeholder engagement and 
citizen participation address the complexity of 
urban-rural linkages to foster effective pathways 
and awareness towards the Green New Deal 
(European Commission, 2019). 
 
Cities and agriculture | The evolution of our cities 
has produced in Europe and the Mediterranean 
regions a complex set of challenges and research 
topics that go beyond the traditional city-land-
scape, landscape-nature and nature-city rela-
tionships. Substantial parts of the work in urban 
disciplines and territorial sciences have been de-
voted to the reinterpreting the taxonomy of open 
spaces (i.e., land use, functions, places, biota, 
variations) closely linked to agricultural produc-
tion and how these can become (re)generative 
elements to define new paradigms in the con-
struction of urban forms. In other words, to move 
from a traditional dichotomous interpretation of 
city and countryside to an integrated and sys-
temic vision. Peri-urban regions, in particular, tak-
ing on an ecological and proactive role, thanks to 

infrastructures is recognised globally: in urban 
areas, they bring public health benefits such as 
improved air quality, and groundwater quality, 
while strengthening the sense of community and 
green care, consolidating links with voluntary civic 
actions by counteracting social isolation (Bene-
dict and McMahon, 2006). In this framework, a 
particular role is played by urban agriculture and 
related community gardening practices, because 
of the particular contribution they make in terms 
of socio-ecological benefits on a local basis, such 
as access to healthy, Km0 grown food sources, 
and in terms of raising awareness of environmen-
tal sustainability issues. 

In the context of this paper, special attention 
is given to the development of resilient food sys-
tems as an integral part of the ‘right to the city’ 
(Lefebvre, 1968). On the same basis, Pothukuchi 
and Kaufman (1999) argued that food systems 
need a greater role in the debate of urban design-
ers and planners, to improve the spatial effects 
and distribution of green infrastructures towards 
a more integrated and community-oriented vi-
sion. Understanding these interactions between 
physical environments as different sets of dynam-
ic life cycles (linking goods, people, energy, food, 
information, water, sediment, air, mobility, etc.) 
means overcoming the relational ontology of City-
in-Nature, Urban Landscapes and the dialectical 
dualism of City and Landscape, Space and Soci-
ety (Heynen, Kaika and Swyngedouw, 2005; Gau-
sa, 2020). 

The next step is to understand how agricul-

Figg. 7-9 | Parc Agrari del Baix Llobregat designed by Actar Architecture + GICLab UniGe: a park of parks, 2017-19 (credits: Gic Lab, 2019).
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the productive functions associated with envi-
ronmental eco-structures, presuppose a new 
type of approach to land governance. (Sonnino, 
2019) New tools are required to interpret ‘infra-
structural’ or ‘rur-urban’ spaces, through prima-
ry and tertiary activity combinations: agricultural 
and technological productions, environmental sen-
sitivities and tourist attractions, private and pub-
lic spaces, etc. 

Agriculture represents one of the most inten-
sive land uses, but also the one we are most ac-
customed to. This use has led to a profound ma-
nipulation of the landscape which, nevertheless, 
represents today an essential component for con-
servation and productive efficiency linked to ur-
ban metabolic dynamics also according to the 
Water, Food and Energy Nexus3 (Caputo et alii, 
2021). Along the Latin Arc (Spain, France and 
Italy), agriculture generally covers an average of 
35% to 65% of the geographical area in which 
only 1% to 5% of the settled population is em-
ployed (European Commission, 2013). There-
fore, it is crucial to rethink agricultural spaces not 
only for their primary function but as spaces ca-
pable of fulfilling various potential capacities (green 
infrastructure, ecological corridors, natural ma-
trices, well-being and leisure landscapes, inno-
vative production scenarios, agrotourism hospi-
talities, etc.) and fostering a perception of the 
landscape as a ‘system of ecosystems’. These 
systems refer to the ecological resilience of agri-
food components to meet multiple urban de-
mands, towards a new technological and oper-
ational dimension, linked to ‘smart landscapes’ 
or ‘advanced landscapes’ processes (Gausa, 
2020; Canessa, 2021), looking at more integrat-
ed systems between man, environment and tech-
nology. 

In this ‘smart’ context (Fig. 5), multifunction-
al agriculture can contribute not only to the pro-
motion of healthier and more sustainable forms 
of food but also to the optimisation of territorial 
data collection, diversification of offers and val-
ue-chain creation aimed at improving the man-
agement of environmental responses and mak-
ing urbanised contexts less vulnerable to ero-
sive transformation dynamics. Among the study 
hypotheses that can be formulated around the 
degree of applicability and interaction between 
environmental, agronomic and design sciences 
in the context of food as an ‘urban material’, 
three possible fields of action-research emerge 
based on the following questions: 
1) To what extent can urban agriculture become 
a form and structure of the city, considering the 
new technological possibilities (hydroponic cul-
tivation systems, vertical production and indoor 
self-production) in order to explore alternative 
food chains and re-naturalisation patterns even 
in densely populated contexts? 
2) How can the different ‘intermediate landscapes’ 
(i.e., residential, commercial, logistic, leisure, work, 
exchange, etc.) characterising the urban sprawl 
on a territorial scale be rethought, and what in-
teractions can exist between these areas and 
their users? 
3) How can food be reformulated as a cultural 
‘form of process’ and creative invention produced 
by the relationship between space and society, 
but also as an ‘organic matter in transformation’ 
that goes from a complete life cycle to the valori-

sation of its waste and the experimentation of 
new bio-materials? 

The research teams in the Creative Food Cy-
cles project have sought to respond to these 
challenges by focusing their contribution on dif-
ferent expertise, including digital fabrication, tech-
nological innovation, analysis of urban metabolism 
and regional foodsheds, co-design strategies and 
social innovation with communities. To date, var-
ious assessments of the ‘urban foodprint’ have 
tended to focus on how cities could become more 
self-sufficient in meeting their supply demands 
through increased products availability. 

However, the paradigm shift around food as a 
commodity, increasingly shaping organisational 
and supply chain arrangements, involves sever-
al factors that go beyond the mere satisfaction 
of a basic need. Issues such as economic sus-
tainability, environmental impacts, nutritional as-
pects, health safety and territorial justice are also 
becoming areas of research and design for ur-
ban planners, architects and designers who must 
adapt their languages and working tools to af-
fect space and public awareness. The lack of 
availability of fresh, quality food, as well as the shift 
from small-scale productions to international agro-
industries, has led to a loss of relationship be-
tween producers and consumers and raised con-
cerns in terms of human health, environmental 
degradation and animal welfare. 
 
From Urban Food Strategies to Creative Food 
Cycles | Given the structural repositioning of ur-
ban areas in the global food market, it is crucial 
to understand socio-spatial arrangements de-
fined by a variable geometry of local enterprises, 
direct producers, consumer groups, coopera-
tive models or other creative cross-cultural con-
tamination. Cities are pivotal fields of action and 
cultural arenas in which movements in opposi-
tion to the food system are most evident, through 
various phenomena. During the 1970s, several 
Food Movements (FMs) emerged around these 
topics, bringing together local activism and green 
campaigns against the standardization of food 
offerings in contemporary urban society (Holt-
Giménez, 2011). 

More recently, alongside greening ‘urban gue-
rrilla actions’ and similar forms of reaction acti-
vated by civil society, local producers are exper-
imenting interconnection with urban food poli-
cies, in which cities are configured as new inter-
national players in food production systems. The 
great novelty of this approach, both site-specif-
ic and sectorial at the same time, is represented 
by the promotion of real integrated food strate-
gies for underused urban spaces. (Moragues et 
alii, 2013) These strategies address a multi-sec-
toral approach, characterized by a holistic inter-
pretation of supply chains, food systems and 
environmental benefits to low-impact dietary choic-
es. The international debate identifies some pio-
neer realities, such as large North American ur-
ban areas, firstly in Toronto. Subsequently, the 
phenomenon has spread to London and small 
and medium-sized cities in the United Kingdom 
through Sustainable Food Places4 and North-
ern Europe networks. 

In recent years, southern European coun-
tries such as Greece, Spain and Italy have also 
begun to implement participatory food policy pro-

cesses. Milan is the first Italian city to have ap-
proved an urban food policy, but also the Metropoli-
tan City of Turin has launched a food-related mul-
ti-scalar programme (Metropolitan Turin Food 
Atlas5) to build a support tool for future policies 
in the area. The common denominator of urban 
food strategies is certainly the systemic approach, 
which translates into policies aimed at integrat-
ing and connecting local actors, resources and 
tools within policy-making processes. 

In this context aimed at widening the no-
tions of sustainability, resource and recycling, 

Fig. 10 | Civic Seoul: Lines of implementation (credit: 
Lokaldesign, Go-Up, GIC-lab, 2017).
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the UniGe-GICLab6 team has carried out its in-
vestigation and research activities in relation to 
the Creative Food Cycles project, starting from 
four urban planning readings linked to the rela-
tionship between agriculture, the city and the ter-
ritory, already developed in the research Cr(Eat)- 
ing City (Sommariva, 2014) Four thematic areas 
were analysed as contexts of intervention to in-
vestigate the characteristics and roles of urban 
agriculture: metropolises, eco-districts, parks and 
recycling. The starting point was the study of vir-
tuous processes underway in large metropoli-
tan areas, such as New York which is undergo-
ing a reorganisation of its land-use manage-
ment plan (PlaNYC) by implementing urban re-
generation measures for vast underused areas. 
This long-term programme combines commu-
nity-led strategies mixed with procedural forms 
of co-management greening actions based on 
the agricultural use of urban spaces. This is also 
because one of the factors of global change is 
undoubtedly the strong urbanisation of society 
and how this has radically transformed the rela-
tionship with the Earth and its resources. 

Following the rapid movement of capital flows, 
urbanisation redefines new urban geographies 
that are disruptive and conflictual, as in China and 
Latin America, or pervasive, as in Europe and 
the United States. At the same time, the food 
demand, like that for other resources instrumen-
tal to the concentration of populations, is as-
suming scale-ups of productive sustainability even 
in eminently urban areas. More than 800 million 
people (about 7.5% of the world’s population) 
are engaged in diversified practices related to 
the agro-urban sector (Steel, 2011). In the last 
decade, for example, the cities of Hong Kong, 
Singapore and Taiwan have produced well over 
65% of poultry, 16% of pigs and 45% of vegeta-
bles for self-consumption within their adminis-
trative boundaries. Recent studies show that in 
the United States, more than a third of valuable 
agricultural production is located within the so-
called Metropolitan Statistical Areas, while even 
in the world’s most densely populated areas 
there is space for intensive food production to 
benefit different local markets: In this sense, the 
Dutch Randstad may be the most obvious ex-
ample of the green conurbation. 

In Munich, urban development programmes 
prioritise local actions aimed at the realisation of 
energy-efficient eco-districts that can also rein-
tegrate the qualities of rural life along the most 
peripheral fringes. With the Agropolis München 
project (Fig. 6), the city is testing a transitional 
agricultural park in the Freiham district, where 
urban agriculture becomes a device for defining 
different land uses and then prefiguring agro-en-
vironmental mitigation strategies for new social 
housing, combining the management of public 
space with eco-innovation practices (Schröder et 
alii, 2009). The German case is a forerunner of Eu-
ropean cities’ networks that are progressively 
adopting multi-level strategies for food policies, 
linking urban environmental quality to pollution 
reduction, alternative mobility, green space pro-
tection and food security in a single framework. 

The emphasis on sustainable design and plan-
ning is embodied using programmes at all scales 
of interventions, such as LEED (which recom-
mends standard environmental guidelines for sus-

tainable building projects) and LEED for Cities, 
which since 2016 has begun to extend sustain-
ability certifications to urban settlements (award-
ing in 2018 the city of Savona, Liguria as the first 
LEED gold city in Europe). Among others is wor-
thy to mention the US Green Building Council 
programme on Green Business Certification (GB-
CI), which has helped to encourage the connec-
tion between food and ecological issues in the 
USA, extending the relationship between form 
and architectural functions. In many contexts, 
this has led to a conceptual opening of tradition-
al building types and domestic environments or 
other spaces of social intermediation and neigh-
bourhood services (schools, gyms, libraries, shop-
ping centres, etc.) towards food urbanism and 
ecological transition principles applied to de-
sign. Urban policies thus take on a guiding role 
together with actions aimed at social participa-
tion and co-design with users, helping to define 
a deeper meaning of urban regeneration, capa-
ble of catalysing territorial resources and pro-
ducing new interactions at the detailed scale. 

On the other hand, the processes of land con-
sumption have led to the emergence of a greater 
attachment of communities to their territory, as 
well as a new need for the preservation of the 
countryside (Donadieu, 1998). There is a strong 
demand for a qualified landscape correspond-
ing to diversified mental images. Today, in the 
collective desires, the rural environment is increas-
ingly replacing the green space of the garden or 
the public park (Pileri, 2006), as a context for free 
interaction with nature, as well as a place for 
sport, leisure, relax and walks, as highlighted by 
several surveys, including the one commissioned 
by Essity7 (The Green Response Survey 2021) to 
eleven European countries on the consequences 
of the pandemic and consumer behaviour con-
cerning sustainability, the perception of natural 
spaces and the need for self-sufficiency. 

At the same time, a new model of the agri-
cultural park is emerging, going beyond the con-
straining vision of the protected area, typical of 
the natural park, where integrated design solu-
tions among institutional actors and producers 
work together to define new forms of agree-
ment or even partnership actions with the vari-
ous local players for the enhancement of peri-
urban contexts. Numerous examples of this type 
can already be seen in the different ‘rur-urbani-
sation’ projects (Donadieu and Fleury 2003) pro-
moted in France, such as in the vineyards of 
Montmartre, the urban agricultural parks of Bercy, 
the concession gardens of Milan’s South Park, 
the Chianti hills or the Neapolitan hills of San 
Martino. This is also happening in the Salento coun-
tryside, where the various existing agro-land-
scape systems are characterised by processes 
of territorial reorganisation of considerable eco-
logical importance, as also outlined in the Terri-
torial Coordination Plan of the Province of Lecce 
with the slogan ‘Salento as a Park’ (Viganò and 
Secchi, 2001). 

However, citizens are often unaware that places 
of small agricultural production can find space 
within the consolidated urban fabric, in residual 
areas, or even on terraces, in courtyards, in spaces 
left free from previous functions, reinterpreting 
the metropolitan landscape as a system that can 
also produce food. Urban spaces when appro-

priately readapted can offer significant potential 
in recovery processes and qualitative transfor-
mations towards grounded environmental aware-
ness (Morgan and Sonnino, 2010). If recycling 
means putting waste back into circulation by 
giving it new meaning and value, then the topic 
of reuse can also coincide with the construction 
of new life cycles for degraded or polluted con-
texts. This means rethinking their unexpressed 
ecological potential, as well as how the commu-
nities perceive these spaces, activating co-par-
ticipatory actions that overcome the static con-
cept of urban zoning in favour of a processual 
oriented planning vision able to integrate quality 
production and re-activation small scale inter-
ventions. 

Over the years, the GICLab has tackled these 
issues with specific research projects such as 
AC+ Agri-cultures, Agro-cities (Gausa Navarro 
and Canessa, 2014) and MedCoast AgroCities 
(Tucci, 2020), both focusing on land-use modifi-
cations and trends related to peri-urban agricul-
tural spaces, but also on the potential for reusing 
waste produced by the agricultural sector in or-
der to enhance the recycling approach also as a 
tool of innovating territorial planning. In addition 
to these researches, there are international ex-
periments in urban renaturation projects and the 
re-functionalization of peri-urban contexts. Among 
others, the Plan for the Llobregat Agricultural 
Park (Figg. 7-9) commissioned by Barcelona Re-
gional and part of the Barcelona Metropolitan 
City strategic vision for the use of agricultural po-
tentials of the park; the eco-infrastructural study 
on Seoul (Fig. 10), for reducing urban footprint 
using extensive re-naturalisation processes and 
agro-ecological remediation systems; the Al-
benga GlassCity guidelines (Tucci, 2018) on ex-
perimenting the use of bio-materials derived from 
agricultural waste directly in greenhouse produc-
tion; finally, the strategic project for Odessa Green 
Rings (Fig. 11) following the agreement between 
the City of Odessa and University of Genoa, which 
proposes urban greening interventions for both 
consolidated urban areas and peripheral fringes. 

In this direction, the international coopera-
tion project Creative Food Cycles (CFC) repre-
sents the main step of the UNIGE-GICLab team 
on the multiple studies on Food-City-Territory 
and in particular on the reduction of agricultural 
and food waste through creative co-design pro-
cesses. On the one hand, the work aims to test 
new products and materials derived from food 
waste and organise creative events, and, on the 
other, to raise awareness about the impact of 
food cycles in our cities. The CFC project is based 
on the identification of international good prac-
tices with a spectrum of investigation ranging 
from the urban scale to architectural and prod-
uct design, in order to analyse the social impact 
of this paradigm shift with regard to food. Ex-
perimentation with agricultural waste is another 
area of study that can show how the scientific 
and creative communities are already working 
on these issues. 

Another important objective of the project is 
the identification of effective methods of repre-
sentation, communication and knowledge cre-
ation of the experiments and installations pro-
duced, which can be combined or prototyped for 
non-industrial use. In this perspective, the pro-
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tigation depending on the case. The first step re-
lates to Food Interactions (Schröder, Sommariva 
and Sposito, 2020) is a public call to contribute 
to the creation of an open database of good 
practices, already existing at the international lev-
el, to explore innovative processes and design 
strategies that would see food as the main ele-
ment of conception. The received projects cover 
a heterogeneous architectural repertoire and in-
clude examples of public infrastructures (markets, 
museum centres, art centres, mobile kitchens) 
and innovative adaptive production systems (shel-
ters, façade modules, compounds, hobby farm-
ing) up to eco-design products (urban furniture, 
objects, new materials). 

The second step, the Food Crossovers, fo-
cuses on a research-by-design methodology in-
volving researchers, professionals, economic ac-
tors and local stakeholders from the partner cities 
(Barcelona, Hanover and Genoa) through three 

ject mainly addresses training and education as 
a new expertise development priority for profes-
sionals in the field of architecture and design to 
expand moments of international exchange, pub-
lic debate, scientific dissemination and co-cre-
ation, through a creative design-driven approach 
(Florida, 2002). In this framework, the paper briefly 
presents the methodological structure of the 
CFC research, by illustrating the different phas-
es and the work programme, the materials pro-
duced and the networking between research 
organisations, partners and host cities. Concern-
ing further implementations of the study, the oc-
casion is to open up new research perspectives 
on the circular economy with a particular focus 
on food cycles and their impact on our cities. 
 
Methodology, steps and tools | The CFC re-
search has been structured according to three 
steps, with different methods and tools of inves-

thematic workshops, intended as open co-cre-
ation laboratories to enhance the technical skills 
necessary to develop innovative concepts. The 
aim was to test some of the experiences collect-
ed in the catalogue and interview the people who 
made them, but above all to experiment with 
new combinations, productions and materials by 
identifying a pilot project to be realised on a 1:1 
scale in the next phase. This phase is central to 
the methodological structure of the project for 
two reasons: on the one hand, for the scientific 
value of action-research based on different types 
of audiences in an inclusive and intergenera-
tional working environment, and on the other, for 
the experimental and innovative nature of the 
results achieved, both from the point of view of 
the production processes and the design com-
ponents that can easily be replicated in a manu-
facturing workshop. 

The third phase named Food Cycles in Ac-

Reused Food Type of Processing     Product Description

Coffee grounds Compression material
Mooka is a circular product, it is a pot for planting that 
becomes fertilizer; presented in a setting that offers 
visitors a visual and olfactory experience                           

Coffee grounds Bioplastic combination

DishBratta line is made by mixing co ffee ground and 
a biological resin; it consists of a set of two dishes, a 
dinner plate and a deep dish, a fork, a spoon, and 
chopsticks

Chamomile infusion Bioplastic combination
BioPlastic was born from the desire to create a line of 
packaging for chamomiles and infusions starting from the 
classic internal waste of the bags once used                    

Fennel and walnut waste Bioplastic combination Fennut light is a lamp that combines two materials borne 
from food waste

Eggshell, pasta, lentils, etc. Bioplastic combination
Bis Bioresina and Bis Compostable, are tableware with 
di fferent uses: the first can be re-used, and the other 
one is single-use and biodegradable            

Rice husk Bioplastic combination V.pot is a dish made from the waste of rice husk 
compressed in a mold with the addition of bio-resins

Fish bones Bioplastic combination BOFISH is an innovative material obtained from bone and 
cartilaginous waste from fish sourced locally

Peanut shell Cooking chemistry Hanging Plates from peanut shells into bowls

Honey Cooking chemistry
Miellow is a honey-based bioplastic with a high resis-
tance to water; the semi-transparency given by hon-
ey gives it a glass-like appearance                           

Milk Cooking chemistry

Galalith is a natural plastic material manufactured 
by the interaction of casein and formaldehyde; it is 
odorless, insoluble in water, biodegradable, non-
allergenic, antistatic and inflammable

Soybean Drying and weaving
S.D.S. The skin made of soybean, combined with the 
weaving process, makes healthy and environmen-
tally friendly coasters and placemats                      

Loofah Drying and weaving
The mission of the Loofah fiber is to completely reuse 
decayed and inedible loofah and combine the good 
physical properties of the loofah

Tab. 1 | Material, process and product with which prototypes have been made within the Creative Food Cycles project 
presented in Figure 12 with the number corresponding to the row in the chart.

Fig. 11 | Green Rings Odessa: General Scheme (credit: GIC-lab, 2021). 
 

Fig. 12 | Prototypes and new materials developed by the designers within the Creative Food Cycles project (credit: CFC, 
2019).
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tion (Pericu et alii, 2021) sees the involvement of 
a wider public and a network of cities to host the 
itinerant project’s exhibition, which showcases 
the collected results in parallel with academic 
dissemination conferences and public events on 
food as a cultural and design medium. This phase 
was very successful due to the deep interaction 
with different audiences and planned events and 
activities such as the development of three art 
installations, aimed at connecting the design 
actions developed in the meta-design workshops 
with local art groups; participation in the 2020 
edition of the Future Architecture Fair in Ljubl-
jana at the MAO Museum, as a meeting place for 
architects and designers from all over Europe; a 
series of online webinars and thematic seminars 
in the host cities (Patras, Antwerp, Porto, Lon-
don); an international symposium to open up a 
broad academic debate on the Food-Creativity-
Innovation relationship with selected internation-
al experts; a final international festival to explore 
the convivial and performative aspects of eco-
design products in a completed theatrical scene 
resulting from the systematisation of installa-
tions on the theme of food waste, offering new 
potential uses of bio-materials in the fields of 
fashion, photography, representation, communi-
cation, cooking, creative tailoring, sculpture and 
product design. 

Each project’s action has been reinforced by 
the promotion of dedicated calls for projects (some 
open and publicised through web portals and 
professional associations’ communication chan-
nels, others by invitation) aimed at the develop-
ment of social innovation actions and specific 
projects able to promote the widest possible par-
ticipation of professionals and to encourage lo-
cal authorities to deepen, with active urban soci-
ety, formulas for shared experimentation of daily 
practices to be scaled up to the European di-
mension. In particular, the calls for projects were 
intended as preparatory tools to collect ideas on 
the theme of food as ‘design material’, but also 
to allow the creation of a network of proposals with 
a high level of innovation, disseminated through 
open access documents. 

During the Covid-19 pandemic period (2020-
21), other communication tools have been test-
ed, such as online webinars, where participants 
have been asked to take an active role and ex-
periment with materials derived from food waste 
in their home environment. For this reason, while 
confirming the methodological approach to the 
project, the three research units shared the ex-
perimentation of new practices of hyper-mediat-
ed interaction with the target users. Furthermore, 
online dissemination and knowledge creation 
about the project have been explored through 
debate sessions (world-café) and a cross-over 

on objectives, contents and working methods. In 
this direction, the CFC project, in particular with 
the contribution developed by the UniGe-GICLab 
team, has tried, on the one hand, to test the de-
sign of new products and materials derived from 
food waste within educational programmes and, 
on the other hand, to organise creative events to 
raise awareness of the impact of food cycles and 
agriculture in our cities. Further fields of applica-
tion for the project concern the agricultural, distri-
bution and catering chains as key sectors with 
strong impacts on recycling and reducing urban 
solid and organic waste. 
 
Conclusions | The main actions of the CFC pro-
ject presented in this essay focus on new ap-
proaches to the food topic as an ‘urban materi-
al’, concerning its transformation and creative rein-
terpretation. These require an acknowledgement 
of the economic and environmental sustainabili-
ty context that refers to precise EU policies (ob-
jectives promoted by the 2030 Agenda, the Eu-
ropean Green Deal, and multi-annual Environ-
mental Action Programmes, AAP 2021-2030). 
Regarding socio-technological innovation, it can 
be noticed that food sustainability is increasingly 
diffused, as a field of investigation that acceler-
ates the transformation process. At the same 
time, it is also necessary to consider a broader 
territorial response, in which development sce-
narios are built on global food demand to support 
the profound transformation of natural areas (the 
case of the reduction in plant cover in the Ama-
zon is well known to all) towards hyper-agricul-
tural specialisations even close to metropolitan 
urban structures. 

In the last two decades, the phenomenon of 
re-appropriation of spaces between cities and 
rural areas has become widespread, especially 
by the younger generations (under 35), thanks 
to the launch of innovative agro-food processes 
and new forms of living in the countryside, tack-
ling different cross-cutting topics: from demo-
graphic to environmental issues, from health to 
food provision. This agricultural transition of the 
city, not bucolic but hyper-functional and tech-
nologically advanced, renews the entire system, 
from the design of public spaces to domestic ones, 
with new needs and new opportunities. 

Specifically, the activities carried out by the 
research group of the University of Genoa at-
tempted to provide a reflection, not only theoret-
ical but experimental, on the food emergency and 
the need to promote more environmentally sus-
tainable processes related to the food sector 
(packaging, consumption, waste management). 
The output of the study, developed for about 
three years (2018-21) and previously described, 
was to create real products and prototypes (Fig. 

12; Tab. 1), transforming food waste into new re-
sources (e.g. new biomaterials for packaging), in 
order to draw attention to the potential of the 
combination of recycling and creative reinterpre-
tation. For example, coffee waste has been used 
to make compostable pottery and vases; while 
milk waste has been used to make imitation 
mother-of-pearl; other waste materials (fish bones, 
eggshells, fruit skins and dried fruit shells) have 
been used to produce and test new bio-materi-
als to complement product prototyping, always 
with an eye to the replicability and domestic re-
producibility of the processes. This presupposes 
an active role for the main target users, design-
ers and architects, urban planners and policymak-
ers through artistic formats and open co-cre-
ation workshops, to develop a culture of sustain-
ability and urban greening that is as shared as 
possible. 

The prototypes created have also acquired 
the sense of small experimental devices, to ex-
plore the relationship between our daily diet and 
the way we produce, consume and recycle in our 
cities. In this sense, it is possible to identify a wider 
scope for the urban greening strategies, which do 
not only imply the management of urban green 
space in a formal sense but which interpret func-
tional processes necessary for daily life (such as 
food supply) towards new economic, social and 
qualitative opportunities for our urban habitat. 
To do this, we must increasingly refer to new 
paradigms such as the circular economy where 
waste becomes a resource again. Valuing food 
means involving active urban society, developing 
a cultural and holistic approach and stimulating, 
through the exercise of design vision, an open 
and inclusive model of synergy between all the 
scientific disciplines that deal with the urban envi-
ronment and its transformation. 

Notes 
 
1) The research team has been working on these issues 

with the Erasmus+ projects KAAU (Knowledge Alliance 
for Advanced Urbanism, 2015-18) and CREATIVE CFC 
(Creative Food Cycles 2019-21). 

2) The different partners followed different activities 
within the Creative Food Cycles project. The Institute for 

Advanced Architecture of Catalonia developed the food 
production phase through the use of new technologies or 
new digital manufacturing processes, but also by experi-
menting with new foods and advanced techniques for in-
door production. Leibniz Universität Hannover explored 
the relationship between distribution and regional/local 
consumption, imagining pop-up markets that would al-
low small producers or networks of direct growers to eas-
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ily market or exchange their products while creating re-
sponsive, temporary and multi-use spaces as platforms 
for exchange and generation of a new sociality. The Uni-
versity of Genova, with the Department of Architecture 
and Design, developed the phase related to the valorisa-
tion and reuse of food waste connected to the prototyp-
ing of new products, materials and co-design processes, 
through public events, where it was possible to interact 
and taste experimental food produced from food waste in 
a convivial atmosphere. For more information, please vis-
it: creativefoodcycles.org/ [Accessed 20 March 2022]. 

3) For more information, see the webpage: fao.org/in-
action/water-efficiency-nena/activities/nexus-frame-
work/es/ [Accessed 28 April 2022]. 

4) For more information, see the webpage: sustainable-
foodplaces.org [Accessed 28 April 2022]. 

5) For more information, see the webpage: atlantedel-
cibo.it [Accessed 28 April 2022]. 

6) The GICLab (Genova Intelligent Contexts-Interna-
tional Lab), promoted by UniGe Polytechnic School, De-
partment of Architecture and Design, was founded by 
Manuel Gausa in 2010 to interpret the dynamics of trans-
formation of the contemporary city and architectural space 
according to a dynamic and qualitative approach starting 
from a reading of different levels and scales of informa-
tion: spatial, functional, social, technological, environ-
mental and cultural. 

7) For more information, see the webpage: gsanews.it/ 
news/essity-indaga-il-rapporto-tra-sostenibilita-e-con-
sumatori/ [Accessed 28 April 2022]. 
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ABSTRACT 

Il contributo propone un modello di valutazione dell’efficienza ecologica delle aree ver-
di urbane a supporto della meta-progettazione di ‘infrastrutture verdi’. Il modello è sta-
to implementato con un framework GIS-based per l’estrazione di carte di efficienza eco-
logica. È stata compiuta una sperimentazione del modello sull’area di studio della città 
di Napoli correlando i livelli di efficienza ecologica con gli scenari di impatto all’ondata 
di calore a medio e lungo termine sulla popolazione soggetta a povertà energetica. I ri-
sultati della sperimentazione evidenziano il valore aggiunto del modello sia in termini di 
usabilità e replicabilità sia come strumento di supporto per i decisori, in particolare per 
la meta-progettazione di interventi di infrastrutture verdi in ambito urbano. 
 
The paper presents a model to evaluate the ecological efficiency of urban green areas 
to support the meta-design of ‘green infrastructures’. The model was implemented with 
a GIS-based framework to extract ecological efficiency maps. The model was experi-
mented in the case study area of Naples, Italy and aims to relate the different ecological 
capacities with the medium- and long-term heat wave impact scenarios on the popula-
tion subject to energy poverty. The results of the experiment validate the model in terms 
of usability and replicability highlighting its added value as a support tool for decision-
makers, in particular for the meta-design of green infrastructures in urban areas. 
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A partire dagli studi prodotti al principio degli 
anni 2000, la comunità scientifica ha definitiva-
mente concordato sulla definizione di ‘infrastrut-
tura verde’ come sistema interconnesso di aree 
naturali e semi-naturali (Benedict and McMahon, 
2002; Vargas-Hernández, Pallagst and Zdunek-
Wielgołaska, 2018) che, inserite nel contesto ur-
bano, consentono la produzione di servizi ecosi-
stemici funzionali a ridurre gli impatti derivanti da 
eventi climatici estremi, nonché ad assicurare 
maggiori livelli di benessere per la popolazione e 
un presidio per la tutela della biodiversità in area 
urbana (MEA, 2005; European Commission, 2014). 
Tale definizione è l’esito di un dibattito più che 
decennale che ha visto un intenso confronto di-
sciplinare riguardo la natura e le potenzialità di 
una particolare tipologia di spazio non immedia-
tamente riconducibile alla cultura del progetto 
urbano, e non tipicamente inscritta tra gli elemen-
ti di studio delle scienze naturali. Studi relativi ai 
trend della letteratura scientifica sulle infrastrut-
ture verdi (Parker and Zingoni de Baro, 2019; 
Monteiro, Ferreira and Antunes, 2020; Ying et alii, 
2021) mettono in evidenza il presidio culturale 
del tema da parte della progettazione urbana e 
dell’ecologia, ma anche il crescente interesse di 
settori quali l’economia, la geografia urbana e l’a-
gricoltura, a testimonianza delle importanti poten-
zialità riconosciute alle infrastrutture verdi quale 
fattore strategico per il conseguimento di obietti-
vi molteplici, tutti riconducibili alla complessiva va-
lorizzazione dell’habitat urbano. 

Il successo scientifico del concetto è inoltre 
avvalorato dalla quantità e tipologia di contributi 
prodotti tra il 1995 e il 2019 (Ying et alii, 2021). 
L’analisi dei prodotti censiti nel database WOS 
mostra un numero di articoli decisamente mo-
desto tra il 1995 e il 2010, anno in cui inizia un 
progressivo aumento delle pubblicazioni con un 
andamento addirittura rilevante tra il 2015 e il 
2019. È interessante notare che le aree geogra-
fiche maggiormente coinvolte nel dibattito ap-
partengono ai Paesi più fortemente sviluppati (ad 
eccezione della Cina), e ricadenti nelle zone cli-
matiche degli ambienti temperati (Parker and Zin-
goni de Baro, 2019). 

Si riconosce, infine, un’importante corrispon-
denza tra la scala spaziale di riferimento e le ti-
pologie di aree urbane riconducibili al sistema 
dell’infrastruttura verde (Ying et alii, 2021), non-
ché una più diretta relazione tra queste ultime e 
insieme di azioni per la riduzione del rischio cli-
matico. La convergenza dei risultati di tre diversi 
studi sulla letteratura consente di affermare, con 
il conforto del dato analitico, che le infrastrutture 
verdi urbane sono ormai diventate un elemento 
essenziale nella ricerca di strategie per l’adatta-
mento climatico, riconoscendo alle stesse un ruo-
lo chiave nelle politiche pubbliche e negli inter-
venti sull’ambiente urbano. Soprattutto l’analisi 
della letteratura prodotta mostra la crescente ri-
levanza delle infrastrutture verdi nella pianifica-
zione urbana. Si individuano, infatti, importanti op-
portunità per l’implementazione di spazi pubblici 
multi-obiettivo, caratterizzati per essere luoghi fun-
zionali a una maggiore sicurezza dal rischio cli-
matico, ma anche in grado di fornire servizi es-
senziali all’ecosistema urbano. 

In particolare, la Commissione Europea pro-
muove le infrastrutture verdi come strategia win-
win, in grado di capitalizzare lo stock di risorse na-

turali ancora disponibile nel sistema urbano per 
contrastare gli impatti di eventi metereologici 
estremi e per determinare un vantaggio sociale 
ed economico nel contesto cittadino (European 
Commission, 2019, 2021). Benefici, questi, che 
fanno delle infrastrutture verdi un importante rife-
rimento per la messa in pratica dei principi di 
‘resilience management’ nella città contempo-
ranea. Soprattutto la comunità scientifica identi-
fica nella presenza di suoli evapotraspiranti e di 
superfici d’acqua la condizione necessaria per 
produrre servizi ecosistemici, distinguendo il va-
lore dei benefici offerti in ragione della capacità 
ecologica delle aree potenzialmente disponibili 
nel sistema urbano. L’incidenza di tali benefici  ha 
prodotto una visione molto più avanzata e com-
plessa del valore del capitale naturale della città 
e dei territori antropizzati in genere (D’Ambrosio, 
Rigillo and Tersigni, 2020), tanto da spiegare l’u-
tilizzo del termine ‘infrastruttura’ per descrivere 
il sistema dei suoli evapotraspiranti e delle su-
perfici d’acqua a servizio degli interventi di adat-
tamento climatico, sottolineandone il significa-
to di vantaggio sociale collegato alle stesse (Ri-
gillo, 2016). 

Alla luce di tali premesse, lo studio che di se-
guito si riporta muove dall’assunto che la capa-
cità di risposta delle infrastrutture verdi agli im-
patti legati al cambiamento climatico dipenda dal-
la quantità e qualità di servizi ecosistemici che le 
stesse sono in grado di erogare, valutando que-
sti ultimi come i fattori essenziali per il progetto 
di adattamento climatico dei luoghi urbani. I ser-
vizi ecosistemici sono definiti in letteratura come 
un sistema di benefici multipli prodotti dagli eco-
sistemi a vantaggio del Pianeta e del genere uma-
no (MEA, 2005). Gli stessi sono  descritti rispet-
to a quattro categorie di prestazioni, essenziali per 
la sopravvivenza del pianeta e degli habitat urbani: 
supporto ai cicli biologici; approvvigionamento; re-
golazione; benessere e funzioni culturali. 

Allo stesso modo, la necessità di posiziona-
re secondo principi di massimo beneficio tali in-
frastrutture nella città rende ancora più cruciale 
la comprensione dell’effettiva capacità delle aree 
verdi urbane esistenti di far parte di un’infrastrut-
tura verde. Tali osservazioni sono particolarmen-
te rilevanti quando le infrastrutture verdi urbane 
mirano a ridurre gli impatti legati ai cambiamenti 
climatici (Jiang, Jiang and Shi, 2020). Infatti, la 
capacità delle aree verdi urbane di fornire effetti 
di raffrescamento dipende sia dal loro potenzia-
le ecologico che dalla loro posizione nella rete 
verde, in quanto non tutte le aree verdi urbane esi-
stenti sono ecologicamente efficienti e non tutte 
soddisfano i requisiti elementari per il corretto fun-
zionamento di un’infrastruttura verde. Gli avan-
zamenti più interessanti, pertanto sono oggi ri-
volti alla definizione di metodi di conoscenza volti 
a ridurre il carattere di incertezza sotteso al pro-
getto di tali infrastrutture, con particolare riguar-
do all’attivazione di processi ecologici il cui esi-
to è legato a un insieme di prestazioni per l’am-
biente urbano. 

In questa prospettiva, la tecnologia dei siste-
mi informativi GIS-based consente di strutturare 
modelli gerarchici in grado di mappare le condi-
zioni di efficienza rispetto allo stock delle aree 
urbane preesistenti, che potenzialmente potreb-
bero far parte di un’infrastruttura verde urbana. 
Tale mappatura supporta il processo proget-

tuale in quanto aiuta a predeterminare gli ele-
menti portanti di un possibile network urbano di 
aree naturali e semi-naturali in base alla qualità dei 
servizi ecosistemici erogata, distinguendo le aree 
stesse in base alla maggiore o minore rispon-
denza ai criteri di efficienza stabiliti nel modello. 

Il presente contributo ha l’obiettivo di pre-
sentare un modello di supporto alle decisioni in 
merito alla selezione di aree verdi urbane, scelte 
nell’ambito di quelle già esistenti, in grado di de-
lineare scenari molteplici per il progetto di un’in-
frastruttura verde urbana in una logica di ridu-
zione del rischio di insuccesso. La metodologia 
è stata progettata allo scopo di testare la ripeti-
bilità del processo e di verificarne l’attendibilità 
del metodo e degli esiti; essa è originale per gli 
obiettivi (finalizzati a validare il processo proget-
tuale in una logica predittiva) e perché introduce 
il concetto di efficienza ecologica come caratte-
ristica specifica della maggiore o minore capa-
cità delle aree verdi urbane di influire nei proces-
si di riduzione della vulnerabilità climatica. 
 
Metodologia | In questo studio è presentata una 
metodologia GIS-based per il riconoscimento 
delle aree potenzialmente idonee a formare una 
infrastruttura verde alla scala urbana, funzionale 
per valutare ex ante la compatibilità di interventi 
puntali di adattamento climatico e di mitigazione 
del patrimonio costruito rispetto alle dimensioni 
e al funzionamento dell’infrastruttura verde nel 
suo insieme. Il modello è progettato in un frame-
work GIS-based al fine di consentire la classifi-
cazione delle aree verdi urbane esistenti in ter-
mini di efficienza ecologica e produrre carte te-
matiche di efficienza ecologica in grado di sup-
portare le decisioni di progetto rispetto alle azio-
ni da intraprendere per la realizzazione di un’in-
frastruttura verde urbana. 

Inoltre, l’uso della metodologia GIS-based ha 
permesso di integrare le informazioni relative alle 
caratteristiche ambientali del territorio con la spe-
cificità del patrimonio costruito, finalizzando la ri-
cerca verso la produzione di un framework di co-
noscenza che, a partire da alcuni livelli informati-
vi spaziali che connotano il tessuto urbano og-
getto di studio, consenta di individuare quelle aree 
verdi urbane ecologicamente efficienti che po-
trebbero costituire la struttura portante di infra-
strutture verdi funzionali per l’adattamento clima-
tico. Tale metodologia è stata sviluppata nell’am-
bito di due ricerche competitive realizzate tra il 
2017 e il 2021, rispettivamente il Progetto di Ri-
cerca di Interesse Nazionale ‘Adaptive design e 
innovazione tecnologica per la rigenerazione re-
siliente dei distretti urbani in regime di climate 
change’1 e il Progetto PLANNER ‘Piattaforma 
per LA gestioNe dei rischi Naturali in ambiEnti 
uRbanizzati’.2 

Nella Figura 1 è schematizzata la gerarchia 
degli indicatori nel modello sviluppato nel PRIN 
per la valutazione dell’efficienza ecologica delle 
aree verdi urbane. L’indicatore di ‘efficienza eco-
logica’ è determinato a partire da due indicatori 
intermedi denominati ‘efficienza dimensionale’ ed 
‘efficienza vegetazionale’ (Cook, 2002; Losasso 
et alii, 2021). 

La ‘efficienza dimensionale’ di un’area verde 
è determinata da due indicatori intermedi, chia-
mati Size e Compactness; l’indicatore Size valu-
ta l’estensione dell’area verde mentre l’indicato-
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re Compactness ne valuta la sua compattezza, 
che è tanto maggiore quanto più la forma dell’a-
rea verde è simile a un’area circolare e tanto mi-
nore quanto più essa è allungata. Nelle Tabelle 1 
e 2 sono evidenziate le etichette delle classi in 
cui sono stati partizionati, rispettivamente, gli in-
dicatori Size e Compactness. L’indicatore Size è 
composto da tre classi: ‘molto estesa’, ‘sufficien-
temente estesa’ e ‘non estesa’: l’area verde è 
classificata in una delle tre classi in base alla pro-
pria estensione. L’indicatore Compactness è 
composto da due classi: ‘compatta’ e ‘non com-
patta’ in base al valore del parametro Rapporto 
di compattezza (Rc), che misura la differenza in va-
lore assoluto tra il raggio di un’area circolare del-
la stessa estensione dell’area verde e la lunghez-
za costituita da due volte il rapporto tra l’area e il 
perimetro dell’area verde. L’indicatore ‘efficienza 
dimensionale’ è composto da 6 classi. L’area ver-
de compatta è classificata ‘core area’ se molto 
estesa, ‘stepping zone’ se sufficientemente estesa 
e ‘hub’ se non estesa; la stessa classificazione è 
attribuita alle aree verdi non compatte (Tab. 3). 

L’indicatore ‘efficienza vegetazionale’ è de-
terminato prendendo in considerazione la capa-
cità e la diversità di vegetazione. La capacità ve-
getativa è valutata mediante l’indicatore ‘structu-
re’ che prende in considerazione l’indice di vege-
tazione viva NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index). L’indice NDVI è determinato me-
diante rilievo satellitare multispettrale misurando 
l’assorbimento dei pigmenti di clorofilla nella ban-
da del rosso e la riflettanza del composto vege-
tale nella banda dell’infrarosso vicino. Valori ND-
VI molto bassi sono indicatori di aree con vege-
tazione viva scarsa o assente; al contrario, valori 
elevati sono presenti in aree forestali/boschive 
ricche di vegetazione. Il valore dell’indice NDVI di 
un’area verde è ottenuto aggregando con un pro-
cesso di statistica zonale i valori NDVI dei pixel 
del raster satellitare NDVI che ricadono nel po-
ligono, composto da 5 classi (Tab. 4). 

La diversità di vegetazione è valutata median-
te l’indicatore intermedio ‘diversity’ che misura 
la diversità di copertuna vegetale dell’area. L’in-
dicatore ‘diversity’ è composto da 5 classi (Tab. 
5), che aggregano differenti tipi di uso del suolo 
e sono riferite al General Land Use: ‘bosco’, ‘ver-
de urbano’, ‘area coltiva’, ‘area incolta’ e ‘arbu-
sti’. Un bosco costituisce un’area verde con ele-
vata biodiversità, al contrario di un’area preva-
lentemente incolta o composta da arbusti. L’in-

dicatore ‘efficienza vegetazionale’ è composto 
da 2 classi (Tab. 6): ‘vegetazionalmente efficien-
te’ e ‘vegetazionalmente non efficiente’. Un’area 
verde è classificata come ‘vegetazionalmente 
efficiente’ se appartiene a una classe ‘structure’ 
almeno media ed è prevalentemente un’area bo-
schiva, verde urbano o area coltiva. 

L’indicatore finale ‘efficienza ecologica’ è com-
posto anch’esso da 2 classi (Tab. 7): ‘ecologica-
mente efficiente’ ed ‘ecologicamente non effi-
ciente’. Un’area verde è classificata come ‘ecolo-
gicamente efficiente’ se essa è ‘compatta’ op-
pure è una ‘non compatta’ e se è ‘vegetazional-
mente efficiente’. Le ‘core aree non compatte’ e 
‘vegetazionalmente efficienti’ sono classificate 
come ‘ecologicamente efficienti’ in quanto l’ele-
vata estensione dell’area è considerata una ca-
ratteristica che sopperisce in termini di efficienza 
ecologica alla sua debole compattezza. Il mo-
dello è stato implementato in una piattaforma 
GIS al fine di produrre (a partire da una base di 
conoscenza costituita dai dati tematici relativi al-
le aree verdi del contesto urbano di studio, ai 
dati di uso del suolo e al raster dataset NDVI) la 
carta tematica di ‘efficienza ecologica’ delle aree 
verdi urbane. 

Nel seguito sono descritti i risultati della spe-
rimentazione del modello compiuta sull’area di 
studio costituita dal tessuto urbano del Comune 
di Napoli e i risultati del confronto della carta di 
efficienza ecologica con quella che fa riferimen-
to agli scenari di impatto di ondate di calore, pro-
dotta durante le attività di ricerca del progetto 
PLANNER. 
 
Sperimentazione e risultati | La Città di Napoli 
si estende su una superficie di circa 119 Kmq 
con una densità di verde urbano pari a circa il 
9,6% della superficie territoriale. Il capitale verde 
presente in città risulta diversificato per caratte-
ristiche, estensione e morfologia avendo subito 
delle modificazioni a valle dei processi di espan-
sione edilizia avviati nel dopoguerra. Il Parco Me-
tropolitano delle Colline di Napoli, istituito nel 2004 
dalla Regione Campania, rappresenta il princi-
pale sistema naturale della città collocato nell’a-
rea nord-occidentale con una estensione di cir-
ca 2.215 ettari. Il Parco attraversa i quartieri di 
Pianura, Soccavo, Chiaiano, Miano, San Carlo 
all’Arena, Stella, Vomero e Arenella. All’interno 
del Parco delle Colline, tra i quartieri di Soccavo, 
Pianura e Vomero, rientra la Collina dei Camal-

doli e il relativo Parco Urbano. Il Bosco di Capo-
dimonte e il costone di Posillipo completano il 
quadro del capitale naturale di particolare rilevan-
za ed estensione della città. Il sistema del verde 
sul territorio cittadino vede, infine, la presenza di 
aree verdi che in relazione alle dimensioni e alle 
funzioni prevalenti vanno dal verde pubblico (aree 
di arredo stradale quali aiuole, giardini e giardi-
netti) ai parchi urbani (differenziati in parchi urbani 
di quartiere e parchi cittadini, sia naturali/orna-
mentali che monumentali). 

L’applicazione del modello alla Città di Na-
poli ha condotto alla individuazione dell’efficien-
za ecologica delle aree verdi urbane. In Figura 2 
è mostrata la carta di ‘efficienza ecologica’ delle 
aree verdi presenti nel Comune in cui sono visi-
bili anche i confini dei singoli quartieri. La carta 
è stata ottenuta implementando su piattaforma 
GIS-based il modello gerarchico mostrato in Fi-
gura 1 utilizzando il tool GIS ESRI ArcGIS Desk-
top 10.8. La carta tematica mostra un’elevata 
presenza di aree verdi ecologicamente efficienti 
soprattutto nelle aree occidentale e nord-occi-
dentale del Comune. Rispetto all’estensione dei 
quartieri i valori di aree verdi ‘ecologicamente 
efficienti’, espressi in percentuale, raggiungono 
circa il 65% a Bagnoli e Pianura. I valori più si-
gnificativi si rilevano nell’area nord della città nei 
quartieri di Chiaiano, Piscinola e San Carlo all’A-
rena che raggiungono rispettivamente il 70%, il 
55% e il 53% di aree ‘ecologicamente efficienti’, 
mentre nell’area orientale della città si riducono 
drasticamente con percentuali pari al 20% a Bar-
ra e al 15% a San Giovanni a Teduccio fino risulta-
re del tutto assenti nei quartieri del centro storico. 

Nella fase di sperimentazione sono state uti-
lizzate le carte di vulnerabilità e impatti all’onda-
ta di calore realizzate in ambiente GIS-based nel 
progetto PLANNER, sviluppando una metodo-
logia proposta da Apreda, D’Ambrosio e Di Mar-
tino (2019) per analizzare quali fossero le aree ver-
di urbane ‘ecologicamente efficienti’ prossime 
ad aree urbane caratterizzate da elevati livelli di 
impatto generati da scenari di ondata di calore. 
Da tale confronto è possibile individuare la strut-
tura portante di una rete di aree verdi a scala ur-
bana da tutelare, implementare e connettere at-
traverso interventi di progettazione ambientale 
finalizzati a massimizzare i benefici ecosistemici 
derivanti dal loro posizionamento all’interno del 
sistema urbano. 

In Figura 3 è mostrata la carta tematica dello 
scenario di impatto a lungo termine (previsioni 
dal 2071 al 2100) sulla popolazione residente fuel 
poverty ottenuta nel progetto PLANNER (di cui a 
breve si pubblicheranno gli esiti). La popolazione 
residente fuel poverty è rappresentata dalla po-
polazione soggetta a povertà energetica ed è, 
quindi, maggiormente esposta agli effetti nega-
tivi sulla salute prodotti da scenari di ondate di ca-
lore. Nello scenario di impatto si è fatto riferimento 
al modello di emissione RCP 4.5 (Representative 
Concentration Pathway) contenuto nel rapporto 
AR5 dell’Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC, 2014) in base al quale, per la Città 
di Napoli sono stati stimati eventi di ondata di ca-
lore della durata di 60 giorni consecutivi. La carta 
di scenario di impatto evidenzia che la maggior 
parte delle sezioni di censimento in cui è partizio-
nato il Comune (84% delle sezioni) è classificata 
con ‘classe di impatto alta’ (2%) o ‘medio-alta’ 

Fig. 1 | Hierarchical model applied to assess the ecological efficiency of urban green areas (credit: the Authors, 2022).
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(82%). Solo il 9% delle sezioni è classificato con 
‘classe di impatto media’ mentre il 7% ‘medio-
bassa’ e nessuna sezione è classificata con ‘clas-
se di impatto bassa’. Il centro storico cittadino, 
in particolare, risulta tra le aree maggiormente a 
rischio, con un’elevata presenza di zone con ‘im-
patto alto’ o ‘medio alto’. 

L’analisi delle due carte tematiche eviden-
zia, quindi, una forte criticità soprattutto nel cen-
tro cittadino, caratterizzato da un ridotto nume-
ro di aree verdi ‘ecologicamente efficienti’, ad 
alta densità di popolazione, e in cui in proiezione 
futura, cresceranno notevolmente i rischi provo-
cati da scenari di ondate di calore soprattutto 
per la popolazione residente che vive in regime 
di povertà energetica. Nella Figura 4 l’istogram-
ma mostra per quartiere, in valori percentuali, 
l’estensione delle aree a elevato impatto (classi 
di impatto alto e medio alto) e l’estensione delle 
aree ecologicamente efficienti. I quartieri più cri-
tici, in cui è alta l’estensione delle aree a elevato 
impatto e bassa l’estensione delle aree verdi eco-
logicamente efficienti, sono i quartieri del centro 
storico Pendino, San Lorenzo, San Giuseppe, 
Porto, Mercato e San Ferdinando. Una condi-
zione particolarmente critica si evidenzia anche 
nell’area orientale della città nei quartieri di Bar-
ra, San Giovanni a Teduccio e Zona industriale. 
Emerge invece una condizione decisamente più 
contenuta degli impatti nei quartieri dove è più 
marcata la presenza di aree verdi ‘ecologica-
mente efficienti’ come Bagnoli, Pianura, Chiaia-
no, San Carlo all’Arena e Posillipo. 

 
Conclusioni | Alla luce dei risultati sperimentali 
prodotti dall’applicazione del modello è stata ef-
fettuata una prima classificazione delle aree ver-
di urbane esistenti in base al loro potenziale eco-
logico. La sovrapposizione di queste mappe mo-
stra la fattibilità di un’infrastruttura verde urbana 
grazie alla presenza di diverse aree di grande 
estensione ed efficienti dal punto di vista ecolo-
gico. Tuttavia, la rete del sistema verde deve es-
sere potenziata attraverso la realizzazione di 
aree di connessione, che risultano invece limita-
te nel numero e lontane tra di loro, così da risul-
tare non adeguatamente distribuite al fine del cor-
retto e sinergico funzionamento della rete. Que-
sti primi risultati, coerentemente con quanto de-
sunto dalla letteratura di settore (Foltête, Girar-
det and Clauzel, 2014), consentono di formula-
re alcune considerazioni di merito per il progetto 
di un’infrastruttura verde urbana. 

Il progetto deve prevedere misure specifiche 
per la tutela delle aree verdi ‘ecologicamente 
efficienti’, soprattutto quando classificate come 
‘core area’, che rappresentano il principale mo-
tore per la produzione di servizi ecosistemici del-
la rete. La ratio è soprattutto quella di tutelare un 
bene collettivo non riproducibile nel breve-me-
dio periodo che si configura nell’inventario pro-
posto dalla ricerca come insostituibile capitale 
naturale della città. A tal fine l’approccio proget-
tuale deve mirare a identificare usi del suolo fun-
zionali a valorizzare le aree boschive urbane, an-
che indicando le stesse come luoghi di rifugio in 
caso di ondate di caldo estremo. Usi compatibili 
sono quindi finalizzati a promuovere comporta-
menti di vita più sani e sostenibili, come quelli le-
gati al tempo libero, all’educazione ambientale, 
ad alcune tipologie di sport e ad attività di tipo 

psico-terapeutico. Per queste aree vanno inol-
tre definite specifiche azioni di manutenzione ispi-
rate alle pratiche di selvicoltura urbana (Semen-
zato and Agrimi, 2009; Jim, 2017). 

Per quanto concerne le aree ‘mediamente 
efficienti’ il progetto delle infrastrutture verdi de-
ve intervenire sulle caratteristiche fisiche ed eco-
logiche al fine di migliorare le performance di que-
ste aree rispetto ai valori soglia del modello pro-
posto. In termini operativi occorre concepire un 
mix di interventi di rinaturazione finalizzati a in-

crementare la biodiversità dell’ambiente urbano, 
nonché nuove funzioni d’uso soprattutto alla sca-
la di quartiere, anche includendo esperimenti di 
urban gardening e urban agriculture. 

Il progetto dell’infrastruttura verde urbana de-
ve, infine, contemplare anche interventi ex novo, 
rivolti a rafforzare la connettività della rete. In que-
sto caso le azioni devono interessare le aree clas-
sificate come ‘non estese’ ma localizzate in po-
sizione strategica rispetto alla funzione di con-
nessione tipica della rete. Tale tipologia di aree 
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Class Rule

Very wide A > 3 Hectares

Sufficiently wide  1 Hectare < A ≤ 3 Hectare

Not wide A ≤ 1 Hectare

Class Rule

Compact Rc < 0.6

Non-compact   Rc ≥ 0.6

Class Rule

Compact Core area Size = Very wide, Compactness = Compact 

Compact Stepping zone Size = Sufficiently wide, Compactness = Compact 

Compact Hub Size = Not wide, Compactness = Compact 

Non-compact Core area Size = Very wide, Compactness = Non-compact 

Non-compact Stepping zone Size = Sufficiently wide, Compactness = Non-compact 

Non-compact Hub Size = Not wide, Compactness = Non-compact

Tab. 1 | Intermediate Indicator Size: thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 
 

Tab. 2 | Thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 

Class Rule

Low 0.00 < NDVI ≤ 0.10

Mean-Low 0.10 < NDVI ≤ 0.20

Mean 0.20 < NDVI ≤ 0.30

Mean-High 0.30 < NDVI ≤ 0.50

High 0.50 < NDVI ≤ 1.00

Class Rule

Wood Wooded area

Urban Green   Urban Green 

Cultivate area Cultivate area 

Uncultivated area Uncultivated area

Shrubs Shrubs

Class Rule

Vegetatively Effective Structure = Mean OR Mean-High OR High and 
Diversity = Wooded Area OR  Urban green OR Cultivate Area

Vegetatively Ineffective  Otherwise

Class Rule

Ecologically Effective 
Dimensional efficiency = Compact Core area OR Compact Stepping 
zone OR Compact Hub OR not compact Core area AND Vegetation 

efficiency = Vegetatively efficient 

Ecologically Ineffective  Otherwise

Tab. 6 | Vegetation Efficiency Indicator: thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 
 

Tab. 7 | Ecological Efficiency Indicator: thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 

Tab. 4 | Intermediate Indicator Structure: thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 
 

Tab. 5 | Thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 

Tab. 3 | Dimensional Efficiency Indicator: thematic class partitioning (credit: the Authors, 2022). 
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Fig. 2 | Thematic map of ecological efficiency of green areas in the Municipality of Naples (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 3 | Thematic map of the long-term impact scenario caused by heatwaves on the fuel poverty population in the Municipality of Naples (credit: the Authors, 2022). 
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rappresenta inoltre ambiti spaziali intermedi tra 
l’ambiente naturale e quello costruito (facciate ver-
di, tetti verdi, corridoi urbani, ecc.), molto indica-
ti per interventi di nature-based solutions (Fig. 8). 

È possibile quindi concludere che l’applica-
zione del modello GIS consente di riconoscere 
le aree urbane esistenti che potrebbero poten-
zialmente costituire una infrastruttura verde ur-
bana. Nonostante siano stati messi in gioco so-
lo quattro indicatori, la sperimentazione sul caso 
studio della Città di Napoli dimostra che il model-
lo è in grado di rappresentare le differenze tra le 
aree verdi esistenti e di caratterizzarne le speci-
ficità. In questa prospettiva, il modello è idoneo 
a supportare le decisioni per il progetto di una in-
frastruttura verde urbana. Il modello, inoltre, con-
sente di selezionare le misure e gli interventi più 
appropriati in base alle differenti classificazioni 
delle aree verdi esistenti e di definire le azioni prio-
ritarie da mettere in campo per contribuire alla ri-
duzione degli impatti climatici sulla popolazione. 

Un limite del modello GIS-based proposto è 
costituito invece dalla necessità di verificare le 
sue prestazioni in termini di accuratezza della 
classificazione, infatti non sono disponibili oggi in 
letteratura dataset di aree verdi urbane ricono-
sciute come ecologicamente efficienti (o non ef-
ficienti), da poter utilizzare come training set per 
il modello. In futuro l’attività di ricerca si propone 
di migliorare le prestazioni del modello costruen-
do un dataset delle aree verdi urbane le cui ca-
ratteristiche saranno acquisite e misurate in situ, 
aggiungendo nuovi indicatori sia fisici sia ambien-
tali e tarando opportunamente i pesi in modo da 
ottimizzare l’accuratezza della classificazione mi-
surata sul training set delle aree verdi urbane.  
 
 
 
Starting from the studies carried out in the early 
2000s, the scientific community has definitively 
agreed on defining ‘green infrastructure’ as an 
interconnected system of natural and semi-nat-
ural areas (Benedict and McMahon, 2002; Var-
gas-Hernández, Pallagst and Zdunek-Wielgoła-
ska, 2018). Inserted in the urban environment, 
these areas provide a range of ecosystem ser-
vices intended for reducing the impacts of ex-
treme climate events and ensuring high levels of 
well-being for the population and defence for the 

protection of biodiversity in the urban area (MEA, 
2005; European Commission, 2014). This def-
inition is the result of a more than a decade long 
discussion within the scientific community on na-
ture and the potential of a specific urban space 
not immediately attributable to the culture of de-
sign, and not typically considered one of the ob-
jects of study of the natural sciences. Some stud-
ies concerning the trends of scientific literature 
on green infrastructure (Parker and Zingoni de Ba-
ro, 2019; Monteiro, Ferreira and Antunes, 2020; 
Ying et alii, 2021) highlight the cultural interest in 
the subject of urban design and ecology but al-
so economy, urban geography and agriculture. 
These trends demonstrate the important poten-
tial of green infrastructures as a strategic factor 
in achieving multiple objectives, all attributable to 
the overall enhancement of the urban habitat. 

The scientific fortune of the concept emerges 
from the quantity and variety of papers written 
from 1995 to 2019 (Ying et alii, 2021). The anal-
ysis of the products censused in the WOS database 
shows a low number from 1995 to 2010. That 
year marked the progressive increase of papers 
published with a greater number between 2015 
and 2019. It is interesting to note that the geo-
graphic areas most involved in the debate be-
long to the most developed countries (except Chi-
na) and fall into temperate climatic zones (Parker 
and Zingoni de Baro, 2019). 

Lastly, it is recognized a high correspondence 
between the reference spatial scale and the types 
of urban areas attributable to the green infras-
tructure system (Ying et alii, 2021), as well as a 
more direct link between the latter and a set of 
actions to reduce climate risk. The convergence 
of results of three different studies in the litera-
ture allows us to say that – with the support of an-
alytics data – urban green infrastructures are an 
essential element to research strategies for cli-
mate adaptation, and have a key role in public poli-
cies and operations on the urban environment. 
In particular, the literature analysis shows the in-
creasing relevance of green infrastructures in ur-
ban planning. The latter indeed provide opportu-
nities to implement multi-objective public spaces, 
characterized by their function of safety places 
from climate risk, but also their ability to provide 
essential services to the urban habitat. 

In particular, the European Commission pro-

motes green infrastructures as a win-win strate-
gy, capable of capitalizing on the stock of natural 
resources still available in the urban system to 
counteract the impacts of extreme weather events 
and to determine a social and economic advan-
tage in the city context (European Commission, 
2019, 2021). These benefits make green infras-
tructures an important reference to the imple-
mentation of ‘resilience management’ principles 
in the contemporary city. Specifically, the scien-
tific community identifies the presence of evap-
otranspiration soils and water bodies as a nec-
essary condition to produce ecosystem services, 
by distinguishing the value of the benefits offered 
according to the ecological capacity of the ar-
eas potentially available in the urban system. The 
impact of these benefits on the city has generat-
ed a much more advanced and complex vision 
of the value of the city’s natural capital and the 
anthropized territories in general (D’Ambrosio, 
Rigillo and Tersigni, 2020). This explains the use 
of the word ‘infrastructure’ to describe the role 
of soil evapotranspiration and water bodies for 
climate adaptation, highlighting the sense of so-
cial benefit associated with it (Rigillo, 2016). 

In light of these considerations, the study 
works on the assumption that the responsive-
ness of green infrastructures to climate change 
impacts depends on the quantity and quality of 
ecosystem services that they can provide. The 
literature describes ecosystem services as a sys-
tem of multiple benefits that ecosystems produce 
for the benefit of the Planet and the humankind 
(MEA, 2005), and it classifies them in four cate-
gories of services essential to the survival of the 
planet and urban habitats: support for biological 
cycles; supplying; regulation; well-being and cul-
tural functions. 

Similarly, the need to place these infrastruc-
tures in the city according to maximum benefit 
principles makes even more crucial the need to 
understand the capacity of existing urban green 
areas to be part of a green infrastructure. Such 
observations are particularly relevant when ur-
ban green infrastructures aim to reduce climate 
change impacts (Jiang, Jiang and Shi, 2020). The 
capacity of urban green areas in providing cool-
ing effects depends both on their ecological po-
tential and their location in the green network, 
since not every urban green area is ecological-

Fig. 4 | Histogram showing the percentages of areas 
with high heatwave impact and the percentages of eco-
logically efficient green areas (credit: the Authors, 2022).
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could potentially be part of a green urban infras-
tructure. This mapping supports the design pro-
cess because it helps predetermine the building 
blocks for a potential urban network of natural 
and semi-natural areas. The model works on the 
number of areas meeting the efficiency criteria 
laid down in the conceptual framework and, in-
directly, with the potential of the ecosystem ser-
vices produced. 

This paper aims to present a model to help 
select urban green areas, chosen within the frame-
work of the already existing ones, able to outline 
multiple scenarios to design a green urban infras-

tructure in a fail-proof logic. The method was de-
signed with the aim to test the replicability of the 
process and verify the reliability of its method and 
outcomes. The research method is original for its 
method and objectives. These latter are the val-
idating of the design process in a predictive sense, 
and the conceptual positioning of the ecologi-
cal efficiency as a specific characteristic of ur-
ban green spaces to reduce urban vulnerability 
to climate change. 
 
Methodology | In this study, a methodology is pre-
sented for the recognition of areas potentially suit-

ly effective and not all of them meet the basic re-
quirements for the proper functioning of a green 
infrastructure. The most interesting progress in 
research is currently aimed at defining knowledge 
methods focused on reducing the uncertainty of 
the project, especially concerning the implemen-
tation of ecological processes, whose outcome 
is to be attributed to a set of services for the ur-
ban environment. 

In this sense, the technology of GIS-based in-
formation systems allows structuring hierarchical 
models capable of mapping the conditions of ef-
ficiency for the existing urban areas stock, which 

Figg. 5-7 | Thematic maps of Dimensional, Vegetation and Ecological efficiency in the San Carlo all’Arena district (credits: the Authors, 2022).
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ed to the construction of green infrastructure on 
an urban scale. The model is functional for the ex-
ante assessment of the capacity of green infras-
tructure in terms of dimensional and vegetation 
characteristics in support of climate adaptation 
projects for built heritage. The model is designed 
in a GIS-based framework to allow the classifica-
tion of existing urban green areas in terms of eco-
logical efficiency and produce thematic maps of 
ecological efficiency that can support the project 
decision on the actions to be taken for the cre-
ation of urban green infrastructure. 

Moreover, the use of the GIS-based method 
has allowed the integration of the information con-
cerning the environmental characteristics of the 
territory with the characteristics of the built her-
itage, aiming the outcome of the research at the 
creation of a knowledge framework that, starting 
from selected spatial information levels charac-
terizing the urban fabric, allows to identify ecolog-
ically effective urban green areas that could be 
the backbone of functional green infrastructures 
for climate adaptation. This method has been de-
veloped within two competitive research projects 
carried out between 2017 and 2021. First, the 
National Research Project (PRIN) ‘Adaptive design 
and technological innovations for resilient regen-
eration of urban districts under climate change’1 
and second, the PLANNER Project ‘PLAtform for 
the maNagement of Natural risks in urbanizEd 
enviRonments’.2 

Figure 1 outlines the hierarchy of the indica-
tors in the structure model developed in the PRIN 
to evaluate the ecological efficiency of urban green 
areas. The ‘ecological efficiency’ indicator is de-
termined from two intermediate indicators called 
‘dimensional efficiency’ and ‘vegetational efficien-
cy’ (Cook, 2002; Losasso et alii, 2021). 

The ‘dimensional efficiency’ of a green area is 
determined by two intermediate indicators, called 
Size and Compactness. The Size indicator eval-
uates the dimensions of the green area, and the 
Compactness indicator evaluates its compact-

ness, the greater it is the more the shape of the 
green area is similar to a circular area and the low-
er it is the more oblong it is. Tables 1 and 2 high-
light the labels of the classes in which Size and 
Compactness indicators are partitioned. The Size 
indicator is made up of three classes: ‘very ex-
tended’, ‘sufficiently extended’ and ‘not extended’. 
The green area is classified in one of the three 
classes according to its size. The Compactness 
indicator is made up of two classes; ‘compact’ 
and ‘not compact’, based on the value of the Com-
pactness ratio parameter (Rc). It measures the 
difference in absolute value between the radius 
of a circular area of the same extent as the green 
area and the length consisting of twice the ratio 
between the area and the perimeter of the green 
area. The ‘dimensional efficiency’ indicator is made 
up of 6 classes. The compact green area is clas-
sified as a ‘core area’ if is very extended, ‘step-
ping zone’ if sufficiently extended, and ‘hub’ if it 
is not extended. This same classification is used 
for non-compact green areas (Tab. 3). 

The ‘vegetation efficiency’ is determined by 
taking into account the vegetation capacity and 
diversity. The vegetation capacity has been eval-
uated by the indicator ‘structure’ that takes into 
account the Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) for the live green vegetation. The 
NDVI index is determined by multispectral satel-
lite images by measuring the absorption of chloro-
phyll pigments in the red region and the reflectance 
of the plant compound in the near-infrared region. 
Very low NDVI values show areas with scarce or 
absent live green vegetation; on the contrary, high 
values are present in forest/wood areas rich in 
vegetation. The NDVI index value of a green area 
is obtained by aggregating the NDVI values of the 
NDVI satellite raster pixels that fall within the poly-
gon with a zonal statistical process. It is made up 
of 5 classes (Tab. 4). 

The diversity of vegetation is assessed using 
the ‘diversity’ intermediate indicator which mea-
sures the biodiversity of the area. The ‘diversity’ 

indicator is made up of 5 classes (Tab. 5), aggre-
gating different types of land uses and is re-
ferred to the General Land Use: ‘woodland’, ‘ur-
ban greenery’, ‘cultivated area’, ‘uncultivated area’ 
and ‘shrubs’. Woodland is a green area with high 
biodiversity, the opposite of a predominantly un-
cultivated area or an area made up of shrubs. The 
‘vegetation efficiency’ indicator is made up of 2 
classes (Tab. 6): ‘vegetation effective’ and ‘not 
vegetation effective’. A green area is classified as 
‘vegetation efficient’ if belongs to an at least mid-
dle ‘structure’ class and is mainly a woodland, 
urban greenery or cultivated area. 

The final indicator ‘ecological efficiency’ is al-
so made up of 2 classes (Tab. 7): ‘ecologically ef-
fective’ and ‘not ecologically effective’. A green area 
is classified as ‘ecologically effective’if it is ‘com-
pact’ or a ‘not compact core area’ and if it is ‘veg-
etation effective’. The ‘not compact core areas’ 
and ‘vegetation effective’ are classified as ‘eco-
logically effective’ since the large extension of the 
area is considered as a characteristic that makes 
up for its weak compactness in terms of ecolog-
ical efficiency. Starting from a knowledge-based 
on land use data and the NDVI raster dataset, 
the model was implemented in a GIS platform to 
create the thematic maps of ‘ecological efficien-
cy’ of urban green areas. 

The following paragraph describes the re-
sults of the experimentation of the model carried 
out on the urban fabric of Naples and the results 
of the comparison between the ecological effi-
ciency map and the map referring to the impact 
scenarios of heatwaves produced during the re-
search activities of the PLANNER project. 
 
Experimentation and results | Naples is locat-
ed on an area of approximately 119 square kilo-
metres with an urban green density of approxi-
mately 9.6%. The green capital in the city has dif-
ferent characteristics, size and morphology ac-
cording to the modifications after the building ex-
pansion processes started after the II World War. 
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The Parco Metropolitano Delle Colline of Naples, 
created in 2004 by the Campania Region, is the 
main natural system of the city, located in the north-
western area with a size of about 2,215 hectares. 
The park area crosses the districts of Pianura, 
Soccavo, Chiaiano, Miano, San Carlo all’Arena, 
Stella, Vomero and Arenella. Within this park, be-
tween Soccavo, Pianura and Vomero districts, 
there is the Camaldoli hill and its urban park. The 
Parco di Capodimonte and Posillipo ridge com-
plete the picture of the particular important and 
extensive natural capital of the city. The Naples 
green system also envisages the presence of a 
large number of areas ranging from public green 
spaces (street furniture areas, such as flower beds, 
gardens and small gardens) to urban parks (di-
vided into urban district parks and city parks, both 
natural/ornamental and monumental), depend-
ing on their size and position. 

The implementation of this model in Naples 
has led to finding the ecological efficiency of green 
areas in Naples. Figure 2 shows the map of the 
‘ecological efficiency’ of green areas in Naples, 
where the boundaries of each district are repre-
sented. The map was obtained by implementing 
a hierarchical model on a GIS-based platform 
(Fig. 1) using the GIS ESRI ArcGIS Desktop 10.8 
tool. The thematic maps show a high presence of 
ecologically effective green areas mostly in the 
western and north-western areas of Naples. Ac-
cording to the districts surface dimensions, the 
percentages of ‘ecologically efficient’ green ar-
eas are approximately 65% in Bagnoli and Pia-
nura, and 56% in Posillipo. The most significant 
values are detected in the northern area of the 
city, in Chiaiano, Piscinola and San Carlo all’Are-
na districts, reaching respectively, 70%, 55% and 
53% of ‘ecologically effective’ areas, while in the 
eastern area they drastically reduce: 20% in Bar-
ra and 15% in San Giovanni a Teduccio and are 
completely absent in the districts of the old city. 

With regard to experimental research, vulner-
ability and impact maps of heat waves have been 

used. The purpose of these maps is to analyze 
which ‘ecological effective’ green areas closer to 
urban areas with a high incidence of heat waves 
impacts. These maps were created in a GIS en-
vironment implementing the method developed 
by Apreda, D’Ambrosio and Di Martino (2019) un-
der the PLANNER project. This analysis allows 
to identify the supporting structure of a network 
of green areas on urban scale. Further, it is pos-
sible to identify areas to protect, implement and 
connect through environmental design projects. 
These latter aimed at maximizing the ecosystem 
benefits deriving from their location within the ur-
ban system. 

Figure 3 shows the thematic map of the long-
term impact scenario (projections from 2071 to 
2100) on the citizens touched by fuel poverty, de-
veloped by the PLANNER project (results will be 
published shortly). The citizens touched by fuel 
poverty are represented by the population suscep-
tible to energy poverty and, therefore, highly ex-
posed to adverse health effects from heatwave 
scenarios. In the impact scenario, the reference 
was the RCP 4.5 (Representative Concentration 
Pathway) emission model. It is contained in the 
AR5 report made by Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC, 2014). According to it, 
heatwave events lasting 60 consecutive days are 
estimated for Naples. The impact scenario map 
shows that most of the Naples Municipality cen-
sused sections (84% of the sections) are classi-
fied as ‘high impact class’ (2%) or ‘medium-high’ 
(82%). Only 9% of the sections are classified as 
‘medium impact class’, while 7% are ‘medium-low’ 
and no section is classified as ‘low impact class’. 
The city centre, in particular, is one of the riskiest 
areas, with a high presence of areas with ‘high’ 
or ‘medium-high’ impact. 

Therefore, the analysis of the two thematic 
maps highlights some relevant criticalities, espe-
cially in the city centre. This is due to the low num-
ber of ‘ecologically effective’ green areas with a 
high population density. Here, the risks associ-

ated with heat wave scenarios will increase sig-
nificantly in the future, particularly for people liv-
ing in energy poverty. For each district, the his-
togram of Figure 4  depicts the percentage of high-
impact areas (high and medium-high impact class-
es) and the percentage of ecologically effective 
areas, according to the different district’s size. The 
most critical districts are the districts of the old 
city: Pendino, San Lorenzo, San Giuseppe, Porto, 
Mercato and San Ferdinando. Here, the incidence 
of high-impact areas is high and the presence of 
ecologically effective green areas is low. A partic-
ularly difficult situation is highlighted also in the 
eastern area of the city, in the districts of Barra, 
San Giovanni a Teduccio and in the Industrial area 
districts. A more limited condition of the impacts 
emerges in the districts where the presence of 
‘ecologically effective’ green areas is stronger, as 
in Bagnoli, Pianura, Chiaiano, San Carlo all’Are-
na and Posillipo. 

 
Conclusions | In the light of the experimental re-
sults carried out by the model, a first character-
ization of urban existent green areas has been 
done based on their ecological potential. By over-
laying these maps, the feasibility of urban green 
infrastructure is demonstrated, thanks to the pres-
ence of many large ecologically efficient areas. 
However, the green system network needs to be 
enhanced by creating connection zones, which 
in the model seem to be scattered and few, thus 
resulting inadequate for the effective synergy of 
the network. These first results are in line with the 
literature in this field (Foltête, Girardet and Clauzel, 
2014), and admit some key considerations for de-
signing an urban green infrastructure. 

The green infrastructure project has to envis-
age specific measures for the protection of the ‘eco-
logically effective’ green areas (notably when clas-
sified as ‘core areas’) due to they are the main driv-
er to produce ecosystem services in the network. 
These latter emerge by the proposed methodol-
ogy as a key part of the city’s natural capital, so the 

Fig. 8 | Re-Programming Barcelona, Barcelona Green Infrastructure and Biodiversity Plan 
2020, designed by Aiuntament de Barcelona (source: takingcareproject.eu).
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The urban green infrastructure project must 
envisage extra design operations, aimed at strength-
ening the network connection. Here, new design 
solutions should concern the areas classified as 
‘not extended’ but strategically placed for im-
plementing the ecological connecting capacity 
of the network. This type of area also represents 
intermediate spatial areas between the natural 
and built environment (green facades, green roofs, 
urban corridors, etc.), apt for nature-based so-
lutions (Fig. 8). 

Therefore, it is possible to conclude that the 
implementation of the GIS model allows for the 
recognition of existing urban areas that could po-
tentially be part of a green urban infrastructure. 
Although only four indicators came into play, 
the experimentation on the case study of Naples 
demonstrates that the model can represent and 
characterize the differences between existing 
green areas. In this sense, the model can support 
the project decisions for urban green infrastruc-
ture. Further, the model allows to select the most 
suitable measures and projects according to the 

goal is to protect these areas as a common good 
not renewable in the short- or medium-term. To 
this end, the design approach aims at identifying 
land uses to enhance urban woodlands, also by 
indicating them as places to shelter in the event of 
extreme heatwaves. Compatible land uses are 
those aimed to promote healthier and sustainable 
lifestyles, such as leisure, environmental educa-
tion, sports activities and certain psychothera-
py types. Specific maintenance actions inspired 
by urban forestry practices must also be estab-
lished for these areas (Semenzato and Agrimi, 
2009; Jim, 2017). 

For ‘moderately effective’ areas, the green in-
frastructures project needs to work on physical 
and ecological characteristics in order to improve 
their environmental performances with regard to 
the threshold values established by the model. 
In operational terms, there is a need to design a mix 
of renaturation actions aimed at increasing the 
biodiversity of the urban environment, including 
new land uses such as urban gardening and urban 
agriculture, especially at the district scale. 

different classifications of existent green areas, 
and it addresses the key actions to reduce cli-
mate impacts on the population. 

A limit of the proposed GIS-based model is the 
classification accuracy. In the literature, Datasets 
of urban green areas already labelled as effec-
tively ecological (or not effectively ecological) are 
not currently available to be used as a training set 
for the model. Future research steps will be aimed 
to improve the model performance by building a 
dataset of urban green areas, whose character-
istics will be acquired and measured on-site. New 
physical and environmental indicators will be 
added and appropriately calibrated in order to 
optimize the accuracy of the classification mea-
sured on the training set of urban green area.
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ABSTRACT 

L’articolo descrive un lavoro di ricerca finalizzato all’individuazione di strumenti a sup-
porto dell’attivazione e rigenerazione ambientale dello spazio aperto dei porti del medio 
Adriatico, ambito caratterizzato da una serie di potenzialità ancora inespresse ma con-
testualmente anche da rilevanti criticità. Partendo da una serie di dati estrapolati dal pro-
getto INTERREG Italia-Croazia Joint_SECAP e, in particolare dai rischi e dalle vulnerabi-
lità climatiche della città del medio Adriatico italiano, il contributo presenta ipotesi di tra-
sformazione leggera di una parte di area demaniale dell’infrastruttura portuale attraverso 
interventi di micro-forestazione urbana. L’approccio metodologico si basa sull’utilizzo di 
strumenti di simulazione che prevedono l’implementazione di una piattaforma parame-
trica che, generando algoritmi proprietari, consente di avere un controllo ricorsivo su 
ogni aspetto del processo. 
 
The article describes a research work aimed at identifying tools to support the activation 
and environmental regeneration of the open space of the ports in the mid-Adriatic area, 
an area with untapped potential, though there are significant criticalities. Starting from a 
set of data taken from the INTERREG Italy-Croatia Joint_SECAP project and, in partic-
ular, from the risks and climatic vulnerabilities of the Italian mid-Adriatic city, the contri-
bution presents hypotheses for the light transformation of a part of the port infrastructure 
through urban micro-forestry interventions. The methodological approach uses simula-
tion tools with a parametric platform that generates proprietary algorithms and allows re-
cursive control over every aspect of the process. 
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Molte delle recenti politiche di euro-partena-
riato rivolte a contrastare gli effetti del cambia-
mento climatico e a favorire l’individuazione di mi-
sure di adattamento sono indirizzate ai territori 
costieri del Mediterraneo, una delle regioni più sen-
sibili al surriscaldamento globale (Guida, 2021). 
Il Mediterraneo è un mare relativamente perime-
trato, con ridotte connessioni con altri bacini; es-
sendo poco profondo le sue acque tendono a 
riscaldarsi più rapidamente di quelle degli ocea-
ni, tanto da generare un aumento della tempe-
ratura delle acque superficiali anche di 2 °C in 
più rispetto alle rilevazioni storiche. La confluen-
za di due fenomeni, da un lato un riscaldamento 
delle masse d’aria delle alte quote atmosferiche 
e dall’altro una riduzione graduale e continua del 
gradiente di temperatura tra il comparto terra e 
quello del mare causato dal tasso di riscalda-
mento del Mediterraneo, superiore del 20% alla 
media mondiale, porta verso un inaridimento ge-
nerale dei territori che vi si affacciano, tanto da 
considerare l’intera area come una sorta di hot-
spot (Tuel and Eltahir, 2020). 

Gli spazi aperti delle città costiere del mar 
Mediterraneo denotano crescenti vulnerabilità ai 
cambiamenti climatici, mostrandosi particolar-
mente soggetti agli effetti dell’innalzamento del-
le temperature e di conseguenza alle inondazio-
ni e all’isola di calore urbano (Matos Silva, 2019; 
de Graaf-van Dinther and Ovink, 2021). Tali ef-
fetti, uniti all’alta frammentazione degli spazi ver-
di e all’elevato consumo di suolo particolarmen-
te evidente nelle città costiere (ISPRA, 2019), 
generano impatti sul benessere e sulla qualità 
della vita dei cittadini. (Tucci et alii, 2020). In que-
sto scenario, alcuni porti minori del medio Adria-
tico, inseriti all’interno di una ricorrente omoge-
neità dei morfotipi insediativi (Fig. 1) caratteriz-
zati dalla presenza diffusa di dotazioni per il turi-
smo e per la pesca e da una offerta capillare di 
approdi e di attrezzature portuali (Talia, 2019), si 
configurano come degli ambiti critici e contem-
poraneamente di interesse strategico. Il focus è 
rivolto in particolare ai porti ubicati in aderenza 
ai centri abitati di alcune cittadine delle Marche 
e dell’Abruzzo – Pesaro, Fano, Senigallia, Numa-
na, Civitanova Marche, San Benedetto del Tron-
to, Giulianova, Ortona e San Salvo Marina1 (Fig. 
2) – in quanto ambiti climaticamente vulnerabili e 
allo stesso tempo potenziali motori a supporto 
della crescita economica e turistica locale. 

Il presente contributo illustra quindi uno stu-
dio che vuole dimostrare come, attraverso una 
metodologia meta-progettuale basata sulla mi-
cro-forestazione urbana, si possa contribuire al-
la rigenerazione ambientale di parte del sistema 
costiero adriatico avvalendosi delle aree portuali 
collocate all’interno della città consolidata per: 
1) limitare gli effetti del calore urbano, soprattut-
to in clima estivo; 2) reinserire i porti all’interno 
del sistema urbano come aree attrattive per cit-
tadini e turisti, in quanto parti di città a elevato po-
tenziale di utilizzo; 3) ridurre l’abbandono e au-
mentare il comfort e la sicurezza di porzioni di 
città che nella stagione invernale risultano poco 
vissute e trascurate. Più specificatamente lo stu-
dio è finalizzato all’individuazione di strumenti a 
supporto dell’attivazione e rigenerazione am-
bientale dello spazio aperto dei porti del medio 
Adriatico. 

Il documento è strutturato nel seguente mo-

do: 1) la prima parte si concentra sulla presen-
tazione delle caratteristiche morfologiche e cli-
matico-ambientali che accomunano i porti mi-
nori adriatici sviluppando un focus specifico sul-
l’area di studio del porto di San Benedetto del 
Tronto; 2) sulla base dei dati precedentemente 
forniti, vengono illustrate le ipotesi meta-proget-
tuali di micro-forestazione che individuano diver-
si scenari; 3) successivamente viene presentata 
la metodologia atta a valutare gli impatti post-
operam in termini di contrasto all’isola di calore 
urbana e al miglioramento del comfort ambien-
tale dell’area portuale; 4) nella parte conclusiva, 
alcune raccomandazioni generali e suggerimenti 
aprono la strada a ulteriori sviluppi (Fig. 3). 

 
Caratteristiche dei porti minori del medio A-
driatico | Da analisi condotte sulle attuali super-
fici delle aree portuali (Ottone and Cocci Grifoni, 
2021) emergono alcune considerazioni prelimi-
nari indirizzate a individuare opportunità di ca-
rattere strategico-progettuale. La presenza di 
grandi superfici libere in prossimità dei centri cit-
tadini rende queste aree particolarmente adatte 
a essere oggetto di interventi di rigenerazione 
urbana, di ‘densificazione verde’ e di installazio-
ne di attività stagionali anche a servizio dell’of-
ferta turistica e capaci di decongestionare la città 
nei periodi di maggiore intensità di frequenza. Si 
tratta dunque di un tratto considerevole di città, 
disponibile e pubblico, e dunque con delle po-
tenzialità ancora inespresse in grado di offrire un 
sensibile contributo per la transizione verso pro-
cessi di trasformazione sostenibili. Gli elementi 
costruiti potrebbero essere ricompresi e inte-
grati all’interno di un sistema basato sull’utilizzo 
di ‘tecnologie naturali’ capaci di fornire un’infra-
struttura a supporto dello sviluppo sociale ed eco-
nomico. In tal senso, alcune strategie di adatta-
mento ai cambiamenti climatici, e in particolare 
quelle basate sull’utilizzo di soluzioni nature-ba-
sed (NbS), si dimostrano capaci di apportare be-
nefici non solo per affrontare gli impatti degli even-
ti di natura climatica ma anche per aggiungere 
valore alla comunità (Molenaar et alii, 2021), mi-
gliorando le condizioni di benessere fisico e psi-
cologico (Mosca et alii, 2019) grazie alle condi-
zioni di comfort migliorato che generano. 

La presenza variabile e stagionale di attività, 
attrezzature, mezzi di trasporto e non ultimo di 
persone suggerisce come questo spazio sia in-
trinsecamente predisposto ad accogliere utilizzi 
temporanei di varia natura e che di fatto possa 
essere considerato un ambito privilegiato su cui 
sperimentare nuove idee. I centri costieri del me-
dio Adriatico hanno assunto configurazioni tali 
da risultare densamente occupati dal tessuto ur-
bano e dalle infrastrutture e non avere lo spazio 
necessario per implementare efficaci misure di 
adattamento (Carter et alii, 2015). In questo sen-
so la presenza del porto può essere considerata 
come un’opportunità strategica da utilizzare e 
mettere al servizio della collettività per realizzare 
quella ‘riapertura’ della città al mare, invocata 
ormai da molto tempo (Talia, 2019). Inoltre, la 
superficie ‘impermeabile’ asfaltata può essere 
ripensata e trasformata in un sistema adatto a 
controllare il regime delle acque piovane e con-
tribuire alla riduzione della vulnerabilità agli even-
ti climatici attraverso installazioni di misure NbS 
(Langenheim et alii, 2020). 

Un altro elemento da tenere in considerazio-
ne è che la popolazione costiera aumenta in mo-
do significativo durante i mesi estivi e dunque la 
funzionalità dei porti, con una prevalenza d’uso 
durante l’estate, risulta fortemente condizionata 
dalle stagioni, quindi dal clima. Proprio in questo 
periodo si evidenziano le maggiori criticità lega-
te al discomfort causato dal prolungamento del-
le temperature più elevate anche nei mesi con-
siderati attualmente di ‘transito stagionale’. Da 
questo punto di vista il rapporto ISPRA (2019) con-
ferma un costante aumento delle temperature, in-
dividuando nel 2019 il terzo anno più caldo dal 
1961, dopo il 2018 e il 2015. Nei paragrafi succes-
sivi si evidenzia con maggiore precisione come 
la superficie asfaltata e la mancanza di verde al-
l’interno delle aree portuali incida fortemente sul 
clima, provocando un effetto isola di calore . 

Inoltre l’utilizzo di una serie di dati specifici 
estrapolati dal progetto INTERREG Italia-Croa-
zia Joint SECAP (Joint_SECAP team, 2021), e 
in particolare quelli riferiti ai rischi e alle vulnera-
bilità2 della città del medio Adriatico italiano nei 
periodi caldi, consente di avere un quadro ag-
giornato (Brownlee et alii, 2022). Gli effetti del 
cambiamento climatico si manifestano a partire 
da una serie di eventi che, agendo in combinato 
con i fattori di vulnerabilità ed esposizione spe-
cifici del territorio, determinano degli impatti e 
conseguentemente dei rischi per persone, atti-
vità economiche, ecosistemi, strutture e traspor-
ti. Le analisi condotte nei territori del medio A-
driatico restituiscono dunque un quadro in evo-
luzione in cui gli eventi e i rischi legati al cambia-
mento climatico sono sempre più diffusi e in cre-
scendo (Tab. 1). 

Nello specifico la città portuale di San Bene-
detto del Tronto, situata lungo la costa adriatica 
meridionale delle Marche, con 47.500 abitanti 
ha acquisito negli anni sempre maggiore valore 
strategico per il suo indotto turistico nella sta-
gione estiva e può considerarsi uno dei più noti 
e apprezzati centri balneari italiani, e di conse-
guenza soggetta a intensi fenomeni di variabilità 
della pressione antropica. Come numerose cit-
tadine di dimensioni analoghe poste lungo la 
costa del medio Adriatico e dotate di porto per 
attività turistiche e di pesca industriale, San Be-
nedetto è attraversata dalle infrastrutture viarie 
dell’autostrada adriatica, della Strada Statale 16 
e della ferrovia, che hanno prodotto uno svilup-
po urbano longitudinale alla costa. L’assetto ter-
ritoriale della città è inoltre caratterizzato dalla 
presenza del torrente Albula che suddivide il lun-
gomare (Fig. 3). 

Come emerge dalla Figura 4, la quasi totalità 
delle superfici di calpestio è in asfalto, a basso 
coefficiente di albedo3. Le pareti degli edifici so-
no generalmente in laterizio intonacato o in pan-
nelli sandwich, ad eccezione delle tensostrut-
ture, presenti nella parte sud, chiuse con teli di 
PVC di colore bianco. Le coperture, generalmen-
te, sono piane con guaina bituminosa o pannelli 
sandwich. Nell’area portuale la presenza di aree 
verdi è minima, pressoché concentrate in un am-
bito a ridosso dell’area portuale, come eviden-
ziato nella Figura 5, e questo determina una pre-
senza molto ridotta di aree permeabili, configu-
rando l’intera zona come ad elevata impermea-
bilità, con le relative conseguenze sulla vivibilità 
dell’ambiente.  
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Nelle analisi ante operam inoltre (Fig. 6), gli 
ambiti portuali sono connotati da una estesa espo-
sizione alla radiazione solare, dalla pressoché as-
senza di specie arboree e dalla presenza di ma-
teriali con un basso indice di albedo, attributi che, 
come noto, contribuiscono a rendere gli spazi 
aperti del porto inospitali e poco confortevoli. Tali 
dati di analisi, uniti a quelli riferiti ai rischi legati al 
cambiamento climatico in atto nelle aree costie-
re del medio Adriatico, riportano l’attenzione sul-
l’urgenza di intervenire rapidamente nelle porzio-
ni di città a ridosso dei porti così come in altre 
aree con analoghe caratteristiche. 

Il focus del presente studio si concentra pre-
valentemente sulle famiglie di eventi che si mani-
festano nei periodi caldi e che hanno a che fare 
con l’aumento delle temperature, l’isola di calore 
urbano, il numero di giorni consecutivi in assen-
za di precipitazioni in combinato con le tempe-
rature elevate, ma anche eventi di precipitazioni 
estreme e grandine. Come già segnalato, è du-
rante il periodo estivo che si concentra la massi-
ma pressione antropica derivante dalla presenza 
dei turisti, ma è anche in questo periodo che la cit-
tà ha maggior bisogno degli spazi aperti e delle 
attrezzature che ne migliorino l’utilizzo. 

 
Ipotesi meta-progettuali di micro-forestazio-
ne | Lo studio individua una serie di azioni meta-
progettuali basate sull’ipotesi di trasformazione 
leggera di una parte di area demaniale dell’infra-
struttura portuale, attraverso interventi di micro-
forestazione urbana (Fig. 7). Tali sperimentazioni 
progettuali suggeriscono possibili misure strut-
turate sull’opportuna collocazione di micro-inne-
sti vegetali orizzontali e verticali, su interventi al 
suolo e sulla gestione delle acque, elaborate a 
seguito di analisi delle caratteristiche urbane e di 
una valutazione dei dati ambientali e microclimati-
ci dell’area. È noto che il rapporto che si instaura 
tra la presenza della natura in ambito urbano, la 
salute mentale e fisica e il benessere dell’uomo 
è una relazione complessa che opera attraverso 
numerosi orizzonti su cui la letteratura scientifica si 
sta interrogando: è dimostrato ad esempio che 
le NbS possono essere un modo per rendere le 
nostre città luoghi più a misura umana e deci-
samente più sani (McDonald and Beatley 2021; 
Langenheim et alii, 2020). La micro-forestazione, 
pur condividendo innumerevoli potenzialità con 
le famiglie di interventi NbS più strutturati come la 
forestazione urbana (Musco, 2018) presenta, ri-
spetto a esse, alcuni vantaggi che la rende più a-
gevolmente attuabile, grazie a tempistiche più ra-
pide, richiesta di spazi più circoscritta, manuten-
zione ridotta, minori costi di esercizio ed eventua-
le reversibilità. Le azioni di micro-forestazione, con-
siderate dunque come ‘NbS agili’, possono for-
nire soluzioni innovative e agevolare i processi di 
transizione verso la sostenibilità urbana (Frantze-
skaki and Rok, 2018; Nesshöver et alii, 2017). 

L’inserimento di installazioni leggere, spesso 
temporanee, caratterizzate dalla presenza del ver-
de si è già dimostrato efficace in molteplici con-
testi, sia nel migliorare le condizioni di comfort e 
fruibilità dello spazio sia nel fornire attività per la 
comunità: the Green Cloud Project a Shenzhen 
ad esempio (Qiang and Yu, 2019), o l’installa-
zione nel Courtyard City Hall nella città di Pozan 
realizzata nel 2016 dall’Atelier Starzak Strebicki 
possono in tal senso essere considerati un model-
lo. Altre esperienze internazionali, come il Padding-
ton Floating Pocket Park a Londra del 2018, o la 
sperimentazione proposta nel 2020 da Marshall 
Blecher and Studio Fokstrot, a Copenhagen, sug-
geriscono come gli spazi urbani a ridosso dei 
porti e dei canali siano predisposti a sperimen-
tazioni architettoniche finalizzate a migliorarne la 
fruibilità. 

Le azioni proposte di seguito hanno anche 
l’obiettivo di validare una metodologia proget-
tuale per la definizione di un sistema ambientale 
complesso, basato sull’ipotesi di ‘agganciare’ le 
trasformazioni a una infrastruttura preesistente e 

diffusa come quella portuale, stratificando il si-
stema del porto attraverso interventi più o meno 
puntuali e basati sull’inserimento di dispositivi ver-
di di varia natura. In questo senso le azioni pro-
poste possono dimostrarsi efficaci anche nel riem-
pire quel gap più volte messo in evidenza dalla 
letteratura e che riguarda il divario tra le politiche 
finalizzate a individuare misure e strategie di adat-
tamento e la loro effettiva implementazione (Ros-
si, 2019; De Pascali and Bagaini, 2021). 

I criteri e gli indicatori che consentono di va-
lutare l’efficacia delle azioni proposte si basano 
sulla valutazione degli indici di comfort percepi-
to (Predicted Mean Vote – PMV; Fanger, 1970; 
Jendritzky, Maarouf and Staiger, 2001) per sce-
nari rappresentativi attuali (ante operam) e gli sce-
nari di progetto (post operam). Gli scenari post 
operam illustrati in Figura 8 permettono di valu-
tare l’azione di mitigazione climatica degli inter-
venti di microforestazione, attraverso la valuta-
zione dell’indice adimensionale PMV in un range 
di variabilità -3/3, rispettivamente sensazione 
di ‘molto freddo’ e sensazione di ‘molto caldo’, 
e l’aumento di permeabilità dei suoli e delle su-
perfici edificate trattate a verde, attraverso un in-
dicatore di superficie espresso in metri quadri. 

Le azioni individuate nascono, oltre che dal-
la valutazione dei fattori di vulnerabilità ed espo-
sizione dello spazio urbano del porto, come già 
esposto, anche da esigenze di natura spazio-fun-
zionale strutturate sull’idea di utilizzare la ban-
china come area di sosta per i pedoni, come in-
frastruttura ciclo-pedonale protetta e dotata di 
elementi temporanei, leggeri, stagionali e rever-
sibili, che rendano il porto una nuova centralità ur-
bana. Gli interventi, schematizzati attraverso quat-
tro tipologie di azioni, prevedono sempre una 
sostanziale riduzione delle superfici impermea-
bili e la loro riconversione in elementi con carat-
teristiche termofisiche più adatte al contesto e in 
grado di gestire più efficacemente il rapporto con 
la radiazione solare e la regimazione delle ac-
que. Le quattro meta-azioni restituite in Figura 7 
sono integrabili tra loro e possono essere così 
descritte: 
1) Linear: sistema che individua una fascia a lar-
ghezza più o meno contenuta e sviluppata pa-
rallelamente allo sviluppo longitudinale del por-
to, basata sulla creazione di superfici permeabili 
o interventi di de-sealing, l’inserimento di forma-
zioni arboree e arbustive lineari strutturate se-
condo filari di essenze, siepi, pareti verdi, green 
wall, pergole lineari verdi, piantumazioni lungo 
gli assi portuali; 
2) Surface: sistema che individua un’area basa-
ta sulla creazione di superfici permeabili o inter-
venti di de-sealing, la realizzazione di aree di pra-
to verde, prato fruibile, verde carrabile, verde pen-
sile in quota, micro-aree boschive, tetti verdi, tap-
peti di erbacee perenni, orti, arbusti tappezzan-
ti, ecc.; parte della superficie può essere trattata 
per il controllo del flusso dell’acqua meteorica e 
al suo temporaneo stoccaggio superficiale; 
3) Spot: sistema che prevede la creazione di pic-
cole superfici diffuse che stratificano l’infrastrut-
tura portuale attraverso delle superfici permeabili 
o micro-interventi di de-sealing e il conseguente 
inserimento di essenze arboree; le azioni puntuali 
prevedono pocket garden, balconi verdi, green 
corner, piantumazioni isolate che non formano 
green canopy, ecc.; 

Fig. 1 | Homogeneous settlement morphotypes are a 
common feature of Middle Adriatic port cities (credit: the 
Authors, 2022). 
 

Fig. 2 | Mid-Adriatic port cities studied (credit: the Au-
thors, 2022). 
 

Fig. 3 | Geographical structure of the city of San Bene-
detto del Tronto (credit: the Authors, 2022). 
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4) Buffer: sistema che si basa principalmente sul-
l’individuazione di superfici verdi schermanti in 
grado di configurare degli spazi aperti in moda-
lità ‘protetta’, a supporto delle attività tempora-
nee stagionali; le azioni di microforestazione so-
no utilizzate come strumento di mediazione ter-
modinamica e creano delle zone di filtro climati-
co che permettono di modulare la variazione del-
la temperatura esterna (gradiente termico); es-
se prevedono utilizzo di zone tampone o scher-
mo attraverso piantumazioni, quinte verdi, stan-
ze verdi, etc. 
 
Metodologia e fasi | La complessità del sistema 
portuale richiede un approccio metodologico tran-
sdisciplinare, capace di studiare micro-climatica-
mente gli spazi aperti, interpretare il rapporto tra 
lo spazio aperto e la presenza del costruito mol-
to spesso costituito da elementi prefabbricati a 
uso industriale, lavorare sulle superfici orizzontali 
con azioni di de-sealing in modo da tradurre l’im-
pianto del waterfront in elemento di mediazione 
termodinamica, sfruttando per esempio l’azione 
evapotraspirativa del verde, quella di permeabi-
lità dei materiali naturali, quella retroriflessiva del-
le superfici fredde e la capacità di ombreggia-
mento delle superfici orizzontali di copertura. È 
possibile agire all’interno di queste aree collo-
cando opportunamente dei micro-innesti oriz-
zontali e verticali previa accurata individuazione 
delle aree di intervento a seguito di una lettura 
delle caratteristiche urbane e una dettagliata va-
lutazione dei dati ambientali e microclimatici del-
le aree portuali. 

Questo processo consente un potenziamen-
to dell’azione di de-impermeabilizzazione in situa-
zioni di elevata densità del costruito con conse-
quenziali benefici in termini di miglioramento del 
comfort urbano e qualità della vita. Le metodolo-
gie di studio e analisi traducono la complessità 
dell’interfaccia città-porto secondo azioni linea-
ri, puntuali o areali, configurate in modo da non al-
terare il metabolismo del waterfront, riconoscen-
do il ruolo e la funzione di tutti gli aspetti morfologi-
ci, materici, ambientali e climatici del sistema co-
stiero. 

La complessità ambientale oggetto di stu-
dio suggerisce l’utilizzo di un sistema parametri-
co che permetta di ‘associare funzionalmente’ le 
caratteristiche materiche, meteoclimatiche e mor-
fologiche in una piattaforma che, dinamicamen-
te, coniuga le parti restituendo una visione ‘com-
plessiva’ di un problema ‘complesso’. Gli strumenti 
di simulazione utilizzati prevedono l’implemen-
tazione della piattaforma parametrica in un am-
biente di sviluppo software che, generando al-
goritmi proprietari, consente di avere un control-
lo ricorsivo su ogni aspetto del processo. Le azio-
ni di micro-forestazione impiegate permettono 
di intervenire strategicamente nei punti che evi-
denziano maggiori criticità ambientali, analizzan-
do i parametri fisici del luogo e le caratteristiche 
percettive dei fruitori attraverso la valutazione del-
l’indice di comfort ambientale PMV (Predicted 
Mean Vote) secondo la normativa UNI EN ISO 
7730:2006 (Ergonomia degli ambienti termici – 
Determinazione analitica e interpretazione del 
benessere termico mediante il calcolo degli in-
dici PMV e PPD e dei criteri di benessere termi-
co locale). 

I metodi descritti sono utili a stimare la sen-

sazione di benessere termico locale, fortemente 
condizionato da una serie di fattori legati all’am-
biente antropizzato. Le meta-azioni progettuali 
sono state applicate all’area di studio e posso-
no risultare maggiormente efficaci in funzione del 
bilanciamento delle caratteristiche dello spazio 
costruito, della sua matericità, dell’integrazione 
con il verde e del rapporto geometrico-dimen-
sionale con lo spazio aperto. Indagare, attraver-
so l’ambiente virtuale, i fenomeni naturali impli-
ca l’adozione di una corretta e coerente sempli-
ficazione della complessità urbana al fine di man-
tenere un flusso di lavoro scorrevole senza com-
promettere la qualità dei risultati. A tale scopo 
sono stati messi a sistema diversi software ge-
stiti in un’unica piattaforma Grasshopper che 
permette lo sviluppo di processi dedicati all’ana-
lisi microclimatica dalle fasi di sviluppo del con-
cept fino alla validazione delle azioni progettuali 
attuate con l’ausilio di un software CFD.4 

La metodologia utilizzata è segmentata in di-
verse fasi propedeutiche che partono dallo stu-
dio delle caratteristiche climatiche del sito in una 
finestra temporale di almeno cinque anni per di-
segnare un profilo climatico adatto a rappresen-
tare le condizioni ambientali di contorno attra-
verso la valutazione del giorno rappresentativo. 
Il giorno rappresentativo (Tirabassi and Nasset-
ti, 1999) è un indicatore meteoclimatico sinteti-
co rappresentato da un giorno reale in grado di 
descrivere le condizioni meteorologiche estive 
per l’area di studio e valutato attraverso un algo-
ritmo proprietario (Cocci Grifoni et alii, 2012). Nel-
le Figure 9 e 10 sono rappresentati gli andamenti 
annuali della temperatura e del rapporto umidità/ 
copertura nuvolosa, mentre le Figure 11 e 12 rap-
presentano le crono-mappe di temperatura e di 
umidità che mostrano anche il variare della dire-
zione e intensità del vento durante lo scenario 
rappresentativo. 

Sequenzialmente è importante adattare le con-
dizioni climatiche così ottenute alla macro-scala a 
un contesto urbano localizzato (micro-scala) con 
strumenti di analisi termofluidodinamici definen-

do lo stato ante operam. Le meta-azioni proget-
tuali sono state modellate e introdotte nell’area di 
studio per definire lo stato post operam; i risultati 
intermedi ottenuti in questa fase sono funzionali 
all’applicazione di strategie site-specific allo sco-
po di migliorare le condizioni di partenza. Le ipo-
tesi meta-progettuali sono state verificate appli-
cando le stesse condizioni ambientali (definite dal 
profilo climatico nello scenario rappresentativo) in 
modo da poter confrontare tra loro i risultati otte-
nuti con lo stato ante operam. 

La metodologia prevede una reiterazione di 
quest’ultima operazione al fine di correggere e ot-
timizzare o, in estrema ipotesi, escludere le solu-
zioni proposte se non rispondenti alle aspettati-
ve: applicando variazioni quantitative degli ele-
menti che caratterizzano una determinata meta- 
azione è possibile ottenere un diverso riscontro 
prestazionale in termini di comfort: un workflow 
esemplificativo è mostrato in Figura 13. L’utiliz-
zo di modelli con un livello di dettaglio sufficien-
temente fine permette in fase di verifica una let-
tura attenta dei risultati. L’applicazione di tali mi-
sure presuppone l’apporto di benefici ambien-
tali come la riduzione del rischio di inondazione e 
delle isole di calore urbano, il miglioramento del 
microclima e la tutela della biodiversità, ma an-
che socioeconomici, incidendo direttamente sul 
benessere e sulla salute dei cittadini e sul miglio-
ramento della qualità estetica dei luoghi (McDo-
nald and Beatley 2021; Città Metropolitana di Mi-
lano, 2020). 
 
Risultati e discussione | I risultati esposti sono 
frutto del processo metodologico adottato. Al fi-
ne di esplicitare efficacemente la qualità delle 
meta-azioni progettuali analizzate, le visualizza-
zioni elaborate attraverso le Figure 6 e 8 mostra-
no la distribuzione nell’area dell’indice di comfort 
PMV in uno dei casi studio ovvero la meta-azio-
ne Linear. Il comfort è un dato che sintetizza in un 
unico valore adimensionale temperatura dell’a-
ria, temperatura media radiante, umidità dell’a-
ria e velocità del vento. L’indice PMV descrive lo 
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Hazards family Related Impact family Related Risk family

Extreme 
precipitation events   

  

Hailstorms

Flooding (river, urban and coastal)  
  

Excessive runoff 
 

Landslides and instability 
phenomena

Damage to people and urban structures, 
activities, energy production and 

transportation

Rise in water level Flooding (coastal)  
Coastal erosion

Damage to agriculture, people, 
activities, tourism

Consecutive dry days 
  

Dry period with high  
temperatures  

  

Mean of annual  
precipitations

Droughts   
  

Increase of fires
Damage to activities, people, 

health and transportation

Extreme heat  
  

Higher average  
temperature  

  

Mean of annual  
precipitations

Alteration of ecosystems Damage to agriculture, tourism, health

Tab. 1 | Data extracted from the impact chains of the Joint_SECAP project partners and re-elaborated by the authors 
(credit: the Authors, 2022). 
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stato di comfort con un punteggio tanto più idea-
le quanto più prossimo allo zero. L’operazione 
di downscaling effettuata mostra una diminu-
zione del valore in una finestra che varia da circa 
0,30 a 0,50. 

Nella Tabella 2 sono mostrati alcuni risultanti 
significativi dalla simulazione; migliorare lo stato di 
comfort nello scenario rappresentativo caldo ha 
un potenziale effetto positivo estendibile all’intera 
stagione. Questa diminuzione mostra l’efficacia 
di una progettazione architettonica che procura 
spazio all’utilizzo del verde come strumento di 
mitigazione e regolazione del microclima. Gli ef-
fetti benefici di questi risultati facilitano la fruizione 
degli ambienti esterni trascinandoli da una condi-
zione di alto discomfort a una condizione più confor-
tevole. L’analisi dei risultati basati su un campio-
nario di meta-soluzioni può dare origine a varie in-
terpretazioni dello spazio antropizzato da parte 
dei progettisti, i quali possono concettualizzare 
modelli innovativi con la consapevolezza delle ri-
percussioni che le proprie azioni progettuali pos-
sono avere sullo spazio. 

Conclusioni | Il contributo fornisce set di possi-
bilità di intervento leggero per la valorizzazione e 
il recupero degli spazi aperti vulnerabili non solo 
delle aree portuali, ma di tutte quelle città costie-
re che, chiamate a processi di rigenerazione ur-
bana, possono, attraverso essi, muovere il primo 
passo verso interventi successivi più strutturati 
o con finanziamenti o sviluppi applicativi di lunga 
durata. In questo senso il focus introdotto dal-
l’articolo fornisce un contributo rispetto a un te-
ma ampio e trans-disciplinare come quello del-
l’adattamento ai cambiamenti climatici che, vi-
sta la sua natura multi-sfaccettata, necessita di 
essere indagato in tutte le sfere della sua com-
plessità. In tal senso, l’approccio basato sull’u-
tilizzo di interventi di micro-forestazione urbana 
si configura come una possibilità concreta che 
consente una fruizione migliorata degli spazi a-
perti urbani soggetti agli effetti del cambiamento 
climatico. 

Oltre che ulteriori approfondimenti da parte del-
la comunità scientifica si rende necessario met-
tere in pratica alcuni di questi interventi per mo-

nitorarne gli esiti tramite rilievi dal vero e intervi-
ste sistematiche alla comunità locale. Lo studio 
andrebbe inoltre supportato da indicazioni ri-
guardanti gli assetti sociali ed economico-am-
ministrativi delle aree portuali, indicazioni ritenu-
te strategiche per le azioni proposte. In tale dire-
zione spinge anche l’istituzione da parte del Mi-
nistero delle Infrastrutture e della Mobilità Soste-
nibili del Tavolo del mare avvenuta il 20 dicem-
bre 2021, «[…] per aprire un confronto perma-
nente con le associazioni di categoria e sinda-
cali e approfondire temi generali e specifici che 
riguardano i porti e la loro sostenibilità economi-
ca, sociale e ambientale» (MIMS, 2021). Tra i vari 
obiettivi, come ambito su cui ottenere un impat-
to significativo e nella direzione della transizione 
ecologica, il PNRR cita il sistema portuale.  
 
 
 
Many of the recent Euro-partnership policies aimed 
at countering the effects of climate change and 
encouraging the identification of adaptation mea-

Fig. 4 | San Benedetto del Tronto port area: soil materials and permeability (graphic processing by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).
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sures focus on the Mediterranean coastal terri-
tories, one of the most sensitive regions to glob-
al warming (Guida, 2021). The Mediterranean is 
a relative circumscribed sea with few connec-
tions to other basins; as it is shallow, its waters 
tend to warm faster than those of the oceans, 
so much so that the temperature of surface wa-
ters can rise by up to 2 °C more than in historical 
records. A combination of two phenomena, heat-
ing of the air masses at high atmospheric altitudes 
and a gradual and continual reduction of the tem-
perature gradient between the land and the sea 
caused by the heating of the Mediterranean, which 
is 20% higher than the world average. The result 
is a general drying up of the neighbouring terri-
tories, such that the entire area is considered a 
hotspot (Tuel and Eltahir, 2020). 

The open spaces of coastal cities in the Mediter-
ranean Sea denote increasing vulnerability to cli-
mate change showing to be particularly vulner-
able to rising temperatures and consequently to 
flooding and urban heat island (Matos Silva, 2019; 
de Graaf-van Dinther and Ovink, 2021). These ef-

fects, combined with the high fragmentation of 
green spaces and high land consumption that is 
particularly evident in coastal cities (ISPRA, 2019), 
impact the well-being of citizens and quality of life. 
(Tucci et alii, 2020). In this scenario, minor ports 
in the mid-Adriatic area, located in a homoge-
neous area of settlement morphotypes (Fig. 1) 
with widespread tourism and fishing facilities of-
fering a wide range of berths and port equipment 
(Talia, 2019), are critical areas of strategic interest. 
The focus is particularly on the ports located near 
the population centres of some cities in the Mar-
che and Abruzzo regions – Pesaro, Fano, Seni-
gallia, Numana, Civitanova Marche, San Bene-
detto del Tronto, Giulianova, Ortona and San Sal-
vo Marina1 (Fig. 2) – as climatically fragile areas 
and potential engines supporting local economic 
and tourism growth. 

This contribution illustrates how through a 
meta-design methodology relying on urban mi-
cro-forestry, environmental regeneration of the 
Adriatic coastal system is possible to use the port 
areas located within the city to: 1) limit the effects 

of urban heat, especially in summer; 2) reinsert 
the ports within the urban system as attractive ar-
eas for citizens and tourists, as parts of the city 
with a high potential for use; 3) reduction of aban-
donment and increase the comfort and safety of 
portions of the city that in the winter season are 
hardly lived in and neglected. Specifically, the study 
aims to identify tools to support the environmen-
tal activation and regeneration of the open space 
of the Middle Adriatic ports. 

The document is structured as follows 1) the 
first part focuses on the presentation of the mor-
phological and climatic-environmental aspects 
shared by the minor Adriatic ports, developing a 
specific focus on the San Benedetto del Tronto 
port study area; 2) following the previous data, it 
illustrates the micro-forestation meta-project hy-
potheses that identify different scenarios; 3) af-
terwards, we present the methodology to eval-
uate the post-opera impacts in terms of con-
trasting the urban heat island and improving the 
environmental comfort of the port area; 4) in the 
final part, general recommendations and sug-

Fig. 5 | San Benedetto del Tronto port area, vegetation and tree height (graphic processing by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).
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to the sea (Talia, 2019). In addition, the ‘imper-
meable’ surface of asphalt would need redefining 
and transforming into a suitable system to control 
the rainwater regime contributing to the reduc-
tion of vulnerability to climate events through the 
installation of NbS measures (Langenheim et alii, 
2020). 

A further aspect to consider is that the coastal 
population increases significantly during the sum-
mer months. The functionality of ports, which are 
mainly in use during the summer, is strongly af-
fected by seasonal weather conditions. In this pe-
riod, the most critical issues related to discom-
forts due to the prolongation of higher tempera-
tures are highlighted, even during months cur-
rently considered as ‘seasonal transit’. The IS-
PRA annual (2019) confirms a constant increase 
in temperatures, identifying 2019 as the third 
hottest year since 1961, after 2018 and 2015. In 
the following paragraphs, we highlight with more 
precision how the asphalt surface and the lack of 
greenery in port areas strongly affect the climate, 
causing an urban heat island effect. 

In addition, the use of a series of specific da-
ta extrapolated from the INTERREG Italia-Croazia 
Joint SECAP project (Joint_SECAP team, 2021), 
and in particular those referring to the risks and 
vulnerabilities2 of the Italian mid-Adriatic cities 
during hot seasons, provides an updated picture 
(Brownlee et alii, 2022). The effects of climate change 
arise from events that, acting in combination with 
the specific vulnerability and exposure factors of 
territory, determine impacts and risks for people, 
economic activities, ecosystems, structures and 
transport. The analysis carried out in the Middle 
Adriatic territories shows an evolving picture in 
which the events and risks linked to climate change 
are incrementally more widespread (Tab. 1). 

Specifically, the port city of San Benedetto del 
Tronto, located on the southern Adriatic coast of 
the Marche region, with 47,500 inhabitants, has 

acquired over the years an increasing strategic 
value for its tourist induced activities in the sum-
mer season and can be considered one of the 
most well-known and appreciated Italian seaside 
resorts, and therefore subject to intense phenom-
ena of varying anthropic pressure. Like many sim-
ilarly sized towns along the mid-Adriatic coast 
with a port for tourist activities and industrial fish-
ing, San Benedetto is crossed by the road infras-
tructure of the Adriatic motorway, the State Road 
16 and the railway, which have produced an ur-
ban development longitudinal to the coast. The Al-
bula torrent divides the waterfront in half and char-
acterizes the territorial layout of the city (Fig. 3). 

As Figure 4 shows, almost all the walking sur-
faces consist of asphalt, with a low albedo coef-
ficient3. The walls of the buildings contain plas-
tered brick or sandwich panels, except for the 
tensile structures in the southern part, closed with 
white PVC sheets. The roofs are generally flat with 
bituminous sheathing or sandwich panels. Green 
zones are minimal in the port area, concentrated 
in an area close to the port, as seen in Figure 5, 
determining a very reduced presence of perme-
able spaces, which makes the whole zone high-
ly waterproof, with the relative consequences on 
the liveability of the environment.  

Furthermore, in the ante operam analyses (Fig. 
6), the harbour areas feature extensive exposure to 
solar radiation. The virtual absence of tree species 
and the presence of materials with a low albedo 
index are all attributes that, as we know, con-
tribute to making the open spaces of the port un-
friendly and uncomfortable. These analysis data, 
together with those referring to the risks of climate 
change in the coastal areas of the mid-Adriatic, 
draw attention to the urgent need for rapid inter-
vention in those city port sections and other simi-
lar locations. 

The present study focuses mainly on the fam-
ilies of events that occur during hot periods and 

gestions open the way to further developments 
(Fig. 3). 

 
Features of minor ports in the Mid-Adriatic | 
Analysis of current port areas (Ottone and Cocci 
Grifoni, 2021) highlights some preliminary con-
siderations to identify strategic and planning op-
portunities. The existence of vast empty areas 
close to city centres makes these spaces partic-
ularly suitable for urban regeneration, ‘green den-
sification’ and seasonal activities, which can al-
so benefit the tourist offer and reduce urban con-
gestion during the most crowded periods. Thus, 
it is a significant part of the city, available to the 
public, and offers considerable potential to make 
a difference in the transition to sustainable trans-
formation processes. Building elements might be 
part of a system involving natural technologies to 
provide a building for social and economic de-
velopment. Climate change adaptation strategies, 
particularly those using nature-based solutions 
(NBS), bring benefits in dealing with the impacts 
of climate events and adding value to the com-
munity (Molenaar et alii, 2021). By improving 
physical and psychological well-being (Mosca 
et alii, 2019) due to the comfort improvements 
they generate. 

 The seasonal and variable presence of activ-
ities, equipment, transportation and, not least, peo-
ple suggests how this is an area naturally pre-
pared to accommodate temporary uses of differ-
ent kinds, indeed may be considered a favourite 
area in which to experiment with new ideas. Coastal 
locations in the mid-Adriatic region take on such 
configurations that they are densely occupied by 
urban fabric and infrastructure and lack the space 
necessary to implement effective adaptation mea-
sures (Carter et alii, 2015). In this sense, having a 
port might be considered a strategic opportunity 
to use and put at service of the community to 
achieve that long-awaited ‘reopening’ of the city 

Fig. 6 | Comforts split in the port area on the representative day of the hot scenario (graphic processing by E. Ciavatta, 
G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020). 
 

Fig. 7 | Four project meta-actions: Linear, Surface, Spot e Buffer (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 8 | Comfort level of the design status in the port area on the day representing the hot scenario (graphic processing 
by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020). 
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that have to do with rising temperatures, the ur-
ban heat island, the number of consecutive days 
without precipitation combined with high tem-
peratures, and extreme precipitation events and 
hail. As already mentioned, during the summer 
period, the maximum anthropogenic pressure re-
sulting from the presence of tourists arises, but 
this is also when the city has the greatest need for 
open spaces and facilities to improve their use. 

 
Meta-design hypotheses for micro-forestry | 
The study identifies a series of meta-design ac-
tions that focus on the possibility of a light trans-
formation of a part of the port infrastructure through 
urban micro-forestry interventions (Fig. 7). These 
design experiments suggest possible measures 
structured on the appropriate placement of hor-
izontal and vertical micro-vegetation, interventions 
on the soil and water management, elaborated 
following an analysis of the urban characteristics 
and an evaluation of the environmental and mi-
croclimatic data of the area. We know that the re-
lationship between the presence of nature in the 
urban environment, mental and physical health 
and human well-being is complex. Operates across 
many different horizons that the literature is ques-
tioning: for example, there is evidence that NbS can 
be a way to make our cities more human-scale and 
decidedly healthier places (McDonald and Beatley 
2021; Langenheim et alii, 2020). Microforestry, which 
shares countless potentials with more structured 
families of NbS interventions such as urban forestry 
(Musco, 2018), displays some benefits for them 
due to the demand for faster turnaround times 
for smaller spaces, reduced maintenance, lower 
management costs and possible reversibility. Mi-
cro-forestry actions, thus considered ‘agile NbS’, 
can provide innovative solutions and facilitate tran-
sition processes towards urban sustainability (Frant-
zeskaki and Rok, 2018; Nesshöver et alii, 2017). 

Lightweight installations with greenery, often 
temporary, are already proving their effectiveness 
in many contexts, both in improving the comfort 
and usability of the area and in creating activities 
for the community: the Green Cloud Project in 
Shenzhen, for example (Qiang and Yu, 2019), or the 
installation in the Courtyard City Hall in the city of 
Pozan created in 2016 by Atelier Starzak Strebic-
ki can be considered a model in this sense. Other 
international experiences, such as the Padding-
ton Floating Pocket Park in London in 2018, or the 
experiment proposed in 2020 in Copenhagen 
and carried out by Marshall Blecher and Studio 
Fokstrot, suggest that urban spaces near harbours 
and canals are suitable for architectural experi-
ments aimed at improving their usability. 

Actions here proposed also aim to validate a 
design methodology for the definition of a com-
plex environmental system, based on the hypoth-
esis of ‘hooking’ the transformations to a pre-ex-
isting and widespread infrastructure such as the 
port, stratifying the port system through more or 
less punctual interventions based on the inser-
tion of green devices of various kinds. In this sense, 
the proposed actions may also prove efficient in 
filling the gap identified in the literature, which con-
cerns the gap between policies aimed at identi-
fying adaptation measures and strategies and their 
actual implementation (Rossi, 2019; De Pascali 
and Bagaini, 2021). 

The criteria and indicators for assessing the 

effectiveness of the proposed actions rely on the 
evaluation of perceived comfort indices (Predict-
ed Mean Vote – PMV; Fanger, 1970; Jendritzky, 
Maarouf and Staiger, 2001) for current represen-
tative scenarios (ante operam) and the project 
scenarios (post operam). The post operam sce-
narios in Figure 8 allow us to evaluate the climate 
mitigation action of the micro-forestry interven-
tions through the evaluation of the dimension-
less index PMV in a range of variability -3/3, re-
spectively feeling of ‘very cold’ and ‘very hot’, and 
the increase of the permeability of soils and built-
up areas with green treatment, through an area 
indicator expressed in square metres. 

The actions identified derive from an evalua-
tion of the vulnerability and exposure factors of the 
urban space of the port and the spatial-function-
al needs. The concept is to use the quay as a rest-
ing area for pedestrians, as a protected cycle-
pedestrian infrastructure with temporary, light, 
seasonal and reversible elements, making the port 
a new urban centrality. The interventions, outlined 
through four types of actions, always foresee a 
substantial reduction of the waterproof surfaces 
and their reconversion into elements with ther-
mo-physical characteristics better suited to the 
context and able to manage the relationship with 
solar radiation and water regulation more effec-
tively. The four meta-actions shown in Figure 7 can 
integrate and describe themselves as follows: 
1) Linear: a system that identifies a strip with a 
more or less contained width and developed par-
allel to the longitudinal development of the port, 
based on the creation of surfaces with perme-
ability or de-sealing interventions, the insertion of 
a linear tree and shrub formations structured ac-
cording to rows of essences, hedges, green walls, 
linear green pergolas, planting along the port axes; 
2) Surface: a system that identifies areas based 
on the creation of surfaces that can be permeat-
ed or de-sealed, the creation of areas of green 
lawns, usable lawns, green driveways, green roofs, 
micro-wooded areas, green roofs, carpets of herba-
ceous perennials, vegetable gardens, ground cov-
er shrubs, etc.; part of the surface can deal with 
to control the flow of rainwater and its tempo-
rary surface storage; 
3) Spot: a system that foresees the creation of 
small diffuse surfaces that stratify the port infras-
tructure through the use of porous surfaces or 
de-sealing micro-interventions and the conse-
quent insertion of tree essences; the spot ac-
tions foresee pocket gardens, green balconies, 
green corners, isolated plantings that do not form 
green canopies, etc.; 
4) Buffer: a system that relies mainly on the iden-
tification of green screening surfaces capable of 
configuring open spaces in a ‘protected’ mode, 
which supports temporary and seasonal activi-
ties; micro-forestry actions are used as a thermo-
dynamic mediation tool and create climatic filter 
zones that allow modulating the variation of the 
external temperature (thermal gradient); they pro-
vide for the use of buffer or screen zones through 
plantings, green scenes, green rooms, etc. 
 
Methodology and phases | The complexity of the 
port system requires a transdisciplinary method-
ological approach that analyses the microclimate 
of open areas and the relationship between open 
spaces and buildings, often pre-fabricated for in-

dustrial use. The approach works on horizontal 
surfaces with de-sealing actions to transform the 
waterfront system into a thermodynamic mediat-
ing element, exploiting, for example, the evapotran-
spiring action of greenery, the permeability of nat-
ural materials, the retro-reflective effect of cold sur-
faces and the shading capacity of horizontal roof 
surfaces. It is possible to act within these areas by 
appropriately placing horizontal and vertical micro-
installations after an accurate definition of the ar-
eas requiring intervention after reading urban fea-
tures and a thorough evaluation of the environ-
mental and microclimatic data of the port areas. 

This process allows an increase of the de-wa-
terproofing action in situations of high built den-
sity resulting in benefits in terms of improvement 
of urban comfort and quality of life. The study and 
analysis methodologies translate the complexity 
of the city-port interface according to linear, punc-
tual or areal actions, configured so as not to af-
fect the metabolism of the waterfront metabolism, 
recognizing the role and function of all morpho-
logical, material, environmental and climatic as-
pects of the coastal system. 

The environment complexity understudy sug-
gests a parametric system that allows the ‘func-
tional association’ of material, microclimatic and 
morphological characteristics in a platform that dy-
namically combines the parts to provide an ‘overall’ 
view of a ‘complex’ problem. The simulation tools 
include the parametric platform implementation 
in a software development environment that, by 
creating proprietary algorithms, allows recursive 
control over every aspect of the process. The mi-
cro-forestry actions allow for intervention strategi-
cally in the points that highlight the most critical is-
sues in the environment by analysing the physical 
parameters of the place and the perceptual char-

Fig. 9 | Annual temperature performance of San Benedet-
to del Tronto in 2018 (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 10 | Annual humidity/cloud performance of San Bene-
detto del Tronto in 2018 (credit: the Authors, 2022). 
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acteristics of the users through the evaluation of 
the index of environmental comfort PMV (Predict-
ed Mean Vote) according to UNI EN ISO 7730: 
2006 (Ergonomics of the thermal environment – 
Analytical determination and interpretation of ther-
mal comfort using calculation of the PMV and PPD 
indices and local thermal comfort criteria). 

The methods can help evaluate local thermal 
comfort since several factors related to the hu-
man environment strongly influence this. Design 
meta-actions varied in their application to the 
study area and were perhaps most effective de-
pending on the balance of characteristics of the 
built space. Its materiality, integration with the 
green zones and geometric-dimensional relation-
ship with the open space. Investigating natural 
phenomena through the virtual environment im-
plies adopting a correct and coherent simpli-
fication of the urban complexity to maintain a 
smooth workflow without compromising the qual-
ity of the results. For this purpose, different types 

of software have been set up and managed in a 
single Grasshopper platform that allows the de-
velopment of processes dedicated to the micro-
climatic analysis from the concept development 
phases to the validation of the design actions im-
plemented with the help of a CFD software.4 

The method uses several preparatory phases 
that start from the study of the climatic character-
istics of the site in a temporal frame of at least five 
years to draw a climatic profile suitable for repre-
senting the environmental boundary conditions by 
evaluating a typical day. This day (Tirabassi and 
Nassetti, 1999) is a synthetic microclimatic indica-
tor consisting of a typical day that describes the 
summer weather conditions in the area under 
study using a proprietary algorithm (Cocci Grifoni 
et alii, 2012). Figures 9 and 10 show the annual tem-
perature and humidity/cloud cover trends, whilst 
Figures 11 and 12 represent the temperature and 
humidity time-maps that also show the variation 
of wind direction and intensity during the scenario. 

It is relevant to adapt the climatic conditions 
thus obtained at the macro-scale to a localized 
urban context (micro-scale) with thermo-fluid dy-
namics analysis tools defining the ante operam state. 
Meta-design hypotheses have been shaped and 
introduced into the study area to establish the 
post operam state. Intermediate results from this 
phase allow the application of site-specific strate-
gies to improve the initial conditions. The meta-
design hypotheses examine applying the same 
environmental conditions (defined by the climate 
profile in the reference scenario) to compare the 
results obtained with the ante operam state. 

The methodology foresees a reiteration of this 
last operation to correct and enhance or, in ex-
treme hypothesis, exclude the proposed solu-
tions if they do not meet expectations. By apply-
ing quantitative variations of the elements that 
define a given meta-action, it is possible to ob-
tain varying performance feedback in terms of 
comfort. Figure 13 shows an example workflow. 
The use of models with a high level of precision 
allows a careful reading of the results at the ver-
ification stage. The implementation of such mea-
sures presumes environmental benefits such as 
the reduction of flood risk and urban heat islands, 
the improvement of the microclimate and the 
protection of biodiversity, but also socio-econom-
ic benefits, directly affecting the well-being and 
health of citizens and the enhancement of the 
aesthetic quality of places (McDonald and Beat-
ley 2021; Città Metropolitana di Milano, 2020). 

 
Results and discussion | Results present the 
fruit of the adopted methodological process. To 
efficiently explain the quality of the project meta-
actions understudy, the visualizations elaborat-
ed in Figures 6 and 8 show the area distribution 
of the comfort index PMV in the Linear meta-ac-
tion, one of the case studies. Comfort is data that 
summarises in one dimensionless air temperature, 
average radiant temperature, air humidity and 
wind speed. The PMV index describes the state 
of comfort with a score that is all the more ideal 
as it is closer to zero. The downscaling operation 
conducted reveals a decrease in the value in a 
window ranging from approximately 0.30 to 0.50. 

Table 2 shows some significant results of the 
simulation. Improving the comfort status in the 
representative warm scenario has a potentially 
positive effect spread over the whole season. This 
decrease shows the effectiveness of an architec-
tural design which provides space to use greenery 
as an instrument of microclimate mitigation and reg-
ulation. The benefits of such results will facilitate the 
fruition of outdoor environments, transforming them 
from high discomfort to a more comfortable con-
dition. The analysis of the results using a sample of 
meta-solutions may lead to several interpretations 
of the human space by designers, who may con-
ceptualize new innovative models being aware of the 
impact their design actions may have on the space. 
 
Conclusions | The document provides possibil-
ities for light intervention to enhance and renew 
critical open spaces not limited to port areas. 
However, all coastal cities called urban regen-
eration processes can use them to take the first 
step towards more structured subsequent in-
terventions or long-term funding or application 
development. The focus introduced by the arti-

Air Temperature (°C) Relative Humidity (%) PMV

Time 8:00 14:00 18:00 8:00 14:00 18:00 8:00 14:00 18:00

Ante operam 19.6 24.8 20.1 66.7 69.7 70.3 0.7 1.5 1.1

Post operam 19.4 24.8 20 67.3 70.1 70.6 0.7 0.9 0.6

Figg. 11, 12 | Representing temperature and wind on a typical day; Representing humidity and wind on a typical day 
(credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 13 | Workflow to explain the methodology (credit: the Authors, 2022). 

Tab. 2 | Comparison of simulated data before and after applying one of the solutions (credit: the Authors, 2022).
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outcomes through real-life surveys and system-
atic interviews with the local community. The study 
should also provide indications of the social and 
economic-administrative structures of the port ar-
eas, which are considered strategic for the pro-
posed actions. The establishment by the Ministry 
of Infrastructure and Sustainable Mobility of the 
Table of the Sea on 20 December 2021 also push-
es in this direction, to open a debate with trade 
associations and trade unions and to study in depth 

cle is to contribute to a wide-ranging and trans-
disciplinary issue such as climate change adap-
tation, which, due to its multi-faceted nature, 
needs research in all spheres of its complexity. 
In this sense, the urban microforestry approach 
is a practical possibility to improve the use of 
urban open spaces subject to climate change.  

In addition to further investigation by the sci-
entific community, it is necessary to put some of 
these interventions into practice to monitor their 

general and specific issues concerning ports and 
they are economic, social and environmental sus-
tainability (MIMS, 2021). Among other objectives, 
the NRRP mentions the port system as an area 
for significant impact and in the direction of eco-
logical transition.  
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Notes 

 
1) It refers particularly to ports in category II and of 

predominantly regional competence, according to art. 4 
of Italian Law 84/1994. 

2) Background data is available in the deliverable 
D.3.2.2 – ‘Risk and vulnerability analysis of the INTER-
REG Joint_SECAP project target areas’; more informa-
tion at the website: joint-secap.unicam.it [Accessed 15 
March 2022]. The Project was coordinated by UNICAM 
and ran from 2019 to 2021 through a network of eight 
Italian and Croatian partners who identified at least one 
target area where they intend to carry out the study in col-
laboration with local institutions and with the aim of iden-
tifying joint adaptation measures. 

3) Albedo is defined as the ratio of the intensity of the 
radiation reflected by a body to the total incident radiation 
intensity. 

4) For further information, visit the website: envi-
met.com [Accessed 15 March 2022]. 
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ABSTRACT 

La lotta ai cambiamenti climatici e il corretto uso del suolo rappresentano due sfide a 
scala globale. L’urbanizzazione e la progressiva riduzione di aree verdi e di superfici per-
meabili nei contesti insediativi stanno amplificando alcuni fenomeni come l’aumento del-
la frequenza e dell’intensità delle ondate di calore e l’innalzamento della temperatura 
media annuale con il conseguente incremento della domanda energetica per gli edifici. 
Il contributo esamina il potenziale di risparmio energetico ottenibile mediante la piantu-
mazione di vegetazione arborea negli spazi aperti disponibili intorno agli edifici per diversi 
tessuti urbani nel clima Mediterraneo. I dati dedotti dalle simulazioni, riferiti a comparti re-
sidenziali, ampliano il quadro di conoscenze sui benefici energetico-ambientali delle In-
frastrutture Verdi e sono utili a indirizzare pratiche sostenibili di rigenerazione urbana. 
 
The fight against climate change and the right use of soil are two challenges on a global 
scale. The urbanization and the progressive reduction of green areas and permeable 
surfaces in urban settlements are amplifying some phenomena such as the increase of 
frequency and intensity of heatwaves and the annual average temperature, causing the 
growth of building energy demand. The paper examines the energy-saving potential that 
can be obtained by planting trees in outdoor spaces available around buildings for dif-
ferent urban frameworks in the Mediterranean climate. The data coming from the simu-
lations, referred to residential sectors, expand the knowledge about the energy-environ-
mental benefits of Green Infrastructures and are useful to guide sustainable practices of 
urban regeneration. 
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Il surriscaldamento globale e i cambiamenti 
nell’uso del suolo hanno introdotto negli ultimi de-
cenni una pressione insostenibile sul clima a scala 
planetaria, generando fenomeni disastrosi oltre 
che effetti atmosferici rilevanti sull’ambiente (EEA, 
2020). Le città sono spesso esposte a eventi di ca-
lore estremo, il che determina condizioni di stress 
termico diffuso e, di conseguenza, un considere-
vole incremento dell’utilizzo di energia per il raf-
frescamento degli edifici (IEA, 2018). L’introdu-
zione nelle città di Nature-based Solutions (NbS) 
– «[…] solutions that are inspired and supported 
by nature, which are cost-effective, simultaneous-
ly provide environmental, social and economic 
benefits and help build resilience. Such solutions 
bring more, and more diverse, nature and natural 
features and processes into cities, landscapes 
and seascapes, through locally adapted, resource-
efficient and systemic interventions» (European 
Commission, 2021) – come lo sviluppo di Infra-
strutture Verdi (IV) – «[…] a strategically planned 
network of natural and semi-natural areas with 
other environmental features designed and man-
aged to deliver a wide range of ecosystem ser-
vices in both rural and urban settings» (European 
Commission, 2013, p. 7) – rappresentano mo-
dalità affidabili per ridurre gli impatti dei cambia-
menti climatici e per mitigare il fenomeno dell’i-
sola di calore (Tiwari et alii, 2021), identificandosi 
come strategie efficaci per la conservazione de-
gli ecosistemi naturali, tali da orientare pratiche so-
stenibili di trasformazione del paesaggio urbano. 

Nella zona climatica del Mediterraneo, l’inver-
no è piovoso con temperature miti, mentre l’esta-
te è calda e secca, con caratteristiche tipiche 
propriamente dedotte dalle località. Nelle aree geo-
grafiche con clima Mediterraneo, l’inverdimento ur-
bano è incluso tra le soluzioni per preservare il 
comfort outdoor e indoor e per ottimizzare i ca-
richi energetici riferiti all’ambiente costruito (Pal-
me, Privitera and La Rosa, 2020). La vegetazio-
ne arborea, specie quella ad alto fusto, consen-
te l’attenuazione dell’irraggiamento solare sugli 
elementi di involucro opaco e trasparente degli edi-
fici, definendo zone d’ombra che mitigano la tem-
peratura dell’aria e innescano processi di eva-
porazione e di traspirazione, limitando gli scam-
bi di onde elettromagnetiche e termiche tra le su-
perfici, mediante la generazione di movimenti d’a-
ria che abbassano i livelli di temperatura in at-
mosfera, a causa dei propri effetti (Givoni, 1991). 

Le strategie di pianificazione e di progetta-
zione a scala urbana che considerano l’introdu-
zione di vegetazione arborea negli spazi aperti e 
nell’ambiente costruito possono avere risonanze 
significative sulla riduzione della domanda ener-
getica, fornendo al contempo un’ampia disponi-
bilità di aree verdi e di spazi ricreativi in grado di 
attivare nuovi ‘servizi ecosistemici’1, migliorando 
la vivibilità delle città, con un ruolo essenziale nel-
la regolazione del microclima locale e nella mitiga-
zione dell’isola di calore (Mussinelli et alii, 2018), 
incidendo sul fabbisogno energetico e sui costi 
operativi e di gestione edilizia. Il corretto posizio-
namento della vegetazione arborea in prossimità 
degli edifici può risultare fondamentale per ottene-
re il massimo livello di risparmio energetico, per 
ridurre le emissioni inquinanti e per migliorare la 
qualità dell’aria e dell’acqua, con importanti rica-
dute per il benessere outdoor e indoor degli oc-
cupanti (Santamouris and Kolokotsa, 2016). 

Sebbene la ricerca internazionale sia stata fi-
nora ampiamente orientata a comprendere i be-
nefici ambientali, economici e sociali che deriva-
no dalla presenza di vegetazione arborea nei con-
testi urbani (Andreucci, 2017) – ne troviamo risul-
tanza in una vasta diffusione di documenti di di-
vulgazione scientifica2 come nelle recenti propo-
ste di finanziamento promosse dalla Commissio-
ne Europea3 che individuano le NbS e le IV tra le 
soluzioni ottimali per superare la crisi post-pande-
mica (European Commission, 2020) e per il rag-
giungimento di nuovi obiettivi di sostenibilità4 – 
ancora limitate sono le sperimentazioni che mira-
no a valutare gli apporti positivi in termini di rispar-
mio energetico e di riduzione dei consumi sull’am-
biente costruito, alle varie scale d’intervento. Gli 
studi di letteratura, laddove presenti, fanno riferi-
mento a condizioni climatiche diverse dal Medi-
terraneo (Laband and Sophocleus, 2009) o a ti-
pologie edilizie generiche, non sempre riferite a 
specifici tessuti insediativi (Balogun, Morakinyo 
and Adegun, 2014). 

Inoltre, in alcuni approfondimenti di ricerca, la 
vegetazione arborea è posizionata in modo ca-
suale nelle aree verdi libere in prossimità degli edi-
fici (Calcerano and Martinelli, 2016) senza segui-
re precise configurazioni spaziali e trascurando 
le priorità d’uso che possono derivare da logi-
che più estese di pianificazione nelle città. Il po-
tere benefico della vegetazione arborea negli spa-
zi urbani può dipendere dalla morfologia degli in-
sediamenti, dalla disponibilità di spazi all’aperto e 
dalla tipologia di specie arborea inserita (Privite-
ra et alii, 2021). Occorre, in aggiunta, valutare l’im-
patto paesaggistico degli interventi, anche in re-
lazione agli aspetti di crescita e di manutenzio-
ne, oltre che la fattibilità tecnica rispetto alla di-
sponibilità economica delle committenze (pub-
bliche o private) e le azioni multi-sistemiche che 
possono derivare dalla piantumazione di albera-
ture in determinate aree urbane. 

Il contributo presenta i risultati di uno studio 
di simulazione5 condotto in diverse località del 
mondo, comprese nella fascia climatica del Me-
diterraneo (Fig. 1), volto a stimare la riduzione dei 
carichi di raffrescamento sugli edifici, ottenibile 
mediante la piantumazione di vegetazione arbo-
rea negli spazi aperti disponibili nell’intorno ur-
bano per differenti tessuti insediativi. Le aree me-
tropolitane di Roma e di Catania in Italia e le città 
di Santiago del Cile e di Viña del Mar in Cile sono 
le località oggetto di studio, contraddistinte da 
condizioni geografiche oltre che da caratteristi-
che peculiari dei tessuti urbani per forma e pre-
stazione energetica. A partire dall’analisi dei quat-
tro ambiti macroclimatici, sono stati selezionati 
comparti insediativi e morfologie edilizie, gene-
rando file meteorologici urbani mediante il soft-
ware Urban Weather Generator (UWG). In secon-
do luogo, è stata condotta una simulazione sulle 
prestazioni edilizie con il software TRSYS v.17 per 
ottenere il carico di raffrescamento annuale con-
siderando l’apporto benefico dovuto alla presen-
za o all’aggiunta di vegetazione arborea negli spa-
zi verdi liberi attorno agli edifici. 

I risultati dei test di simulazione mostrano un 
abbassamento consistente dei carichi frigoriferi 
a seconda delle specie utilizzate e della loro posi-
zione nello spazio aperto, delle tipologie edilizie 
e delle proprietà tecniche e dimensionali dell’e-
dificato. Le informazioni desunte dalle simulazio-

ni integrano le conoscenze esistenti sui vantag-
gi delle IV e sono utili a implementare i parametri 
sinora adottati negli strumenti di divulgazione 
già in circolazione dalla ricerca internazionale6. 
Ulteriori sviluppi riguarderanno la realizzazione 
di applicativi informatizzati in grado di veicolare 
dati riferiti agli spazi aperti e all’ambiente co-
struito, riferiti alla presenza di vegetazione arbo-
rea piuttosto che di aree verdi libere in rapporto 
alle peculiarità dei tessuti insediativi, restituendo 
informazioni atte a indirizzare pratiche sostenibili 
di rigenerazione urbana. 
 
Metodologia e fasi | La fascia del Clima Medi-
terraneo si configura come ambito di indagine pri-
vilegiato, particolarmente sensibile ai fenomeni 
legati ai cambiamenti climatici e all’effetto isola 
di calore urbana. Le città selezionate individua-
no quattro ambiti macroclimatici classificati nel-
la mappa di Köppen-Geiger come clima tempe-
rato con estati calde e secche (Csa = warm tem-
perate, summer dry, hot summer): Roma (41,5° 
N) e Catania (37,50° N), nell’emisfero nord, pre-
sentano apporti solari simili, con estati afose in 
Sicilia, dove le temperature superano frequen-
temente i 30 °C, e l’irraggiamento solare raggiun-
ge valori elevati; Santiago del Cile (33,27° S) e 
Viña del Mar (33,01° S), nell’emisfero sud, si tro-
vano a latitudini prossime tra loro e presentano 
temperature estive leggermente più miti, grazie 
alla presenza delle correnti fredde dell’Oceano 
Pacifico. In queste aree geografiche, la vicinan-
za al mare condiziona il microclima urbano, in 
determinati momenti dell’anno e ore della gior-
nata, favorendo la ventilazione naturale e il raf-
frescamento degli spazi aperti. Tuttavia, l’om-
breggiamento rappresenta un elemento deter-
minante nella garanzia di adeguati livelli di comfort 
all’esterno e all’interno degli edifici, con un pe-
so notevole sul fabbisogno energetico e sul con-
seguente dimensionamento delle dotazioni im-
piantistiche durante la stagione estiva. 

I tessuti urbani su cui è stata condotta l’ana-
lisi riguardano comparti residenziali con conno-
tazioni insediative, morfologico-architettoniche e 
densità edilizie differenti. Per la città di Roma, si 
tratta di due complessi di edilizia residenziale so-
ciale (Piani di zona PEEP) realizzati negli anni Ot-
tanta nella zona nord-est della capitale. Il com-
parto R5 di Tor Bella Monaca (Caso A) si snoda 
come un ‘serpentone’ a otto piani, suddiviso in 
tre blocchi di edifici imponenti nelle dimensioni, 
in comunicazione tramite atri di ingresso e colle-
gamenti verticali, circondati da una distesa di ver-
de urbano a formare tre corti aperte verso l’agro 
romano e da due piazze pedonali verso l’asse 
principale di Viale dell’Archeologia, soggette al-
l’incuria e in stato di abbandono (Fig. 2). L’area 
di Casale Caletto (Caso B) definisce un piccolo 
distretto urbano composto da cinque corpi di 
fabbrica in linea e da quattro edifici a ‘L’ disposti 
con giacitura speculare, organizzati su quattro 
piani, da spazi pedonali e da aree verdi incol-
te verso la campagna, su cui si dispongono i fronti 
interni costruiti contrapposti alla viabilità prima-
ria (Fig. 3). 

Nel caso di Catania (Caso C), lo studio riguar-
da due aree residenziali a bassa densità edifica-
te tra gli anni Sessanta e Ottanta, situate in loca-
lità Tremestieri Etneo, a non molta distanza tra 
loro, caratterizzate da edifici a tre e quattro pia-
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ni, che si affacciano su spazi verdi di pertinenza 
privati di limitate dimensioni (Fig. 4). Il tessuto in-
sediativo di Benidorm a Viña del Mar (Caso D) si 
colloca su una parte alta della città, composta 
da edifici a quattro piani degli anni Ottanta, e da 
un’area verde circostante in pendenza, con spa-
zi interstiziali asfaltati o pavimentati tra l’edificato 
(Fig. 5). Il complesso abitativo di Las Condes a 
Santiago del Cile (Caso E), frutto di un progetto 
di intervento di recente realizzazione, si compo-
ne di volumi disposti su cinque piani a formare 
corti permeabili e da edifici in linea, a ridosso di 
un parco urbano (Fig. 6). 

Si tratta di comparti residenziali situati in aree 
periferiche delle città che individuano una varietà 
di forme urbane, di modelli edilizi e di layout di spa-
zi aperti, con relativi usi. La destinazione d’uso 
residenziale accomuna questi complessi immo-
biliari, consentendo comparazioni similari in ter-
mini di consumi energetici, essendo confronta-
bili i regimi preferenziali d’utilizzo. Gli edifici pre-
sentano diverse dimensioni in altezza, larghezza 
e profondità, riconducibili a quattro forme edilizie 
‘C’, ‘I’, ‘L’, ‘T’, tipizzate nelle proporzioni (Fig. 7), 
con orientamenti e rapporti di relazione con lo 
spazio aperto differenziati. Le aree verdi e gli 
spazi vuoti che definiscono questi tessuti inse-
diativi – parchi urbani, piazze a servizio della col-
lettività, aree interstiziali tra gli edifici, spazi di per-
tinenza, zone verdi incolte, viali alberati, ecc. – pos-
sono influenzare in modo evidente il potenziale 
raffrescamento che si genera nello spazio urba-
no e il conseguente comportamento energetico de-
gli edifici, in relazione alla densità, alla posizione e 
alle dimensioni delle specie arboree insediate. 

Lo studio ha considerato una molteplicità di 
configurazioni spaziali determinate dall’introdu-
zione di diverse specie arboree negli spazi aper-
ti disponibili intorno agli edifici, che hanno pro-
dotto effetti ombreggianti diversificati sull’am-
biente costruito, in funzione dell’orientamento 
prevalente, della posizione, dell’altezza e della di-
stanza dalle alberature. Le specie arboree sono 
state selezionate in base a criteri dimensionali e 
di crescita nel tempo, oltre che alla compatibilità 
con il clima, privilegiando le tipologie che si adat-

tano al Mediterraneo, e che richiedono meno 
quantità di acqua, abbassando i costi e la quan-
tità di energia necessaria per il loro mantenimen-
to. Sono state quindi considerate tre tipologie di 
specie arborea – il ‘Pinus Pinaster’, il ‘Platanus 
Occidentalis’ e il ‘Ficus Benjamina’ (Fig. 8) – ri-
spetto alle quali sono state determinate le zone 
d’ombra sugli edifici, in base al livello di permea-
bilità solare, inteso come la quantità di luce che 
passa attraverso il fogliame, e alla geometria, 
ovvero all’altezza e all’ampiezza della chioma. 

Per stimare lo Sky View Factor (SVF) e la per-
meabilità alla luce solare, sono state elaborate le 
immagini ‘fish-eye’ delle specie arboree selezio-
nate con il software GLA (Fig. 9), adottando i se-
guenti fattori: il ‘cloudiness index’ (rapporto di lu-
ce solare trasmesso attraverso l’atmosfera) pari 
a 0,75, il valore di ‘spectral fraction’ (rapporto di 
luce solare che entra nel campo visibile) pari a 
0,4 e il ‘beam fraction’ (rapporto di radiazione 
solare diretta globale) pari a 0,7. Quindi, è stata 
computata la quantità di radiazione solare en-
trante negli edifici, fissando il fattore di ‘solar shad-
ing’ (dovuto all’uso di persiane o dispositivi simi-
li) pari a 1, quando le schermature sono aperte, 
e pari a 0,40 quando le schermature sono par-
zialmente chiuse e il conseguente fattore di luce 
diurna e di ventilazione, in relazione al rapporto tra 
superfici opache e trasparenti. Per calcolare la 
porzione di ombreggiamento della vegetazione 
arborea sugli edifici è stato utilizzato il software 
TRNSYS v.17, impostando un modulo Shadow 
Mask per ciascuna configurazione e specie ar-
borea considerata. La maschera d’ombra è sta-
ta costruita a partire da una formula trigonome-
trica che mette in relazione la forma e la dimen-
sione degli alberi con la distanza dall’edificio e la 
sua altezza (Fig. 10), restituendo valori angolari, 
che vanno a popolare la matrice di input proget-
tuali, necessaria per la quantificazione della per-
centuale di aree ombreggiate sugli edifici. 

Le simulazioni effettuate hanno privilegiato 
la condizione estiva, di rilievo in clima Mediterra-
neo, consentendo una valutazione complessiva 
degli apporti migliorativi e degli impatti che la 
natura, e in particolare l’inserimento di vegeta-

zione arborea nello spazio urbano, può avere 
sull’ambiente costruito. I dati climatici riferiti a 
ciascun caso studio sono stati inseriti in sche-
de metereologiche orarie rappresentative de-
gli andamenti medi del luogo, secondo il forma-
to ‘.epw’, disponibile nella banca dati Energy 
Plus7 facendo riferimento alla stazione metereo-
logica più vicina a ciascuna area, trasferendoli 
nel software UWG che dà conto della morfolo-
gia dei settori urbani oggetto di analisi. I para-
metri utilizzati per l’ottenimento dei file metereo-
logici urbani sono: la superficie di terreno occu-
pata dagli edifici; il rapporto tra superficie di fac-
ciata e area considerata; la superficie coperta 
da aree verdi distinte tra alberature e prati; l’al-
tezza media ponderata degli edifici presenti nel 
comparto. Le prestazioni e i conseguenti rispar-
mi energetici sono stati ottenuti in considerazio-
ne di un sistema impiantistico ideale HVAC, ipo-
tizzando una temperatura di regolazione del ter-
mostato di 26 °C durante la stagione estiva. 

Il calcolo sulle prestazioni energetiche degli 
edifici ha incluso l’ombreggiamento prima e do-
po l’ipotesi di posizionamento di nuovi sistemi di 
vegetazione arborea nell’intorno urbano e ha te-
nuto conto delle proprietà morfologiche dei tes-
suti insediativi. Le Figure 11-15 mostrano le con-
figurazioni di layout adottate dopo l’intervento, 
mentre nelle Figure 16-20 sono sintetizzati i gra-
fici necessari per le interpolazioni di calcolo utiliz-
zate per conteggiare il grado di ombreggiamen-
to sugli edifici rispetto al tipo edilizio ideale, in re-
lazione alle condizioni di orientamento e alle di-
mensioni degli edifici, all’estensione degli spazi 
aperti e alla distanza dalla vegetazione arborea, 
per ciascun tessuto insediativo (Tab. 1). Dopo 
aver misurato il grado di oscuramento che le di-
verse specie arboree provocano sugli edifici e 
l’incidenza dell’isola di calore per ciascun com-
parto residenziale (Tab. 2) è stato valutato il po-
tenziale raffrescamento che questi generano sul-
l’ambiente costruito e il relativo risparmio energe-
tico (Tab. 3). 

 
Risultati e discussione | I risultati delle simula-
zioni hanno riguardato circa 120 casi (40 edifici 
per 3 specie arboree), mostrando una diminu-
zione media dei carichi frigoriferi pari al 15-25% 
(45 edifici sotto la soglia del 15%, 46 oltre il 25% 
e 29 tra il 15% e il 25%) con valori di risparmio e-
nergetico elevati nell’emisfero sud, dove la pre-
senza di un clima più mite in estate incide sullo 
smorzamento delle ondate di calore e sui livelli 
di temperatura negli spazi aperti oltre che sulla 
riduzione dei carichi di raffreddamento negli edi-
fici. A Santiago del Cile (Caso E), l’isola di calore 
urbana viene influenzata in modo positivo dalla 
morfologia del tessuto insediativo, composto 
da edifici mediamente alti con un’ampia porzio-
ne di spazio verde disponibile, restituendo valori 
di consumi energetici che si attestano intorno ai 
6-8 KWh/m2 annui. A Viña del Mar (Caso D) le 
condizioni climatiche abbassano ulteriormente i 
consumi energetici fino a 2-3 KWh/m2 annui, 
anche per la presenza di edifici relativamente 
bassi e di spazi di pertinenza di limitate dimen-
sioni molto vicini ai corpi di fabbrica, con una ri-
duzione del fabbisogno energetico del 60%. 

A Roma (Caso A e B) e a Catania (Caso C) i 
livelli di consumo energetico raggiungono i 5-6 
KWh/m2 e i 10-11 KWh/m2 annui e sono influen-

Fig. 1 | Cities and case studies in the Mediterranean climate area (credit: graphic processed by the Authors on World 
Map of Köppen-Geiger climate classification, 2022). 
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zati dalla morfologia degli edifici oltre che dal cli-
ma. Nel caso di Tor Bella Monaca (Caso A) l’al-
tezza degli edifici riduce di gran lunga il livello di 
risparmio energetico ottenibile, poiché il grado 
di ombreggiamento interessa solo i primi quat-
tro piani del complesso residenziale, a differenza 
di Casale Caletto (Caso B) dove l’elevazione dei 
volumi è minore. In generale, gli orientamenti a 
Ovest risultano maggiormente efficienti: le confi-
gurazioni a ‘I’ e a ‘C’ sono più facilmente om-
breggiabili rispetto alle forme edilizie a ‘T’ e a ‘L’, 
che nel caso di Catania, contengono di molto i li-
velli di risparmio energetico ottenibili. Riguardo 
alla vegetazione arborea, il ‘Pinus Pinaster’ ap-
porta maggiori benefici energetico-ambientali ri-
spetto alle altre due specie arboree, grazie alla 
sua conformazione che permette di ombreggia-
re i piani più alti e anche solo parzialmente i livelli 
di copertura degli edifici (Fig. 21). 

Le simulazioni effettuate dimostrano come 
sia possibile ottenere risparmi energetici consi-
stenti nelle aree a bassa densità edilizia, dove gli 
edifici occupano una quota parte dello spazio 
costruito e il posizionamento delle alberature 
avviene a distanza ridotta (Caso C e D). Tutta-
via, la compattezza e la quantità di vegetazione 
arborea insediabile può avere un potenziale di 
raffrescamento maggiore nei tessuti urbani a 
più alta densità laddove, nonostante l’eccessiva 
elevazione degli edifici, vi è una più ampia dispo-
nibilità di spazio all’aperto, in termini di estensio-
ne e di variabilità delle specie arboree adottate 
(Caso A, B ed E; Fig. 22). 

La comprensione della complessità dei fe-
nomeni ambientali, fisici ed energetici che si in-
staurano tra edifici, vegetazione arborea e intor-
no urbano può rappresentare una base conosci-
tiva indispensabile per la produzione di nuovi ap-
parati cognitivi e per lo sviluppo di strumenti ap-
plicativi innovativi a supporto dei futuri processi 
di trasformazione urbana. I risultati ottenuti dalle 
simulazioni saranno utilizzati per la creazione di 
un database informativo, in cui saranno conte-
nuti i potenziali di risparmio energetico riferiti al-
l’inserimento di determinate specie di vegetazio-
ne arborea in specifici tessuti urbani in clima Me-
diterraneo, entro valori di soglia prestabiliti. 

Una delle barriere che può limitare la diffu-
sione e l’affermazione dello studio come prassi 
risiede nella quantità e nel livello di precisione 
delle informazioni necessarie: la modellizzazio-
ne dei dati attraverso software tra loro interope-
rabili può compromettere l’affidabilità dei risulta-
ti, per i quali occorre prevedere opportune sem-
plificazioni, anche al fine di renderli accessibili a 
molteplici categorie d’utenza con competenze 
differenti. Sotto questo punto di vista, l’uso di 
tecniche di machine-learning può risultare fun-
zionale a una maggiore razionalizzazione delle 
procedure, contemplando l’elaborazione di un 
numero definito di parametri da utilizzare per 
l’allenamento dell’algoritmo di classificazione 
scelto – come ad esempio la zona climatica, l’al-
titudine e la latitudine, la distanza dal mare, la ti-
pologia di tessuto insediativo del comparto, l’an-
no di costruzione degli edifici, le tecnologie co-

struttive e lo stato di conservazione, la densità 
edilizia, l’altezza e il numero di piani, il numero di 
facciate in ombra, l’orientamento, la forma in 
pianta, la distanza e la tipologia di specie arbo-
rea. La qualità delle predizioni, e quindi degli 
output di progetto, dipenderà dalla qualità e dal-
la quantità dei dati di inventario, che potranno 
essere confinati ad alcuni aspetti predefiniti dal 
progetto, consentendone l’adattabilità e la repli-
cabilità a molteplici contesti d’uso, in altri micro-
climi e tessuti insediativi. 

 
Conclusioni | La possibilità di utilizzare i dati de-
sunti dalle simulazioni e di rielaborarli con tecni-
che di machine-learning, attraverso sistemi di 
intelligenza predittiva, rappresenta, dunque, 
una delle evoluzioni future della ricerca, la cui fi-
nalità risiede nella definizione di configurazioni 
spaziali ottimali anche in considerazione dell’ag-
giunta di ulteriori tipologie edilizie (es. scuole, uf-
fici, ospedali, ecc.) e di nuove specie arboree ri-
spetto a quelle sinora adottate, aggiornando i ri-
sultati delle ricerche in corso con una serie di 
parametri funzionali al controllo del fenomeno 
urbano dell’isola di calore e all’ottimizzazione 
della domanda energetica per gli edifici (esisten-
ti e di nuova realizzazione). I valori monitorati po-
tranno essere utilizzati per la costruzione di 
mappe di vulnerabilità climatica ed energetico-
ambientale e per la realizzazione di strumenti 
informatizzati a supporto dei futuri processi de-
cisionali e progettuali in ambito urbano – si fa ri-
ferimento alla creazione di piattaforme informa-
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Fig. 2 | Case study A: R5 residential sector in Tor Bella 
Monaca district, Rome (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 3 | Case study B: district of residential buildings in 
Casale Caletto, Rome (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 4 | Case study C: low-density residential areas in 
Tremestieri Etneo, Catania (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 5 | Case study D: residential buildings in Benidorm, 
Viña del Mar (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 6 | Case study E: ‘Las Condes’ residential complex, 
Santiago de Chile (credit: the Authors, 2022).
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tiche utilizzabili tramite App per PC o smartpho-
ne – in grado di rielaborare le informazioni con-
tenute nel database informativo e di gestire dati 
eterogenei, ovvero di apprendere in automatico 
alcune funzioni, per adattare le soluzioni proget-
tuali alle richieste di committenti e di utenti finali. 

L’implementazione di questi strumenti ri-
chiederà l’apporto di ulteriori professionalità 
specialistiche (es. agronomi, architetti paesag-
gisti, tecnici forestali, economisti, gestori di ser-
vizi digitali e informatici, ecc.), ampliando gli 
orizzonti culturali e le ricadute operative della ri-
cerca, attraverso una maggiore condivisione di 
saperi. Uno degli aspetti originali dello studio ri-
siederà nella possibilità di integrare indici di per-
meabilità e d’uso dei suoli con i valori di poten-
ziale miglioramento energetico dei tessuti inse-
diativi – esistenti e di nuova realizzazione –  an-
che attraverso valutazioni di natura economica 
e analisi costi-benefici, prevedendo l’uso di di-
spositivi sensoristici così come l’interoperabilità 
con applicativi GIS e LIDAR, in grado di restitui-
re dati a scala urbana e informazioni sugli usi e 
sulle coperture di suolo. 

Il rapporto di interrelazione simbiotica che si 
instaura tra vegetazione arborea e ambiente co-
struito ha consentito di effettuare simulazioni ef-
ficaci in grado di restituire un quadro complessi-

vo di parametri e di valori energetico-ambientali 
che possono incidere sul fabbisogno energetico 
degli edifici e di valutare gli effetti dovuti alla pre-
senza o alla piantumazione di elementi naturali 
nello spazio outdoor in termini di risparmio ener-
getico e di riduzione dei consumi indoor. L’effet-
tiva disponibilità di spazio all’aperto per il posi-
zionamento della vegetazione arborea può rap-
presentare una variabile fondamentale nei pro-
grammi d’intervento, nelle valutazioni sulla fatti-
bilità tecnico-economica e nell’individuazione di 
scenari progettuali ottimali e può incidere sulla 
variabilità degli standard urbanistici da destinare 
ad aree verdi e alla piantumazione di alberature 
nelle città. I dati sull’uso del suolo unitamente ai 
parametri energetico-ambientali associati all’in-
serimento di specifiche specie arboree negli spa-
zi aperti disponibili nelle aree urbane, possono 
indirizzare interventi di trasformazione e di ge-
stione sostenibile nelle città, che considerino al 
contempo efficienza energetica e impatti am-
bientali, limitando i rischi connessi all’eccessivo 
consumo di suolo e alle emissioni di carbonio.  
 
 
 
In the last decades, global warming and the 
changes in the use of soil have put intolerable 
pressure on the climate on a global scale, gen-
erating disastrous phenomena as well as signifi-
cant atmospheric effects on the environment 
(EEA, 2020). The cities are often exposed to ex-
treme heat events. This determines a diffused ther-
mic stress and, as a result, a considerable increase 
in the use of energy for cooling the buildings (IEA, 
2018). Introducing Nature-based Solutions (NbS) 
in cities – «[…] solutions that are inspired and 
supported by nature, which are cost-effective, 
simultaneously provide environmental, social 
and economic benefits and help build resilience. 
Such solutions bring more, and more diverse, 
nature and natural features and processes into 
cities, landscapes and seascapes, through lo-
cally adapted, resource-efficient and systemic 
interventions» (European Commission, 2021) – 
such as the development of Green Infrastruc-
tures (GI) – «[…] a strategically planned network 
of natural and semi-natural areas with other en-
vironmental features designed and managed to 
deliver a wide range of ecosystem services in 
both rural and urban settings» (European Com-
mission, 2013, p. 7) – is a reliable way to reduce 
the impacts of climate change and the heat is-
land phenomenon (Tiwari et alii, 2021). They 
identify as effective strategies for natural ecosys-
tems preservation, that orient sustainable prac-
tices of urban landscape transformation. 

In the Mediterranean climate zone, winters 
are rainy with mild temperatures, while summers 
are hot and dry, and each city has typical char-
acteristics. In geographic areas with a Mediter-
ranean climate, urban greening is one of the so-
lutions to preserve outdoor and indoor comfort 
and optimize built environment energy loads 
(Palme, Privitera and La Rosa, 2020). The trees, 
especially tall trees, help reduce solar radiation 
on opaque and transparent envelope elements 
of the buildings, creating shady areas that miti-
gate the air temperature and trigger evaporation 
and transpiration processes, limiting the ex-
changes of electromagnetic and thermal waves 

between the surfaces, by generating air move-
ments which lower the temperature levels in the 
atmosphere (Givoni, 1991). 

On an urban scale, planning and design strate-
gies considering the introduction of trees in out-
door spaces and the built environment can have 
a greater impact on the reduction of energy de-
mand. They would provide, at the same time, a 
wide range of green areas and recreational ar-
eas, capable of implementing new ‘ecosystem 
services’1, improving the liveability of cities. They 
have an essential role in regulating local micro-
climates and in mitigating the heat island (Mus-
sinelli et alii, 2018), impacting the energy demand 
and the operational and management construc-
tion costs. The right placement of trees next to 
buildings can be fundamental to get the maximum 
level of energy-saving, to reduce pollution and 
improve the quality of air and water, with a high 
impact on the outdoor and indoor wellbeing of 
residents (Santamouris and Kolokotsa, 2016). 

So far the international research has been 
greatly oriented to understand the environmen-
tal, economic and social benefits of the presence 
of trees in urban contexts (Andreucci, 2017). This 
is shown in many scientific papers2, as in the re-
cent funding proposals promoted by the Euro-
pean Commission3 (2020) which considers NbS 
and GIs two of the optimal solutions to over-
come the post-pandemic crisis and to reach 
new sustainability objectives4. However, there 
are still few tests aiming to evaluate the positive 
contribution of energy-saving and reduced con-
sumption in the built environment, on different 
intervention scales. The existent literature stud-
ies mention climatic conditions different from 
the Mediterranean ones (Laband and Sopho-
cleus, 2009) or to generic building types, not al-
ways referred to as specific settlement frame-
works (Balogun, Morakinyo and Adegun, 2014). 

Moreover, in some in-depth analyses, trees 
are casually placed in free green areas next to 
buildings (Calcerano and Martinelli, 2016) with-
out following precise patterns and ignoring the 
priorities of use that may come from wider plan-
ning logic in cities. The positive impact of trees in 
urban spaces can depend on the settlements’ 
layouts, the availability of outdoor spaces and 
the tree species added (Privitera et alii, 2021). 
Moreover, it is necessary to evaluate the land-
scape impact of the interventions, also concern-
ing growth and care aspects, as well as the tech-
nical feasibility considering the economic re-
sources of the clients (public or private) and the 
multi-systemic actions that may derive from plant-
ing trees in certain urban areas. 

The paper presents the results of the simu-
lation study5 carried out in different places in the 
world, including in the Mediterranean climatic 
area (Fig. 1), aimed at estimating the reduction 
of cooling loads on buildings, obtainable by 
planting trees in the available outdoor spaces of 
the urban environment for different settlement 
frameworks. The metropolitan areas of Rome 
and Catania in Italy and Santiago de Chile and 
Viña del Mar in Chile are the objects of the 
study, characterized by specific geographical 
conditions as well as by urban frameworks with 
unique shape and energy performance charac-
teristics. Starting from the analysis of the four 
macroclimatic areas, settlement sectors and 

Fig. 7 | Characterized building forms: ‘C’, ‘I’, ‘L’ and ‘T’ 
(credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 8 | Tree species and sizes: ‘Pinus Pinaster’, ‘Platanus 
Occidentalis’ and ‘Ficus Benjamina’ (credit: the Authors, 
2022). 
 

Fig. 9 | Images elaborated with the ‘fish-eye’ procedure: 
‘Pinus Pinaster’, ‘Platanus Occidentalis’ e ‘Ficus Benjam-
ina’ (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 10 | Shadow mask created for the tree species ‘Pi-
nus Pinaster’ (credit: the Authors, 2022). 
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building morphologies were selected, generat-
ing urban meteorological files with the Urban 
Weather Generator (UWG) software. Then a 
simulation of the construction performance was 
carried out with the TRSYS v.17 software to get 
the annual cooling load, considering the positive 
impact of the presence or inclusion of trees in 
the free green spaces around the buildings. 

The results of the simulation tests show a 
considerable cooling load reduction according 
to the species used and their placement in the 
outdoor area, building types and technical and 
dimensional properties of the built environment. 
The information gathered from the simulations 
integrates the existent knowledge on the ad-
vantages of the GIs and is useful to implement 
the parameters used in the dissemination tools 
already used in the international research6. Fur-
ther developments will concern the creation of 
computer applications able to convey data re-
ferring to outdoor spaces and built environ-
ment, concerning the presence of trees, free 
green areas, the characteristics of the settle-
ment frameworks, and delivering information 
suitable for directing sustainable practices of ur-
ban regeneration. 
 
Method and stages | The Mediterranean climate 
area is a privileged field of investigation, particu-
larly responsive to phenomena linked to climate 
change and the urban heat island effect. The 
selected cities identify four macroclimatic areas 
classified in the Köppen-Geiger map as a tem-
perate climate with hot and dry summers (Csa = 
warm temperate, summer dry, hot summer). 
Rome (41.5° N) and Catania (37.50° N), in the 
northern hemisphere, have similar solar gains, 
with sultry summers in Sicily, where tempera-
tures frequently exceed 30 °C and solar radia-
tion reaches high values. Santiago de Chile 
(33.27° S) and Viña del Mar (33.01° S), in the 
southern hemisphere, are at close latitudes and 
have slightly milder summer temperatures, 
thanks to the presence of the cold winds from 
the Pacific Ocean. In these regions, having the 
sea close conditions the urban microclimate, on 
specific days of the year and hours of the day, 
facilitates natural ventilation and outdoor spaces 
cooling. However, shading is a critical element 
to ensure adequate comfort levels inside and 
outside the buildings. It has a high impact on the 
energy demand and the consequent sizing of 
the plant equipment in summer. 

The urban frameworks analysed concern 
residential sectors with different residential, 
morphological-architectonic and construction 
densities. Two social housing complexes (PEEP, 
economic social housing plan) were built in the 
1980s in the northeast area of Rome. The R5 
sector in Tor Bella Monaca (Case A) winds like 
an eight-storey giant ‘snake’, divided into three 
majestic blocks of buildings, communicating 
through entrance halls and vertical connections, 
surrounded by an urban green space forming 
three courtyards facing the countryside and two 
pedestrian squares facing the main axis of Viale 
dell’Archeologia, subject to neglect and aban-

doned (Fig. 2). The area of Casale Caletto (Case 
B) is a small urban district made up of five-row 
buildings and four ‘L’-shaped buildings arranged 
in a specular layout, with four floors, pedestrian 
areas and uncultivated green areas facing the 
countryside, on which the internal facades were 
built opposing the main road network (Fig. 3). 

In Catania (Case C), the study concerns two 
low-density residential areas built between the 
1960s and 1980s, located in Tremestieri Etneo, 
not far from each other, with three and four-
storey buildings overlooking small adjacent pri-
vate green spaces (Fig. 4). The urban framework 
in Benidorm, Viña del Mar, (Case D) is located in 
the highest part of the city, made up of four-
storey buildings from the 1980s, and a surround-
ing green sloping area, with asphalted or paved 
interstitial spaces between the buildings (Fig. 5). 
Las Condes residential complex in Santiago de 
Chile (Case E) is the result of a recent project and 
consists of five-storey buildings to form perme-
able courtyards and row buildings, close to an 
urban park (Fig. 6). 

They are residential sectors located in the 
suburbs of the city and contain many urban 
forms, construction models and outdoor spaces 
layouts, and their uses. These building complexes 
share the residential intended use, allowing sim-
ilar comparisons on energy consumption since. 
The buildings are different in height, width and 
depth, due to four building forms ‘C’, ‘I’, ‘L’, and 

‘T’, characterized in their proportions (Fig. 7), 
with different orientations and connections with 
the outdoor space. The green areas and void spaces 
defining these building frameworks – urban 
parks, squares for the community, interstitial ar-
eas between buildings, adjunct spaces, unculti-
vated green areas, tree-lined avenues, etc. – can 
influence the potential cooling that is generated 
in the urban space and the consequent energy 
behaviour of buildings, concerning the density, 
position and size of the planted tree species. 

The study has considered many spatial con-
figurations caused by the introduction of differ-
ent tree species in the available outdoor spaces 
around buildings. They have produced diversi-
fied shading effects on the built environment, 
depending on the main orientation, position, height 
and distance from the trees. The tree species have 
been selected according to size, growth-in-
time, and compatibility with the climate criteria, 
favouring the species that adapt to the Mediter-
ranean one, and that require less water, lower-
ing the costs and the quantity of energy neces-
sary for their care. Therefore three types of trees 
have been considered – ‘Pinus Pinaster’, ‘Pla-
tanus Occidentalis’ and ‘Ficus Benjamina’ (Fig. 
8). They determined the shady areas on the 
buildings, according to the level of solar perme-
ability, that is the amount of light that passes 
through the leaves, and the geometry, that is the 
height and width of the foliage. 

Figg. 11-15 | Project layout of the case studies and clas-
sification of the urban forms (credits: the Authors, 2022). 

Case A Case B

Case C

Case D

Case E
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ranean climate, allowing an overall assessment 
of the improvements and impacts that nature, 
and in particular adding trees in the urban space, 
can have on the built environment. The climate 
data referred to in each case study have been 
added in hourly weather cards representative of 
the average trends of the place, with the ‘.epw’ 
format, available in the Energy Plus database7 
and referencing the weather station closest to 
each area, they are transferred to the UWG soft-
ware which accounts for the morphology of the 
analyzed urban sectors. The parameters used 
to obtain meteorological urban files are the land 
area occupied by the buildings; the link be-
tween the facade surface and the area consid-
ered; the surface covered by green areas divid-
ed between trees and meadows; the weighted 
average height of the buildings in the sector. 
The performance and the related energy-sav-
ings have been obtained considering an ideal 
HVAC plant system, assuming a thermostat 
temperature of 26 °C in summer. 

The calculation of the energy performance 
of the buildings included shading before and af-
ter the hypothesis of locating new tree systems 
in the urban environment and taking into ac-
count the morphological properties of the set-
tlement frameworks. Figures 11-15 show the 
layouts used after the intervention, while Figures 

16-20 summarize the graphs necessary for in-
terpolations used to calculate the level of shad-
ing on buildings concerning the ideal building 
type, according to the orientation conditions 
and the size of the buildings, the extension of 
the outdoor spaces and the distance from the 
trees, for each settlement framework (Tab. 1). 
After measuring the shading level caused by the 
different tree species on buildings and the im-
pact of the heat island for each residential sec-
tor (Tab. 2) the potential cooling that they gener-
ate on the built environment and their energy-
saving were evaluated (Tab. 3). 

 
Results and Discussion | The results of the 
simulations have concerned about 120 cases 
(40 buildings and 3 tree species) showing an av-
erage reduction of cooling loads of 15-25% (45 
buildings under 15%, 46 over 25%, and 29 be-
tween 15% and 25%) with high energy-saving 
values in the southern hemisphere, where milder 
weather in summer affects the reduction of heat-
waves and temperature levels in outdoor spaces 
and the reduction of cooling loads in buildings. 
In Santiago de Chile (Case E), the urban heat is-
land is positively influenced by the morphology 
of the settlement framework, made of medium-
high buildings with a large green area available, 
delivering energy consumption values of about 

To estimate the Sky View Factor (SVF) and 
the permeability to solar light, ‘fish-eye’ images 
of the selected tree species have been elaborat-
ed with the GLA software (Fig. 9). The following 
factors were used: ‘cloudiness index’ (ratio of 
the solar radiation that is transmitted through 
the atmosphere) of 0.75, the ‘spectral fraction’ 
value (ratio of sunlight entering the visible range) 
of 0.4 and the ‘beam fraction’ (global direct so-
lar radiation ratio) of 0.7. Then, the amount of 
solar radiation entering the buildings was calcu-
lated, setting the ‘solar shading’ factor (due to 
the use of shutters or similar devices) at 1, when 
the panels are open, and at 0.40 when they are 
partially closed and the resultant daylight and 
ventilation factor, concerning the link between 
opaque and transparent surfaces. The TRNSYS 
v.17 software was used to calculate the shading 
section of the trees on the buildings, setting a 
Shadow Mask module for each configuration 
and tree species considered. The shadow mask 
was built with a trigonometric formula, that links 
the shape and the size of trees with the distance 
from the building and its height (Fig. 10), deliver-
ing angular values which populate the design in-
put matrix, necessary for quantifying the percent-
age of shaded areas on buildings. 

The simulations carried out have privileged 
the summer condition, relevant in the Mediter-

Figg. 16-20 | Layouts of the buildings and connection with outdoor spaces: construction 
form, orientation and distance from green areas and trees (credits: the Authors, 2022). 
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6-8 KWh/sqm per year. In Viña del Mar (Case D) 
the climatic conditions furtherly lower energy 
consumption to 2-3 KWh/sqm per year, also 
thanks to the presence of relatively low build-
ings and adjunct spaces of limited size very close 
to the buildings, with a reduction of the energy 
demand of 60%. 

In Rome (Case A and B) and Catania (Case 
C), the levels of energy consumption reach 5-6 
KWh/sqm and 10-11 KWh/sqm per year and 
are influenced by the morphology of buildings 
and climate. In the Tor Bella Monaca case (Case 
A), the height of the buildings greatly reduces 
the level of energy savings achievable, because 
the shading only reaches the first four floors of 
the residential complex, as opposed to Casale 
Caletto (Case B) where the buildings are small-
er. In general, West orientations are more effi-
cient, the ‘I’ and ‘C’ layout are easier to shade 
than ‘T’ and ‘L’ construction forms, and in the 
case of Catania, they greatly limit the achievable 
energy saving levels. Regarding the trees, the 
‘Pinus Pinaster’ brings greater energy-environ-
mental benefits than the other two tree species, 
thanks to its conformation that allows it to cast 
a shade on the higher floors and even partially 
on the roofing of the buildings (Fig. 21). 

The simulations carried out show how to get 
high energy savings in low-density construction 
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areas, where buildings occupy a portion of the 
built space and the trees are positioned at a 
short distance (Case C and D). However, the 
compactness and quantity of trees to plant can 
have a higher cooling potential in higher-density 
urban frameworks, where, despite the exces-
sive height of the buildings, there is wider avail-
ability of outdoor spaces, in terms of extension 
and variability of the tree species used (Case A, 
B and E; Fig. 22). 

Understanding the complexity of environ-
mental, physical and energetic phenomena that 
occur between buildings, trees and urban frame-
work can represent a core knowledge to create 
new cognitive systems and develop innovative 
application tools to support future urban trans-
formation processes. The results obtained from 
the simulations will be used to create an infor-
mation database. It will contain the energy-sav-
ing potentials concerning the insertion of certain 
tree species, in specific urban frameworks of 
the Mediterranean climate, within predefined 
threshold values. 

A limit to the dissemination and affirmation 
of the study as a practice is the quantity and lev-
el of precision of necessary information. Data 
modelling through interoperable programmes 
can compromise the reliability of the results, for 
which appropriate simplifications must be pro-
vided, also to make them accessible to multiple 
categories of users with different skills. From 
this point of view, the use of machine-learning 
techniques can be useful to rationalize the pro-
cedures more, imagining the development of a 
specific number of parameters to be used for 
training the chosen classification algorithm. Some 
examples can be the climate zone, the altitude 
and latitude, the distance from the sea, the type 
of settlement framework of the sector, the year 
of construction of the buildings, the construc-
tion technologies and the state of conservation, 
the building density, the height and number of 
floors, number of shaded facades, orientation, 
planform, distance and type of tree species. The 
quality of the predictions, and the project out-
puts, will depend on the quality and quantity of 
the inventory data. They might be limited to some 
predefined aspects of the project, allowing their 
adaptability and replicability in multiple contexts 
of use, other microclimates, and settlement 
frameworks. 

 
Conclusions | Therefore, the possibility to use 
data derived from the simulations and repro-
cessing them with machine-learning techniques, 
through predictive intelligence systems, is one 
of the future evolutions of research. It aims to re-
define optimal spatial setups also in the event of 
the introduction of more building types (e.g. 
schools, offices, hospitals, etc.) and new tree 
species, updating the results of ongoing re-
search with a series of parameters useful to 
control the urban phenomena of the heat island 
and the optimization of energy demand for (ex-
istent and new) buildings. The monitored values 
could be used to create maps of climate and 
energy-environmental vulnerability and comput-
erized tools to support future decision-making 
and planning processes in the urban environ-
ment – the creation of IT platforms that can be 
used via App for PC or smartphone – capable of 

City Residential 
Sector District Built Area Site/Facade 

Ratio 

Weighted 
Average 
Height

Green Areas 
(trees/lawn)

Rome
A Tor Bella 

Monaca 0.11 2.64 24 0,2 / 0,25

B Casale Caletto 0.12 0.62 15 0,05 / 0,08

Catania C Tre Mestieri 
Etneo 0.19 0.88 12 0,03 / 0,05

Viña del Mar D Benidorm 0.07 0.36 12 0,15 / 0,24

Santiago 
de Cile E Las Condes 0.15 0.73 15 0,23 / 0,27

City Residential Sector District UHI Max 
(night)

UHI Max 
(day)

Rome
A Tor Bella Monaca 3.7 -1

B Casale Caletto 2.4 -0.8

Catania C Tre Mestieri Etneo 2.8 -1.1

Viña del Mar D Benidorm 2 -0.4

Santiago de Cile E Las Condes 6.1 -1.5

Tab. 1 | Urban configuration parameters inserted in the UWG software to obtain the time cards used in the simulations 
(credit: the Authors, 2022). 
 

Tab. 2 | Minimum (day) and maximum (night) intensity values of the heat island (UHI) resulting from the UWG software 
(credit: the Authors, 2022). 
 

Tab. 3 | Energy saving potential obtained in the different layouts according to the case studies and the used tree species 
(credit: the Authors, 2022). 

Fig. 21 | Reduction of cooling loads in the different urban frameworks according to the building morphology and the tree 
species (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 22 | Improvement potential of buildings’ energy behaviour in the post-construction stage compared to the pre-
construction stage (credit: the Authors, 2022). 

City Residential 
Sector District No. 

of Cases Energy Saving Potential

Very Low 
(0-5%)

Low 
(5-15%)

Medium 
(15-20%)

 High 
(25-35%) 

Very High 
(35-100%)

Rome

A Tor Bella 
Monaca 12 3 7 1 0 1

B Casale 
Caletto 30 2 14 8 0 6

Catania C Tre Mestieri 
Etneo 12 1 5 3 1 2

Viña del 
Mar D Benidorm 36 0 2 12 10 12

Santiago 
de Cile E Las Condes 30 0 11 5 9 5

Total No. of Cases 120 6 39 29 20 26
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and existent – also through economic assess-
ments and cost-benefit analyzes, providing for 
the use of sensor devices as well as interoper-
ability with GIS and LIDAR applications, capable 
of providing data on an urban scale and infor-
mation on uses and land coverage. 

The symbiotic interrelation established be-
tween trees and the built environment has en-
abled to make effective simulations capable of 
providing a general picture of energy-environ-
mental parameters and values that can affect 
the energy demand of buildings and to evaluate 
the effects of the presence or placement of nat-
ural elements outdoors for energy-saving and 
indoor consumption reduction. The effective avail-
ability of outdoor space for placing trees can 

processing the information contained in the 
database and to manage heterogeneous data, 
that is to automatically learn some functions, to 
adapt the design solutions to the requests of 
clients and end-users. 

The implementation of these tools will re-
quire the contribution of more specialized pro-
fessionals (e.g. agronomists, landscape archi-
tects, forestry technicians, economists, digital 
and IT service providers, etc.), broadening the 
cultural horizons and operational implications of 
research, by increasingly sharing knowledge. 
One original aspect of the studio will be the pos-
sibility to integrate land permeability and use in-
dices with the values of potential energy im-
provement of the settlement frameworks – new 

be a fundamental variable in the projects, in the 
assessment for technical and economic feasi-
bility and in identifying optimal design scenarios 
and may affect the variability of urban planning 
standards to be allocated to green areas and 
trees in cities. The data on the land use, togeth-
er with energy-environmental parameters linked 
to the introduction of specific tree species in 
outdoor spaces available in urban areas, can 
guide sustainable transformation and manage-
ment projects in cities. They should consider 
both energy efficiency and environmental im-
pacts, limiting the risks associated with exces-
sive land consumption and carbon emissions.  

 

moved each year (tons / a), the absorption of carbon diox-
ide (CO2), the decrease of temperatures (°C), the reduc-
tion of noise levels (dBA), the biodiversity index (Cbi). 

7) To find out more see the website: climate.onebuild-
ing.org [Accessed 21 March 2022]. 
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Notes 
 

1) In ecology, the term ‘ecosystem’ means the collec-
tion of all living and non-living components in a particu-
lar area or environment (e.g. park, lake, pond, etc.) be-
longing to nature, capable of providing functions or 
‘ecosystem services’, that directly or indirectly contribute 
to human wellbeing. The Millennium Ecosystem Assess-
ment (MEA, 2005) groups the ‘ecosystem services’ into 
three main categories with different functions: regulation 
(e.g. atmospheric gases, erosion and habitat for biodiver-
sity), supply (e.g. food, raw materials, biologic variabili-
ty), and culture, (e.g. aesthetic, recreational and educa-
tional values). 

2) For more information on the main research policies in 
Europe, see, as example, the following websites: ec.europa. 
eu/info/research-and-innovation/research-area/environ-
ment/nature-based-solutions_en; ec.europa.eu/info/re 
search-and-innovation/research-area/environment/nature-
based-solutions/research-policy_en; ec.europa.eu/envi-
ronment/nature/ecosystems/index_en.htm#:~:text=Green
%20infrastructure%20is%20a%20strategically,and%20cl
i m a t e % 2 0 m i t i g a t i o n % 2 0 a n d % 2 0 a d a p t a t i o n ; 
ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/strategy/in-
dex_en.htm; op.europa.eu/en/publication-detail/-/publica-
tion/8bb07125-4518-11eb-b59f-01aa75ed71a [Accessed 
21 March 2022]. 

3) The reference are the Action and Investment Plans de-
fined with the Renovation Wave Initiative and the new ini-
tiatives promoted by the European Green Deal and the 
New European Bauhaus. See, as example, the following 
websites: ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ 
IP_20_1835; ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/european-green-deal_en; europa.eu/new-european-
bauhaus/about/delivery_en [Accessed 21 March 2022]. 

4) One of the Sustainable Development Goals promot-
ed by the United Nations in the 2030 Agenda is to ensure 
healthy lifestyles and adequate wellbeing for all citizens, 
improving urban resilience and reducing the risks associ-
ated with climate change through the sustainable manage-
ment of natural ecosystems and the increase in biodiver-
sity. We refer in particular to Goals 11 – Sustainable Cities 
and Communities, 13 – Climate Actions, and 15 – Life of 
Lands (UN, 2015). 

5) The research was carried out with the support of the 
Project Fondecyt 1200275 (2020-2022), awarded in Chile 
by Anid and by MIUR-Sapienza funds for Visiting Pro-
fessor (2021), by a multidisciplinary working group made 
up of architects and engineers with different skills on the 
subjects of urban planning, technological and energy effi-
ciency, and green solutions to limit the impacts of climate 
change in cities. 

6) Some of the parameters that represent the most the 
benefits and the ecosystem services created from the 
trees’ presence in cities are: the percentage of pollutants 
(kg/ha), particulate matter (Pm) or tons of carbon re-
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ABSTRACT 

La comprensione delle interrelazioni tra ambiente naturale e costruito è alla base dei cri-
teri di riconfigurazione delle aree antropizzate. A partire dai risultati di un progetto di ri-
cerca sulla riqualificazione degli spazi aperti urbani di un caso pilota di città razional-
comprensiva, si è testata l’implementazione di una rete di infrastrutture verdi per l’acqua 
piovana, considerando una porzione del reticolo idrografico. Si presenta un metodo per 
la valutazione dei benefici indotti dalle soluzioni basate sulla natura, formulando una ri-
cerca tramite progetto per confrontare le performance della vegetazione sulla base di 
analisi effettuate a scale diverse. L’indagine sulle relazioni tra i parametri ambientali con-
siderati contribuisce a innovare l’approccio alla riqualificazione ambientale. 
 
Understanding the interrelations between natural and built environments is at the base 
of the reconfiguration criteria of man-made areas. Starting from the results of a research 
project on the requalification of urban outdoor spaces in a rational comprehensive city 
pilot case, the implementation of green stormwater infrastructures was tested, consid-
ering a section of the hydrographic network. The method hereby presented evaluates 
the benefits caused by nature-based solutions, formulating a research through design 
project to compare the performance of the vegetation based on analyses carried out at 
different scales. The investigation of the relations among the considered environmental 
parameters contributes to innovating the environmental requalification approach. 
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Gli interventi di trasformazione delle aree an-
tropizzate basati sulla natura, per risultare effi-
caci, richiedono l’individuazione e la compren-
sione delle interrelazioni sistemiche tra ambien-
te naturale e costruito. Al fine di selezionare scel-
te progettuali sostenibili è fondamentale valuta-
re, accanto ai ritorni locali immediatamente ot-
tenibili, il potenziale di up-scaling o replica delle 
soluzioni adottate. Il mutato paradigma natura/ 
artificio necessita, infatti, di una visione inter-sca-
lare secondo un approccio sistemico, in grado 
di progettare soluzioni, adottando metodologie 
e pratiche di natura trans-disciplinare (Albert et 
alii, 2021). Le misure ‘verdi’ sono intrinsecamen-
te portatrici di soluzioni per lo sviluppo urbano 
capaci di rispondere alle sfide del benessere 
umano promuovendo al contempo la biodiver-
sità sistemica (Santolini, 2010). 

La riqualificazione ambientale delle infra-
strutture viarie urbane è per eccellenza l’ambito 
in cui coesistono scale di intervento e compe-
tenze scientifiche tradizionalmente separate, che 
vanno adeguatamente combinate per concepi-
re una visione integrata delle reti grigie, verdi e 
blu. L’interpretazione interscalare dell’area va-
sta e delle condizioni locali consente di ripensa-
re gli spazi aperti e della mobilità secondo un ap-
proccio ecosistemico, sia attraverso il piano ur-
banistico, che governa i cambiamenti da un pun-
to di vista strategico regolamentare, sia median-
te soluzioni tecniche, basate sulla natura, appli-
cabili localmente. Le infrastrutture verdi, integran-
do i criteri e le tecniche per il progetto sosteni-
bile, rappresentano il framework ideale a suppor-
to della riprogettazione della vegetazione, del 
drenaggio delle acque meteoriche (Hoyer et alii, 
2011) e dei canali per la mobilità, come si evince 
dalle già numerose applicazioni descritte in ma-
nuali e riportate dalla letteratura scientifica (Kurtz, 
2009; Page, 2015; Valente, 2017; Losco, Mac-
chia and Marino, 2013). 

All’antica contrapposizione tra ambiente na-
turale e costruito/antropizzato va man mano so-
stituendosi il concetto di collaborazione/integra-
zione tra i due sistemi. Ciò avviene a livello della 
pianificazione, attuando pratiche di Eco-Planning 
(Wong and Yuen, 2011) che tendono a riqualifi-
care le infrastrutture per la mobilità e gli spazi 
aperti delle aree urbanizzate. Nel momento at-
tuativo, l’applicazione di criteri di progettazio-
ne ambientale sperimenta sul campo la coesi-
stenza collaborativa delle reti grigie, rosse, verdi 
e blu. 

L’espansione incontrollata delle aree antro-
pizzate avvenuta a partire dagli anni ’50, ha ri-
dotto la disponibilità di spazio fisico e le connes-
sioni con la natura, aumentando i rischi per la sa-
lute umana derivanti dall’aumento della densifi-
cazione e dal cambiamento climatico. L’isola di 
calore che caratterizza il clima di molte aree ur-
bane ha portato a un ulteriore peggioramento del-
la qualità di vita dei cittadini; queste condizioni 
hanno spinto a ricercare soluzioni innovative mul-
tiscopo, che utilizzino il verde in quanto elemento 
tecnico e non solo naturale, capace di integrarsi 
nelle nuove forme del costruito e in grado di av-
viare un processo di naturalizzazione della città. 

Le evidenze scientifiche sviluppate nell’am-
bito di un progetto finanziato dal bando PRIN 
20151 hanno testato l’efficacia dell’implementa-
zione di infrastrutture verdi anche negli insedia-

menti dell’Italia meridionale. Sulla scorta delle 
esperienze americane sulle Green Stormwater 
Infrastructure – GSI (Valente, 2017), si è studia-
to un modello di buone pratiche per la gestione 
sostenibile delle acque meteoriche stradali nel 
processo di riqualificazione ambientale di un’a-
rea urbana a nord di Napoli, analizzando i bene-
fici derivanti dall’integrazione di Nature-based 
Solutions (Valente et alii, 2021a). 
 
Obiettivi dello studio | Ispirandosi ai suddetti 
principi, nell’ipotesi di riqualificazione degli spazi 
aperti urbani di un tessuto campione di città ra-
zional-comprensiva di un’area a nord di Napoli, 
si è testata l’implementazione di una rete di GSI, 
considerando una porzione del reticolo idrogra-
fico locale sino a ora non studiata, per una ripro-
gettazione del verde urbano finalizzata a studia-
re i servizi ecosistemici delle soluzioni basate sul-
la natura. La ricerca tende a definire un metodo 
per la valutazione di tali benefici, attraverso la 
formulazione di una ‘research through design’ per 
confrontare il grado di performance degli inter-
venti ipotizzati sulla base di analisi effettuate a 
scale diverse. 

Particolare attenzione si è posta alle interre-
lazioni tra i risultati dei diversi indicatori prescelti 
e le condizioni morfologiche e microclimatiche, 
per comprendere le ricadute di carattere am-
bientale nei luoghi di applicazione. L’approccio 
valuta, quindi, il potenziale di up-scaling e/o re-
plica di una data soluzione in condizioni diffe-
renti, definendo metodi per ottenere dati utili e di 
alta qualità per la pianificazione degli interventi. 
Lo studio si propone di dimostrare quali benefici 
può produrre una progettazione di tipo olistico. 

 
Eco-Planning e rigenerazione sostenibile | La 
pianificazione urbanistica tradizionale frammen-
ta e compromette gli ecosistemi poiché influen-
za la gestione delle acque, la mobilità, la densità 
e tutti gli altri elementi costitutivi dell’ambiente 
urbano. L’Eco-Planning punta alla bio-integra-
zione tra i sottosistemi antropici e quelli naturali 
per progettare quattro infrastrutture: la prima è 
quella verde della natura, la seconda quella blu 
dell’acqua, la terza quella grigia ingegneristica e 
la quarta è l’infrastruttura rossa umana, che in-
clude il contesto costruito, le attività antropiche 
e i sistemi economici, legislativi e sociali (Yeang, 
2009). 

La riprogettazione sostenibile degli insedia-
menti assegna ai servizi ecosistemici un ruolo fon-
damentale nelle trasformazioni del territorio; le in-
frastrutture verdi (Austin, 2014) costituiscono 
un’opportunità per il raggiungimento di tale obiet-
tivo. Non meno importanti risultano le infrastrut-
ture blu in quanto la gestione delle risorse idriche 
sarà una delle principali sfide del XXI secolo. Il 
Water Sensitive Urban Design (Hoyer et alii, 2011) 
fornisce tecniche valide per progettare uno sche-
ma di drenaggio sostenibile per gestire l’acqua 
piovana. In questo quadro interpretativo genera-
le, le GSI possono essere considerate come una 
tecnica di bio-integrazione/interazione tra le infra-
strutture verdi e blu con interconnessioni anche 
con le infrastrutture rosse e grigie. 

Il caso pilota fa parte di un quartiere di recente 
espansione di Aversa (Fig. 1), città che nel se-
condo dopoguerra ha registrato un forte consu-
mo di suolo impermeabilizzato non giustifica-

to dal corrispondente incremento demografico 
(50.640 ab.; Istat, 2021), causa principale di un 
peggioramento delle qualità ambientali urbane. 
Dagli anni Settanta fino al 2000 la pianificazione 
urbanistica è stata disciplinata da un regola-
mento edilizio con annesso Programma di Fab-
bricazione e dal 2001 da un Piano Regolatore 
Generale tutt’ora vigente. L’area si estende per 
8,26 ha, quasi totalmente impermeabilizzati men-
tre solo il 6,5% è sistemata a verde. La destina-
zione d’uso prevalente è quella residenziale; so-
no altresì presenti diversi servizi a uso pubblico 
che comportano un’elevata domanda di mobi-
lità. Il censimento quantitativo e qualitativo del 
verde pubblico e privato ha consentito l’elabo-
razione di una cartografia tematica che registra 
una scarsa presenza di alberi, conseguente alla 
concezione residuale attribuita alla vegetazione 
nel progetto dello spazio aperto. 

Il caso pilota è rappresentativo di almeno il 
70% del patrimonio edilizio italiano e può quindi 
essere considerato paradigmatico per testare 
l’applicazione di una rete di GSI, i cui risultati po-
trebbero essere utilizzati tanto negli strumenti di 
pianificazione urbanistica che nei regolamenti 
edilizi. 
 
Research through neighbourhood design | La 
Research through Design pone il progetto am-
bientale al centro dell’indagine sperimentale, ba-
sandosi su studio, registrazione e valutazione, in-
dividuando una direzione di ricerca relativa ai re-
quisiti site-specific e una alla conoscenza gene-
rale. In tal senso, si è proposto uno studio per la 
riqualificazione del sito pilota in modo da estrapo-
lare modelli di indagine e soluzioni replicabili in 
condizioni analoghe. Sfruttando i dati scaturiti 
dal rilievo sistematico del sito ed evolvendone 
l’elaborazione, si è pervenuti alla definizione di 
una metodologia di analisi multiscalare che, a 
partire dai dati meteoclimatici rilevati da Arpa 
Campania, ha prodotto le simulazioni termo-flui-
dodinamiche di PMV (Predicted Mean Vote), PET 
(Physiological Equivalent Temperature) e tempe-
ratura potenziale del luogo per le ore 9:00, 12:00 
e 15:00. Parallelamente agli aspetti operativi è 
stato studiato l’impatto economico dei servizi 
ecosistemici forniti dalle soluzioni adottate, utile 
per stabilire il miglior compromesso tra efficacia 
ecologica e indotto connesso. 

A partire dalle considerazioni di area vasta 
proprie della ricerca di riferimento, sono stati con-
siderati il sottobacino idrografico identificato tra-
mite applicativo GIS e gli ulteriori micro-bacini 
del reticolo urbano del caso pilota. Sono stati 
quindi selezionati gli indicatori adatti a verificare 
l’efficacia delle scelte progettuali elaborate. Gli 
indicatori appropriati (Tab. 1) sono stati raggrup-
pati per prestazioni idrauliche, urbane, microcli-
matiche ed economiche (Losasso, 2017), perve-
nendo quindi ad una strategia di ricerca di tipo 
iterativo tra le fasi di Analisi, Progetto e Verifica, 
che ha permesso di raffinare i risultati ottenuti, 
selezionando le soluzioni più adeguate (Fig. 2). 

La dinamica inter-scalare della ricerca ha per-
messo di individuare le aree in cui collocare le 
GSI (Stormwater Bump-out, Stormwater Planter, 
Stormwater Rain Garden) attraverso lo studio del-
le linee di deflusso delle acque per aumentare 
la permeabilità locale e la vegetazione, compo-
nente attiva di tali infrastrutture, poiché depura 

Valente R., Bosco R., Giacobbe S., Losco S. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 192-201



194

l’acqua inquinata di deflusso. Le aree pedonali 
sono state ripensate affiancando fasce vegeta-
te ai marciapiedi, in base alla larghezza della sede 
stradale, per migliorare la percezione sensoriale 
e il comfort degli utenti ma anche per una dimi-
nuzione dell’impatto sonoro del traffico veicola-
re e un maggiore assorbimento degli inquinanti 
aerei. Inoltre, si sono ridisegnati gli spazi pedo-
nali, integrandovi una pista ciclabile e ripensan-
do i sensi di marcia per ridurre il traffico e l’inqui-
namento acustico (Fig. 3). 

La scelta delle essenze arboree ha favorito 
quelle a basso costo di gestione e in grado di au-
toriprodursi negli ambienti di impianto, privilegian-
do specie vegetali endemiche, adatte alla fito-de-
purazione e alle esigenze di benessere degli uten-
ti. Per soddisfare le richieste di ombreggiamento, 
smaltimento delle acque piovane e mitigazione 
delle condizioni microclimatiche, si sono scelte le 
specie con caratteristiche morfo-fisiologiche più 
adatte, preferendo le autoctone, con soluzioni che 
permettano la coesistenza di comunità vegetali 
con caratteristiche e funzioni differenti (Villarreal, 
Semadeni-Davies and Bengtsson, 2004). Inoltre, 
sono state previste pratiche di manutenzione che 
coinvolgano la cittadinanza nella cura del verde 
nei periodi dell’anno più critici dal punto di vista 
climatico. Per creare ombra e diminuire la tempe-
ratura sono state selezionate specie arboree a 
maggiore xericità tra cui specie sempreverdi quali 
il ‘Quercus ilex’; si sono altresì aggiunti ai preesi-
stenti, altri individui di tiglio, albero caducifoglie, 
che insieme al ‘Cercis siliquastrum’ risulta adatto 
a mitigare gli effetti negativi invernali. Per minimiz-
zare i problemi gestionali, si è prevista l’adozione 
di invasi contenitivi adeguatamente dimensionati, 
per consentire l’espansione degli apparati radi-
cali senza arrecare danni all’assetto viario (Stru-
mia in Valente et alii, 2021a). 

In questo studio si utilizzano, inoltre, tre di-
stinte tipologie di analisi originali (puntuale, linea-
re, globale), appositamente elaborate per con-

frontare il livello di performance degli interventi 
ipotizzati attraverso l’uso del software ENVI-Met2. 
Tali analisi hanno considerato la superficie trat-
tata a verde, il numero di alberi, i rapporti BAF 
(Biotope Area Factor) e RIE (Riduzione Impatto 
Edilizio) tra le aree edificate e quelle permeabili, 
la profondità dei canyon urbani (Urban Aspect 
Ratio), oltre ai principali valori microclimatici (Oke, 
1988; Fig. 4). 

L’analisi puntuale individua i valori dei para-
metri considerati su una griglia opportunamente 
dimensionata per esaminare le condizioni mi-
croclimatiche di un’area circoscritta. La valuta-
zione accurata delle condizioni dei luoghi sele-
zionati in base agli indicatori da migliorare per-
mette il confronto tra lo stato di fatto e il primo 
progetto ‘A’ (Fig. 5). L’analisi globale studia le va-
riazioni dei parametri rilevati su tutta l’area in esa-
me, per determinarne il comfort medio di fruizio-
ne; i valori ottenuti, riportati su un piano carte-
siano sulle cui ascisse sono rappresentati i pa-
rametri e sulle cui ordinate la loro ricorrenza in 
valore percentuale, determinano un grafico che 
restituisce la variazione (Δ) presunta attraverso 
la funzione gaussiana (Fig. 6). L’analisi lineare, 
infine, permette di evidenziare gli andamenti dei 
parametri nelle sezioni urbane di aree soggette 
a condizioni climatiche critiche (Fig. 7). Ciò con-
sente di controllare lo sviluppo lineare dei para-
metri microclimatici, concentrando l’attenzione su 
tratti specifici dei corridoi urbani e verificando i mi-
glioramenti apportati dal progetto in prossimità 
dei nuovi elementi vegetali. La sovrapposizione 
grafica tra le sezioni stradali e l’andamento dei pa-
rametri microclimatici permette una lettura imme-
diata delle condizioni specifiche dei tratti studiati. 
Ciascuna sezione è assimilabile a una condizione 
urbana tipica, replicabile in condizioni analoghe. 

Inoltre, l’area di studio è stata modellata per 
simulare la condizione di maggior dis-comfort (ore 
15:00), triplicando il numero degli alberi di proget-
to (Progetto B), al fine di definire una soglia di ef-

ficacia delle dimensioni degli interventi e dei gradi 
di trasformabilità (Valente et alii, 2021b). 

 
I risultati delle modellazioni | Il ripensamento 
della componente vegetale dell’area come un 
insieme di dispositivi eco-tecnologici di integra-
zione tra le reti verdi, blu e grigie ha consentito di 
ottenere, nelle simulazioni fluidodinamiche di pro-
getto, miglioramenti fino al 30% per il PMV, fino 
al 3% per la temperatura potenziale dell’aria e fi-
no al 5% per la PET, attraverso l’uso del softwa-
re ENVI- Met (Tab. 2). Gli esiti delle modellazioni 
mostrano come la combinazione di soluzioni tec-
niche e vegetali nelle GSI consente di collettare 
il 100% di acqua stimata per una pioggia di 30 
minuti con tempo di ritorno ventennale, facilitan-
do l’infiltrazione e l’assorbimento ed evitando la 
modifica del sistema di drenaggio delle acque me-
teoriche esistente. La soluzione studiata fornisce 
un incremento delle aree permeabili del 213%, 
con un beneficio in termini di verde urbano frui-
bile del 165%, vale a dire 2 mq di verde in più per 
abitante, rispetto ai 0,8 mq riscontrati. Questi ri-
sultati vengono confermati dai valori incremen-
tati del 54 e 49% rispettivamente ottenuti per gli 
indicatori di qualità urbana del RIE e BAF (Tab. 3). 

Per determinare i benefici economici, ci si è 
avvalsi del software i-Tree Eco che, pur se fina-
lizzato all’analisi di aree verdi di maggiore esten-
sione, ha consentito un calcolo approssimativo 
del valore dei servizi ecosistemici indotti. Si è 
assimilata l’area in oggetto a una foresta urbana 
diffusa, caratterizzata da essenze esistenti e di 
nuovo impianto, stimando la riduzione dell’inqui-
namento (carbonio netto sequestrato annualmen-
te) e del valore economico compensativo del bo-
sco urbano (Fig. 8). 

La verifica dei miglioramenti ottenibili attra-
verso gli indicatori considerati è stata effettuata 
sulle due aree specifiche di Piazza Bernini e del 
parcheggio a raso tra la Piazza e Viale degli Ar-
tisti, ridisegnato integrando la vegetazione esi-
stente con specie arboree compatibili ed ecolo-
gicamente efficaci ed inserendo sedute e attrez-
zature (Fig. 9). Nell’area di Piazza Bernini, per ri-
durre le temperature e i valori di PMV in estate e 
l’effetto del vento in inverno, si è previsto l’au-
mento del numero di alberi ad alto fusto, con di-
sposizione a ‘quinconce’ per una barriera anti-
vento e la sostituzione della pavimentazione in 
asfalto con una più adeguata anche al controllo 
dell’albedo (Fig. 10). Si è verificato, così, che la 
riqualificazione degli spazi aperti urbani attraver-
so un’adeguata progettazione del verde permet-
te di migliorare i parametri microclimatici estivi 
senza alterare significativamente quelli invernali; 
in particolare, si riscontra la riduzione della tem-
peratura dell’aria di circa un grado e il migliora-
mento del valore del PMV di circa mezzo punto. 

La simulazione termo-fluidodinamica effet-
tuata sullo schema di progetto triplicando il nu-
mero degli alberi (Progetto B) ha determinato un 
miglioramento rispetto alla modellazione dello 
stato di fatto pari al 33% per il PMV, al 3,4% per 
la Temperatura Potenziale, al 15% per la PET. 
Confrontando i risultati ottenuti dalle modella-
zioni sui progetti A e B, si osserva che il PMV mi-
gliora del 21%, la Temperatura Potenziale varia 
dello 0,8%, mentre la PET del 10%. Si desume 
che per ridurre i parametri microclimatici fino al-
l’intervallo di comfort3, potrebbe occorrere un 

Fig. 1 | Territorial classification of the studied area located southwest of Aversa (source: Google Earth; graphics 
processed by R. Bosco, 2021).
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ulteriore incremento del numero di alberi rispet-
to al Progetto A solo dello 0,8%, mentre il Pro-
getto B supera il valore di comfort dello 0,40% 
(Tab. 4). L’interpretazione di questi dati ci con-
sente di affermare che, pur avendo a disposizio-
ne spazi aperti di estensione ridotta, è possibile 
concorrere utilmente a ridurre il fenomeno dell’i-
sola di calore urbana con una progettazione che 
utilizzi gli spazi verdi come risorsa ecologica at-
tiva, riportando le condizioni ambientali entro le 
soglie di comfort. 

Dal punto di vista economico, l’analisi costi-
benefici ha permesso di determinare un VAN 
(Valore Attuale Netto) di 1,27 milioni di euro con 
un pay-back period di 5 anni grazie ai migliora-
menti che il progetto apporta sia in termini di tra-
sporto veicolare che per i nuovi alberi. 
 
Riflessioni conclusive e proiezioni future | Le 
differenti metodologie sperimentate per la lettu-
ra dei dati di output del software ENVI-Met han-
no consentito un approccio analitico nel proces-
so di definizione degli interventi sulle aree in con-
dizioni microclimatiche critiche, massimizzando 
i benefici derivanti dal progetto del verde urba-
no. L’applicazione dei metodi di analisi ha pro-
dotto alcune considerazioni: in prima istanza, 
l’analisi globale risulta efficace per ampi spazi 
aperti, quali parchi urbani e grandi piazze, nei quali 
le condizioni climatiche sono omogeneamente 
distribuite. Questo tipo di analisi, che in un pri-
mo momento presentava problemi di affidabilità 
software nella simulazione delle condizioni ai 
bordi, è stata in seguito perfezionata nella sua ul-
tima versione (5.0.2), raggiungendo un’accetta-
bile affidabilità numerica. L’analisi puntuale è adat-
ta a contesti a più alto indice di urbanizzazione, 
con maggiore efficacia in ambiti circoscritti quali 
strade, piazze e piccoli parchi urbani. In tale ma-
niera, la valutazione del benessere microclimati-
co di queste aree, opportunamente inquadrate, 
non risente dell’eventuale errore dell’elaborazio-
ne del software lungo i margini. L’analisi lineare, 
infine, può essere utilizzata a supporto delle al-
tre, in quanto permette descrizioni più dettaglia-
te dell’area di studio per l’elaborazione di solu-
zioni specifiche.  

Il lavoro presenta a studiosi e progettisti, ol-
tre che a politici e tecnici delle Amministrazioni 
locali, una procedura flessibile per pianificare, 
progettare e controllare le infrastrutture verdi ur-
bane e il loro contributo alla riqualificazione degli 
spazi aperti, favorendone una corretta gestione 
e fruizione, massimizzando i numerosi benefici 
ambientali e minimizzando i rischi.  

La scelta di indagare sulle relazioni tra i di-
versi parametri ambientali considerati, correlan-
dole alla configurazione degli spazi aperti urba-
ni, costituisce un approccio innovativo alla ri-
qualificazione ambientale di tali spazi. Il contri-
buto è basato su una visione ecosistemica, che 
evidenzia limiti e caratteristiche del caso pilota a 
partire dall’inquadramento del sottobacino idro-
grafico di riferimento e dal mosaico dei relativi mi-
cro-bacini. Inoltre, il processo metodologico ri-
percorre la dimensione interscalare nei due versi 
di percorrenza, dalla strategia generale alle solu-
zioni tecniche di dettaglio e viceversa. L’utilizzo 
combinato dei software di simulazione termo-
fluidodinamica e di valutazione dei servizi ecosiste-
mici, oltre al modello di lettura dei dati proposto, 

permette di individuare con maggiore accuratez-
za i benefici del verde urbano derivan-ti dalla pro-
gettazione ambientale, sia a livello di benessere 
che di convenienza economica. 

Nei casi di studio internazionali analizzati so-
no ogni volta considerati indicatori appartenenti 
a un unico dominio: ad esempio, uno studio su 
Colonia (Depietri, Welle and Renaud, 2013), evi-
denzia che i servizi ecosistemici risultano effica-
ci in termini di regolazione del microclima, ma mol-
to meno in termini di depurazione dell’aria, mentre 
a New York, l’efficacia degli alberi nella rimozione 
degli inquinanti atmosferici è stata stimata su va-
lori molto bassi (tra 0,001% e 0,4%) a seconda 
della sostanza (Nowak, Crane and Stevens, 2006). 
Tali risultanze specifiche, che talvolta possono ri-
sultare fuorvianti, suggeriscono l’opportunità di 
considerare in maniera integrata le relazioni tra i 
valori espressi da diversi domini di indicatori nel 
progetto delle infrastrutture verdi urbane. Ciò com-
porta, pertanto, uno studio dei luoghi come quel-
lo proposto, propedeutico alla selezione del set 
degli indicatori più adatti a raggiungere obiettivi 
tra di essi complementari (Losasso et alii, 2020). 

Il caso di studio presenta una riqualificazio-
ne degli spazi aperti, utilizzando opportunamen-
te aree in partenza residuali e convertendole in 
dispositivi attivi di trasformazione ecologica. Un 
ulteriore avanzamento in tale direzione di ricerca 
potrà individuare range di requisiti prescrivibili 
nella regolamentazione edilizia, per garantire ef-
ficaci prestazioni ambientali ai fini del migliora-
mento del comfort microclimatico locale. I limiti 
della ricerca risiedono nella parziale affidabilità 
delle simulazioni software che, basate su mo-
dellizzazioni dei luoghi, non riescono a gestire la 
loro reale complessità e nella limitata possibilità 
di raffronto dei dati calcolati con quelli delle cen-
traline di rilevamento, spesso distanti dai luoghi 
analizzati o lacunose di uno storico dei rilevamen-
ti che consenta un’efficace azione predittiva. 

Vanno considerate, inoltre, la difficoltà di im-
plementare le GSI in contesti di margine urbano 
e la gestione dell’elemento vegetale in termini di 
componente tecnico, in quanto organismo vi-
vente. Per verificare la replicabilità di tale meto-
dologia di valutazione dei benefici della vegeta-
zione in contesti urbani morfologicamente e cli-
maticamente eterogenei occorreranno ulteriori 
approfondimenti quali la selezione degli indica-
tori adatti e la scelta delle specie vegetali in rela-
zione alle condizioni ambientali e alle richieste di 
comfort. Lo studio condotto, con la sua diversi-
ficata metodologia, incoraggia a ulteriori applica-
zioni in contesti urbani scarsamente monitorati, 
replicando il modello e adattandolo alle esigen-
ze e alle specifiche caratteristiche, integrando le 

tipologie di dati e di lettura degli stessi, per una 
progettazione accurata di spazi aperti urbani frui-
bili e accoglienti.  
 
 
 
The nature-based transformation projects of man-
made areas to be effective require identifying and 
understanding the systemic interrelations between 
the natural and built environments. In order to 
select sustainable design choices, it is fundamen-
tal to evaluate, together with local immediately 
achievable benefits, the potential of up-scaling or 
replicating the used solutions. The modified na-
ture/artificiality paradigm needs an inter-scalar vi-
sion, following a systemic approach, capable of 
designing by using trans-disciplinary methods and 
practices (Albert et alii, 2021). The ‘green’ mea-
sures intrinsically carry solutions for the urban de-
velopment, capable of answering the new chal-
lenges of human wellbeing, also promoting sys-
temic biodiversity (Santolini, 2010). 

The environmental requalification of the urban 
road infrastructure is the quintessential field in 
which traditionally separate intervention scales 
and scientific skills coexist: they must be ade-
quately combined to create an integrated vision of 
grey, green and blue networks. The interscalar in-
terpretation of the large area and local conditions 
permits to redesign outdoor spaces and mobility by 
following an ecosystemic approach, both through 
the urban plan, which controls changes from a 
strategic normative point of view, and technical na-
ture-based solutions, locally applicable. The green 
infrastructures – by integrating criteria and tech-
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Domain                                              Metrics                   

Hydraulics % of collected rainwater – New permeable areas

Urban quality Usable urban green areas – RIE – BAF

Microclimate  New shaded areas – PET – PMV – Air potential temperature

Socio-Economics Bike path – Cost/Benefit Analysis

Tab. 1 | Project performance indicators (credit: the Authors, 2022).

Fig. 2 | The repetition of the research/project method 
(credit: S. Giacobbe, 2022).
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niques for the sustainable project – represent the 
perfect framework to support the redesign of veg-
etation, stormwater runoff drainage (Hoyer et alii, 
2011) and the channels for mobility, as it can be 
deduced from the already numerous uses de-
scribed in manuals and reported in the scientific 
literature (Kurtz, 2009; Page, 2015; Valente, 2017; 
Losco, Macchia and Marino, 2013). 

The old contraposition between natural and 
built/man-made environments is being gradual-
ly replaced by the concept of collaboration/inte-
gration between the two systems. This happens at 
the planning level, implementing Eco-Planning 
practices (Wong and Yuen, 2011) that tend to re-
develop infrastructures for mobility and outdoor 
spaces in urban areas. At the implementation 

stage, the use of environmental design criteria first-
hand experiences the collaborative coexistence 
of grey, red, green and blue networks. 

The uncontrolled expansion of man-made ar-
eas started in the 1950s has reduced the avail-
ability of physical space and the connection with 
nature, increasing the risks for human health, re-
sulting from the increased density and climate 
change. The heat island characterizes the climate 
of many urban areas and has led to a further de-
terioration in the citizens’ quality of life. These con-
ditions have pushed to find multipurpose innova-
tive solutions, using the greenery both as a natural 
and technical element, capable of integrating into 
the new buildings and starting a naturalization pro-
cess in the cities. 

The scientific proofs developed in a project 
funded by the 2015 PRIN1 call for tenders have 
tested the effectiveness of the implementation of 
green infrastructures also in the cities of southern 
Italy. Based on the American experiences on Green 
Stormwater Infrastructure – GSI (Valente, 2017), a 
model for good practices was studied to sustain-
ably handle stormwater runoffs on the streets in 
the environmental requalification process of an ur-
ban area north of Naples, analyzing the benefits 
deriving from the integration of Nature-based So-
lutions (Valente et alii, 2021a). 
 
Objectives of the study | Inspired by the afore-
mentioned principles, in the hypothesis of the re-
development of urban outdoor spaces of a sam-

Fig. 3 | Project blueprint of the area of study (credit: S. Giacobbe, 2022).
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ple rational comprehensive city of an area north of 
Naples, the implementation of a GSI network was 
tested. The test considered a section of the local 
hydrographic network that has not been studied 
yet, for an urban greenery redesign aimed at study-
ing the ecosystem services of nature-based solu-
tions. The research aims to define a method to eval-
uate these benefits, by creating a ‘research through 
design’ able to compare the performance of the 
postulated interventions based on analyzes car-
ried out at different scales. 

Particular attention was paid to the interrela-
tions between the results of the various selected 
indicators and the morphological and microclimat-
ic conditions, to understand the environmental 
effects in the places of application. Therefore, the 
approach evaluates, the potential of up-scaling 
and/or replicating of a specific solution under 
different conditions, defining methods to obtain 
useful and high-quality data for planning projects. 
The study aims to show the benefits generated by 
holistic planning. 

 
Eco-planning and sustainable regeneration | 
The traditional urban design fragments and com-
promises the ecosystems as it affects water man-
agement, mobility, density and all other constituent 
elements of the urban environment. Eco-plan-
ning aims at bio-integrating man-made and natu-
ral subsystems to design four infrastructures: green 
for nature, blue for water, grey for engineering and 
red for humans. The latter includes the built envi-
ronment, man activities and economic, legislative 
and social systems (Yeang, 2009). 

The sustainable settlement redesign gives 
ecosystem services a fundamental role in trans-
forming the territory; green infrastructures (Austin, 
2014) are an opportunity to reach that objective. 
Equally important are the blue infrastructures, as 
the management of water resources will be one of 
the main challenges of the 21st century. The Wa-
ter Sensitive Urban Design (Hoyer et alii, 2011) pro-
vides useful techniques to design a sustainable 
system for rainwater drainage. In this general pic-
ture, the GSI can be considered as a bio-integra-
tion/interaction technique between green and blue 
infrastructures with interconnections also to red 
and grey infrastructures. 

The pilot case is part of a recent expansion 
district in Aversa (Fig. 1). After the Second World 
War, the city recorded a high impermeabilized 
land use not justified by its demographic increase 
(50,640 citizens; Istat, 2021), the main cause of a 
urban environmental quality worsening. From the 
Seventies until 2000 the urban design was regu-
lated by a set of building regulations with a Con-
struction Program and since 2001 with a still-in-
force town planning scheme. The area extends 
for 8.26 ha, almost totally impermeabilised, while 
only 6.5% is landscaped. The main intended use 
is residential; there are also several services for 
public use that result in a high demand for mobili-
ty. The quantitative and qualitative census of the 
public and private green areas has allowed the 
creation of thematic maps that show a scarce 
presence of trees, resulting from the residual idea 
attributed to the greenery in designing the out-
door space. 

The pilot case is representative of at least 70% 
of the Italian building heritage and can therefore 
be considered as an example to test the applica-

tion of a GSI network. Its results could be used both 
in urban planning tools and in building regulations. 
 
Research through neighbourhood design | The 
Research through Design places the environmen-
tal project at the core of the experimental investi-
gation, based on study, record and assessment, 
identifying a research directed on site-specific re-
quirements and one on general knowledge. In this 
sense, a study to requalify the pilot site was pro-
posed, to extract survey templates and solutions 
replicable in similar conditions. Using the data com-
ing from the site’s systematic survey and evolving 
its elaboration, a multiscale analysis method was 
defined. Starting from the meteorological and cli-
matic data collected by Arpa Campania, it pro-
duced thermo-fluid dynamics simulations of PMV 
(Predicted Mean Vote), PET (Physiological Equiv-
alent Temperature) and Potential Temperature of 
the place at 9 AM, 12 PM and 3 PM. Together with 
the operational aspects, the economic impact of 
ecosystem services provided by the used solu-
tions was studied. It was useful to establish the 
best compromise between ecological efficiency 
and satellite activities. 

Starting from wide area considerations typical 
of reference research, the drainage subbasin iden-
tified through the GIS application and the further 
micro-basins of the urban network of the pilot 
case were identified. Then, suitable indicators were 
selected to verify the effectiveness of the design 
choices made. The suited indicators (Tab. 1) were 
grouped by hydraulic, urban, microclimatic and 
economic performances (Losasso, 2017), obtain-
ing an iterative research strategy with Analysis, 
Design and Verification stages, which made it pos-
sible to refine the results obtained, selecting the 
most suitable solutions (Fig. 2). 

The inter-scalar dynamic of the research has 
allowed us to identify the areas in which to place 
the GSIs (Stormwater Bump-out, Stormwater 
Planter, Stormwater Rain Garden), after studying 
the water runoff paths to increase local permeabil-
ity and vegetation, an active component of these 
infrastructures, since it purifies the polluted runoff 
water. The pedestrian areas have been redesigned 
by placing vegetative filter strips alongside the 
sidewalks, according to the width of the roadway, 
to improve the sensory perception and comfort of 
users but also to decrease the sound impact of 
vehicular traffic and to increase the absorption of 
air pollutants. Moreover, the pedestrian areas have 
been redesigned, integrating a cycle path, and 
changing the directions of traffic to reduce traffic 
and noise pollution (Fig. 3). 

The tree crops chosen have a low maintenance 
cost and are capable of self-reproduce in the en-
vironment, preferring endemic plant species, suit-
ed to phyto-purification and the wellbeing needs 
of users. To satisfy the need for shading, stormwa-
ter drainage and mitigation of microclimatic con-
ditions, the most suitable species with morpho-
physiological characteristics were chosen. The in-
digenous plants were preferred, with solutions that 
allow the coexistence of plant associations with 
different characteristics and functions (Villarreal, 
Semadeni-Davies and Bengtsson, 2004). More-
over, maintenance practices have been envisaged 
to involve the citizens taking care of greenery dur-
ing the most critical climate periods of the year. To 
provide shade and decrease the temperature, xe-

rophyte tree species were selected, including ev-
ergreen species such as ‘Quercus ilex’; other lime 
trees and deciduous trees have also been added 
to the pre-existing ones, together with ‘Cercis sili-
quastrum’ suitable for mitigating negative winter 
effects. To minimize maintenance problems, the 
use of adequately sized containment planters was 
envisaged, to allow the expansion of the roots 
without causing damage to the roads (Strumia in 
Valente et alii, 2021a). 

In this study, three types of original analyzes 
are also used (punctual, linear, and global), pur-
posely developed to compare the level of perfor-
mance of the hypothesized interventions through 
the use of the ENVI-Met software2. These analy-
ses have considered the green surface, the num-
ber of trees, the BAF (Biotope Area Factor) and 
the Construction Impact Reduction (CIR) reports 

Fig. 4 | Comparison of the indicator values used for the 
study of the area between current condition and project 
(credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 5 | Graphical representation of the Detailed Analysis 
for the PMV parameter; results obtained from the average 
of the values in summer show a 30% maximum improve-
ment (credit: the Authors, 2022). 
 

Fig. 6 | Graphical representation of the Global Analysis 
for the microclimatic parameter of the Potential Air Tem-
perature; the approximation with a Gaussian function of 
the two indicative segments identifies, through the inter-
axis Δ between the average values, the 1% micro-climat-
ic improvement due to the project (credit: the Authors, 
2021).
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Summer
h 9:00 h 12:00 h 15:00

Actual Condition Project % Improv. Actual 
Condition Project % Improv. Actual 

Condition Project % Improv.

PMV [-] 1.02 0.71 -30 2.84 2.52 -11 3.83 3.38 -12

Potential Temperature [°C] 26.2 25.63 -2 30.36 29.61 -2.5 32.99 32.14 -2.6

PET [-] 27.5 26.3 -4 36.3 34.5 -5 40.35 38.25 -5

Winter
h 9:00 h 12:00 h 15:00

Actual Condition Project % Improv. Actual 
Condition Project % Improv. Actual 

Condition Project % Improv.

PMV [-] -3.6 -3.76 -4 -3.05 -3.16 -4 -3.12 -3.16 -1

Potential Temperature [°C] 6.95 6.84 -2 8.21 8.06 -2 8.14 8.17 0.5

PET [-] 6.25 5.71 -9 8.97 8.74 -3 8.78 11.26 28

Actual Condition Project

Rainwater volume [mc] 667.92 -

Rainwater volume managed [mc] - 848.06

Infiltrated water into the soil [mc] - 777.8

Water retention in sewer [mc] - 70.3

Public area permeability [%] 6.5 17.3

Usable urban green areas [mq/ab] 0.76 2.02
Tab. 3 | Modelling results (credit: the Authors, 2022).

Fig. 7 | Graphical representation of the Linear Analysis for the Surface Temperature parameter in summer; the values for the current condition and project are represented in the sec-
tion, where each point of the segment is the average of the hours 9 AM, 12 PM, and 3 PM, indicating a maximum microclimatic improvement of about 50% (credit: S. Giacobbe, 
2021).

Tab. 2 | Detailed Microclimatic Analysis Table for summer and winter; by defining the percentage difference, it was possible to determine the variations between the current condition 
and the project, where the minus sign indicates an improvement for summer and discomfort for winter (credit: the Authors, 2022).
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between built and permeable areas, the value of 
urban canyons (Urban Aspect Ratio), and the main 
microclimatic values (Oke, 1988; Fig. 4). 

The punctual analysis identifies the parameter 
values considered on an appropriately sized grid 
to examine the microclimatic conditions of a limit-
ed area. The careful evaluation of the selected 
places’ conditions based on the indicators to im-
prove allowed comparing the current condition 
and the first project ‘A’ (Fig. 5). The global analysis 
studies the parameter changes detected in the 
examined area, to determine the average com-
fort of usage. The values obtained – reported on 
a Cartesian plane where the parameters are rep-
resented on abscissas and their recurrence as a 
percentage on ordinates – determine a graph that 
shows the presumed variation (Δ) with a Gaussian 
function (Fig. 6). Finally, the linear analysis allows 
highlighting the trends of the parameters in urban 
sections of areas subject to critical climatic condi-
tions (Fig. 7). This permits monitoring the linear de-
velopment of the microclimatic parameters, fo-
cusing on specific parts of urban corridors, and 
verifying the improvements made by the project 
next to the new green elements. The visual over-
lap between the road sections and the trend of 
the microclimatic parameters allows us to imme-
diately know the specific conditions of the sec-
tions studied. Each section is comparable to a 
typical urban condition, replicable under similar 
conditions. 

Moreover, the area of study was modelled to 
simulate the most discomfort condition (3 PM), 
tripling the number of trees in the project (Project 
B), in order to define an effectiveness threshold for 
the size of the interventions and the degrees of 
transformability (Valente et alii, 2021b). 
 
Modelling results | Redesigning the green com-
ponent of the area as a set of eco-technological 

Fig. 8 | Carbon Storage’ results in €/year obtained by 
elaborating the project through i-Tree Eco software; the 
graph portrays the benefits with the histograms and the 
number of trees for each species with the points, permit-
ting to compare their performance (credit: S. Giacobbe, 
2022). 
 

Fig. 9 | Top view of the 3D model of the project solution 
in Viale degli Artisti (credit: S. Giacobbe, 2021). 
 

Fig. 10 | Detail of the Stormwater Planter designed in Piaz-
za Bernini (credit: S. Giacobbe, 2021). 
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tools to integrate green, blue and grey networks 
has allowed obtaining – in the project fluid dynam-
ics simulations – improvements of up to 30% for 
the PMV, up to 3% for the potential air tempera-
ture, and up to 5% for PET, by using the ENVI-Met 
software (Tab. 2). The results of the modelling show 
that the combination of technical and vegetal so-
lutions in the GSIs allows to collect 100% of the 
water estimated for rainfall of 30 minutes with a 
twenty-year return time, facilitating infiltration and 
absorption, avoiding modification of the existing 
stormwater runoff drainage system. The studied 
solution provides an increase of 213% in perme-
able areas, with a benefit of 165% on the acces-
sible urban green, that is 2 square meters of green 
space per citizen, compared to the 0.8 square me-
ters observed. These results are confirmed by the 
values increased of 54 and 49% respectively ob-
tained for the CIR and BAF urban quality indica-
tors (Tab. 3). 

To determine the economical benefit, we have 
used the i-Tree Eco software. Although aimed at 
the analysis of larger green areas, it let to approx-
imately calculate the value of the ecosystem ser-
vices induced. The studied area was assimilated 
into a widespread urban forest, characterized by 
existing and newly planted trees, estimating the 
reduction of pollution (net carbon stored annually) 
and the compensatory economic value of the ur-
ban forest (Fig. 8). 

The verification of the improvements that can 
be obtained with the considered indicators was 
carried out in two specific sections of Piazza Ber-
nini and the ground-level parking lot between Pi-
azza and Viale degli Artisti, redesigned by inte-
grating the existing vegetation with compatible 
and ecologically effective tree species, adding 
seats and facilities (Fig. 9). In Piazza Bernini, to re-
duce temperatures and PMV values in summer 
and the effect of wind in winter, an increase of tall 
trees has been envisaged, arranged in a ‘quin-
conce’ to create a windproof barrier and the re-
placement of the asphalt pavement with a more 
suitable one also for controlling the albedo (Fig. 10). 
It has been verified that the redevelopment of ur-
ban outdoor spaces through an adequate green-
ery design allows improving the summer microcli-
matic parameters without significantly altering the 
winter ones; in particular, there is a reduction in the 
air temperature by about one degree and an im-
provement in the PMV value of about half a point. 

The thermo-fluid dynamics simulation carried 
out using the project layout by tripling the number 
of trees (Project B) resulted in an improvement 
compared to the modelling of the current condi-
tion of 33% for PMV, 3.4% for Potential Temper-
ature and 15% for PET. Comparing the results 
obtained by the modelling on A and B projects, it 
was noted that PMV improves by 21%, and the 

Potential Temperature varies by 0.8%, while PET 
by 10%. Hence, to reduce the microclimatic pa-
rameters up to the comfort range3, a further in-
crease in the number of trees could be required 
compared to Project A of only 0.8%, while Project 
B exceeds the comfort value of 0.40% (Tab. 4). 
The interpretation of these data allows us to state 
that, despite having limited open spaces avail-
able, it is possible to usefully contribute to reduc-
ing the heat island phenomenon with a design us-
ing green spaces as an active ecological resource, 
taking back the environmental conditions within 
the comfort thresholds. 

Economically, the cost-benefit analysis has 
allowed determining an NPV (Net Present Value) 
of 1.27 million euros with a 5 years pay-back pe-
riod, thanks to the improvements that the project 
brings both for vehicular transport and the new 
trees. 
 
Final considerations and future developments 
| The different methods experimented to interpret 
the output data of the ENVI-Met software have al-
lowed an analytical approach in the process of 
defining interventions in areas with critical micro-
climatic conditions, maximizing the benefits deriv-
ing from the urban green project. The application 
of the analysis methods has produced some con-
siderations. First, the global analysis is effective for 
large outdoor spaces, such as urban parks and 
large squares, in which the climatic conditions are 
homogeneously distributed. In the beginning, this 
kind of analysis showed software reliability prob-
lems in simulating margins conditions, but it has 
been improved in its last version (5.0.2), obtaining 
acceptable numerical reliability. The punctual anal-
ysis is suited for context with a higher urbaniza-
tion index, more effective in limited areas such as 
streets, squares, and small urban parks. There-
fore, the evaluation of the microclimatic wellbeing 
of these areas, properly localized, is not affected 
by any software processing error along the mar-
gins. The linear analysis can be used to support 
the others since it allows detailed descriptions in 
the field of study to elaborate specific solutions. 

The paper presents to scholars and design-
ers, politicians and local authorities, a flexible pro-
cedure to plan, design, and control urban green 
infrastructures and their contribution to the requal-
ification of outdoor spaces, promoting proper man-
agement and enjoyment, maximizing the numer-
ous environmental benefits and minimizing risks. 

Choosing to investigate the relations among 
the different environmental parameters consid-
ered, linking them to the configuration of urban 
outdoor spaces, is an innovative approach to their 
environmental requalification. The paper is based 
on an ecosystemic vision, highlighting the limits 
and characteristics of the pilot case, starting from 

the classification of the reference hydrographic 
sub-basin and the mosaic of the related micro-
basins. Moreover, the methodological process goes 
in both directions in the interscalar dimension, 
from the general strategy to the detailed technical 
solutions and vice versa. The joint use of the ther-
mo-fluid dynamics simulation and ecosystem ser-
vices evaluation software, together with the read-
ing model of the proposed data, allows us to iden-
tify with greater accuracy the benefits of urban 
green areas deriving from environmental design, 
both for wellbeing and economic convenience. 

In the analyzed international case studies, the 
indicators belonging to a single domain are con-
sidered each time. For example, a study in Co-
logne (Depietri, Welle and Renaud, 2013) showed 
that ecosystem services are effective for regulating 
the microclimate, but way less effective for air pol-
lution removal; while in New York, the effectiveness 
of trees in air pollution removal was estimated to 
be very low (between 0.001% and 0.4%) depend-
ing on the pollutant (Nowak, Crane and Stevens, 
2006). These specific results, which sometimes 
can be misleading, suggest the opportunity to 
consider as integrated the relationships between 
the values expressed by different indicator do-
mains in the urban green infrastructures project. 
Therefore, this implies a study on the places such 
as the one proposed, introductory to the selection 
of the set of indicators most suitable for achieving 
complementary objectives (Losasso et alii, 2020). 

The case study presents the requalification of 
outdoor spaces, appropriately using initially resid-
ual areas by converting them into active devices 
of ecologic transformation. A further improvement 
for the research could find a range of require-
ments prescribed in the building regulation, to 
guarantee effective environmental performances 
with the aim of improving local microclimatic com-
fort. The limits of the research are the partial relia-
bility of software simulations which, based on place 
modellings, are unable to manage their real com-
plexity and have little chance to compare the cal-
culated data with those of the control units, often 
far from the places analyzed or lacking a survey 
history that allows an effective prediction. 

Moreover, the difficulties of implementing the 
GSIs in neglected urban contexts and the man-
agement of the technical component of the green-
ery, as a living organism, should be considered. 
To verify the replicability of this vegetation benefits 
evaluation method in morphologically and climat-
ically heterogeneous urban contexts further details 
will be needed. For example, selecting suitable in-
dicators and choosing plant species considering 
environmental conditions and requests for com-
fort. The study carried out encourages, with its di-
verse methodology, further applications in poorly 
monitored urban contexts, replicating the model 
and adapting it to the needs and specific charac-
teristics – integrating the types of data and their in-
terpretation – for an accurate design of accessible 
and welcoming outdoor urban spaces.  

 

Summer Project 
Comparision

h 15:00
Actual 

Condition Project A Project B % Improv. 
Project A

% Improv. 
Project B

PMV [-] 3.83 3.38 2.6 -12 -33

Potential Temperature [°C] 32.99 32.14 31.87 -2.6 -3.4

PET [-] 40.35 38.25 34.24 -5 -15

Tab. 4 | Comparison of the results obtained by the two fluid dynamics simulations (credit: the Authors, 2022).
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ABSTRACT 

Il paper presenta gli sviluppi di ricerca derivati dallo studio di oltre 100 specie arboree e 
arbustive presenti nel bacino del Mediterraneo secondo le capacità di assorbimento e 
stoccaggio di carbonio, definendo un quadro sinottico utile per gli attori del settore. L’in-
troduzione di indici tassonomici specifici di stoccaggio definisce la fase sperimentale 
svolta in un quartiere di edilizia residenziale pubblica di Roma, illustrando una proposta 
progettuale di riforestazione urbana integrata con quella complessiva di rigenerazione di 
quell’area della Capitale. Il tema risulta di grande rilevanza scientifica alla luce delle stra-
tegie e delle politiche nazionali ed europee illustrate rispettivamente nel Piano Nazionale 
di Ripresa e Resilienza e nella proposta, al vaglio del Parlamento Europeo, relativa alla 
New EU Forest Strategy Fit for 55. 
 
This paper presents the research developments arising from the study of more than 100 
tree and shrub species present in the Mediterranean basin according to their carbon ab-
sorption and storage capacities, defining an overview of use for parties active in the sec-
tor. The introduction of specific taxonomic storage indices defines the experimental 
phase performed in a public housing neighbourhood in Rome, illustrating a proposed ur-
ban reforestation project integrated with the overall one for regenerating the entire area 
of Italy’s Capital. The issue is of great scientific importance in light of the national and Eu-
ropean strategies and policies contained respectively in the National Recovery Plan and 
the proposed New EU Forest Strategy – Fit for 55, currently pending in the European 
Parliament. 
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La trasformazione ‘green’ delle città e degli 
organismi urbani e periurbani, alla luce delle più 
recenti proposte politiche europee adottate in 
materia di clima, energia, uso del suolo, traspor-
ti e gestione responsabile delle risorse, in di-
stretti1 resilienti, flessibili, adattivi e sostenibili, è 
divenuta questione non più rinviabile. Di fronte ai 
cambiamenti climatici, all’aumentare degli impat-
ti da emissioni carboniche, alla crescente crisi 
energetica europea – accentuata di recente, a 
causa della crisi geopolitica in atto, dall’incre-
mento dei costi per il reperimento e approvvigio-
namento di gas naturale da cui i Paesi membri 
dipendono per oltre il 42% (EEA, 2021) – risulta-
no necessarie politiche e azioni urgenti per ren-
dere gli abitanti delle città maggiormente resi-
lienti e responsabili verso gli impatti derivati dal 
repentino cambiamento economico, sociale e 
ambientale. 

Le misure di mitigazione (ma anche quelle di 
adattamento, soprattutto se ad esse integrate) 
per mantenere l’aumento della temperatura glo-
bale entro 1,5 °C potrebbero evitare parte degli 
impatti più devastanti del cambiamento climati-
co in atto, ma sappiamo bene che, da una par-
te, la loro attuazione è in netto ritardo rispetto al-
la tabella di marcia auspicata nel 2015, e dall’al-
tra, che se le temperature medie dovessero rag-
giungere un aumento di 1,7-1,8 °C, gli ecosiste-
mi oggi considerati vulnerabili raddoppierebbe-
ro la probabilità di estinzione, decuplicando la 
stessa al raggiungimento di +3 °C (IPCC, 2022); 
la preoccupazione cresce, l’urgenza di una se-
ria operazione di decarbonizzazione, in primis nel-
le città, aumenta. 

Tra le misure di rigenerazione urbana volte al-
la decarbonizzazione dei distretti, possiamo an-
noverare le pratiche di imboschimento e rifore-
stazione, nonché le soluzioni tecnologiche am-
bientali, in primis le Nature-based Solutions, ca-
paci di offrire risposte ai cambiamenti climatici, 
nonché alla qualità dell’abitare, tematiche sem-
pre più connesse alla crescita urbana (Tucci, 
2018). La strategia di incentivare azioni e solu-
zioni di infrastrutture verdi si inserisce in un più 
ampio dibattito scientifico in merito allo sviluppo 
di metodologie e strumenti di divulgazione inte-
grata volti alla sostenibilità delle trasformazioni 
urbane in un’ottica di deep renovation (Andreuc-
ci, 2017). L’originalità del contributo è individua-
bile nella predisposizione di quadro sinottico, uti-
le agli attori nei settori della riforestazione urba-
na e della selvicoltura, di soluzioni green, con l’o-
biettivo primario di contribuire al dimezzamento 
delle emissioni di carbonio entro il 2030 e perve-
nire alla neutralità carbonica entro il 2050 (IPCC, 
2019). Tale impostazione mira a definire e cata-
logare soluzioni e strategie ad oggi disponibili vol-
te alla riduzione delle emissioni di carbonio nei 
distretti urbani, responsabili per il 36% del con-
sumo finale di energia e del 39% delle emissioni 
totali di biossido di carbonio a livello mondiale 
(IPCC, 2021). 

 
Metodologia e fasi operative della ricerca | Il 
contributo illustra uno dei principali risultati della 
ricerca il cui obiettivo generale era la realizzazio-
ne di un database delle principali specie arboree 
e arbustive presenti nella Città metropolitana di 
Roma Capitale, con elevate capacità di mitiga-
zione ambientale e di assorbimento dei gas cli-

malteranti, che potesse essere messo a dispo-
sizione a Enti locali e utile per cittadini privati e im-
prese. Tale strumento metodologico è volto a far 
conoscere i valori di assorbimento e stoccaggio 
di CO2 di ogni singola specie analizzata: nella re-
dazione del database è stato introdotto un ‘indi-
ce quali-quantitativo tassonomico di stoccag-
gio’, volto a sensibilizzare gli attori del settore al-
l’utilizzo di specie arboree autoctone ad alta ca-
pacità di mitigazione ambientale, che risultano 
quindi più sostenibili in termini di mitigazione am-
bientale (miglioramento del benessere termoi-
grometrico dell’area di impianto nonché capa-
cità selettive di filtraggio agli inquinanti atmosfe-
rici urbani). 

La strutturazione dell’indice è stata effettua-
ta, primariamente, sulla base di una revisione del-
la letteratura tratta dalle sitografie di ‘ActaPlan-
tarum’ e di ‘Dryades’, a partire rispettivamente 
dal 2007 e dal 2021 (Pignatti, La Rosa and Gua-
rino, 2017; Città metropolitana di Roma Capitale, 
2021) volta a conoscere le specie arboree e ar-
bustive presenti nell’area metropolitana e a quan-
tificarne il grado di assorbimento di carbonio. Oc-
corre puntualizzare che da tale analisi sono sta-
te escluse le specie erbacee, data la loro ridotta 
capacità di assorbimento di CO2 rispetto alle spe-
cie arboree e arbustive. Indagini sul campo nella 
Città metropolitana di Roma Capitale, in aree sia 
urbane che periurbane, hanno permesso di arric-
chire l’elenco rispetto a quello estratto dalla lette-
ratura sopracitata. Successivamente, è stato crea-
to un database utilizzando il software Excel Sui-
te Office 2020 ove, per ciascuna specie vege-
tale, sono riporte le informazioni che seguono: 
1) Nome scientifico della specie, ovvero binomio 
linneano (composto da: epiteto generico, epite-
to specifico e patronimico, ovvero nome del-
l’autore che per primo ha scoperto la specie); la 
nomenclatura è tratta da ActaPlantarum e da 
Dryades a partire rispettivamente dal 2007 e dal 
2021; 
2) Fotografia della specie (da ActaPlantarum); 
3) Numero di individui per specie presenti nella 
Città metropolitana di Roma Capitale (2021); 
4) Status di esoticità (Galasso et alii, 2018): au-
toctona quando la presenza della specie è spon-
tanea e non dipende dunque dalla presenza del-
l’uomo, o alloctona quando la sua presenza è 
legata, intenzionalmente o accidentalmente, all’a-
zione dell’uomo; 
5) Per le specie alloctone, l’epoca di introduzio-
ne secondo le due categorie attualmente rico-
nosciute: 5a) Archeofite, specie introdotte pri-
ma del 1492, ossia prima del colonialismo euro-
peo dopo la scoperta dell’America; 5b) Neofite, 
specie introdotte dopo il 1492; 
6) Per le specie alloctone, lo status di naturaliz-
zazione: 6a) Casuali, specie che si sviluppano e 
riproducono spontaneamente, ma non riesco-
no a formare popolazioni stabili; 6b) Naturalizza-
te, specie che formano popolamenti stabili indi-
pendenti dall’apporto di nuovi propaguli da par-
te dell’uomo; 6c) Invasive: un sottogruppo di spe-
cie naturalizzate in grado di diffondersi veloce-
mente, a considerevoli distanze dalle fonti di pro-
paguli originarie, e quindi con la potenzialità di 
diffondersi su vaste aree; 
7) Corotipo semplificato, secondo una prima clas-
sificazione riportata da ActaPlantarum e qui ri-
classificata al fine di omogenizzare le macro aree 

geografiche di provenienza (Tab. 1); 
8) Forma biologica, secondo la classificazione ri-
portata da ActaPlantarum; le categorie sono de-
finite sulla base degli adattamenti per la prote-
zione delle gemme durante la stagione avversa: 
‘Fanerofite arboree’ (P scap), piante legnose con 
portamento arboreo e gemme poste ad altezze 
dal suolo superiori ai due metri; ‘Nano-Fanerofi-
te’ (NP), piante legnose con gemme perennanti 
poste tra 20 cm e 2 m dal suolo; ‘Fanerofite ce-
spugliose’ (P caesp), piante legnose con porta-
mento cespuglioso; ‘Geofite rizomatose’ (G rhiz), 
piante perenni dotate di rizoma, un fusto sotter-
raneo dal quale, ogni anno, si dipartono radici e 
fusti aerei; 
9) Utilizzo, secondo le seguenti tipologie d’uso: 
artigianale, commestibile, cosmetico, forestale, 
mellifero, officinale, ornamentale, rimboschimen-
to, schermante; 
10) Capacità di assorbimento di CO2, secondo 
le analisi di stoccaggio di CO2 a 20 anni, in ton-
nellate, di ogni singola specie arborea/arbustiva 
(Regione Toscana, 2018). 
 
Elaborazione di un ‘indice qualitativo-quanti-
tativo tassonomico di stoccaggio’ (TS) | L’ela-
borazione di un ‘indice quali-quantitativo tasso-
nomico di stoccaggio’ (TS), che sia basato sulla 
capacità di assorbimento di carbonio dall’atmo-
sfera di una specie e sullo status di esoticità, è 
stato pensato come rapporto matematico, po-
nendo a numeratore il grado di assorbimento (C) 
e a denominatore l’esoticità (E): TS = C / E. 

L’Indice assume, mediante rapporto tra ca-
pacità di assorbimento di carbonio in atmosfera 
in relazione allo status di esoticità, valori compre-
si tra 0 e 1, ove per valori tendenti allo 0 la scel-
ta della specie diviene poco sostenibile, per va-
lori tendenti a 1 la scelta è maggiormente soste-
nibile2. Un secondo indice elaborato è l’‘indice 
tassonomico di stoccaggio medio’ (TSm), que-
st’ultimo applicabile in una specifica area di stu-
dio, ricercato secondo la media di un ‘indice tas-
sonomico di stoccaggio’ definito per ogni spe-
cie censita, utile quindi a confrontare aree e spa-
zi differenti, come, ad esempio, i quartieri di una 
città; anche suddetto indice assume valori com-
presi tra 0 e 1. Riguardo la capacità di stoccag-
gio di CO2 (C) – fornita in tonnellate, a 20 anni, 
con unità di misura in ton/anni – è stato realizza-
to un grafico delle frequenze di distruzione, con 
il numero di specie (frequenza) in ordinata e i va-
lori di stoccaggio in ascissa (Fig. 1). La visualiz-
zazione della linea di tendenza polinomiale di gra-
do 2, ha permesso di individuare 4 picchi prin-
cipali di frequenza, sulla base dei quali è stata 
proposta una classificazione dei valori di stoc-
caggio in 4 categorie: Basso (range 0,02-0,129 
t/20a); Medio-basso (range 0,130-0,799 t/20a); 
Medio-alto (range 0,800-2,799 t/20a); Alto (ran-
ge >2,800 t/20a). 

Riguardo l’unità di misura utilizzata per la ca-
pacità di stoccaggio (tonnellate), poiché una spe-
cie (‘Pinus pinea’) ha valori relativamente molto 
elevati rispetto a tutte le altre specie considera-
te, è stata convertita l’unità (t/20 anni) in Kg/tri-
mestre per una mera necessità matematica di 
calcolo dell’Indice. La caratterizzazione dell’au-
toctonia/esoticità (E), considerando altresì i dif-
ferenti livelli di autoctonia, è stata affrontata pro-
ponendo la classificazione delle varie voci illu-
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strata in Tabella 2. Relativamente alla scelta dei 
valori è stato dato 1 (come valore di base della clas-
sificazione) a tutte le specie autoctone e sponta-
nee nel territorio della Città metropolitana di Ro-
ma Capitale; assegnando tale valore, si è voluto 
sottolineare una scelta corretta e sostenibile in 
termini ambientali. Riguardo alle altre tipologie 
esotiche, considerando che esse sono via via me-
no sostenibili nella scala proposta, e riferendoci 
alla struttura dell’indice come rapporto, sono sta-
ti assegnati valori via via crescenti in modo tale 
che per un maggior livello di esoticità, si avesse 
un minor valore dell’Indice, a indicare, conseguen-
temente, una scelta meno appropriata in termini 
di sostenibilità ambientale. 

La scelta di utilizzare valori di 0,125 come pas-
saggio da un tipo esotico a un altro (effettuata do-
po numerose prove matematiche) fornisce risul-
tati finali facilmente leggibili ed elaborabili. Nel-
la definizione dell’Indice, il grado di assorbimen-
to di ogni specie analizzata (C) è stato posto in 
rapporto con la specie a più alta capacità di stoc-
caggio di carbonio censita (‘Pinus pinea’): C = 
CKg/trimestre (‘Pinus pinea’) / CKg/trimestre 
(specie analizzata). Successivamente tale valo-
re C è stato posto al numeratore per la determi-
nazione dell’‘indice quali-quantitativo tassono-
mico di stoccaggio’ (TS). 
 
Restituzione grafica e risultati del censimen-
to arboreo ed arbustivo secondo il database 
costituito | Complessivamente sono state cen-
site 112 specie, con una predominanza di spe-
cie arbustive, forma biologica prevalente di fane-
rofite scapose e status esotico alloctono. Que-
ste ultime per il 75% (46 specie) sono costituite 
da Neofite e da Archeofite (25%, 15 specie), re-
lativamente allo status complessivo tali specie 
sono composte in percentuali omogenee princi-
palmente da Archeofite naturalizzate (12%, 12 
specie), Neofite invasive (9%, 10 specie), Neo-
fite naturalizzate (12%, 14 specie) e Neofite ca-
suali (20%, 22 specie) (Fig. 2). L’analisi del coro-
tipo semplificato (cosiddetto Spettro Corologico 
semplificato; Fig. 3) ha evidenziato una percen-
tuale confrontabile per le Aliene pari al 28% (31 
specie), le Euroasiatiche pari al 28% (31 specie), 
le Mediterranee pari al 23% (26 specie) e le Eu-
ropeo-Caucasiche pari al 20% (23 specie), men-
tre appena l’1% è rappresentato dalle Euro-Si-
beriane (1 specie). Le specie Aliene (Fig. 4) sono 
in prevalenza di origine nord Americana con il 
52% (16 specie) e, in minor misura, asiatica con-
fermando la forte presenza di specie invasive e 
non native del luogo oggetto di censimento. L’a-
nalisi degli Utilizzi delle specie arboree e arbusti-
ve (Fig. 5) ha evidenziato, un utilizzo prevalente 
di tipo Ornamentale (25%), Officinale (21%), Fo-
restale (20%) e Rimboschimento (11%), presen-
tando una media di 2,7 utilizzi, segno di come 
molte delle stesse vengano utilizzate per molte-
plici scopi e funzioni. 

La visualizzazione del grafico delle frequen-
ze (Fig. 6) ha permesso di identificare, attraver-
so una curva esponenziale, il trend qualitativo 
delle specie censite. Nello specifico il valore di 
indice più alto è pari a 0,727, riconducibile alla 
specie ‘Pinus pinea’, specie Archeofita natura-
lizzata, non spontanea nella Città metropolita-
na di Roma Capitale, ma con elevata capacità di 
stoccaggio di carbonio (pari a 320 Kg/trimestre). 

Actaplantarum chorotype Reclassified chorotype

North America Alien

South America Alien

Asia Alien/Eurasian

Western Asia Eurasian

East Asia Alien

Australia Alien

Europe Mediterranean

Southern Europe Mediterranean

Asian European Eurasian

Asian European, Euro-Asiann, North Africa Eurasian

European-Caucasian European-Caucasian

Euro-Siberian Euro-Siberian

Macaronesia Mediterranean

Mediterranean Mediterranean

Naturalized Eurasian/Alien/European-Caucasian

Countries in the tropical belt Africa and Asia Alien

1 Spontaneous in the territory of 
the Municipality of Rome

1.125 Not spontaneous in the Municipality of Rome 
(but native to Lazio)

1.25 Casual

1.375 Naturalize

1.5 Invasive

Tab. 2 | Classification, through determined values, of autochthonous and spontaneous, non-spontaneous but autochthonous 
Latium, causal, naturalized and invasive species surveyed (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 

Tab. 1 | On the right of the table the Chorotype according to the classification reported by Actaplantarum, on the left 
the Chorotype reclassified (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022).

Fig. 1 | Graph of 20-year CO2 storage distribution frequencies, in tons, of surveyed species (credit: F. Tucci and M. 
Giampaoletti, 2022).

Tucci F., Giampaoletti M. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 202-213



Complessivamente il grafico mostra un patrimo-
nio arboreo e arbustivo presente poco sosteni-
bile in termini ambientali e un indice estremamen-
te basso (57 specie arboree e arbustive censite 
con un indice inferiore a 0,021). Tale risultato è 
strettamente legato alla capacità di stoccaggio 
e al loro grado di esoticità. Il TSm delle specie 
analizzate e censite risulta essere pari a 0,103. 
 
La sperimentazione sul caso del PdZ di San 
Basilio a Roma | Il quartiere di edilizia residen-
ziale pubblica di S. Basilio (progettista M. Fio-
rentino, 1951-1955) si trova nel municipio IV del 
Comune di Roma Capitale, al cui interno trovia-
mo 4.680 alloggi ERP (Fig. 7) per una superficie 
complessiva di 135.574 mq di cui 53.473 mq 
classificati come spazi aperti. Tali alloggi sono 
gestiti per il 70% da ATER – Azienza Territoriale 
per l’Edilizia Residenziale pubblica (ex IACP – 
Istituto Autonomo Case Popolari) e per il 30% 
dal Comune, localizzandosi precisamente nel-
l’ex PdZ 02V – San Basilio. Negli ultimi anni l’in-
dice di affollamento si è drasticamente ridotto: i 
giovani nuclei familiari del quartiere stesso cerca-
no altrove le abitazioni a causa di un forte deficit 
di servizi primari, nonché di un complessivo de-
grado degli spazi aperti, condizioni che hanno ge-
nerato, nel tempo, una riduzione del valore immo-
biliare degli alloggi, favorendo spesso l’instaurarsi 
di condizioni di micro-criminalità organizzata. 

Lo studio e l’analisi degli aspetti ‘green’ del 
PdZ (Fig. 8), a seguito di sopralluoghi in loco av-
venuti in più giorni per conoscere, analizzare e 
censire le specie arboree e arbustive che costi-
tuiscono l’area oggetto di studio, ha permesso 
il censimento e la catalogazione di 22 specie 
arboree e arbustive, con prevalenza di ‘Ailan-
thus altissima’, ‘Cedrus atlantica’, ‘Robinia pseu-
doacacia’ ed ‘Eucalyptus camaldulensis’, per 
un totale di 374 individui a medio e alto fusto con 
uno stoccaggio complessivo pari a 360.576 
KgCO2eq/annuo (Tab. 3). Tali masse arboree con-
sentono una zona d’ombra pari al 30% degli spa-
zi aperti, quest’ultimi costituiti principalmente da 
superfici a prato (con prevalente presenza di spe-
cie erbacee quali ‘Poa pratensis’ e ‘Festuca arun-
dinacea’) e terreni con destinazione urbanistica 
‘a seminativo’ (Fig. 9). 

Le specie censite (Fig. 10) risultano in preva-
lenza Alloctone (64%, 14 specie) con bassa so-
stenibilità ambientale, secondo lo Status di esoti-
cità (Fig. 11) principalmente di tipo Indigena (36%, 
8 specie), seguite da Neofite invasive (18%, 4 spe-
cie), Archeofite naturalizzate (18%, 4 specie), Neo-
fite casuali (14%, 3 specie), Neofite naturalizzate 
(9%, 2 specie) e da Archeofite casuali (5%, 1 spe-
cie). La capacità complessiva di assorbimento 
di CO2 dall’atmosfera delle masse arboree pre-
senti e degli spazi verdi a raso è stata stimata 
in 360.577 KgCO2eq/anno. Suddetta capacità 
di assorbimento (Fig. 12) risulta complessivamen-
te di livello Medio-alto e Alto; la specie con più al-
to potenziale di assorbimento e stoccaggio di car-
bonio risulta essere il ‘Pinus pinea’, specie Ar-
cheofita naturalizzata e non spontanea nella Città 
metropolitana di Roma Capitale. Il TS applicato 
per le specie censite (Fig. 13) presenta una frequen-
za di distribuzione omogenea con il valore massimo 
pari a 0,727, un valore minimo pari a 0,002 e uno 
medio pari a 0,163. Il TSm delle specie analizzate 
e censite risulta essere pari a 0,147, valore supe-

riore del 43% rispetto alla media riscontrata per il 
censimento arboreo e arbustivo delle specie pre-
senti nella Città metropolitana di Roma Capitale. 
 
Le misurazioni in loco di concentrazione di 
CO2 | La conclusione della fase di censimento del-
le masse arboree e arbustive presenti nell’area di 
intervento (Fig. 14) introduce le campagne speri-
mentali di misurazione in loco per la rilevazione 
delle concentrazioni di carbonio in atmosfera av-
venute in due momenti specifici dell’anno 2021: 
durante il solstizio d’estate, avvenuto il giorno 21 
Giugno 2021 alle ore 07:00 con una temperatu-
ra rilevata pari a 25 °C, un’umidità relativa pari al 
70,1%, una velocità del vento massima registra-
ta pari a 3,2 m/s e una copertura nuvolosa del 
30%; durante il solstizio d’inverno avvenuto il gior-
no 21 Dicembre 2021 alle ore 17:00, con una tem-
peratura rilevata pari a 9 °C, un’umidità relativa 
pari al 99,1%, una velocità del vento massima 
registrata pari a 7,2 m/s e una copertura nuvolo-
sa del 55%. Le superiori date sono giustificate al 
fine di quantificare la massima variazione, in ter-
mini di concentrazioni, di carbonio in atmosfera 
in virtù della presenza, per le specie caducifoglie, 
di un apparato fogliare in estate in grado di as-
sorbire carbonio e di una sua assenza nel perio-
do invernale. 

La conformazione dell’area ha permesso la 
definizione di 20 stazioni di rilevamento censite 
all’interno della viabilità locale del PdZ di S. Ba-
silio (Fig. 15); tali informazioni sono state inserite 
in Google Earth, software virtuale collegato in sin-
cro alla piattaforma cloud Google Drive, ove i va-
lori acquisiti sono stati successivamente espor-
tati, con estensione .kml, in QGIS, applicazione 
desktop GIS open source, al fine di georeferen-
ziare tali stazioni secondo il Sistema di Riferi-
mento WGS84.3 

Le concentrazioni rilevate dalle stazioni (in 
parti per milione, ppm) attraverso strumentazio-
ne scientifica (Multi Functional Air Quality Detec-
tor, mod. Temtop M2000) sono state successi-
vamente espresse in QGIS secondo due con-
cetti grafici: il primo, puntuale, al fine di compren-
dere esattamente la localizzazione del campio-
namento eseguito; il secondo, diffuso, mediante 
l’elaborazione di una mappa di concentrazione. 
La rilevazione sperimentale eseguita ha eviden-
ziato nel solstizio d’estate un picco di concentra-
zione di CO2 pari a 399,5 ppm, rilevato principal-
mente all’interno delle corti chiuse degli edifici, 
ove tale conformazione non permette una corret-
ta ventilazione, e concentrazioni minori negli spazi 
aperti periferici al PdZ, con un valore minimo ri-
levato pari a 395,5 ppm (Fig. 16). La misurazio-
ne, avvenuta il giorno del solstizio d’inverno, è sta-
ta eseguita con gli stessi criteri di quella avve-
nuta nel solstizio d’estate, rilevando, nello spe-
cifico, un picco di concentrazione di CO2 pari a 
401,5 ppm all’interno delle corti chiuse degli edi-
fici e del tessuto edilizio che connette il PdZ al 
quartiere S. Basilio (Fig. 17); tali concentrazioni 
risultano superiori a quelle del periodo estivo per 
la mancanza delle masse vegetazionali caducifo-
glie e per l’incremento dei consumi energetici do-
vuti al riscaldamento degli alloggi che costitui-
scono il PdZ. 
 
Proposta di intervento di greening volto alla 
sottrazione di carbonio e all’aumento della qua-

lità ambientale | La proposta di intervento per 
l’intero PdZ di San Basilio si basa, da una parte 
su un mirato e progettualmente studiato (e simu-
lato) incremento delle masse vegetazionali già 
esistenti, autoctone e ad alta capacità di mitiga-
zione ambientale, eliminando specie potenzial-
mente alloctone e invasive, dall’altra sul recupe-
ro, rifunzionalizzazione e valorizzazione degli spa-
zi aperti, con innalzamento della loro complessi-
va qualità ambientale (Fig. 18). 

Lo scenario ipotizzato ha previsto il poten-
ziamento di specie autoctone resilienti, tra le quali 
il ‘Fagus sylvatica’, ‘Olea europaea’, ‘Pinus pinea’ 
e l’introduzione di ulteriori 5 specie vegetazionali 
sostenibili e con elevate capacità di mitigazione 
ambientale nell’assorbimento e stoccaggio di car-
bonio dall’atmosfera quali il ‘Pinus halepensis’, 

205

Fig. 2 | Overall status of tree and shrub species surveyed 
in the territory of the Municipality of Rome (credit: F. Tucci 
and M. Giampaoletti, 2022).  
 

Fig. 3 | Simplified chorological spectrum of surveyed tree 
and shrub species (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 
2022).  
 

Fig. 4 | Simplified chorological spectrum of surveyed tree 
and shrub species – Geographical origin of alien species 
(credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
 

Fig. 5 | Prevalent use of surveyed tree and shrub species 
(credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
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‘Populus tremula’, ‘Quercus pubescens’, ‘Quer-
cus suber’4. In aggiunta si è prevista la eradica-
zione di n. 128 individui tra arboree e arbustive 
infestanti e invasive quali, ad esempio, ‘Acacia 
dealbata’, ‘Ailanthus altissima’, ‘Junglas regia’, 
‘Robinia pseudoacacia’ nonché di specie arbu-
stive, principalmente ‘Pinus pinea’, troppo vici-
ne ai manufatti edilizi, che creavano problemi di 
ventilazione naturale e ombreggiamento nei so-
pralluoghi avvenuti nei periodi estivi e invernali, 
anche con evidenti problemi di pericolosità strut-
turale, rilevata attraverso la tecnica VTA (Visual 
Tree Assessment).5 

Sono stati inoltre conservati gli oltre 70 indi-
vidui arbustivi di ‘Laurus nobilis’ che definiscono 
i 200 metri di siepi e bordure stradali presenti 
nell’area di intervento. Complessivamente sono 
stati introdotti 587 nuovi individui arborei e arbu-
stivi allocati nelle aree degradate, che in un’otti-
ca ‘greening’ risultano recuperate e riqualificate 
con un totale di 32 generi e 961 individui arborei 
e arbustivi,per un assorbimento complessivo di 
carbonio pari a 506.816 KgCO2eq/anno. Le 32 
specie presenti in tale scenario di riqualificazio-
ne risultano quasi esclusivamente in prevalenza 
Autoctona (94%, 30 specie; Fig. 19), con un sen-
sibile aumento della sostenibilità ambientale di-
mostrato, secondo lo Status di esoticità (Fig. 20), 
dalla costituzione di specie principalmente di ti-
po Indigene (91%, 29 specie), seguite da Neofite 
casuali (3%, 1 specie), Neofite naturalizzate (3%, 
1 specie) e Archeofite naturalizzate (3%, 1 specie). 
 
Discussione dei risultati | L’adozione delle stra-
tegie descritte in precedenza ha definito linee pro-
gettuali verificabili attraverso la quantificazione de-

gli effetti che le stesse introducono nell’area og-
getto di sperimentazione. Nel dettaglio, tali so-
luzioni green hanno riguardato l’incremento del 
patrimonio arboreo e arbustivo attraverso la va-
lorizzazione delle specie sostenibili esistenti e l’in-
troduzione di nuove autoctone, ad alta sosteni-
bilità ambientale e spontanee del territorio me-
tropolitano di Roma Capitale, l’incremento delle 
aree umide e la valorizzazione degli spazi aperti. 
La capacità di assorbimento di CO2 dall’atmo-
sfera esercitato dal patrimonio arboreo dell’a-
rea, quale risultante delle operazioni progettate 
e simulate di introduzione e di eliminazione di 
determinate specie (Fig. 21), risulta essere com-
plessivamente di livello Alto, migliorando quindi 
le performance di assorbimento rispetto lo stato 
di fatto. 

Da notare che la specie con più alto potenzia-
le di assorbimento e stoccaggio di carbonio risul-
ta essere il ‘Pinus halepensis’, entità indigena e 
spontanea nella Città metropolitana di Roma Ca-
pitale e ad alta capacità di mitigazione ambienta-
le, che non a caso è stata tra le specie introdotte 
nel progetto di riforestazione urbana dell’area. Il 
TS applicato per le specie presenti in tale scena-
rio (Fig. 22) presenta una frequenza di distribu-
zione omogenea con il valore massimo pari a 1, 
un valore minimo pari a 0,008 e un TSm pari a 
0,188, incrementando del 28% la capacità am-
bientale di assorbimento del carbonio in relazione 
allo status di esoticità, rispetto lo stato di fatto. 

Il mix di tali strategie ambientali determina com-
plessivamente un incremento dell’assorbimento di 
CO2 pari a +183% (1.068.380 KgCO2eq/annuo) 
rispetto allo Stato di fatto, derivante dal comples-
so delle azioni progettuali che hanno prodotto un 

aumento – non solo di carattere quantitativo ma 
soprattutto di tipo qualitativo – del 30% (40.121 
mq) di spazi verdi, tra i quali si devono considera-
re anche quelli rappresentati dall’introduzione di 
‘tetti verdi’ e di ‘tetti marroni’ (1.152 mq), con con-
seguente recupero di suoli in precedenza degra-
dati. Tale approccio metodologico è tutt’ora in cor-
so anche in un’altra zona di edilizia residenziale 
pubblica ricadente nel quartiere di San Basilio rea-
lizzato negli anni ’50, nello specifico tra Via Loreto 
e Via Casale di San Basilio (Fig. 23), riscontrando, 
in via preliminare, valori simili alla presente ricerca 
(Fig. 24). 
 
Conclusioni e prospettive della ricerca | La ri-
cerca ha evidenziato importanti strategie nel cam-
po delle soluzioni green volte a incrementare il be-
nessere ambientale in un quartiere periurbano del-
la Città metropolitana di Roma Capitale, propo-
nendo scenari di intervento mirati al fine di incre-
mentare le capacità di stoccaggio di carbonio dal-
l’atmosfera attraverso azioni di riforestazione ur-
bana con specie autoctone e ad alta capacità di 
mitigazione ambientale. 

Le prospettive per la ricerca, basate sulla mes-
sa a punto di metodologie di calcolo e verifica se-
condo la costituzione di solidi e scientificamente 
affidabili database, calibrati sui caratteri del con-
testo nazionale e in particolare su quelli di aree 
costituenti quartieri urbani e periurbani di città, po-
tranno riguardare l’incremento delle specie ar-
boree e arbustive censite, ampliando progressi-
vamente il campo di applicazione sull’intero ter-
ritorio nazionale (e in teoria, in una prospettiva di 
crescita, sulla dimensione almeno europea, per 
non dire mondiale), al fine di fornire alla comunità 

Fig. 6 | Frequency plot of ‘taxonomic stocking index’ (TS) applied to surveyed species (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
 

Fig. 7 | Aerial photo of the PdZ of San Basilio (credit: Cartoteca PDTA, ‘Sapienza’ Università di Roma, 2014). 
 

Fig. 8 | Section profile of the PdZ of San Basilio between Luigi Gigliotti St. and Carlo Tranfo St. (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
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scientifica e agli attori del processo – quali quelli 
del settore pubblico e privato auspicabilmente 
favorevoli all’incremento delle conoscenze verso 
tali strategie e pratiche, come nel caso del PdZ 
di San Basilio presentato a titolo esemplificativo 
in questo contributo – un curato e dettagliato mo-
dello di calcolo dell’assorbimento di carbonio real-
mente conseguibile, volto a favorire, nei proces-
si di riqualificazione di spazi aperti, l’introduzio-
ne di individui autoctoni, disincentivando le spe-
cie aliene, spesso fortemente invasive (European 
Commission, 2021). 

L’incremento delle specie arboree e arbusti-
ve censite e implementate nel database presen-
tato concorrerà inoltre ad affinare e migliorare 
l’‘indice tassonomico di stoccaggio’ (TS) in quan-
to applicabile in ogni area nazionale e, in pro-
spettiva, europea (finanche del globo) e confron-
tabile tra più aree, anche distanti tra di loro, attra-
verso l’impiego dell’‘indice tassonomico di stoc-
caggio medio’ (TSm). Quest’ultimo inoltre potreb-
be trovare una potenziale relazione con il nume-
ro di essenze arboree e arbustive che compon-
gono un’area di intervento quale può essere un 
quartiere o un distretto di una città; nel caso pro-
posto, ricadente nella Città metropolitana di Ro-
ma Capitale, non è stato possibile eseguire tale 
applicazione in modo integrale sull’intero territo-
rio metropolitano in quanto non è presente ad og-
gi un censimento completo e dettagliato delle mas-
se arboree e arbustive presenti, ma solo quello 
delle essenze arbustive presenti nei parchi e spa-
zi verdi gestiti dalla Amministrazione Comunale, co-
stituendo pertanto un limite alla presente ricerca. 

Ulteriori prospettive future di ricerca potran-
no infine riguardare il confronto tra quartieri e di-
stretti di una medesima città o di città europee e 
mondiali volto a perfezionare l’‘indice tassono-
mico di stoccaggio medio’ (TSm) indagando sul-
le potenziali relazioni di quest’ultimo con le cer-
tificazioni ambientali e standard energetici spes-
so presenti in interventi di rigenerazione urbana, 
come presenti nei distretti ecologici Aspern See-
stadt a Vienna e Clichy Batignolles a Parigi, in 
un’ottica di quantificazioni delle riduzioni di emis-
sioni di carbonio in atmosfera.  
 
 
 
In light of the latest European policy proposals 
adopted in the matter of climate, energy, land use, 
transport, and responsible resource management 
in resilient, flexible, adaptive, and sustainable dis-
tricts, the green transformation of cities and ur-
ban and peri-urban areas has become a press-
ing issue. Climate change, higher impacts by car-
bon emissions, and the growing European en-
ergy crisis – accentuated of late, with the geopo-
litical crisis in progress, by the increased costs 
for obtaining and procuring the natural gas up-
on which member states depend for more than 
42% of their needs (EEA, 2021) – have necessi-
tated urgent policies and actions to make the 
cities’ inhabitants more resilient and responsible 
towards the impacts derived from sudden eco-
nomic, social, and environmental change. 

Although mitigation measures (and also adap-
tation measures, especially if integrated with them) 
to keep the global temperature rise to below 1.5 
°C might prevent some of the most devastating 
impacts of the climate change in progress, we 

know all too well that their implementation is clear-
ly lagging behind the timetable set out in 2015, 
and that if mean temperatures were to rise by 
1.7-1.8 °C, ecosystems deemed vulnerable to-
day would see their likelihood of extinction dou-
ble – a likelihood that would increase tenfold with 
a +3 °C rise (IPCC, 2022). The concern is grow-
ing, as is the urgency of a serious decarboniza-
tion operation, especially in cities. 

Among the urban regeneration measures 
aimed at decarbonizing districts, we may include 
the practices of afforestation and reforestation, as 
well as environmental technology solutions – and 
especially nature-based solutions – capable of 
providing responses to climate change and im-
proved quality of life, which are issues increasingly 
connected to urban growth (Tucci, 2018). The 
strategy of incentivizing actions and solutions for 
green infrastructures fits into a broader scientific 
discussion on developing methods and tools of 
integrated dissemination aimed at the sustainabil-
ity of urban transformations, with a view to deep 
renovation (Andreucci, 2017). The paper’s original-
ity may be seen in its development of an overview 
of use for operators in the sectors of urban refor-
estation, silviculture, and green solutions, with the 
main goal of contributing towards halving carbon 
emissions by 2030 and achieving carbon neutral-
ity by 2050 (IPCC, 2019). This arrangement aims 
at defining and cataloguing currently available so-

lutions and strategies for reducing carbon emissions 
in urban districts, which are responsible for 36% 
of final energy consumption and 39% of total car-
bon dioxide emissions worldwide (IPCC, 2021). 

 
Research methodology and operative phas-
es | This paper illustrates one of the main results 
of the research, whose general goal was to build 
a database of the main tree and shrub species 
present in the metropolitan City of Rome that have 
high capacities for environmental mitigation and 
absorbing greenhouse gases. This methodolog-
ical tool, which might be made available to local 
authorities while also being of use for private cit-
izens and enterprises, is aimed at communicat-
ing the levels of carbon dioxide absorption and 
storage of each analysed species. In drawing up 
the database, a ‘qualitative/quantitative taxonom-
ic storage index’ was introduced, aimed at rais-
ing awareness among operators in the sector as 
to the use of native tree species with a high capac-
ity for environmental mitigation which are, there-
fore, more sustainable from that perspective (im-
proving the hygrothermal well-being of the land 
area as well as the selective capacities of filter-
ing urban air pollutants). 

The index was structured primarily based on 
a review of the literature taken from the ActaPlan-
tarum and Dryades lists of websites, starting from 
2007 and 2021 respectively (Pignatti, La Rosa and 

Species Number registered

Acacia dealbata 4

Acer platanoides 10

Acer saccharinum 21

Ailanthus altissima 31

Cedrus atlantica 9

Citrus limon 2

Cupressus semprevirens 17

Eucalyptus camaldulensis 12

Fagus sylvatica 41

Juglans regia 11

Laurus nobilis 70

Liriodendron tulipifera 6

Magnolia grandiflora 4

Malus domestica 3

Olea europaea 6

Pinus nigra 4

Pinus pinea 30

Platanus hispanica 6

Prunus avium 5

Quercus ilex 10

Robinia pseudoacacia 34

Tilia cordata 38

Total 374

Tab. 3 | Classification and numerical quantification of tree and shrub species in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tucci and 
M. Giampaoletti, 2022).

Tucci F., Giampaoletti M. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 202-213



208

3) Number of individuals per species present in 
the Città metropolitana di Roma Capitale (2021); 
4) Exoticity status (Galasso et alii, 2018): au-
tochthonous when the species’ presence is spon-
taneous and therefore does not depend on man’s 
presence, or allochthonous when its presence is 
linked, by design or by chance, to human action; 
5) For the allochthonous species, the time of in-
troduction according to two currently recognized 
categories: 5a) archeophytes, species before 
1492, which is to say before European colonial-
ism after the discovery of America; 5b) neophytes, 
species introduced after 1492; 
6) For the allochthonous species, the naturaliza-
tion status: 6a) Accidental: species that develop 
and reproduce spontaneously, but cannot form 
stable populations; 6b) Naturalized, species that 
form stable populations regardless of the contri-
bution of new propagules by people; 6c) Inva-
sive, a subgroup of naturalized species able to 
spread quickly, at considerable distances from 
the sources of original propagules, and there-

fore with the potential to spread over large areas; 
7) Simplified chorotype, according to an initial clas-
sification reported by ActaPlantarum and reclas-
sified here to homogenize the geographic macro-
areas of origin (Table 1); 
8) Biological form, according to the classifica-
tion reported by ActaPlantarum; the categories 
are defined based on adaptations to protect the 
buds during the unfavourable season: ‘Arboreal 
phanerophytes’ (P scap), woody plants with a 
treelike habit and buds placed at more than two 
metres from the ground; ‘Nano- Phanerophytes’ 
(NP), woody plants with perennial buds place be-
tween 20 cm and 2 m from the ground; ‘Shrub 
phanerophytes (P caesp), woody plants with shrub 
habit; ‘Rhizome geophytes’ (G rhiz), perennial 
plants with rhizome, an underground stalk from 
which roots and above-ground stalks depart ev-
ery year; 
9) Use, in accordance with the following use types: 
artisanal, comestible, cosmetic, forest, melliferous, 
officinal, ornamental, afforestation, shielding; 

Guarino, 2017; Città metropolitana di Roma Cap-
itale, 2021). This review was aimed at finding out 
the tree and shrub species present in the metropoli-
tan area and quantifying their degree of carbon 
absorption. It bears specifying that this analysis 
excluded grass species, given their lower CO2 
absorption capacity than that of tree and shrub 
species. Investigations in the field in the metropoli-
tan City of Rome, in both urban and peri-urban 
areas, have yielded a list richer than that in the 
above-cited literature. Subsequently, a database 
was created using Excel Suite Office 2020 soft-
ware, in which, for each plant species, the follow-
ing information is reported: 
1) Scientific name of the species, which is to say 
the Linnean binomial (composed of generic name, 
specific epithet and patronym – the name of the 
person who first discovered the species); the 
nomenclature was drawn from ActaPlantarum and 
Dryades starting in 2007 and 2021 respectively; 
2) Photograph of the species (from ActaPlan-
tarum); 

Fig. 9 | Vegetation census of the PdZ of San Basilio in the 
Autumn-Winter period with quantification of the main en-
vironmental parameters (credit: F. Tucci and M. Giam-
paoletti, 2022). 
 

Fig. 10 | Exotic status of tree and shrub species surveyed 
in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tucci and M. Giam-
paoletti, 2022). 
 

Fig. 11 | Overall status of tree and shrub species sur-
veyed in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tucci and M. 
Giampaoletti, 2022). 
 

Fig. 12 | Carbon uptake capacity of tree and shrub 
species surveyed in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tuc-
ci and M. Giampaoletti, 2022). 
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10) carbon dioxide, absorption capacity, accord-
ing to the analyses of CO2 storage at 20 years, 
in tons, of each tree/shrub species (Regione To-
scana, 2018). 
 
Development of a ‘qualitative/quantitative tax-
onomic storage index’ (TS) | The development 
of a ‘qualitative/quantitative taxonomic storage 
index’ (TS) based on a species’ capacity to ab-
sorb carbon from the atmosphere and on ex-
oticity status, was conceived as a mathematical 
ratio, with the degree of absorption (C) being the 
numerator, and exoticity (E) the denominator: 
TS = C / E. 

With the ratio between the capacity to ab-
sorb carbon in the atmosphere and exoticity sta-
tus, the Index takes on values of between 0 and 
1, in which, for values tending towards 0, the choice 
of species becomes less sustainable, with the 
choice becoming more sustainable2 for values 
tending towards 1. A second index that was de-
veloped is the ‘mean taxonomic storage index’ 
(TSm), applicable to a specific area of study and 
researched by the mean of a ‘taxonomic storage 
index’ defined for each inventoried species, and 
therefore of use for comparing different areas and 
spaces – such as a city’s neighbourhoods; this 
index also takes on values of between 0 and 1. 
As to CO2 storage capacity (C) – provided in tons, 
at 20 years, with the unit of measurement in tons/ 
years – the destruction frequencies were graphed, 
with the number of species (frequency) being the 
y-axis and the storage values the x-axis (Fig. 1). 
The visualization of the 2nd-order polynomial 
trendline allowed 4 main frequency peaks to be 
identified. Based on them, a 4-category classi-
fication of storage values was proposed: Low 
(range 0.02-0.129 t/20a); Medium-low (range 
0.130-0.799 t/20a); Medium-high (range 0.800-
2.799 t/20a); and High (range >2.800 t/20a). 

As to the unit of measurement used for storage 
capacity (tons), since one species (‘Pinus pinea’) 
has, in relative terms, very high values in com-
parison with all the other considered species, the 
unit (t/20 years) was converted into Kg/quarter 
out of the mere mathematical necessity of the 
index’s calculation. Autochthony/exoticity (E) was 
characterized, also considering the different lev-
els of autochthony, by proposing the classifica-
tion of the various items, as illustrated in Table 2. 
As to the choice of values, 1 (as the classification’s 
base value) was assigned to all autochthonous 
and spontaneous species in the territory of the 
metropolitan City of Rome; this value was assigned 
to emphasize a correct and sustainable choice 
in environmental terms. As to the other exotic types, 
considering that they grow less and less sus-
tainable in the proposed scale, and referring to 
the index’s structure as a ratio, increasing values 
are assigned in such a way that a greater level of 
exoticity yields a lower Index value, consequent-
ly pointing to a less appropriate choice in terms 
of environmental sustainability. 

The choice of using values of 0.125 as a pas-
sage from one exotic type to another (done after 
numerous mathematical proofs) yields final results 
that can be read and processed. In defining the 
Index, each analysed species’ degree of absorp-
tion (C) is placed in relation to the species with 
the highest recorded carbon storage capacity 
(‘Pinus pinea’): C = CKg/quarter (‘Pinus pinea’) / 

CKg/quarter (analyzed species). This value C was 
then made the numerator for determining the ‘qual-
itative/quantitative taxonomic storage index’ (TS). 
 
Graphic rendering and results of the tree and 
shrub inventory according to the established 
database | Overall, 112 species were surveyed, 
with a predominance of shrub species, a preva-
lent biological form of scapose phanerophytes, 
and an allochthonous exotic status. Of these, 75% 
(46 species) consist of neophytes and archeo-
phytes (25%, 15 species). As for overall status, 
these species are composed, in uniform percent-
ages, mainly of naturalized archeophytes (12%, 
13 species), invasive neophytes (9%, 10 species), 

naturalized neophytes (12%, 14 species), and ac-
cidental neophytes (20%, 22 species) (Fig. 2). The 
analysis of the simplified chorotype (the so-called 
simplified Chorological Spectrum; Fig. 3) showed 
a comparable percentage for alien species equal 
to 28% (31 species), Eurasian species equal to 
28% (31 species), Mediterranean species equal 
to 23% (26 species) and Euro-Caucasian species 
equal to 20% (23 species), while Euro-Siberian 
species account for barely 1% (1 species). The 
alien species (Fig. 4) are prevalently North Amer-
ican in origin, with 52% (16 species) and, to a less-
er degree, Asiatic, thereby confirming the strong 
presence of invasive and non-native species in 
the surveyed location. Analysis of the uses of the 

Fig. 13 | Distribution frequency graph of the ‘taxonomic stocking index’ (TS) of the tree and shrub species surveyed in the 
PdZ of San Basilio. (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
 

Fig. 14 | Analysis of tree masses and soil permeability in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 
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tree and shrub species (Fig. 5) prevalently showed 
the Ornamental (25%), Officinal (21%), Forest (20%), 
and Reforestation (11%) types, presenting an av-
erage of 2.7 uses, which shows how many of them 
are used for multiple purposes and functions. 

The visualization of the frequencies graph (Fig. 
6) allowed an exponential curve to be used to iden-
tify the qualitative trend of the surveyed species. 
In specific terms, the highest index value equals 
0.727, for ‘Pinus pinea’, a naturalized archeophyte 
species in the metropolitan City of Rome, non-
spontaneous but with a high carbon storage ca-
pacity (equal to 320 Kg/quarter). Overall, the graph 
shows a stock of trees and shrubs that is not very 
environmentally sustainable, and an extremely low 
index (57 tree and shrub species surveyed with 
an index under 0.021). This result is closely linked 
to their storage capacity and degree of exoticity. 
The TSm of the analysed and surveyed species 
equals 0.103. 
 
Experimentation on the case of the San Basi-
lio zone plan a Roma | The public housing neigh-
bourhood of San Basilio (designed by M. Fioren-
tino, 1951-1955) is located in district IV of the mu-
nicipality of Rome, and is home to 4,680 pub-
lic housing units (Fig. 7); it covers a total area of 
135,574 sqm, of which 53.473 sqm are classi-
fied as open spaces. Seventy percent of these 
units are managed by the local public housing 
agency (ATER – Azienza Territoriale per l’Edilizia 
Residenziale pubblica, formerly IACP – Istituto 
Autonomo Case Popolari), and 30% by the Mu-
nicipality, and in specific terms are located in for-
mer zone plan 02V – San Basilio. In recent years, 
the crowding index has declined drastically: the 
neighbourhood’s young families are seeking homes 
elsewhere due to a severe dearth of primary ser-
vices, as well as the overall decay of the open 
spaces – conditions that, over time, have lowered 
real estate values while often fostering situations 
of low-level organized crime. 

By studying and analysing the zone plan’s 
green aspects (Fig. 8) after onsite inspections tak-
ing place over several days to learn, analyse, and 
survey the tree and shrub species constituting 
the area being studied, 22 tree and shrub species 
were inventoried and catalogued, with a preva-
lence of ‘Ailanthus altissima’, ‘Cedrus atlantica’, 
‘Robinia pseudoacacia’, and ‘Eucalyptus camal-
dulensis’, totalling 374 average-height and tall in-
dividuals with total storage equalling 360,576 
KgCO2eq/year (Table 3). These arboreal mass-
es yield a shaded area equal to 30% of the open 
spaces, which are constituted mainly of lawn sur-
faces (with a prevalence of such grass species 
as ‘Poa pratensis’ and ‘Festuca arundinacea’) and 
land zoned for ‘sowing’ (Fig. 9). 

The surveyed species (Fig. 10) are prevailing-
ly Allochthonous (64%, 14 species) with low en-
vironmental sustainability according to the ex-
oticity status (Fig. 11) mainly of the Indigenous 
type (36%, 8 species), followed by invasive neo-
phytes (18%, 4 species), naturalized archeophytes 
(18%, 4 species), accidental neophytes (14%, 3 
species), naturalized neophytes (9%, 2 species), 
and accidental archeophytes (5%, 1 species). 
The overall capacity for absorbing CO2 from the 
atmosphere of the current tree masses and the 
level of green spaces was estimated at 360,577 
KgCO2eq/year. This absorption capacity (Fig. 12) Fig. 17 | Heatmap of the surveys performed on December 21, 2021 (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022). 

Fig. 15 | Insertion of surveyed environmental data in Google Earth connected to the Google Drive cloud platform (cred-
it: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022).

Fig. 16 | Heatmap of the surveys performed on June 21, 2021 (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022).
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ing of the housing units constituting the zone plan. 
 
The proposed greening intervention aimed at 
removing carbon and increasing environmen-
tal quality | The proposed intervention for the en-
tire San Basilio zone plan is based on the one 
hand on increasing – in a targeted and planned 
(and simulated) way – the already existing mass-
es of vegetation, autochthonous and with a high 
capacity for environmental mitigation, by elimi-
nating potentially allochthonous and invasive 
species; and on the other hand on recovering, repur-
posing, and valorising the open spaces, while rais-
ing their overall environmental quality (Fig. 18). 

The proposed scenario called for strengthen-
ing resilient autochthonous species, including 
‘Fagus sylvatica’, ‘Olea europaea’, and ‘Pinus pi-
nea’, and for introducing 5 more sustainable plant 
species with high capacities of environmental mit-

is on the whole of Medium-high and High levels; 
the species with the highest potential carbon 
absorption and storage potential is ‘Pinus pinea’, 
a non-spontaneous naturalized archeophyte 
species in the metropolitan City of Rome. The 
TS applied for the surveyed species (Fig. 13) pre-
sents a uniform distribution frequency, with a max-
imum value equal to 0.727, a minimum value of 
0.002, and a mean value of 0.163. The TSm of the 
analysed and surveyed species equals 0.147, a 
value 43% higher than the average found for the 
tree and shrub inventory of the species present 
in the metropolitan City of Rome. 
 
Onsite measurements of CO2 concentration 
| The conclusion of the phase of surveying the tree 
and shrub masses in the intervention area (Fig. 
14) introduces onsite experimental measurement 
campaigns to measure the concentrations of car-
bon in the atmosphere at two specific moments 
in 2021: during the summer solstice on 21 June 
2021, at 07:00 AM, with a measured tempera-
ture of 25 °C, relative humidity equal to 70.1%, 
a maximum recorded windspeed equal to 3.2 
m/s, and 30% cloud cover; and during the win-
ter solstice on 21 December 2021, at 5:00 PM, 
with a measured temperature of 9 °C, relative hu-
midity equal to 99.1%, a maximum recorded wind-
speed equal to 7.2 m/s, and cloud cover 55%. 
The above dates are justified in order to quantify 
the maximum variation – in terms of concentrations 
– of carbon in the atmosphere by the presence, 
for deciduous species, of summer foliage capa-
ble of absorbing carbon, and its absence in the 
winter period. 

The area’s conformation allowed 20 measure-
ment stations to be defined, surveyed within the 
local roads of the San Basilio zone plan (Fig. 15); 
this information was entered into Google Earth, 
a virtual software synced with the Google Drive 
cloud platform, where the acquired values were 
subsequently exported, with the extension .kml, 
to QGIS, a desktop GIS open-source application, 
in order to georeference these stations in accor-
dance with the WGS84 Reference System.3 

The concentrations measured by the stations 
(in parts per million, ppm) using scientific instru-
ments (Multi-Functional Air Quality Detector, mod. 
Temtop M2000) were then expressed in QGIS 
by two graphic concepts: the first in precise points 
to comprehend exactly the location of the sam-
pling that was performed; the second one dif-
fuse, through the development of a concentration 
map. The experimental survey showed, in the sum-
mer solstice, a peak CO2 concentration equal to 
399.5 ppm, measured mainly inside the build-
ings’ enclosed courtyards (an arrangement that 
does not permit proper ventilation), and lower con-
centrations in the open spaces that are peripher-
al to the zone plan, with a minimum measured val-
ue of 395.5 ppm (Fig. 16). The measurement on 
the day of the winter solstice was carried out with 
the same criteria as that done on the summer 
solstice, specifically finding peak CO2 concentra-
tion equal to 401.5 ppm inside the buildings’ en-
closed courtyards and the building fabric con-
necting the zone plan to the San Basilio neigh-
bourhood (Fig. 17); these concentrations are high-
er than those during the summer due to the lack 
of masses of deciduous vegetation and to the in-
creased energy consumption caused by the heat-

igation in absorbing and storing carbon from the 
atmosphere, such as ‘Pinus halepensis’, ‘Popu-
lus tremula’, ‘Quercus pubescens’, and ‘Quercus 
suber’4. In addition, 128 infesting and invasive trees 
and shrubs were uprooted, including, for exam-
ple, ‘Acacia dealbata’, ‘Ailanthus altissima’, ‘Jun-
glas regia’, and ‘Robinia pseudoacacia’, as well 
as shrub species, mainly Pinus pinea that were too 
close to buildings and created problems of natu-
ral ventilation and shading in the inspections per-
formed during the summer and winter periods, 
also bringing clear problems of structural hazard 
as found using the VTA (Visual Tree Assessment) 
technique.5 

More than 70 ‘Laurus nobilis’ shrubs were con-
served, defining the 200 metres of hedges and 
roadside shrubbery present in the intervention 
area. Overall, 587 new tree and shrub individuals 
were introduced, allocated to decayed, recovered, 

Fig. 19 | Exotic status of tree and shrub species in urban 
regeneration proposal (credit: F. Tucci and M. Giampao-
letti, 2022). 
 

Fig. 20 | Overall status of tree and shrub species in the ur-
ban regeneration proposal (credit: F. Tucci and M. Giam-
paoletti, 2022). 
 

Fig. 21 | Carbon sink capacity of tree and shrub species 
in proposed urban regeneration (credit: F. Tucci and M. 
Giampaoletti, 2022). 

Fig. 18 | Proposal for greening intervention in the PdZ of San Basilio (credit: F. Tucci and M. Giampaoletti, 2022).
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and requalified areas (32 genera for a total amount 
of 961 individuals), for a total carbon absorption 
equalling 506.816 KgCO2eq/year. The 32 species 
present in this requalification scenario are, nearly 
exclusively, prevailingly autochthonous (94%, 30 
species; Fig. 19), with a considerable increase of en-
vironmental sustainability demonstrated, accord-
ing to the Exoticity status (Fig. 20), by the consti-
tution of mainly indigenous-type species (91%, 29 
species), followed by accidental neophytes (3%, 
1 species), naturalized neophytes (3%, 1 species), 
and naturalized archeophytes (3%, 1 species). 
 
Discussion of the results | The adoption of the 
strategies described above-defined planning lines 
verifiable through the quantification of the effects 
they introduce into the experimentation area. In 
detail, these green solutions are related to: in-
creasing the stock of trees and shrubs by valoris-
ing the existing sustainable species; introducing 
new autochthonous ones with high environmen-
tal sustainability that are spontaneous in the 
metropolitan territory of Rome; increasing wetland 
areas; and valorising open spaces. The capaci-
ty of the area’s tree stock to absorb CO2 from 
the atmosphere, as resulting from the planned and 
simulated operations of introducing and elimi-
nating given species (Fig. 21), is, on the whole, 
at a high level, thus improving the absorption per-
formance over the current state. 

It bears noting that the species with the high-
est potential for absorbing and storing carbon is 
‘Pinus halepensis’, an indigenous and spontaneous 
entity in the metropolitan City of Rome, and with 
a high capacity for environmental mitigation; it is 
no coincidence that it was among the species 
introduced into the area’s urban reforestation plan. 
The TS applied for the species present in this sce-
nario (Fig. 22) shows a uniform distribution fre-
quency with the maximum value of 1, a minimum 
value equal to 0.008, and a TSm equal to 0.188, 
increasing by 28% over the current state the en-
vironmental capacity of carbon absorption about 
exoticity status. 

The mix of the environmental strategies deter-
mines, overall, a +183% (1,068,380 KgCO2eq/year) 
increase in CO2 absorption over the current state, 
derived from the complex of design actions 
that yielded improved quality as well as a 30% 
(40,121 sqm) increase in green spaces, among 
which account must also be taken of those rep-
resented by the introduction of ‘green roofs’ and 
‘brown roofs’ (1,152 sqm), with a consequent re-
covery of formerly degraded land. This method-
ological approach is still underway in another 
public housing area in the San Basilio neighbour-
hood built in the 1950s, specifically between Via 
Loreto and Via Casale di San Basilio (Fig. 23), yield-

Fig. 22 | Distribution frequency graph of the ‘taxonomic 
stocking index' (TS) for tree and shrub species in the ur-
ban regeneration proposal (credit: F. Tucci and M. Giam-
paoletti, 2022). 
 

Fig. 23 | Census of the masses of trees and open spaces 
in the nearby area of intervention between Loreto St. and 
Casale St. of San Basilio (credit: F. Tucci and M. Giam-
paoletti, 2022). 
 

Fig. 24 | Preliminary design proposal for environmental 
mitigation in the nearby area of intervention between Lo-
reto St. and Casale St. of San Basilio (credit: F. Tucci and 
M. Giampaoletti, 2022). 
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ing, preliminarily, values similar to this research 
(Fig. 24). 
 
Research conclusions and future outlooks | 
The research emphasized important strategies in 
the field of green solutions aimed at increasing en-
vironmental well-being in a peri-urban neighbour-
hood of the metropolitan City of Rome, propos-
ing intervention scenarios aimed at increasing the 
capacity for storing carbon from the atmosphere 
through actions of urban reforestation with au-
tochthonous species with a high capacity for en-
vironmental mitigation. 

The future outlooks for the research are based 
on putting calculation and verification method-
ologies in place in accordance with the establish-
ment of solid and scientifically reliable databases 
calibrated to the characteristics of the national 
context and in particular to those of areas con-
stituting urban and peri-urban city neighbour-
hoods. And they can involve increasing the sur-
veyed tree and shrub species, while progressive-
ly broadening the sphere of application to the whole 
country (and, in theory, with a view to growth, at 
least to Europe and even worldwide), to provide 
the scientific community and the players in the 
process – such as those in the public and private 
sector hopefully in favour of increasing knowl-

istration, thus presenting a limitation on this re-
search. 

Lastly, more future research prospects can 
relate to the comparison between neighbourhoods 
and districts of a given city or European and world 
cities, in order to perfect the ‘mean taxonomic 
storage index’ (TSm) by investigating its potential 
relationships with the environmental and energy 
certifications often present in urban regeneration 
interventions – as they are in the ecological dis-
tricts of Aspern Seestadt in Vienna and Clichy 
Batignolles in Paris – to quantify the reductions of 
carbon emissions in the atmosphere.  

 

edge of these strategies and practices, as in the 
case of the San Basilio zone plan submitted by 
way of example in the paper – with a thorough 
and detailed model to calculate the carbon ab-
sorption that can be achieved, aimed at foster-
ing, in the processes of requalifying open spaces, 
the introduction of autochthonous individuals, 
thus disincentivizing alien and often highly inva-
sive species (European Commission, 2021). 

The increase of tree and shrub species sur-
veyed and implemented in the submitted database 
will also contribute towards refining and improv-
ing the ‘taxonomic storage index’ (TS) to the ex-
tent applicable in each national – and, in the fu-
ture, European (and even global) – area, and com-
parable among several areas even distant from 
one another, through the use of the ‘mean taxo-
nomic storage index’ (TSm). The latter might al-
so find a potential relationship with the number 
of trees and shrubs that make up an interven-
tion area as a city district or neighbourhood can 
be; in the proposed case, within the metropoli-
tan City of Rome, this application could not be 
fully carried out on the metropolitan territory since 
there is as yet no complete and detailed inven-
tory of the tree and shrub masses that are pre-
sent, but only that of the shrubs in the parks and 
green spaces managed by the Municipal Admin-
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Notes 
 

1) A district is an urban or peri-urban area of a city that 
is the object of potential interventions of urban regenera-
tion and energy efficiency of buildings, using passive bio-
climatic solutions, an increased functional mixité, use, reuse, 
and informed management of resources, sustainable mo-
bility, and actions aimed at achieving decarbonization goals. 

2) Autochthonous and spontaneous species with a ‘tax-
onomic storage index’ (TS) equal to 1 have greater sus-
tainability in terms of capacity to absorb carbon from the 
atmosphere in relation to their exoticity status (E); in this 
way, with 1 being the denominator, the index’s value will 
depend exclusively on the carbon storage capacity (C). 

3) WGS84 (World Geodetic System 1984) is a world-
wide geodetic system of geographic coordinates based on 
an ellipsoid of reference developed in 1984. 

4) Five new tree and shrub species not surveyed in the 
requalification area but proposed in the urban regenera-
tion plan because they are autochthonous, sustainable, and 
spontaneous in the metropolitan City of Rome and with 
high capacities for absorbing and storing CO2, were intro-
duced. 

5) The VTA method, assessed on biomechanical bases, 
consists of the visual assessment of external symptoms 
and warning signals of structural or plant-protection haz-
ards, thus allowing the trees at static risk to be quickly 
identified. 
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ABSTRACT 

Il contributo intende esplorare metodologie e tecniche di attuazione della riduzione e del-
la mitigazione degli impatti su ecosistema e biodiversità attraverso strumenti di formazio-
ne e comunicazione per l’efficace comprensione da parte di pubblici eterogenei e pluri-
disciplinari. Il tema proposto è parte di una ricerca più ampia, avviata da qualche anno, 
che affronta i concetti della resilienza, della qualità e del benessere nelle città; particolare 
attenzione viene ora data a quelle soluzioni ‘basate sulla natura’ che possono essere 
utilmente adottate nell’ambiente costruito per occupare il suolo in maniera ecologica e 
realizzare misure di adattamento e rafforzamento delle capacità urbane. L’impiego della 
modellazione informativa è esplorato per allestire un ambiente interattivo di supporto alla 
formazione per il progetto, all’interno del quale operare con chiavi di lettura multipla. 
 
This contribution aims to explore methodologies and techniques for implementing the 
reduction and mitigation of ecosystem and biodiversity impacts through training and 
communication tools for adequate understanding by heterogeneous and multidisci-
plinary audiences. The proposed topic is part of broader research started a few years 
ago that addresses the concepts of resilience, quality and well-being in cities; particular 
attention is now given to those ‘nature-based’ solutions that can be usefully adopted in 
the built environment to occupy land ecologically and to implement adaptation and ca-
pacity-building measures in cities. The use of information modelling is explored to set up 
an interactive training support environment for the project, which can be operated with 
multiple keys. 
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Nell’ambito delle politiche e delle strategie di 
sviluppo sostenibile del territorio la transizione 
ecologica (Larrère, Larrère and Bouleau, 2016), 
della quale la misura e la qualità della resilienza è 
strumento integrante, assume un ruolo centrale. 
Il cambiamento rappresenta una sfida fonda-
mentale, costituita in modo significativo dal mi-
glioramento dell’efficienza complessiva nell’impie-
go delle risorse. Le nuove emergenze cui si cer-
ca di rispondere stanno focalizzando l’attenzio-
ne sul parco immobiliare, sui sistemi energetici, 
sulla mobilità, sui cambiamenti climatici, sulla na-
tura (Wong and Brown, 2008) ed è necessario 
considerare come punto di avvio del processo di 
ripresa soprattutto il patrimonio sociale, culturale 
e infrastrutturale. Il tema della sostenibilità degli 
interventi nella rigenerazione urbana (Garsia, 2015) 
si intreccia con la ripresa verde e il superamento 
della purtroppo ormai costante crisi. In questo 
campo rivestono notevole importanza gli aspetti 
legati all’educazione dei giovani operatori e alla 
formazione, anche permanente, dei professioni-
sti; aspetti questi che devono incorporare gli ele-
menti di transizione verde nelle discipline e nei 
saperi tradizionali e nel loro percorso di innova-
zione costante. In questo campo devono essere 
esplorate tanto le metodologie e le tecniche di 
attuazione per la riduzione e la mitigazione degli 
impatti su ecosistema e biodiversità, quanto gli 
strumenti di informazione e comunicazione per 
una loro più efficace comprensione da parte di 
pubblici specializzati e non specializzati. Coordi-
nare il quadro delle conoscenze teoriche e appli-
cate può diventare riduttivo per la corretta impo-
stazione del progetto di rigenerazione dello spa-
zio urbano.1 

Progettare il verde nelle nostre città diviene oc-
casione per ridisegnare il paesaggio ‘apparente-
mente statico’ del tessuto urbano e avvicinarlo 
a quello ‘vivo e dinamico’ del mondo vegetale (Pe-
rini, 2013). L’architettura del verde nello spazio 
urbano acquista un rinnovato ruolo da protago-
nista nello «[…] spettacolo dei quattro atti della 
natura che si realizzano durante le stagioni» (Piz-
zetti, 2006, p. 67). La presenza e la qualità del 
verde nelle città sono al centro delle politiche ur-
banistiche di molte Amministrazioni Pubbliche. 
Le iniziative hanno l’obiettivo di recuperare spa-
zi in tessuti densamente edificati o di riorganiz-
zare frammenti verdi già presenti all’interno del 
tessuto stratificato (Viganò, 2020). Il proposito di 
introdurre servizi ecosistemici e di applicare stra-
tegie di cosiddetta ‘microchirurgia urbana’ si sta 
concretizzando e realizzando in numerosi progetti 
di carattere interdisciplinare (Charbonneau, 2019). 

La testimonianza di una serie di casi rappre-
sentativi realizzati in ambito nazionale e interna-
zionale è solo il punto di partenza per evidenziare 
l’importanza e il ruolo dei sistemi ecologici impie-
gati nelle aree destinate all’uso pubblico nelle 
operazioni di cambiamento e sviluppo delle città. 
L’impiego della modellazione informativa alfanu-
merica e geometrica è qui esplorato per allestire 
una pluralità di ambienti interattivi di supporto al-
la formazione per il progetto; all’interno di questi 
luoghi è possibile operare filtrando i temi attra-
verso chiavi di lettura multipla come le criticità che 
occorre affrontare, il contesto di intervento, i cri-
teri e i vincoli di progetto, gli standard e gli accor-
gimenti adottati nelle migliori pratiche. 

In altre occasioni di confronto scientifico so-

no stati discussi i primi approfondimenti relativi al-
la costituzione di un abaco grafico relativo a in-
terventi progettuali sulla città, repertorio di solu-
zioni-azioni-strategie di rigenerazione orientate 
alla pianificazione e al progetto della resilienza 
urbana (Garzino et alii, 2021). In questa occasio-
ne è illustrato lo sviluppo della componente di-
dattica dello strumento, declinato al tema speci-
fico del greenery; il Consiglio Europeo ha rivolto 
specifica attenzione al tema dell’Heritage Edu-
cation. In particolare, la Recommendation of the 
Committee of Ministers to Memeber States Con-
cerning Heritage Education (Council of Europe, 
1998) ha sottolineato come il Patrimonio Cultu-
rale includa ogni traccia materiale e immateriale 
dell’azione dell’uomo e raccomanda una peda-
gogia basata sul Patrimonio che includa metodi 
di insegnamento attivi, proposte curricolari tra-
sversali, partenariati tra i settori educativo e cul-
turale, l’impiego della più ampia varietà di modi 
di comunicazione della conoscenza. 

Il contributo si pone nel solco della educazio-
ne attiva attraverso metodi di diffusione e divulga-
zione che prevedono un’interazione diversificata 
per ogni profilo di utenza e che si prestino anche 
alla implementazione dei contenuti da parte di 
soggetti accreditati, secondo protocolli standard 
di interazione. Parte fondamentale della diffusio-
ne dei risultati ottenuti è rappresentata dalla pre-
disposizione di materiali didattici e scientifici inte-
rattivi. Indicativamente a ottobre 2022 sarà ac-
cessibile online il primo rilascio del prototipo at-
tualmente pubblicato in extranet2; sono qui pro-
posti strumenti integrati per la classificazione di 
interventi basati sulla natura e la loro organizza-
zione all’interno di un sistema informativo. 

Temi centrali sono l’interoperabilità tra gli am-
bienti di modellazione informativa, l’organizzazio-
ne dei dati in database relazionali e le interfacce 
web per l’interrogazione e la consultazione delle 
informazioni. La differenziazione dei profili degli 
utenti consente l’arricchimento delle informazioni 
strutturate; la possibilità di ricercare e anche di 
completare e inserire nuovi elementi da parte di 
utenti specificamente accreditati caratterizza in-
fatti il repertorio come sistema aperto di cono-
scenze. Nei successivi paragrafi saranno illustrati 
obiettivi e metodologia di lavoro, fasi e ambienti di 
elaborazione che costituiscono il repertorio, alcu-
ne specificità applicative e la loro discussione, in-
fine conclusioni e possibili sviluppi. 

 
Obiettivi e approccio metodologico | Obietti-
vo della ricerca è l’elaborazione di linee guida per 
l’individuazione di possibili interventi – diretti, ri-
conducibili essenzialmente al rilievo e alla rap-
presentazione urbana, alla tecnica urbanistica e 
all’architettura tecnica, e indiretti, di tipo ammi-
nistrativo e pianificatorio – da ricomprendere nel-
la strumentazione relativa all’attuazione dei Pia-
ni di riqualificazione che intendono incorporare 
le qualità della natura (Nature-based Solutions – 
NbSs)3. Il lavoro di ricerca organizza e propone 
molteplici soluzioni all’interno di un ambiente di-
namico di consultazione; la base di dati attinge 
alla lettura di numerosi interventi distribuiti nel glo-
bo terrestre ed è interconnessa con modelli di-
gitali che condividono e ibridano i saperi e le nuo-
ve esigenze attraverso il linguaggio comune del-
la rappresentazione grafica. Il risultato propone 
il disegno di un numero aperto e implementabile 

di soluzioni operative delle criticità ambientali e 
sociali caratterizzate da attributi significativi che 
circoscrivono metodologicamente il loro campo 
di applicazione; questo insieme definito di pro-
poste dovrebbe favorire la selezione consape-
vole di quelle ritenute idonee per l’inserimento 
nei diversi aspetti di studio progettuale con au-
spicabile impatto sulla comunità scientifica e pro-
fessionale.4 

Il percorso metodologico individua modi e 
strumenti utili alla determinazione di strategie e 
principi nel campo della progettazione urbanisti-
ca e architettonica, ponendo particolare atten-
zione all’utilizzo di elementi naturali come deter-
minanti integrate, collaboranti, o risolutive. I dati 
raccolti e le riflessioni che si generano mediante 
la lettura di quadri sinottici, raccolti all’interno di 
un geodatabase, si propongono come base per 
la costruzione di un abaco grafico operativo ine-
rente la rigenerazione della città contempora-
nea. Il repertorio progetti e l’abaco soluzioni, aper-
ti alla lettura e al contributo di diverse compe-
tenze, possono diventare strumenti di conoscen-
za e orientamento per sviluppare ambienti eco-
logici capaci di affrontare i diversi agenti, ridurre 
la propria vulnerabilità e rispondere in modo mi-
rato ai rischi. Il sistema informativo costituisce ter-
reno di condivisione e strumento di supporto al-
le compagini di studiosi, professionisti e Ammi-
nistratori pubblici, offrendo un ventaglio di pos-
sibili soluzioni opportunamente classificate e de-
scritte per mezzo di apparati grafici dinamici, tri-
dimensionali e parametrizzati che intendono so-
stenere la qualità del progetto per favorire un cli-
ma di benessere e convivenza tra i cittadini.5 
 
Fasi della ricerca, ambienti di elaborazione in-
teroperabili e prodotti per la formazione | Di-
versi sono gli ambienti di elaborazione del siste-
ma, differenti i luoghi di interazione. Database lo-
cali collegati a database distribuiti, schede di di-
verso formato (statico e ipertestuale), mappe di-
namiche di inquadramento e carte di rilievo, sce-
ne urbane parametrizzate, lavorano insieme per 
costruire il quadro complessivo delle conoscen-
ze. L’interoperabilità delle tecnologie adottate 
consente di generare sistemi integrati di dati che 
producono e ricevono informazioni all’interno di 
una cornice metodologica coerente: tassono-
mie, glossari grafici e parametri delimitano e or-
dinano l’universo delle risorse informative cui po-
ter attingere (Fig. 1). Gli ambienti allestiti sono di 
seguito descritti. 

Repertorio Progettualità e Patrimoni Grafici. 
Nel primo di questi ambienti sono anzitutto rac-
colte e criticamente proposte azioni in contesti 
di riqualificazione e rigenerazione a diverse sca-
le operative in rappresentativi ambiti urbani; le ti-
pologie di intervento sono classificate e ricon-
dotte all’interno di schede ipertestuali che illu-
strano le differenti soluzioni mediante un appa-
rato composito e collaborante di rappresenta-
zioni grafiche: le ‘soluzioni verdi’ raccolte rispon-
dono positivamente a diversi fenomeni. L’op-
portunità di riferirsi a una casistica vasta di ap-
plicazioni reali (cfr. mappatura dei progetti sche-
dati, Fig. 1 in alto a destra) è legata all’esigenza 
di dover verificare e misurare in opera l’effetto 
delle diverse azioni. In questo senso, la matrice 
restituisce benefici ove possibile riscontrati nella 
pratica, altrimenti desunti da aspetti teorici col-
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legati alla biologia e alla fisiologia, nonché ad 
aspetti percettivi di tipo qualitativo. 

Spesso l’effetto positivo dichiarato dai diffe-
renti interventi ha natura ‘aprioristica e non quan-
titativa’, non è sempre possibile misurare analiti-
camente il contributo delle diverse soluzioni, in 
particolare quando ciò che deve essere misura-
to è il benessere psico-fisico delle singole per-
sone. La psicologia ambientale e architettonica 
offre un valido ausilio in questo senso, attraver-
so la psicometria, affiancando valutazioni og-
gettive (come potremmo considerare la valuta-
zione di impatto ambientale o la valutazione di 
incidenza) a valutazioni soggettive (tra tutte la 
valutazione post-occupativa, ovvero dal punto 
di vista delle persone che occupano e utilizzano 
gli ambienti), tra loro opportunamente integrate 
(Hadjri and Crozier, 2009). L’ambiente è orga-
nizzato in un database relazionale online; da 
questo elenco si producono schede ipertestuali 

descrittive che sono associate alla georeferen-
ziazione automatica dei progetti, sempre in am-
biente consultabile online. 

Abaco di Soluzioni e Schede d’Intervento. Il 
prontuario delle possibili soluzioni costituisce un 
altro ambiente di raccolta e interazione, l’Abaco 
di Soluzioni inteso come matrice di proposte 
ideali, adattabili e applicabili. Il sistema urbano e 
i fenomeni ai quali è esposto vengono ricondotti 
a tipologie di intervento attraverso la costruzio-
ne e la rappresentazione di azioni e casi di stu-
dio. I codici grafici sono inoltre indagati all’inter-
no dell’abaco con lo scopo di mettere in relazio-
ne i criteri di valutazione sistemica con reazioni 
specifiche che è possibile intraprendere, sup-
portate da modelli parametrici informativi. La 
catalogazione e la classificazione delle possibili 
soluzioni di riqualificazione avviene per mezzo di 
una matrice a ingresso multiplo delle soluzioni 
avente per elementi/righe le diverse tipologie di 

intervento e per colonne le principali proprietà di 
ogni singola soluzione: i possibili strumenti per 
l’attuazione (strumenti di pianificazione e di re-
golamentazione); i possibili attori coinvolti nel-
l’intervento; le tempistiche di realizzazione (bre-
ve, medio e lungo periodo); i riferimenti normati-
vi; la valutazione di massima dei possibili bene-
fici diretti, indiretti e indotti che possono derivare 
dall’attuazione dell’intervento (di carattere am-
bientale, paesaggistico, sociale); i principali pa-
rametri per la stima del costo economico. 

A ogni criticità/fenomeno (input, dato in in-
gresso per l’impiego della matrice) sono state 
associate un certo numero di schede (output, 
dato in uscita dalla matrice) compatibili con la 
criticità e applicabili con diversi benefici e diffe-
renti costi economici. Per ogni elemento/riga 
della matrice sono esplicitate schede tecniche 
di intervento che individuano un insieme ben 
definito di informazioni tecnico-specialistiche a 

Fig. 1 | Centrality of data, formats and supports, management and query interfaces.
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supporto dell’attività dei soggetti direttamente 
preposti agli interventi sul territorio; in una fase 
successiva occorrerà prevedere i mezzi e i pro-
cessi operativi e procedurali per formare il siste-
ma delle competenze e per consentire la verifica 
preventiva delle ricadute ambientali connesse 
alle scelte di programmazione e pianificazione 
territoriale ed ambientale. 

Le schede contengono, oltre alla sintesi dei 
dati presenti nella matrice generale, approfondi-
menti tematici (soggetti promotori e soggetti at-
tuatori, iter approvativo, autorizzazioni necessa-
rie, documentazione da produrre, compatibilità 
con la normativa e gli strumenti di pianificazione 
vigenti, regime vincolistico) affiancati da schemi 
esplicativi (piante, prospetti e sezioni urbane, 
planivolumetrici ed esplosi edilizi, confronti tra 
stato di fatto e prefigurazioni di intervento). Le 
schede di intervento costituiscono la base tecni-
ca delle linee guida per l’individuazione degli in-
terventi diretti e indiretti; uno dei contributi appli-
cativi della ricerca afferisce infatti anche al livello 
normativo e regolamentare e trova esplicitazione 
attraverso la proposta di disposizioni integrative 
delle norme tecniche di attuazione dei Piani Re-
golatori Generali comunali, dei regolamenti igie-
nico-edilizi, dei regolamenti di polizia municipale. 

Scene BIM-GIS – Famiglie di Masse Urbane 
ed Elementi di Allestimento e di Arredo dello Spa-
zio Pubblico. All’abaco e alle schede di interven-
to sono associati modelli informativi, masse edi-
lizie, coperture, elementi di integrazione dello 
spazio pubblico e di arredo urbano che posso-
no essere parametrizzati in ragione delle ipotesi 
di intervento; ciò consente di prefigurare scenari 

alternativi di massima e di raffrontare questi ri-
spetto alle differenti caratteristiche considerate 
nella matrice delle soluzioni. L’estrazione dei dati 
parametrici associati al modello informativo può 
successivamente interoperare in diversi ambien-
ti informatici per la calcolazione dei fattori di pres-
sione nella scena urbana allestita: analisi di tipo 
geo-spaziale, livelli per analisi raster bi e tri di-
mensionali, simulazioni climatiche e ambientali. 
Gli scenari predisposti rappresentano un utile 
strumento a supporto del progettista e dello stu-
dioso in quanto consentono di intercambiare ele-
menti del modello misurandone la relativa po-
tenziale efficacia. Evidentemente si tratta di stru-
menti per lo studio progettuale di massima che 
incidono sull’efficienza del processo, ma che 
hanno necessità di costanti aggiornamenti e di 
competenze che sappiano discernere rispetto 
alle soluzioni che automaticamente possono es-
sere estratte. 

Applicazioni Ambito Torinese – Rilievo Foto-
grafico Tematico Speditivo. Un ambiente appli-
cativo è infine rappresentato da strumenti di sup-
porto al rilevamento urbano ‘di campo’; sono at-
tive interfacce web per la raccolta e l’organizza-
zione delle immagini fotografiche, classificate e 
georiferite su cartografia tematica. Il prototipo pre-
disposto consente ingressi multipli di interroga-
zione e interscambio tra diversi ambienti. È ad 
esempio possibile filtrare il repertorio dei progetti 
o l’abaco delle soluzioni per parole chiave, così 
come è possibile selezionare le classi tematiche 
impostate per il rilievo di campo. 

Repertorio, Abaco, Scene e Rilievo sono am-
bienti interrelati tramite le voci ‘rischio’ e ‘feno-

meno’ (Fig. 2); le proposte e gli indirizzi scaturi-
scono da una rassegna in progress di interventi 
di livello internazionale che riguardano in genera-
le le diverse declinazioni del tema della resilienza 
urbana. È stata infatti definita una tassonomia 
sulla base della pubblicistica esistente relativa a 
Rischio e Fenomeno intesi come principale mi-
naccia di natura antropica o naturale (rischio) e 
specifica espressione della minaccia (fenome-
no). Pericolosità, esposizione e vulnerabilità so-
no definite univocamente in letteratura (Costa 
and Kropp, 2013) e si applicano in ragione delle 
caratteristiche di diversi parametri, in particolare 
relativi alla numerosità e distribuzione della po-
polazione e alla tipologia di strutture e infrastrut-
ture che possono essere interessate dai diffe-
renti fenomeni. Le considerazioni che seguono 
illustrano approcci di studio relativi alla costitu-
zione di un prontuario di possibilità applicative. 
 
Discussione dei risultati: dall’analisi dei casi 
di studio alla generazione dei modelli dell’a-
baco delle azioni | Come premesso, l’attenzio-
ne agli spazi pubblici e privati assume oggi un 
valore fondamentale, poiché rappresenta la con-
cezione di una nuova urbanistica che vede nella 
progettazione del verde una infrastruttura che ci 
permetterà di ritrovare un nuovo equilibrio con 
la città costruita (Perini, 2013). La progettazione 
degli spazi urbani sta definendo un nuovo rap-
porto tra costruito e natura (Comino, Molari and 
Dominici, 2021): un’invasione gentile del verde 
nella maglia urbana (Zaffi and D’Ostuni, 2020). 
L’approccio greenery che sta quindi ridefinendo 
gli equilibri dell’immagine urbana (Bellini and Moc-
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Fig. 2 | Environments and processing products.
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chi, 2017) è connotato da alcuni tratti distintivi, 
che lo caratterizzano all’interno degli spazi che 
lo ospitano: è possibile incontrarli al suolo o pos-
sono essere posti in quota, offrendo aperture vi-
sive sull’intorno, garantendo diverse tipologie di 
fruizione, a seconda della loro ubicazione, defi-
nendo un confine tra l’ambiente domestico e quel-
lo pubblico. Il verde viene quindi inserito all’inter-
no della scena urbana attraverso l’adozione di 
soluzioni tecnologiche tradizionali e/o innovati-
ve, che possono essere catalogate e analizzate 
seguendo diverse tipologie di gerarchie inter-
pretative (Fig. 3). 

Attraverso l’esplorazione e l’analisi di nume-
rose esperienze condotte in ambito nazionale e 
internazionale (Repertorio Progettualità), viene 

sottolineata l’importanza e il ruolo del verde: 
vengono realizzati quadri di sintesi e confronto 
dai quali sono generati i modelli che popolano 
l’abaco di soluzioni applicabili in contesti urbani 
diversi (Fig. 4). In letteratura è possibile trovare 
numerose testimonianze sul contributo positivo 
legato all’introduzione e all’utilizzo del verde in 
ambiti urbani consolidati (Yu et alii, 2016): una 
maggiore purificazione dell’aria (Nowak, 2006), 
la  riduzione della percentuale di gas serra (Nowak 
and Crane, 2002), la pulizia dell’acqua e il filtrag-
gio del vento (Chiesura, 2004), la riduzione del 
rumore legato alla presenza dei tetti e delle fac-
ciate verdi (Veisten et alii, 2012), la mitigazione 
dell’effetto isola di calore dovuta alla presenza di 
alberi (De Capua and Errante, 2019), sono solo 

alcuni risultati positivi individuati nelle buone 
pratiche dalle quali sono stati generati i modelli 
dell’abaco. 

Come detto nei paragrafi precedenti, i dati 
raccolti dall’esplorazione dei casi di studio e le 
riflessioni generate dalla lettura dei quadri esplo-
rativi si propongono come base propedeutica 
per la costruzione di un abaco operativo per la 
rigenerazione urbana della città contempora-
nea, attraverso l’adozione di azioni basate sul-
l’utilizzo del verde in tutte le sue declinazioni. L’a-
baco viene concepito come uno strumento di 
consultazione e orientamento per sviluppare una 
progettazione resiliente, rispondendo in modo 
mirato al rischio attraverso la sua applicazione in 
un luogo specifico. I modelli che costituiscono l’a-

Fig. 3 | Classification of the main types of green spaces in urban areas and suburban areas (credit: M. Vozzola, 2022).
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baco, suddivisi in base alla scala di intervento – 
dalla scala vasta (parchi, fasce temporanee e green-
way regionali) a quella interurbana (greenway, par-
chi intercomunali) a quella urbana e microurba-
na (parchi, orti urbani, piazze verdi, foreste ur-
bane, ecc.) fino alla scala edilizia (pareti verdi, tet-
to giardino, cortili verdi, serre bioclimatiche, ecc.) 
– rappresentano una selezione di buone prati-
che da cui apprendere modalità e intenti proget-
tuali, già applicati e valutati come ecologicamen-
te riusciti (Fig. 5). 

Nell’ambito delle ricerche condotte durante 
le fasi di mappatura e analisi dei progetti realiz-
zati, uno dei risultati più evidenti è stato consta-
tare come sia mutato il ruolo del verde negli an-
ni: la natura non è più percepita esclusivamente 
come sfondo dell’architettura, ma diviene vero e 
proprio materiale costruttivo (Bellini and Daglio, 
2009), utilizzato come valida soluzione al disagio 

ambientale dell’inquinamento degli spazi urbani 
(Bellomo, 2009), volto a migliorare la qualità e la 
percezione del benessere abitativo dei singoli 
(Garzino et alii, 2021). Il  benessere termico ad e-
sempio si basa principalmente sul controllo del-
la radiazione solare, della radiazione termica e 
del vento e tali parametri siano influenzabili e re-
golabili operando su alcune categorie di agenti, 
tra le quali una delle principali risulta essere il 
corretto utilizzo degli elementi di vegetazione al-
l’interno del contesto urbano, mediante l’ottima-
le orientamento, la localizzazione, la gestione del-
le caratteristiche geometriche e tipologiche del-
l’elemento (permeabilità, stagionalità, velocità di 
sviluppo). Il verde diviene il protagonista princi-
pale di alcune azioni di mitigazione o adattamen-
to, ed è quindi fondamentale riuscire a descri-
verlo come elemento singolo all’interno dell’aba-
co, rappresentando l’unità elementare median-

te la quale, personalizzando i parametri che lo 
caratterizzano, diviene componente di supporto 
agli attori coinvolti nelle fasi decisionali delle azio-
ni di mitigazione e/o adattamento applicabili al 
contesto urbano in cui stanno operando. 

Tra le proposte di catalogazione e di classifi-
cazione degli elementi di vegetazione ricordiamo 
quella presentata da G. Garzino (2010), che alla 
rappresentazione bidimensionale del verde as-
socia parametri quali la tipologia di impianto (a fi-
lare, a macchia, ecc.), la forma (una circonferen-
za per rappresentare se il portamento è più arro-
tondato, un ovale se la forma è di tipo fastigiato, 
colonnare o ovoidale, un triangolo se il porta-
mento è di tipo conico o piramidale), la classe di 
grandezza degli elementi, associata ai tratti con i 
quali sono tracciate le figure inscritte, la campitu-
ra più o meno fitta per esprimere una elevata com-
pattezza, il colore più o meno chiaro per definire 

Fig. 4 | Extract of the abacus of solutions: A) Urban parks; B) Tree rows; C) De-paving and greenway (credit: M. Vozzola, 2022). 
 

Fig. 5 | Vertical coplanar greenery at height: types of greenery location in urban contexts at building scale (credit: M. Vozzola; source: Bellini and Daglio, 2015). 
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gata ai cambiamenti climatici e alla valorizzazio-
ne e messa in sicurezza dei patrimoni antropici e 
naturali. La finalità è quella di diffondere una nuo-
va cultura del dato di progetto che, tra le diverse 
ricadute, ponga al centro il verde e la transizio-
ne. Due gli elementi di interesse principali: l’im-
piego di processi di modellazione informativa 
per la schematizzazione grafica e la simulazione 
numerica e qualitativa di soluzioni con elementi 
naturali e codici di rappresentazione associati; 
l’integrazione di metodi e tecnologie per allestire 
una ‘piazza virtuale’ condivisa in forma di abaco 
geo-grafico, interrogabile e implementabile. 

Il sistema informativo allestito comprende: ana-
lisi e lettura critica di esiti di ricerca e progettazio-
ne in ambito nazionale e internazionale e di mi-
gliori pratiche in ambito professionale, restituite 
attraverso un quadro sinottico che incrocia le pro-
blematiche degli ambienti costruiti con tipologie 
di intervento ‘verde’ (prassi e stato dell’arte); inte-
roperabilità delle componenti della modellazione 
informativa con l’interrogazione spaziale e alfanu-
merica all’interno di schemi conoscitivi operanti 
online; indicazioni metodologiche a studiosi e pro-
fessionisti per aprire la costruzione in itinere del-
l’abaco; la strutturazione dei percorsi di naviga-
zione attraverso filtri tematici (criticità, tipologie di 
intervento e soluzioni alternative). 

Il Repertorio delle Progettualità e l’Abaco del-
le Soluzioni (integrato con le Scene urbane) vo-

gliono qualificarsi come sistema aperto di cono-
scenze, strumenti agili in grado di fornire infor-
mazioni rilevanti, anche in termini di apparati me-
todologici e strumentali e di linguaggi grafici per 
l’analisi e per il progetto. Repertorio e Abaco han-
no un carattere ‘aperto all’utenza’, forniscono let-
ture e accolgono visioni opportunamente strut-
turate e meta-documentate; essi possono con-
sentire esportazioni, in forma di schede tecni-
che, attraverso parole chiave o interrogazioni spa-
ziali, e sono predisposti per poter essere alimen-
tati mediante specifici protocolli e procedure. Le 
principali criticità emerse riguardano le tecniche 
di rappresentazione e i codici grafici che occor-
re uniformare nella proposizione di un prontua-
rio d’uso omogeneo e consistente. Quello del lin-
guaggio grafico è un tema rilevante nella trasmis-
sione dei saperi e nella comunicazione tecnica 
che si rivolge anche a pubblici non ancora for-
mati sui temi progettuali: la chiarezza espositi-
va del comparto illustrativo può rendere mag-
giormente efficaci i processi di apprendimento e 
permanenza. 

Nell’enciclopedico volume L’Architettura de-
gli Alberi, Cesare Leonardi e Franca Stagi (1983, 
p. 13) ricordano che «[...] La scelta di progetto 
(l’uso, il senso di uno spazio) guiderà la rispo-
sta in un processo di ricerca che sappia tener con-
to a un tempo delle ore, delle stagioni, di dimen-
sioni, numero e distanza degli alberi e nel quale 

il livello di permeabilità. Da qui si evince come la 
scelta della tipologia di verde da utilizzare nei 
progetti di adattamento e/o mitigazione sia fon-
damentale, e di come, la scelta corretta degli ele-
menti di vegetazione da utilizzare risulti parte in-
tegrante delle scelte progettuali e strettamente 
correlata alle caratteristiche formali, funzionali ed 
estetiche degli elementi (Fig. 6). 

Partendo quindi della definizione dei parame-
tri che caratterizzano gli elementi di vegetazione 
sono state modellate le diverse tipologie di albe-
ri, le quali, poste all’interno dei modelli, danno la 
possibilità ai professionisti/studiosi di valutare i 
benefici e le interferenze che possono nascere 
dall’utilizzo delle diverse specie arboree. Gli al-
beri sono stati modellati tenendo in considera-
zione non solo lo sviluppo soprassuolo, quindi 
tronco e chioma, ma anche quello in sottosuolo, 
ovvero lo sviluppo delle radici, al fine di valuta-
re eventuali interferenze (in quota e nel sotto-
suolo) e l’ombreggiamento dell’albero sugli ele-
menti circostanti. 
 
Conclusioni e possibili sviluppi | La ricerca pro-
posta sviluppa e applica una metodologia di ana-
lisi e rappresentazione volta alla predisposizione 
di un abaco grafico di soluzioni progettuali di li-
vello urbano ed edilizio che rispondano alle nuo-
ve emergenze, con particolare attenzione agli a-
spetti ambientali, alla vulnerabilità dei territori le-

Fig. 6 | Characteristics of vegetation elements: from the cataloguing proposed by Giorgio Garzino (2010) to the definition of the parameters of the elements in BIM (credit: M. Vozzola, 2022).
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il computer è il necessario alleato del progettista 
per una nuova razionale invenzione della strut-
tura e del disegno delle aree verdi». I lavori di si-
stematizzazione della conoscenza, come quello 
di Leonardi e Stagi, rendono evidente come oc-
corra arricchire i patrimoni esistenti in chiave di 
diffusione e riuso affinché possano propagare i 
propri effetti, aggiornandosi e raggiungendo con 
più efficacia pubblici più vasti (Figg. 7-12). Co-
noscenze che non vanno disperse, sulle quali 
innestare in continuità ‘nuovi saperi’ attraverso 
‘nuovi modi’ di relazionarsi con le informazioni e 
con ‘nuove abilità’, fino alle recenti esperienze 
nel campo della intelligenza artificiale applicata 
alla rianimazione urbana. Oltre alla maggiore ar-
ticolazione, al costante arricchimento del reper-
torio delle soluzioni e delle esemplificazioni e alla 
applicazione di segni e simbologie grafiche unifor-
mi, proprio il tema dell’applicazione dell’intelli-
genza artificiale può rappresentare uno sviluppo 
e un ulteriore impulso che occorrerà considera-
re per completare il sistema informativo che si 
sta costituendo.  
 
 
 
In the context of sustainable spatial development 
policies and strategies, ecological transition (Lar-
rère, Larrère and Bouleau, 2016), of which the 
measurement and quality of resilience is an integral 
tool, assumes a central role. This change repre-
sents a fundamental challenge, significantly con-
stituted by improving overall efficiency in resource 
use. New emergencies, to which we are trying to 
respond, are focusing attention on our housing 
stock, energy systems, mobility, climate change, 
and nature (Wong and Brown, 2008). It is neces-
sary to consider social, cultural and infrastructural 
heritage as the starting point of the recovery pro-
cess. The sustainability of interventions in urban 
regeneration (Garsia, 2015) is intertwined with green 
recovery and overcoming the unfortunately con-
stant crisis. In this field, the aspects related to the 
education of young professionals and the training, 
including permanent training, of professionals are 
fundamental; these aspects must incorporate the 
elements of green transition in traditional disci-
plines and knowledge and their path of constant 
innovation. In this field, both methodologies and 
implementation techniques for reducing and mit-
igating impacts on the ecosystem and biodiversity 
as well as information and communication tools for 
their more effective understanding by specialised 
and non-specialised audiences need to be ex-
plored. Coordinating the theoretical and applied 
knowledge framework can become discriminating 
for the correct approach to the urban space re-
generation project.1 

Designing greenery in our cities becomes an 
opportunity to redesign the ‘apparently static’ 
landscape of the urban fabric and bring it closer 
to the ‘living and dynamic’ landscape of the plant 
world (Perini, 2013). The architecture of green-
ery in the urban space acquires a renewed lead-
ing role in the spectacle of the four acts of na-
ture that take place during the seasons (Pizzetti, 
2006). The presence and quality of green spaces 
in cities are at the centre of the urban planning 
policies of many public administrations. Initia-
tives aim to recover spaces in densely built-up 
areas or to reorganise green fragments already 

present within the stratified fabric (Viganò, 2020). 
The aim of introducing ecosystem services and 
applying strategies of so-called ‘urban micro-
surgery’ is being realised in numerous projects 
of interdisciplinary nature (Charbonneau, 2019). 

The testimony of a series of representative 
cases realised in a national and international con-
text is only the starting point to highlight the im-
portance and the role of the ecological systems 
used in areas destined for public use in those 
operations of change and development of the 
cities. The use of alphanumeric and geometric in-
formation modelling is explored here to set up a 
plurality of interactive environments to support 
training for the project; within these places, it is 
possible to operate by filtering the themes through 
multiple reading keys such as the criticalities that 
need to be addressed, the context of intervention, 
the criteria and constraints of the project, the stan-
dards and expedients adopted in best practices. 

On other occasions of scientific comparison, 
the first in-depth studies were discussed regard-
ing the constitution of a graphic abacus relative to 
design interventions on the city, a repertoire of so-
lutions-actions-strategies for regeneration orient-
ed to the planning and designing of urban resilience 
(Garzino et alii, 2021). On this occasion, the devel-
opment of the educational component of the tool 
is illustrated, declined down to the specific theme 
of greenery; the European Council has paid spe-
cific attention to the theme of Heritage Education. 
In particular, the Recommendation of the Com-
mittee of Ministers to the Member States Con-
cerning Heritage Education (Council of Europe, 
1998) underlined how Cultural Heritage includes 
every material and immaterial trace of human ac-
tion and recommended a Heritage-based peda-
gogy including active teaching methods, cross-
curricular proposals, partnerships between the ed-
ucational and cultural sectors, the use of the widest 
variety of ways of communicating knowledge. 

This contribution follows the path of active ed-
ucation through dissemination and its methods 
that provide for diversified interaction for each 
user profile, and that also lend themselves to the 
implementation of content by accredited sub-
jects, according to standard interaction proto-
cols. A fundamental part of the dissemination of 
the results obtained is represented by the prepa-
ration of interactive educational and scientific ma-
terials. The first release of the prototype current-
ly published on the extranet2 will be accessible 
online in October 2022. Integrated tools for the 
classification of nature-based interventions and 
their organisation within an information system 
are proposed here. 

Central themes are interoperability between 
information modelling environments, data organ-
isation in relational databases and web interfaces 
for querying and consulting information. The dif-
ferentiation of user-profiles allows the enrichment 
of structured information; the possibility to search 
and also to complete, and insert new elements 
by specifically accredited users characterises, in 
fact, the repertory as an open knowledge sys-
tem. In the following paragraphs, the objectives 
and methodology of the work, the phases and 
processing environments that make up the repos-
itory, some specific applications and their discus-
sion, and finally, conclusions and possible devel-
opments will be illustrated. 

Objectives and methodological approach | 
The objective of the research is the elaboration of 
guidelines for the identification of possible inter-
ventions – direct, essentially related to the survey 
and urban representation, urban planning tech-
niques and technical architecture, and indirect, 
administrative and planning – to be included in 
the instrumentation for the implementation of rede-
velopment plans that aim to incorporate the qual-
ities of nature (Nature-based Solutions – NbSs)3. 
The research work organises and proposes mul-
tiple solutions within a dynamic consultation en-
vironment; the database draws on the reading of 
numerous interventions distributed around the 
globe and is interconnected with digital models 
that share and hybridise knowledge and new re-
quirements through the common language of 
graphic representation. The result proposes the 
design of an open and implementable number of 
operational solutions to critical environmental and 
social issues, characterised by significant attributes 
that methodologically circumscribe their field of 
application; this defined set of proposals should 
favour the conscious selection of those consid-
ered suitable for inclusion in the various aspects 
of project study with a desirable impact on the 
scientific and professional community.4 

The methodological path identifies ways and 
tools useful for the determination of strategies 
and principles in the field of urban and architec-
tural design, paying particular attention to the use 
of natural elements as integrating, collaborating 
or resolving determinants. The data collected and 
the reflections that are generated through the 
reading of synoptic frameworks, collected with-
in a geodatabase, are proposed as a basis for 
the construction of an operational graphic aba-
cus concerning the regeneration of the contem-
porary city. The project repertoire and the solu-
tions map, open to the interpretation and contri-
bution of different skills, can become knowledge 
and orientation tools to develop ecological envi-
ronments capable of dealing with different agents, 
reducing their vulnerability and responding in a 
targeted manner to risks. The information system 
constitutes a sharing ground and support tool for 
scholars, professionals and public administrators, 
offering a range of possible solutions appropri-
ately classified and described by means of dynam-
ic, three-dimensional and parameterised graph-
ic apparatuses that aim to support the quality of 
the project and encourage a climate of well-be-
ing and coexistence among citizens.5 

 
Research phases, interoperable processing 
environments and training products | There are 
different system processing environments and 
different places of interaction. Local databases 
linked to distributed databases, cards of differ-
ent formats (static and hypertextual), dynamic 
mapping and relief maps, and parameterized ur-
ban scenes work together to build the overall 
knowledge picture. The interoperability of the tech-
nologies adopted makes it possible to generate 
integrated data systems that produce and re-
ceive information within a coherent methodolog-
ical framework: taxonomies, graphic glossaries, 
and parameters delimit and order the universe 
of information resources that can be drawn up-
on (Fig. 1). The environments set up are described 
below. 
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Directory of Projects and Graphics Assets. In 
the first of these environments, actions are first 
of all collected and critically proposed in con-
texts of redevelopment and regeneration at dif-
ferent operational scales in representative urban 
areas; the types of intervention are classified and 
brought together in hypertext cards that illustrate 
the different solutions through a composite and 
collaborative apparatus of graphic representations. 
The ‘green solutions’ collected respond positive-
ly to various phenomena. The opportunity to re-
fer to a wide range of real-life applications (cf. 
mapping of the projects listed, Fig. 1, top right) is 
linked to the need to verify and measure the ef-
fect of the various actions in practice. In this sense, 
the matrix returns benefits where possible if found 
in practice, otherwise, they are deduced from the-
oretical aspects linked to biology and physiolo-
gy, as well as qualitative perceptive aspects. 

Often the positive effect declared by different 
interventions is of an ‘a priori’ and non-quantita-
tive nature, and it is not always possible to ana-
lytically measure the contribution of different so-
lutions, particularly when what needs to be mea-
sured is the psychophysical wellbeing of individ-
uals. Environmental and architectural psycholo-
gy offers a valid aid in this sense through psy-
chometrics, placing side by side objective evalu-
ations (as we might consider environmental im-
pact assessment or incidence assessment) and 
subjective evaluations (among all the post-occu-
pational evaluations, that are from the point of 
view of the people who occupy and use the en-
vironments), appropriately integrated among them 
(Hadjri and Crozier, 2009). The environment is or-
ganised in an online relational database. From this 
list, descriptive hypertext cards are produced, which 
are associated with the automatic geo-referenc-
ing of projects, again in an online searchable en-
vironment. 

Abacus of Solutions and Action Sheets. The 
handbook of possible solutions constitutes an-
other environment of collection and interaction, 
the Abacus of Solutions is intended to be a ma-
trix of ideal, adaptable and applicable propos-
als. The urban system and the phenomena to which 
it is exposed are traced back to intervention ty-
pologies through the construction and represen-
tation of actions and case studies. The graphic 
codes are also investigated within the abacus 
with the aim of relating the criteria of systemic eval-
uation to specific reactions that can be under-
taken, supported by parametric information mod-
els. The cataloguing and classifying of the pos-
sible redevelopment solutions take place by util-
ising a multiple-entry matrix of solutions which 
has for the elements/rows the different types of 
intervention and for columns the main properties 
of every single solution: the possible instruments 
for implementation (planning and regulatory in-
struments); the possible actors involved in the 
intervention; the timing of implementation (short, 
medium and long term); the regulatory references; 
the general assessment of the possible direct, in-
direct and induced benefits that may derive from 
the implementation of the intervention (environ-
mental, landscape, social); and the main param-
eters for estimating the economic cost. 

Each criticality/phenomenon (input, data in-
put for the use of the matrix) has been associat-
ed with a certain number of cards (output, data 

Fig. 7 | ‘Delonix Regia Raf. Flamboyant’ (fam. Papilionaceae), vernacular name ‘Flamboyant tree’, seasonal colours, orig-
inal scale 1:500, tree mass at full maturity (source: Leonardi and Stagi, 1983). 
 

Fig. 8 | ‘Delonix Regia Raf. Flamboyant’ (fam. Papilionaceae), common name ‘Flamboyant tree’, drawing with leaves and 
bare, original scale 1:100 (source: Leonardi and Stagi, 1983). 
 

Fig. 9 | ‘Delonix Regia Raf. Flamboyant’ (fam. Papilionaceae), common name ‘Flamboyant tree’, detail of leaves, fruits 
and flowers, original scale 1:4 (source: Leonardi and Stagi, 1983). 
 

Fig. 10 | Shadow diagram of a tree assimilated to a sphere, diameter varying from 10 to 20 to 25 metres at solstices and 
equinoxes, Rome 41° 55’ north latitude (source: Leonardi and Stagi, 1983). 
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lect the thematic classes set for the field survey. 
Repertoire, Abacus, Scenes and Survey are 

interrelated environments through the headings 
‘risk’ and ‘phenomenon’ (Fig. 2); the proposals 
and guidelines are derived from an in-progress 
review of international level interventions that 
generally concern the different declinations of 
the theme of urban resilience. Taxonomy has been 
defined on the basis of the existing literature on 
Risk and Phenomenon, understood as the main 
threat of anthropogenic or natural nature (risk) 
and the specific expression of the threat (phe-
nomenon). Hazard, exposure and vulnerability 
are univocally defined in the literature (Costa and 
Kropp, 2013) and apply due to the characteris-
tics of different parameters, in particular related 
to the number and distribution of the population 
and the type of structures and infrastructures that 
can be affected by the different phenomena. The 
following considerations illustrate study approach-
es related to the constitution of a handbook of 
application possibilities. 
 
Discussion of the results: from the analysis of 
the case studies to the generation of the mod-
els of the abacus of actions | As already men-
tioned, the attention to public and private spaces 
is nowadays of fundamental value since it repre-
sents the conception of new urban planning that 
sees in the design of green areas an infrastruc-
ture that will allow us to find a new balance within 
the built city (Perini, 2013). The design of urban 
spaces is defining a new relationship between 
built and natural structure (Comino, Molari and Do-
minici, 2021): a gentle invasion of greenery into 
the urban grid (Zaffi and D’Ostuni, 2020). The 
greenery approach that is therefore redefining the 
balance of the urban image (Bellini and Mocchi, 
2017) is characterised by some distinctive fea-
tures, which characterise it within the spaces that 
host it: it can be found on the ground, or it can be 
placed high up, offering visual openings on the sur-
roundings, guaranteeing different types of fruition, 
depending on their location, defining a bound-
ary between the domestic and the public envi-
ronment. The green area is therefore inserted into 
the urban scene through the adoption of tradition-
al and/or innovative technological solutions, which 
can be catalogued and analysed following differ-
ent types of interpretative hierarchies (Fig. 3). 

Through the exploration and analysis of nu-
merous national and international experiences (Pro-
ject Directory), the importance and role of greenery 
are highlighted: synthesis and comparison frame-
works are created from which models are gen-
erated that populate the abacus of solutions ap-
plicable in different urban contexts (Fig. 4). In the 
literature, it is possible to find numerous testi-
monies on the positive contribution linked to the 
introduction and use of greenery in consolidat-
ed urban environments (Yu et alii, 2016): Increased 
air purification (Nowak, 2006), reduction of the per-
centage of greenhouse gases (Nowak and Crane, 
2002), water purification and wind filtration (Chie-
sura, 2004), noise reduction related to the pres-
ence of green roofs and facades (Veisten et alii, 
2012), and mitigation of the heat island effect due 
to the presence of trees (De Capua and Errante, 
2019), are only a few areas in which best practices 
were identified from which the abacus models 
were generated. 

output from the matrix) compatible with the crit-
icality and applicable with different benefits and 
different economic costs. For each element/line 
of the matrix, technical intervention sheets are 
provided which identify a well-defined set of tech-
nical-specialist information to support the activ-
ities of the subjects directly responsible for inter-
vention in the area; at a later stage, it will be nec-
essary to envisage the means and operational 
and procedural processes to form the system of 
competences and to allow for prior verification 
of the environmental repercussions connected 
with the territorial and environmental program-
ming and planning choices. 

In addition to summarising the data contained 
in the general matrix, the sheets contain in-depth 
thematic information (promoters and implementers, 
approval procedures, necessary authorisations, 
documentation to be produced, compatibility with 
current legislation and planning instruments and 
restrictions) together with explanatory diagrams 
(urban plans, elevations and sections, volume 
plans and building exploded views, comparisons 
between the current state of affairs and prelimi-
nary project designs). The intervention sheets con-
stitute the technical basis of the guidelines for 
the identification of direct and indirect interven-
tions; one of the applicative contributions of the 
research also relates to the normative and regu-
latory level and is made explicit through the pro-
posal of supplementary provisions of the techni-
cal implementation rules of the municipal Gen-
eral Regulatory Plans, the hygiene and building 
regulations and the municipal police regulations. 

BIM-GIS Scenes – Families of Urban Mass-
es and Elements of Public Space Design and Fur-
nishing. The abacus and the intervention sheets 
are associated with information models, build-
ing masses, roofs, elements for integrating pub-
lic space and street furniture that can be param-
eterised according to the intervention hypothe-
ses; this makes it possible to prefigure alterna-
tive scenarios and to compare them with respect 
to the different characteristics considered in the 
solutions matrix. The extraction of the paramet-
ric data associated with the information model 
can subsequently interoperate in different com-
puter environments for the calculation of the pres-
sure factors in the urban scene set-up: geospa-
tial analyses, levels for two- and three-dimension-
al raster analyses, climatic and environmental sim-
ulations. The scenarios prepared represent a use-
ful tool to support the planner and the researcher 
in that they allow the interchange of elements of 
the model, measuring their relative potential ef-
fectiveness. Obviously, these are tools for pre-
liminary design studies that affect the efficiency 
of the process, but they need constant updating 
and skills that know how to discern from the so-
lutions that can be automatically extracted. 

Ambito Torinese Applications – Thematic Pho-
tographic Survey. Finally, an application environ-
ment is represented by support tools for urban 
survey ‘in the field’; web interfaces are active for 
the collection and organisation of photographic 
images, classified and georeferenced on themat-
ic cartography. The prototype allows multiple in-
puts for interrogation and interchange between 
different environments. For example, it is possible 
to filter the repertory of projects or the abacus of 
solutions by keywords, just as it is possible to se-

As mentioned in the previous paragraphs, 
the data collected from the exploration of the case 
studies and the reflections generated through the 
reading of the exploratory frameworks are pro-
posed as a preliminary basis for the construction 
of an operational map for the urban regeneration 
of the contemporary city, through the adoption of 
actions based on the use of green in all its forms. 
The abacus is conceived as a consultation and 
orientation tool to develop a resilient design, re-
sponding in a targeted way to risk through its ap-
plication in a specific place. The models that make 
up the abacus are subdivided according to the 
scale of intervention – from the large scale (region-
al parks, buffer strips and greenways) to the in-
ter-urban scale (greenways, inter-municipal parks) 
to the urban and micro-urban scale (parks, urban 
gardens, green squares, urban forests, etc.) to the 
building scale (green walls, roof gardens, green 
courtyards, bioclimatic greenhouses, etc.) – rep-
resent a selection of good practices from which 
to learn design methods and intentions that have 
already been applied and assessed as ecologi-
cally successful (Fig. 5). 

One of the most evident results of the research 
carried out during the mapping and analysis phas-
es of the projects carried out was how the role of 
greenery has changed over the years: nature is 
no longer perceived solely as a backdrop for ar-
chitecture but has become a real construction ma-
terial (Bellini and Daglio, 2009), used as a valid 
solution to the environmental discomfort caused 
by pollution in urban spaces (Bellomo, 2009), aimed 
at improving the quality and perception of indi-
viduals’ living comfort (Garzino et alii, 2021). Ther-
mal well-being, for example, is mainly based on 
the control of solar radiation, thermal radiation and 
wind, and these parameters can be influenced and 
regulated by operating on some categories of 
agents, among which one of the main ones is the 
correct use of vegetation elements within the ur-
ban context, through the optimal orientation, lo-
cation, management of the geometric and typo-
logical characteristics of the element (permeability, 
seasonality, development speed). The green area 
becomes the main protagonist of some mitiga-
tion or adaptation actions, and it is therefore fun-
damental to be able to describe it as a single el-
ement within the abacus, representing the ele-
mentary unit through which, by customising the 
parameters that characterise it, it becomes a com-
ponent of support for the actors involved in the 
decision-making phases of the mitigation and/or 
adaptation actions applicable to the urban con-
text in which they are operating. 

Among the proposals for cataloguing and clas-
sifying vegetation elements, we remember which 
was presented by G. Garzino (2010), where the 
two-dimensional representation of the green is 
associated with parameters such as the type of 
plant (to row, to spot, etc.), the shape (a circum-
ference to represent whether the bearing is more 
rounded, an oval if the shape is fastigiate, colum-
nar or ovoidal, a triangle if the bearing is conical or 
pyramidal) and the size class of the elements, as-
sociated with the strokes with which the inscribed 
figures are drawn, the more or less dense field to 
express high compactness, the more or less clear 
colour to define the level of permeability. From here, 
it is clear that the choice of the type of green to be 
used in adaptation and/or mitigation projects is 
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fundamental, and how to make the correct choice 
of vegetation elements to be used is an integral part 
of the design choices and closely related to the 
formal, functional and aesthetic characteristics of 
the elements (Fig. 6). 

Starting from the definition of the parameters 
that characterise the vegetation elements, the dif-
ferent types of trees have been modelled, which, 
once placed within the models, allow profession-
als/scholars to evaluate the benefits and interfer-
ences that can arise from the use of different tree 
species. The trees have been modelled taking in-
to account not only the development of the top-
soil, therefore the trunk and crown, but also un-
derground, that is, the development of the roots, 
in order to evaluate possible interferences (in alti-
tude and the subsoil) and the shading of the tree 
on the surrounding elements. 

 
Conclusions and possible developments | The 
proposed research develops and applies a method-
ology of analysis and representation aimed at the 
preparation of a graphic abacus of urban and build-
ing design solutions that respond to new emergen-
cies, with particular attention to environmental as-
pects, to the vulnerability of the territories linked to 
climate change and the enhancement and safe-
ty of the anthropic and natural heritage. The aim 
is to spread a new culture of project data that 
places green areas and transition at the centre of 
the various effects. There are two main elements 
of interest: the use of information modelling pro-
cesses for the graphic schematisation and nu-
merical and qualitative simulation of solutions with 
natural elements and associated representation 
codes; the integration of methods and technolo-
gies to set up a shared ‘virtual piazza’ in the form 
of a geographic abacus, which can be interro-
gated and implemented. 

The information system set-up includes anal-
ysis and critical reading of national and interna-
tional research and design outcomes and best 
practices in the professional field, rendered through 
a synoptic framework that crosses the problems 
of built environments with ‘green’ intervention ty-
pologies (current practices and state of art); inter-
operability of the information modelling compo-
nents with spatial and alphanumeric interrogation 
within cognitive schemes operating online; method-
ological indications to open the ongoing construc-
tion of the abacus to scholars and professionals; 
structuring of navigation paths through thematic 
filters (criticalities, intervention typologies and al-
ternative solutions). 

The Directory of Projects and the Abacus of 
Solutions (integrated with the Urban Scenes) aims 
to qualify as an open system of knowledge, ag-
ile tools able to provide relevant information, and 
methodological and instrumental apparatuses 
and graphic languages for analysis and design. 
Repertory and the Abacus are adaptable to the 
needs of the users; they provide readings and wel-
come appropriately structured and meta-docu-
mented visions; they can allow exports, in the form 
of datasheets, through keywords or spatial queries, 
and are arranged to be fed through specific pro-
tocols and procedures. The main critical points 
that have emerged concern representation tech-
niques and graphic codes that need to be stan-
dardised to provide a homogeneous and con-
sistent handbook. The graphic language is an es-
sential theme in the transmission of knowledge 
and technical communication, which is also ad-
dressed to a public that has not yet been trained 
on design themes: the clarity of the illustrative sec-
tion can make the learning and permanence pro-
cesses more effective. 

In their encyclopaedic volume L’Architettu-

ra degli Alberi, Cesare Leonardi and Franca Sta-
gi (1983, p. 13) recall that the choice of project (the 
use, the sense of space) will guide the answer in 
a research process that knows how to take into 
account the hours, the seasons, the size, the num-
ber and the distance of the trees and in which the 
computer is the necessary ally of the designer for 
a new rational invention of the structure and de-
sign of green areas. Systematising knowledge, 
such as that of Leonardi and Stagi, clarifies that 
it is necessary to enrich existing heritages in terms 
of dissemination and re-use them so that they can 
propagate their effects and update themselves 
and reach wider audiences more effectively (Figg. 
7-12). The knowledge that should not be dispersed, 
on which to graft ‘new knowledge’ in continuity 
through ‘new ways’ of relating to information and 
‘new skills’, up to the recent experiences in the 
field of artificial intelligence applied to urban re-
generation. In addition to the more excellent ar-
ticulation, the constant enrichment of the reper-
toire of solutions and exemplifications and the ap-
plication of uniform graphic signs and symbols, 
the very theme of the application of artificial intel-
ligence may represent development and a further 
impetus that must be considered in order to com-
plete the information system that is being set up.  

 

Fig. 11 | Trees and trees: TreePass (ENVI-met module) 
growth and biomechanics, risk of uprooting or breakage 
(source: envi-met.com). 
 

Fig. 12 | Trees and masting: simulation of environmental 
conditions (3D raster analysis) shading, evapotranspira-
tion, phytosanitary needs (source: envi-met.com). 
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part of more comprehensive research on the study and 
representation of urban and environmental quality coor-
dinated by G. Garzino and M. M. Bocconcino (Garzino et 
alii, 2021). 
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ences and in particular, on an annual basis starting in 2019, 
at Urbanpromo Progetti per il Paese e Social Housing, a 
congress promoted by the Istituto Nazionale di Urbanistica 
(INU). Some activities are carried out in collaboration with 
an editorial group which has been active for a long time in 
the field of education and training for secondary schools 
and is interested in the effectiveness of teaching methods 
and support tools, as well as in the measurement and per-
manence of learning focused on method and high-profile 
knowledge in the field of sustainability. 

5) The theme of urban surveying has been at the heart 
of the activities of the Department of Structural, Building 
and Geotechnical Engineering (formerly the Institute of 
Technical Architecture and later the Department of Engi-
neering of Building and Territorial Systems) of the Poli-
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ABSTRACT 

La simbiosi tra la vegetazione e l’ambiente costruito nel contesto della città storica 
pone problemi e sfide che necessitano un approccio multidisciplinare. Oggi le strategie 
di infrastrutture verdi a scala urbana escludono i centri storici, in cui densità, vincoli di 
tutela e complessità morfologiche rendono impossibile l’applicazione di processi di rin-
verdimento standardizzati ed esclusivamente incentrati sullo spazio pubblico. Questa 
ricerca vuole fornire una valutazione delle soluzioni più compatibili con le aree storiche 
e una metodologia per sviluppare strategie verdi rispettose delle peculiarità culturali di 
ciascun contesto, conciliando gli obiettivi di rigenerazione con quelli di valorizzazione 
del patrimonio culturale. Attraverso l’approfondimento del caso studio di Milano, si 
discute il potenziale ecologico offerto dagli spazi privati. 
 
The symbiosis between vegetation and the built environment in the context of the his-
toric city poses questions and challenges that require a multidisciplinary approach. 
Today, Urban Green Infrastructure strategies exclude historic centres, where density, 
preservation constraints, and morphological complexities make it infeasible to apply 
standardized greening processes focused exclusively on public space. This study aims 
to provide an assessment of the solutions that are most compatible with historical 
areas and a methodology to develop green strategies that respect the cultural pecu-
liarities of each context, reconciling the objectives of regeneration with those of cultural 
heritage enhancement. The ecological potential offered by private spaces is discussed 
based on the in-depth analysis of the case study focusing on the city of Milan. 
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Negli ultimi decenni, crisi continue e genera-
lizzate appaiono sempre più spesso legate all’im-
patto dell’attività umana sul funzionamento ecosi-
stemico dell’ambiente naturale e l’incessante cre-
scita dei processi di urbanizzazione ne è al con-
tempo causa e sintomo. Le proiezioni sulla cresci-
ta attesa della popolazione urbana e uno scenario 
futuro governato dal cambiamento climatico pro-
spettano una rapida diminuzione della qualità del-
la vita nelle città, in cui già oggi si concentra oltre 
metà della popolazione globale (UN, 2019). In ag-
giunta, l’impronta ecologica sproporzionata delle 
aree urbane e l’inadeguatezza dell’ambiente an-
tropizzato a rispondere a scenari di rischio cre-
scenti ha fatto sì che le città siano da tempo og-
getto di ricerca per individuare percorsi di svilup-
po sostenibile. Al centro delle strategie di adatta-
mento urbano, il tema di una re-integrazione della 
natura è sempre più in primo piano (Frantzeskaki 
et alii, 2019): l’ambiente artificiale ha infatti mo-
strato chiaramente i suoi limiti e presenta una rigi-
dità che risulta incapace di fornire risposte flessi-
bili al rapido mutamento delle condizioni circo-
stanti; la natura invece è caratterizzata da una ca-
pacità intrinseca di adattamento che sembra es-
sere la chiave per aumentare la resilienza delle 
città (Andersson et alii, 2014). 

Occorre prestare una particolare attenzione 
ai nuclei storici, la cui vulnerabilità è ulteriormente 
accresciuta da una complessa serie di motiva-
zioni culturali, sociali e ambientali. In essi si con-
centra larga parte del patrimonio culturale urba-
no, aumentando così il valore esposto nel calco-
lo del rischio. Inoltre la popolazione dei grandi 
centri urbani invecchia più velocemente rispet-
to alle aree non metropolitane (OECD, 2015) e 
la densità urbana si è rivelata problematica anche 
a fronte della diffusione di nuove malattie, com’è 
nel caso della pandemia da Covid-19; infine, que-
sti contesti sono più esposti a effetti collaterali 
come l’isola di calore urbano e le onde di calore 
(Manoli et alii, 2019). 

Storicamente il rapporto tra città e natura ha 
sempre garantito un equilibrio tra l’ambiente an-
tropizzato e quello naturale mentre a partire dalla 
Rivoluzione Industriale tale equilibrio si è progres-
sivamente deteriorato, di conseguenza oggi i nu-
clei storici sono le aree urbane strutturalmente più 
carenti di spazi verdi e dove è più complesso pen-
sare a un reinserimento di componenti naturali. La 
struttura compatta della città storica e i numerosi 
vincoli di conservazione del patrimonio risultano 
scarsamente compatibili con le soluzioni verdi più 
comuni, come corridoi verdi e nuovi parchi, anche 
a causa della mancanza di spazio pubblico tra-
sformabile (Haaland and van den Bosch, 2015). Il 
processo di rinaturalizzazione richiede un approc-
cio estremamente ‘site-specific’, oneroso in ter-
mini di risorse, tempo e costi; si impone pertanto 
la necessità di una pianificazione delle infrastruttu-
re verdi che metta a sistema gli obiettivi urbani con 
la morfologia del contesto storico. 

In quest’ottica il presente articolo discute i li-
miti delle strategie di resilienza e rinaturalizzazione 
attualmente adottati in diverse città europee, evi-
denziandone la scarsa applicabilità nei contesti 
storici e propone un approccio complementare, 
sviluppato per il caso studio di Milano, per garan-
tire una migliore integrazione tra infrastrutture ver-
di e patrimonio culturale urbano. In particolare, si 
propone come chiave di volta del problema tratta-

to la riconnessione del moderno concetto di ver-
de infrastrutturale con la radice storica del rappor-
to tra città e natura. La ricostruzione dello stato 
dell’arte, illustrata nel paragrafo che segue, è il 
punto di partenza per identificare le aree discipli-
nari coinvolte nel tema e l’importante lacuna ri-
guardante l’integrazione di approcci eterogenei: 
l’adattamento delle strutture urbane e del patri-
monio culturale ai cambiamenti climatici infatti è 
un ambito di convergenza tra la pianificazione 
strategica, la conservazione e valorizzazione del 
patrimonio, le scienze ambientali e lo studio dei 
servizi ecosistemici. 

Tuttavia, la ricerca sulle infrastrutture verdi si 
interrompe laddove i vincoli del contesto storico 
impongono un salto di scala nel livello di dettaglio 
e in egual misura la ricerca sui rischi per il patrimo-
nio culturale manca di uno sforzo proattivo nel ri-
cercare soluzioni tecnicamente applicabili. La ter-
za parte del contributo espone la metodologia 
adottata, le fasi della ricerca e i materiali di riferi-
mento; nella quarta sezione viene presentato il ca-
so studio, sviluppando un’analisi dell’esistente e 
del potenziale che può essere replicata in altri 
contesti; la quinta sezione comprende una di-
scussione complessiva dei risultati ottenuti men-
tre il paragrafo conclusivo riassume obiettivi ed 
esiti raggiunti, aprendo orizzonti ibridati tra la pia-
nificazione urbanistica, la valorizzazione del patri-
monio e l’architettura del paesaggio. 
 
Il Paesaggio Storico Urbano e le infrastrutture 
verdi | Il rapporto tra uomo e natura ha avuto una 
lenta ma incessante evoluzione in parallelo con lo 
sviluppo della società umana e, in diverse epoche 
e luoghi, ha fornito un riflesso delle peculiarità cul-
turali di differenti civiltà. Nonostante le indubbie 
differenze storiche e geografiche fino alla seconda 
rivoluzione industriale è possibile riconoscere un 
equilibrio garantito da uno sviluppo delle città limi-
tato a una dimensione ‘umana’ e dalla relazione di 
prossimità e necessità con l’ambiente naturale 
circostante. Dal XIX secolo, lo sviluppo industriale, 
la crescita urbana e la trasformazione dei processi 
di produzione, trasporto e consumo segnano un’ir-
reversibile cesura rispetto al passato. La logica 
dell’antropizzazione prende il sopravvento, sosti-
tuendo elementi e meccanismi artificiali in luogo di 
qualsiasi componente naturale e per circa due se-
coli l’unico ruolo residuo della natura nelle città ri-
mane quello decorativo e scenografico ereditato 
da una concezione tipicamente ottocentesca di 
decoro urbano. 

Dagli anni ’70 una nuova consapevolezza sui 
limiti dello sviluppo (Meadows et alii, 1972) ha da-
to il via a un progressivo mutamento della menta-
lità collettiva. Con il nuovo millennio la presa di co-
scienza sui cambiamenti climatici in atto e sulle 
responsabilità del genere umano e del modello 
urbano hanno definitivamente posto le basi per 
una ridefinizione del rapporto tra uomo e natura 
e del ruolo del verde nelle città. Benché la speri-
mentazione su infrastrutture verdi e Nature-based 
Solutions (NbS) sia tuttora un tema altamente in-
novativo, la re-introduzione del verde nelle aree ur-
bane può contare oggi su una cornice teorica ben 
definita a livello europeo (European Commission, 
2019; Hansen et alii, 2019). 

All’idea di Città Giardino si è sostituito il con-
cetto di Green City che ibrida il substrato culturale 
della pianificazione urbana con aspetti tecnici di 

ingegneria ambientale e gestione del rischio (Rowe 
and Hee, 2019). La ricerca scientifica è stata coin-
volta in modo trasversale nello studio di possibili 
strategie di mitigazione e percorsi di adattamento 
(Steiner et alii, 2013) e benché la priorità principale 
rimanga la riduzione delle emissioni di anidride car-
bonica (Seddon et alii, 2021), al tempo stesso, so-
no oggetto di studio modalità complementari per 
rendere i contesti urbani meno vulnerabili e più re-
silienti anche nel breve-medio periodo. A tal pro-
posito il concetto di verde infrastrutturale ricopre 
un ruolo di primaria importanza e richiama la ne-
cessità di superare un’idea di verde urbano legata 
a singoli elementi con valore decorativo e al più 
benefico locale in favore di una concezione olisti-
ca che tenga conto della capacità dei sistemi na-
turali di garantire un ampio spettro di benefici (EEA, 
2014; Frantzeskaki, 2019; Georgi and Zafeiriadis, 
2006; Georgi and Dimitriou, 2010). 

Basandosi sugli esiti del progetto Natura 2000, 
la definizione comunemente adottata a livello eu-
ropeo (European Commission, 2013, p. 3) descri-
ve le infrastrutture verdi come «[…] a strategically 
planned network of natural and semi-natural ar-
eas with other environmental features designed 
and managed to deliver a wide range of ecosys-
tem services». Persiste tuttavia un importante di-
vario tra lo sviluppo teorico e l’efficacia delle e-
sperienze pratiche; la sperimentazione concreta 
in particolare si sta sviluppando in maniera non 
uniforme sul tessuto urbano e i centri storici sono 
i principali esclusi a causa delle difficoltà aggiunti-
ve che pongono (Gandini, Garmendia and San 
Mateos, 2017). 

Prendendo a riferimento i 21 casi di NBS City 
Case Studies riportati nella piattaforma Oppla1 si 
ottiene una restituzione dello stato di fatto nelle 
città europee. Delle 73 azioni menzionate (Tab. 1), 
70 riguardano aree periferiche, mentre soltanto 
meno della metà sono applicate anche in quartieri 
centrali e storici. Inoltre l’89% degli spazi coinvolti 
sono aree pubbliche, mentre solo il 25% dei pro-
getti include anche spazi privati. Per spiegare 
questa sproporzione occorre tenere conto delle 
specificità intrinseche e contingenti dei centri sto-
rici, ovvero la struttura compatta, la crescente den-
sificazione, la forma urbana precedente alla diffu-
sione dell’automobile come mezzo di trasporto in-
dividuale e quindi l’assenza di grandi arterie stradali 
e in generale di ampi spazi pubblici trasformabili. 

In Tabella 1, tra i casi riportati, sono evidenziati 
i pochi che hanno saputo proporre strategie tra-
sversali capaci di includere significativamente an-
che le aree storiche: di particolare interesse risul-
tano i casi di Barcellona e Amsterdam. La prima, 
dovendo gestire le conseguenze di un intenso 
processo di densificazione e riduzione degli spazi 
verdi di quartiere in aggiunta ai crescenti effetti dei 
cambiamenti climatici, ha messo in atto a partire 
dal 2013 una serie di azioni per incrementare la re-
silienza urbana (Ajuntament de Barcelona, 2013). 
A tale scopo, è stato necessario ridefinire il con-
cetto di infrastruttura verde in maniera interscala-
re, combinando indicatori quantitativi e qualitativi 
e includendo anche gli spazi privati, residenziali e 
non (Ajuntament de Barcelona, 2017). L’azione 
10 del Barcelona Nature Plan (Ajuntament de Bar-
celona, 2021) pone in evidenza la necessità di agi-
re sul piano della tutela del verde privato, spesso 
neanche censito a livello urbano, e della sua fruibi-
lità, rendendo gli spazi privati più accessibili. 
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Considerazioni simili emergono dall’esperien-
za di Amsterdam, in cui azioni urbane, come i cor-
ridoi verdi, vengono adeguate alla scala del tessu-
to storico attraverso l’inserimento di giardini e spa-
zi di pertinenza nel calcolo complessivo delle su-
perfici verdi e permeabili, imponendo di conse-
guenza regole per limitare la pavimentazione e la 
perdita di vegetazione e promuovendone il rinver-
dimento (City of Amsterdam, 2011). Nel piano di 
visione del verde 2020-2050 inoltre si ricollega la 
strategia di Amsterdam con il rapporto storico tra 
spazio verde e identità culturale della città, sottoli-
neando come il ruolo della componente naturale 
vada ridiscusso e aggiornato attraverso un dialogo 
attivo con la comunità (City of Amsterdam, 2020). 

Oltre a queste due città, occorre citare Am-
burgo, nominata European Green Capital nel 2011 
e caso esemplare di continuità nel rapporto tra 
città e natura (City of Hamburg, 2016). Nel corso 
dei decenni una serie di mirate politiche urbanisti-
che (Vitillo, 1997), culminate nel Piano paesaggi-
stico del 1997 e nell’attuale Programma di rete 
verde (City of Hamburg, 2022), ha saputo capita-
lizzare il valore di una lunga tradizione di progetta-
zione del verde urbano, risalente ai Piani di Fritz 
Schumacher e Gustav Oelsner dell’inizio del XX 
secolo, e tradurre l’impianto assiale della rete eco-
logica storica in un Programma di trasformazione 
sostenibile fortemente basato sul partenariato pub-
blico-privato. 

Dalla consapevolezza che l’integrazione delle 
infrastrutture verdi in aree storiche presenta anco-
ra notevoli criticità deriva la necessità di concen-
trare un ulteriore sforzo di ricerca per identificare 
soluzioni capaci di rispettare l’identità del conte-
sto storico e al tempo stesso includerlo efficace-
mente ma ciò richiede anche un salto culturale nel-
le modalità di conservazione del patrimonio cultu-
rale. Dalla Seconda Guerra Mondiale in poi si so-
no succeduti infatti diversi approcci al tema della 
tutela, più o meno conservativi (Swensen, 2020). 
In generale però le esigenze di conservazione nel-
la pianificazione non sono state combinate con 
una visione di lungo termine riguardante le funzio-
ni delle aree storiche. Infatti, come sottolineato da 
Pendlebury (2008), non esiste per il Paesaggio Sto-
rico Urbano la medesima chiarezza e precisione di 
principi e metodi di gestione che invece si ha per sin-
goli monumenti o siti d’interesse, per i quali si appli-
cano le teorie della conservazione e del restauro. 

La pianificazione urbana ha spesso concen-
trato i propri sforzi sulle aree periferiche o di più re-
cente edificazione, riducendo il nucleo storico a 
una semplice collezione di edifici interessanti (Na-
din et alii, 2015). Per questo l’elaborazione del con-
cetto di Paesaggio Storico Urbano costituisce un 
fondamentale riferimento teorico (UNESCO, 2011), 
perché supera la concezione statica di centro sto-
rico e apre a una dialettica tra la preesistenza del 
patrimonio materiale e il divenire dei valori culturali, 
che mutano insieme alle comunità. In quest’otti-
ca, le specificità storiche non sono solo un vincolo, 
ma anche una grande opportunità (Nocca, 2017; 
Della Spina, 2019; Hølleland, Skrede and Holm-
gaard, 2017). 

 
Obiettivi, metodologia e fasi della ricerca | Se 
l’integrazione delle infrastrutture verdi in aree ur-
bane storiche richiede considerazione puntuali 
per cogliere l’identità di ogni contesto (Benedict 
and McMahon, 2006), è pur vero che, come è tra-

sversale il problema, allo stesso modo può esser-
lo una metodologia per reintegrare queste aree 
nella trasformazione verde urbana. La prima fase 
della ricerca riguarda l’identificazione del proble-
ma e la definizione dei suoi contorni; la rassegna 
di casi studio presentata nel precedente para-
grafo ha messo in luce i limiti delle strategie attual-
mente adottate e i tratti comuni di alcuni casi inter-
nazionali di successo. Quanto emerge da questo 
inquadramento ha rafforzato l’ipotesi che una stra-
tegia efficace per inserire le infrastrutture verdi nei 
centri storici debba avvalersi delle specificità del 
rapporto tra il contesto urbano e la componente 
naturale. In questo articolo è stato dunque ap-
profondito il caso studio della Città di Milano per 
definire una metodologia estendibile ad altri casi; 
la prima fase della ricerca è quindi rappresentata 
dall’analisi a scala urbana dell’infrastruttura verde 
esistente e di quella prevista dalla pianificazione 
strategica, che ha evidenziato la condizione di iso-
lamento del centro dalla rete ecologica comunale. 

Un ulteriore fase preliminare, menzionata ma 
non approfondita in questo articolo, è l’analisi sto-
rica degli usi del suolo e dell’integrazione del verde 
nel contesto urbano, da cui è derivata la scelta di fo-
calizzare lo studio sullo spazio privato dei cortili in-
terni, rafforzata dalla comparazione con i casi eu-
ropei citati. Sulla base di queste considerazioni pre-
liminari, ovvero il ruolo storico del verde privato e l’e-
sistenza di un programma di infrastrutture verdi in-
centrato sullo spazio pubblico, si discute il possibile 
ruolo complementare dello spazio privato (Coolen 
and Meesters, 2012; Poortinga et alii, 2021). 

Nell’analisi del caso studio gli obiettivi identifi-
cati riguardano: i) l’indagine della quantità e qua-
lità del verde esistente negli spazi residenziali pri-
vati nel centro storico; ii) l’identificazione di solu-
zioni tecnologiche compatibili con la morfologia 
storica; iii) l’identificazione di opportunità e barrie-
re al processo di rinverdimento del Paesaggio Sto-
rico Urbano. L’indagine su campo si è focalizzata 
su tre aree pilota. In totale sono stati analizzati 96 
cortili in cui è stato mappato il verde esistente e le 
caratteristiche architettoniche dello spazio con lo 
scopo di valutare la corrispondenza della situazio-
ne attuale al concetto di verde infrastrutturale e di 
definire i margini di trasformabilità ed è stato effet-
tuato un controllo incrociato tra le caratteristiche 
degli spazi considerati e le diverse tipologie di in-
frastrutture verdi. 

Per valutare lo stato attuale e il potenziale di 
trasformazione dello spazio privato nel contesto 
storico di Milano sono stati combinati metodi d’in-
dagine qualitativa e quantitativa e il risultato è sin-
tetizzato in una matrice di compatibilità tra diverse 
componenti dell’infrastruttura verde e le caratteri-
stiche del centro storico, che evidenzia barriere e 
potenzialità del processo e permette di focalizzare 
alcune soluzioni più indicate. La soluzione propo-
sta, approfondita nelle sezioni successive, è uno 
strumento flessibile e replicabile in altri contesti 
con problematiche simili. 

 
Il caso studio di Milano | Milano è un esempio 
rappresentativo di conurbazione densamente po-
polata e, con il suo Dipartimento di Transizione Am-
bientale istituito nel 2019 e l’introduzione di un o-
biettivo di rinaturalizzazione nel PGT Milano 2030, 
è pioniera in Italia per quanto riguarda l’adatta-
mento ai cambiamenti climatici, benché il suo si-
stema del verde risulti ancora insufficiente in rap-

porto alla densità di popolazione e all’estensione 
urbana (Wolch, Byrne and Newell, 2014; Fig. 1). 
Consapevole dei crescenti problemi legati ai pic-
chi di calore estivo, a un regime delle piogge alte-
rato e ai continui superamenti delle soglie critiche 
europee (in base alla Direttiva 2008/50/CE2) in 
materia di inquinanti, Milano sta affrontando il te-
ma della riorganizzazione urbana sostenibile. Il 
quadro di riferimento è tutto racchiuso nelle linee 
strategiche tracciate dal Piano Milano 2030 e una 
delle priorità identificate riguarda proprio la reinte-
grazione di un sistema naturale all’interno dell’am-
biente antropizzato. Il nuovo Piano prevede una ri-
duzione del 4% del consumo di suolo, attraverso 
l’ampliamento delle principali aree verdi peri-urba-
ne (il Parco Sud e il Parco Nord) e la creazione di 
un collegamento ecologico tra essi (Tzortzi, Guaita 
and Kouzoupi, 2022). A questa ossatura principa-
le si aggiunge la creazione di 20 nuovi parchi e un 
Piano di forestazione gestito dall’apposito proget-
to FORESTAMI, che per primo ha ventilato la ne-
cessità di inclusione dello spazio privato. 

Tuttavia, il nucleo storico – definito dalla trac-
cia delle mura spagnole – risulta completamente 
escluso da questa strategia e le connessioni verdi 
ipotizzate non riescono a penetrare il denso reti-
colo urbano del centro (Fig. 2). L’area centrale è 
attualmente assai carente di vegetazione, con una 
quota di verde pari al 13,7% all’interno delle mura 
spagnole e solo al 7,1% nella città medievale, d’al-
tra parte, i cortili e gli altri spazi aperti privati copro-
no in media il 13% della superficie, rappresentan-
do così un potenziale significativo. 

Il ruolo delle corti interne come oasi verdi all’in-
terno del tessuto denso della città storica non è 
un’idea contemporanea, ma un’eredità del pas-
sato. Analizzando lo sviluppo del verde nel corso 
dei secoli XIX e XX (Fig. 3), quindi a cavallo della 
trasformazione industriale e di radicali cambia-
menti come la demolizione delle mura e l’avvento 
della ferrovia, si può notare che, parallelamente al-
la progressiva scomparsa dell’attività agricola dal-
l’area urbana e alla comparsa di spazi adibiti a ver-
de pubblico, il verde privato rimane una presenza 
costante e resistente, nonostante i violenti attac-
chi dovuti agli sventramenti di fine Ottocento e alla 
chiusura dei Navigli negli anni ’20. 

Storicamente legato alle ville aristocratiche o 
ai grandi complessi religiosi, il verde privato nel 
centro di Milano si configura come un vero e pro-
prio sistema di elementi puntuali, ma fittamente e 
omogeneamente distribuiti sul territorio urbano. 
Alla rete verde si aggiunge anche la complemen-
tare infrastruttura idrica costituita da un comples-
so sistema di canali che lega la città al suo territo-
rio senza soluzione di continuità. Oggi di questa 
eredità rimangono delle tracce significative, ma 
non sufficienti a garantire adeguati servizi ecosi-
stemici a un centro storico sempre più compres-
so dall’espansione urbana circostante. 

Poiché il verde privato rimane frequentemente 
escluso dalle analisi a scala urbana, sia a livello di 
mappatura dell’esistente sia di valutazione del po-
tenziale, si è resa necessaria una verifica sul cam-
po della situazione attuale. A tal fine, sono state se-
lezionate tre aree di indagine rappresentative della 

Next page 
 

Tab. 1 | Nature-based Solutions: City Case Studies (cred-
it: the Authors, 2022). 
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Country Main goal Actions 
Area of application Governance

historical 
districts

new or 
peripheral districts

public 
space

private 
space

Netherlands NBS for greening the city 
and increasing resilience

City Parks ✓ ✓ ✓
Green network ✓ ✓
Green neighbourhoods ✓ ✓ ✓
Green corridors ✓ ✓ ✓
Deltaplan ✓ ✓

Italy NBS for greening the 
urban space

Operation Zero Degradation ✓ ✓
Shagree (Green shadows programme) ✓ ✓ ✓ ✓
Lama Balice Nature Park ✓ ✓

Spain Urban regeneration 
through NBS

Street trees ✓ ✓ ✓
Green corridors ✓ ✓
Peri-urban forest ✓ ✓
Hybrid dunes ✓ ✓
Urban gardens ✓ ✓ ✓ ✓

Germany
NBS for urban green 
connectivity and 
biodiversity

BENE (urban greening) ✓ ✓ ✓ ✓
Green Moabit: ✓
Transforming vacant urban areas ✓ ✓ ✓
School gardens ✓ ✓ ✓
Mixed forests programme ✓ ✓
20 Green Walks ✓ ✓ ✓
Nomadic gardening Prinzessinnengarten ✓ ✓ ✓

Spain
NBS for dealing with 
extreme temperature and 
rainfall events

Zorrotzaurre project ✓ ✓ ✓
Bilbao Greenbelt Expansion ✓ ✓

England NBS for ensuring a 
sustainable future

Green infrastructure ✓ ✓ ✓
Green areas for flood management ✓ ✓

Hungary
NBS for climate resilience 
and pollution control

Pocket parks and urban gardens ✓ ✓ ✓ ✓
Renewing city parks ✓ ✓ ✓
Preserving forests and existing green areas ✓ ✓

Netherlands NBS for sustainable 
urban transition

ARTS: from allotment gardens to  
community gardens ✓ ✓

Landscape plan ✓ ✓

Ireland NBS for a more 
sustainable city by 2030

Sustainable urban drainage ✓ ✓ ✓
Green Infrastructure (GI) ✓ ✓
Green roofs and green walls ✓ ✓ ✓ ✓

Scotland NBS enhancing health, 
wealth and sustainability

Granton Community Gardeners ✓ ✓
Duddingston Field Group ✓ ✓
Pollinator Pledge ✓ ✓

Belgium NBS bridging green and 
industrial heritage

Urban farming (Modeltuin Genk Noord) ✓ ✓
Bee Plan (Bijenplan) ✓ ✓
Green Corridor Stiemerbeek Valley ✓ ✓ ✓
Heempark ✓ ✓

Austria NBS as a motor for 
urban growth

Landschaftspark Bindermichl-Spallerhof ✓ ✓
SolarCity ✓ ✓
Urban greening strategy ✓ ✓ ✓ ✓

Portugal
NBS enhancing resilience 
through urban 
regeneration

Green Corridors ✓ ✓ ✓
Street trees ✓ ✓ ✓
Urban agriculture ✓ ✓

Slovenia
NBS for urban 
regeneration 
and wellbeing

Green Areas (and agricultural allotments) ✓ ✓
Ecological Zone ✓ ✓
Restoration of the River Ljubljanica ✓ ✓ ✓

England NBS for a leading 
sustainable city

Green roofs (London/Barking Riverside) ✓ ✓
NWRM — River Quaggy ✓ ✓
Brownfield restoration, Barking Riverside ✓ ✓
Olympic Park — biosolar roofs ✓ ✓
Beetle Bump, Univ. of East London campus ✓ ✓

Italy NBS for urban 
regeneration

Parco Agricolo Sud ✓ ✓
Urban Gardening ✓ ✓ ✓
Bosco Verticale ✓ ✓ ✓
Gorla Water Park ✓ ✓

Romania Improving quality of 
life with NBS

Green area rehabilitation and development of GI ✓ ✓ ✓
Lake creation ✓ ✓
Creation of outdoor leisure areas ✓ ✓ ✓

Poland NBS for a friendly, 
mobile city

Maintaining the green wedge system ✓ ✓
Planting 18 000 trees on roadside ✓ ✓ ✓
Transforming car parks into green areas ✓ ✓ ✓
Community gardens ✓ ✓
Creating seasonal beaches ✓ ✓

Netherlands NBS for building a 
waterproof city

Water storage capacity ✓ ✓ ✓ ✓
Delta plan ✓ ✓
Tidal park programme (Esch, Mallegat) ✓ ✓

Hungary
NBS for urban 
regeneration & adaptation 
to climate change

Green area rehabilitation and development ✓ ✓ ✓
Urban gardening ✓ ✓

Netherlands NBS for for urban resilience 
& citizens’ wellbeing

Central Station: a ‘Smart Sustainable District’ ✓ ✓ ✓
Leidsche Rijn: sustainable urban drainage ✓ ✓
City trees and greenery ✓ ✓ ✓

73 actions 31 70 65 18
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complessità del centro storico (Fig. 4): la prima 
area (a) si trova all’interno della cerchia interna dei 
Navigli; la seconda area (b) è compresa tra la cer-
chia dei Navigli e il tracciato delle mura spagnole e 
ha subito importanti trasformazioni con l’avvento 
della ferrovia; la terza area (c) è parte dell’ex Laz-
zaretto, demolito e urbanizzato nel corso del XIX 
secolo secondo una logica di speculazione im-
mobiliare che ha ridotto al minimo lo spazio pub-
blico e le aree verdi. 

Le differenze tra le tre zone di interesse trova-
no riscontro anche nei dati demografici e ambien-
tali riportati dalla classificazione dei Nuclei d’Iden-
tità Locale (NIL) operata dal Comune di Milano 
(2019). Le tre aree di indagine afferiscono rispetti-
vamente al NIL01-Duomo, NIL02-Brera e NIL21-
P.ta Venezia. Occorre precisare che i due princi-
pali parchi del centro, ovvero il Parco Sempione e 
i Giardini Pubblici Indro Montanelli sono esclusi 
dall’analisi in quanti registrati in NIL indipendenti. 
Ad ogni modo, osservando i dati, si nota un dram-
matico aumento della densità abitativa tra la prima 
e la terza zona (NIL01: 7,3 ab/kmq; NIL02: 11,6 
ab/kmq; NIL03: 21,5 ab/kmq), mentre la quota di 
verde pubblico sulla superficie totale di ciascun 
NIL rimane pressoché costante (attorno al 9,5%). 
La scarsa presenza di verde pubblico unita a ele-
vati valori di urbanizzazione (oltre il 95% in tutte e 
tre le zone) restituisce un’immagine dei limiti che le 

strategie di verde urbano incentrate sullo spazio 
pubblico incontrano quando si confrontano con la 
compattezza del tessuto storico. A fronte di que-
ste considerazioni, le superfici delle corti interne, 
che rappresentano il 13% del totale, assumono un 
interesse ancora maggiore. 

Nelle tre aree descritte sono stati eseguiti so-
pralluoghi puntuali in 96 cortili, in cui è stata regi-
strata la presenza/assenza di vegetazione; la tipo-
logia della vegetazione presente; la caratterizza-
zione del suolo e la presenza di facciate cieche 
(Fig. 5). I risultati ottenuti mostrano che il 27% di essi 
non presenta alcun tipo di vegetazione; anche dei 
cortili con presenza di verde, circa la metà dispo-
ne solamente di vegetazione in vaso, che fornisce 
un contributo estetico, ma non impatta struttural-
mente sulle performance ambientali (Fig. 6). Sola-
mente 39 cortili su 96 presentano la vegetazione 
integrata nel suolo, capace di fornire un più ampio 
spettro di benefici e maggiormente coerente con 
l’idea di verde infrastrutturale. Anche l’analisi degli 
usi dello spazio ha restituito risultati che confer-
mano l’attuale stato di sottoutilizzo delle corti inter-
ne. Quasi il 60% dei cortili analizzati sono attual-
mente utilizzati per il parcheggio delle automobili, 
mentre solo l’8% sono dotati di sedute e attrezzati 
in maniera tale da favorire le interazioni sociali. 
 
Orizzontale e verticale nella città compatta | Fa-
cendo riferimento ai dati raccolti, è stata effettuata 
una verifica incrociata riguardante la fattibilità di 
diverse tipologie di infrastrutture verdi e NbS. In 
particolare, si è presa a riferimento la matrice tipo-
logica proposta da Bartesaghi Koc, Osmond and 
Peters (2016, 2017) che riconduce le infrastruttu-
re verdi a tre principali categorie, ovvero la vegeta-
zione, la superficie di suolo e le strutture verticali. 
Questa struttura è stata combinata con una pro-
posta di classificazione dei benefici delle NbS emer-
sa dal progetto europeo GrowGreen (Petsinaris, 
Baroni and Georgi, 2020). Rispetto a entrambi i ri-
ferimenti sono state operate alcune modifiche do-
vute a un adattamento necessario per riportare 
studi che includevano anche la scala paesaggisti-
ca alla dimensione più contenuta della città stori-
ca. Ad esempio, rispetto alla classificazione della 
vegetazione tra piante sempreverdi e a foglie ca-
duche, si è preferito sostituire la distinzione in ba-
se al livello di integrazione utilizzata in fase di so-
pralluogo, tra piante in vaso e al suolo. 

La Tabella 2 illustra la matrice risultante che 
riassume sia i risultati delle osservazioni sia una 
valutazione critica del potenziale di diverse solu-
zioni e consiste in due sezioni distinte: la fascia su-
periore serve a restituire una immagine dello stato 
di fatto basata sui dati raccolti nelle aree pilota. L’as-
segnazione di un valore nullo (0), basso (L), medio 
(M) o alto (H) alla presenza di una data componen-
te dell’infrastruttura verde è frutto di una compa-
razione tra il numero di ricorrenze nell’area consi-
derata (a, b, c) e il numero complessivo di cortili fa-
centi parte del campione (96 cortili). Nel caso di stu-
dio, si nota la prevalenza della soluzione effimera del-
la vegetazione in vaso e delle superfici impermea-
bili artificiali. La seconda sezione della matrice pun-
ta a estendere i risultati delle aree pilota al sistema 
più ampio costituito dal Paesaggio Storico Urbano 
in esame, in questo caso il centro di Milano. 

Dalla valutazione dell’esistente si passa dun-
que a quella della fattibilità e del potenziale di cia-
scuna soluzione, rispettivamente requisiti e bene-

fici. Dei cinque requisiti definiti dagli autori, due (ri-
conoscibilità e reversibilità) fanno riferimento al-
l’ambito disciplinare della conservazione del patri-
monio architettonico e sono stati introdotti per va-
lutare l’eventuale impatto negativo di interventi ec-
cessivamente invasivi rispetto al tessuto storico e 
alle caratteristiche materiali del costruito. I tre re-
quisiti di fattibilità spaziale, strutturale ed economi-
ca puntano invece a fornire un riscontro per supe-
rare i limiti applicativi delle strategie esistenti. La 
sotto-sezione dedicata ai benefici ripropone la di-
stinzione in benefici ambientali, socio-culturali ed 
economici mutuata dal progetto GrowGreen e ne 
adegua la valutazione alla nuova struttura propo-
sta per la tabella. 

Nel caso di Milano si osserva come la soluzio-
ne della vegetazione in vaso, estremamente diffu-
sa, non sia soddisfacente soprattutto in termini di 
benefici ambientali ed economici. Le soluzioni strut-
turali che coinvolgono il rimaneggiamento del suo-
lo presentano invece un’efficacia maggiore, ben-
ché siano più difficilmente reversibili. È stato con-
siderato inoltre che, nei contesti storici, il layer del-
la vegetazione, soprattutto se ad alto fusto, pre-
senta problematiche legate alla vicinanza agli edi-
fici e allo sviluppo dell’apparato radicale. In tal 
senso soluzioni reversibili come il verde verticale 
possono rappresentare una valida alternativa per 
regolare i parametri termoigrometrici e per conte-
nere l’innalzamento delle temperature nel periodo 
estivo. Le strutture verticali, generalmente ritenute 
incompatibili con i beni architettonici laddove sus-
sistano vincoli di facciata, sono invece possibili 
negli spazi dei cortili interni e sui muri di separazio-
ne tra aree di pertinenza. I dati sul campo hanno 
infatti registrato la presenza di 70 muri e 20 faccia-
te cieche potenzialmente trasformabili con solu-
zioni verdi (Fig. 7). 

Lo stesso non si può dire a proposito dei tetti 
verdi, la cui applicazione è effettivamente limitata 
sia dalla scarsa presenza di coperture piane nelle 
aree storiche sia dall’inadeguatezza strutturale di 
quelle presenti, come emerso anche dagli esiti del 
progetto Decumanus (Comune di Milano, 2016). Le 
superfici di suolo presentano, invece, un margine 
di trasformazione consistente (Fig. 8). Nelle corti 
analizzate è stata registrata un’ampia prevalenza 
di suolo artificiale impermeabile (intorno al 78%), 
generalmente legato all’utilizzo come parcheggio. 
La de-pavimentazione del suolo e il ripristino di su-
perfici permeabili possono garantire un importan-
te contributo nella gestione delle acque meteori-
che, sgravando la rete centralizzata e riconnetten-
do gli spazi privati alla struttura urbana anche da 
un punto di vista funzionale. La reintegrazione di 
un’opportuna vegetazione nei cortili interni attra-
verso entrambi gli approcci, orizzontale al suolo e 
verticale, può apportare un contributo consistente 
in termini di raffrescamento attraverso meccani-
smi di evapotraspirazione (Massetti et alii, 2019) e 
la regolazione dell’emissività delle superfici (Perini 
et alii, 2013). 

È opportuno osservare come la tabella propo-
sta possa essere tradotta in uno strumento di sup-
porto ai processi decisionali, applicabile anche in 
altri contesti di città storica. Ad esempio, se si at-
tribuisce un punteggio numerico agli indicatori qua-
litativi (L = 1, M = 2, H = 3) e pesi, indicati come ‘w’ 
e ‘1-w’, a fattibilità complessiva e benefici com-
plessivi, allora le varie soluzioni possono essere in-
serite in una graduatoria sulla base del punteggio 

Fig. 1 | Mapping of the existing green infrastructure in the 
Municipality of Milan with reference to DBT2012 (credit: 
M. S. Lux, 2021). 
 

Fig. 2 | Mapping of planned green infrastructure in the 
Municipality of Milan with reference to DBT2012, PGT 
Milano2030 and H2020 CleverCities Project (credit: M. S. 
Lux, 2021). 
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complessivo ottenuto dalla formula: ‘w’ * overall 
feasibility + (1-‘w’) * overall benefits. L’assegna-
zione del peso ‘w’ deve rispecchiare l’importanza 
delle due sotto-sezioni, valutata in base alla cono-
scenza del contesto analizzato. 

Nel caso di Milano, escludendo le soluzioni 
che presentano un valore nullo in almeno una del-
le categorie di fattibilità e assegnando peso ‘w’ = 
0,6 alla sotto-sezione della fattibilità complessiva 
e 0,4 ai benefici complessivi, le soluzioni preferibili 
risultano essere quelle caratterizzate dalla presen-
za di verde verticale, in forma di vegetazione ram-
picante e living wall, e orizzontale, attraverso la 
trasformazione del suolo con l’inserimento di ve-
getazione bassa e media e di pavimentazione per-
meabile. La scelta di assegnare un peso superiore 
alla fattibilità complessiva nel caso qui analizzato è 
finalizzata a penalizzare soluzioni accettabili, ma 
con un basso grado di fattibilità, come la vegeta-
zione ad alto fusto. 
 
Conclusioni | Lo studio proposto fornisce un con-
tributo per l’estensione delle infrastrutture verdi ur-
bane nei centri storici attraverso un approccio ba-
sato sulla valutazione caso per caso delle specifi-
cità culturali e urbanistiche del contesto. Coeren-
temente con la necessità di adeguare le aree sto-
riche alle crescenti minacce dei cambiamenti cli-
matici in una concezione dinamica del Paesaggio 
Storico Urbano (Bandarin and van Oers, 2012), il 
contributo suggerisce una riflessione metodolo-
gica sull’opportunità di ricollegare l’approccio 
delle infrastrutture verdi con i modi di relazione tra-
dizionale tra città e natura. Il procedimento illustrato 
porta, nel caso di studio trattato, a trovare una sca-
la d’intervento e un contesto spaziale, quello del-
le aree private pertinenziali, per estendere e a-
deguare l’infrastruttura verde urbana anche al cen-
tro storico. 

L’esito della proposta, ovvero la matrice di com-
patibilità tra il contesto analizzato e diverse solu-
zioni verdi, si configura come uno strumento ver-
satile da replicare in altri contesti, una volta definiti 
i contorni di applicazione sulla base delle fasi pre-
liminari di analisi storica e urbanistica del conte-
sto. La flessibilità di questa matrice ne costituisce 
al tempo stesso il principale pregio, in quanto ne 
estende l’applicabilità, ma anche un punto critico, 
poiché la significatività dei risultati dipende note-
volmente dal grado di conoscenza di caso trattato: 
la trasformazione degli indici qualitativi in valori nu-
merici non necessariamente deve riproporre l’esem-
pio presentato e lo stesso dicasi per l’assegnazio-
ne dei pesi alle categorie di fattibilità e benefici. 

Per entrambe le sotto-sezioni inoltre, la matri-
ce è potenzialmente ampliabile attraverso l’ag-
giunta o la precisazione di alcuni parametri e indi-
catori: ad esempio, la fattibilità spaziale appare for-
temente legata alle condizioni del sottosuolo ur-
bano, non considerate in questo studio, e la valu-
tazione dei benefici, qui prevalentemente tratta dal-
la letteratura, può essere ricondotta a simulazioni vol-
te a quantificare più precisamente i reali benefici a 
livello ambientale. Si rendono infine necessari ulte-
riori approfondimenti in merito alla fattibilità econo-
mica degli interventi (Manso et alii, 2021; Vojinovic 
et alii, 2017) e alla loro inclusione in un programma 
coordinato di politiche urbane (Buijs et alii, 2019). 

In conclusione, si può affermare che il rinverdi-
mento dei centri storici e l’integrazione del Paesag-
gio Storico nell’infrastruttura verde urbana può con-

tribuire positivamente alla valorizzazione e alla tu-
tela del patrimonio, in un’ottica di trasformazione 
dinamica, benché rispettosa dei valori storici e cul-
turali. Per bilanciare l’impermeabilità e l’alta den-
sità dell’edificato nei contesti storici, le strategie di 
rinverdimento si scontrano con un problema di non 
immediata soluzione, ma al tempo stesso aprono 
opportunità di ricerca per una riscrittura collettiva 
del rapporto tra uomo e natura proprio nello spa-
zio urbano che ne ha testimoniato l’evoluzione nel 
corso del tempo.  
 
 
 
In recent decades, continuous and generalized 
crises appear increasingly linked to the impact of 
human activity on the ecosystemic functioning of 
the natural environment, of which the relentless 
growth of urbanization processes is both cause 
and symptom. Projections of expected urban pop-
ulation growth and a future scenario governed by 
climate change predict a rapid decline in the qual-
ity of life in cities, where more than half of the glob-
al population is already concentrated (UN, 2019). 
In addition, the disproportionate ecological foot-
print of urban areas and the inadequacy of the man-
made environment in responding to increasing risk 
scenarios has meant that cities have long been 
the focus of research to identify pathways for sus-
tainable development. The theme of re-integrating 
nature is increasingly at the forefront of urban adap-
tation strategies (Frantzeskaki et alii, 2019). Indeed, 
the artificial environment has clearly shown its lim-
itations and presents a rigidity that is incapable of 
providing flexible responses to rapidly changing 
surrounding conditions. On the other hand, nature 
is characterized by an inherent adaptive capacity 
that seems to be the key to increasing the resilience 
of cities (Andersson et alii, 2014). 

Particular attention must be paid to historical 
nuclei, whose vulnerability is further increased by 
cultural, social, and environmental factors. A large 
part of the urban cultural heritage is concentrated 
in these nuclei, thus increasing the exposed risk 
calculation value. In addition, the population of large 
urban centres ages faster than in non-metropoli-
tan areas (OECD, 2015), and urban density has 
also proven problematic in the face of the spread 
of new diseases, as is the case with the Covid-19 
pandemic. Finally, these settings are more prone 
to side effects, such as the urban heat island and 
heatwaves (Manoli et alii, 2019). 

Historically, the relationship between the city 
and nature has always guaranteed a balance be-
tween the anthropized environment and the natu-

ral one; starting from the Industrial Revolution, how-
ever, this balance has progressively deteriorated. 
As a result, today, historical nuclei are the urban 
areas most structurally lacking in green spaces 
and where it is most complex to conceive the rein-
tegration of natural components. The compact 
structure of the historic city and the numerous her-
itage conservation constraints result in poor com-
patibility with the most common green solutions, 
such as green corridors and new parks, also due 
to the lack of transformable public space (Haaland 
and van den Bosch, 2015). The renaturalization 
process requires an extremely ‘site-specific’ ap-
proach, which is burdensome in terms of resources, 
time, and cost; therefore, green infrastructure plan-
ning is required to systemize urban goals with the 
morphology of the historic context. 

This study, in this perspective, discusses the 
limits of resilience and renaturalization strategies 
currently adopted in several European cities, high-
lighting their poor applicability in historical con-
texts, and proposes a complementary approach, 
developed in relation to Milan’s case study, to en-
sure better integration between green infrastructure 
and urban cultural heritage. In particular, the connec-
tion of the modern concept of Green Infrastructure 
(GI) with the historical foundation of the relation-
ship between city and nature is proposed as the 
turning point of the issue. The reconstruction of 
the state of the art, illustrated in the following para-
graph, represents the starting point to identify the 
disciplinary areas involved in the issue and the im-
portant gap concerning the integration of hetero-
geneous approaches: the adaptation of urban struc-
tures and cultural heritage to climate change is, in 
fact, a converging area between strategic planning, 
conservation and enhancement of heritage, envi-
ronmental sciences and the study of ecosystemic 
services. 

However, research on GI stalls where the con-
straints of the historical context impose a leap of 
scale in the level of detail. To an equal extent, the 
research on cultural heritage risks lacks a proac-
tive effort in seeking technically applicable solutions. 
The third section of the contribution lays out the 
adopted methodology, the research phases, and 
the reference materials. The fourth section presents 
the case study, developing an analysis of existing 
and potential elements that can be replicated in 
other contexts. The fifth section includes an over-
all discussion of the results achieved, while the 
concluding paragraph summarizes objectives and 
outcomes, opening hybrid horizons between ur-
ban planning, heritage enhancement, and landscape 
architecture. 

Fig. 3 | Historical evolution of green areas in Milan in the three maps of 1814, 1884 and 1946 (source: stagniweb.it and 
geoportale.comune.milano.it; credit: Fototeca Gilardi).
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need to overcome an idea of urban greenery linked 
to single elements with decorative value and at 
most a local benefit, in favour of a holistic concep-
tion that takes into account the capacity of natural 
systems to ensure a broad spectrum of benefits 
(EEA, 2014; Frantzeskaki, 2019; Georgi and Dimi-
triou, 2010; Georgi and Zafeiriadis, 2006). 

Building on the outcomes of the Natura 2000 
project, the definition commonly adopted at the 
European level describes GI as «[...] a strategically 
planned network of natural and semi-natural ar-
eas with other environmental features designed 
and managed to deliver a wide range of ecosys-
tem services» (European Commission, 2013, p. 3). 
However, there is still an important gap between 
theoretical development and effective practical ex-
perience. Concrete experimentation in particular 
is developing unevenly across the urban fabric, 
with historic centres being the main outliers due to 
the additional difficulties they pose (Gandini, Gar-
mendia and San Mateos, 2017). 

The 21 NBS City Case Studies reported in the 
Oppla1 platform give a clear image of the state of 
affairs in European cities. Out of the 73 actions 
mentioned (Tab. 1), 70 concern peripheral areas, 
while only less than half are also applied in central 
and historic districts. Moreover, 89% of the spaces 
involved are public areas, while only 25% of the 
projects also include private spaces. To explain 
this imbalance, it is necessary to take into account 
the intrinsic and contingent specificities of historic 
centres, namely the compact structure, the increas-
ing densification, the urban form before the diffu-
sion of the automobile as a means of individual 
transport, and therefore the absence of arterial roads 
and in general of large transformable public spaces. 

Table 1 shows the few cases that have been able 
to propose transversal strategies capable of sig-
nificantly including historical areas, such as Barce-
lona and Amsterdam. The former, having to man-
age the consequences of an intense process of 
densification and reduction of neighbourhood green 
spaces in addition to the growing effects of climate 
change, has implemented, since 2013, a series of 
actions aimed at increasing urban resilience (Ajun-
tament de Barcelona, 2013). To this end, it has been 
necessary to redefine the concept of GI in an in-
ter-scalar manner, combining quantitative and qual-
itative indicators and also including residential and 
non-residential private spaces (Ajuntament de Bar-
celona, 2017). Action 10 of the Barcelona Nature 
Plan (Ajuntament de Barcelona, 2021) highlights 
the need to protect private greenery, often not even 
surveyed at the urban level, and its usability, thus 
improving the accessibility of private spaces. 

Similar considerations are also applicable to 
Amsterdam, where urban actions, such as green 
corridors, are adapted to the scale of the historical 
fabric through the inclusion of gardens and rele-
vant spaces in the overall calculation of green and 
permeable surfaces, consequently imposing rules 
to limit paving and loss of vegetation and promoting 
re-greening (City of Amsterdam, 2011). The green 
vision plan 2020-2050 also associates Amster-
dam’s strategy with the historical relationship be-
tween green space and the cultural identity of the 
city, emphasizing how the role of the natural compo-
nent must be re-discussed and updated through 
an active dialogue with the community (City of Am-
sterdam, 2020). 

In addition to these two cities, it is worth men-

tioning Hamburg, named European Green Capital 
in 2011 and an exemplary case of continuity in the 
relationship between city and nature (City of Ham-
burg, 2016). Through a series of focused urban 
planning policies (Vitillo, 1997) developed over 
decades and culminating in the 1997 Landscape 
Plan and the current Green Network Program (City 
of Hamburg, 2022), Hamburg has successfully 
capitalized on the value of a long tradition of ur-
ban green design, dating back to the Plans of Fritz 
Schumacher and Gustav Oelsner in the early 20th 
century, and has translated the axial framework of 
the historic ecological network into a Sustainable 
Transformation Program strongly based on pub-
lic-private partnerships. 

The awareness that the integration of GI in his-
toric areas still presents significant criticalities cre-
ates the need to focus further research efforts to 
identify solutions that can respect the identity of the 
historic context and at the same time effectively 
include it. This also requires a cultural leap in the 
way cultural heritage is preserved. Indeed, since 
World War II there have been different more or less 
conservative approaches to the topic of preserva-
tion (Swensen, 2020). In general, however, preser-
vation concerns in planning have not been com-
bined with a long-term vision regarding the func-
tions of historic areas. As Pendlebury (2008, p. 210) 
points out, «[…] while there are clear, authorised 
sets of principles for managing monuments or sites 
(the conservative repair approach), no such clarity 
exists for the management of places, with their 
multiplicity of buildings». 

Urban planning has often focused its efforts on 
peripheral or more recently urbanized areas, reduc-
ing the historic core to a simple collection of inter-
esting buildings (Nadin et alii, 2015). For this rea-
son, the elaboration of the concept of Historic Ur-
ban Landscape constitutes a fundamental theo-
retical reference (UNESCO, 2011), because it over-
comes the static conception of the historical cen-
tre, opening the possibility of a dialectic between the 
pre-existing material heritage and the evolution 
of cultural values, which change along with com-
munities. In this perspective, historical specificities 
are not only a constraint but also a great opportu-
nity (Nocca, 2017; Della Spina, 2019; Hølleland, 
Skrede and Holmgaard, 2017). 
 
Objectives, methodology, and phases of re-
search | The integration of GI into historic urban 
areas requires timely consideration to capture the 
identity of each context (Benedict and McMahon, 
2006). Nevertheless, it is also true that the method-
ology for reintegrating these areas into urban green 
transformation can be as transversal as the issue 
itself. The first phase of the research involves iden-
tifying the problem and defining its contours. The re-
view of the case studies presented in the previous 
section highlighted the limitations of currently adopt-
ed strategies and the common features of some 
successful international cases. What emerged from 
this framework strengthened the hypothesis that 
an effective strategy for the inclusion of green in-
frastructure in historic centres must take advantage 
of the specificities of the relationship between the ur-
ban context and the natural component. Therefore, 
this study aims to define a methodology that can be 
extended to other cases through the case study 
of Milan. The first phase of the research is thus rep-
resented by the analysis at the urban scale of the 

The Historic Urban Landscape and Green 
Infrastructures | The relationship between man 
and nature has had a slow but incessant evolu-
tion, in parallel with the development of human so-
ciety. At different times and places, it has reflected 
the cultural peculiarities of different civilizations. 
Despite the unquestionable historical and geo-
graphical differences, up to the second industrial 
revolution, city development was limited to the ‘hu-
man’ dimension and there was a relationship of 
proximity and necessity with the surrounding nat-
ural environment, thus maintaining an overall bal-
ance. From the nineteenth century, industrial de-
velopment, urban growth, and the transformation 
of the processes of production, transport and con-
sumption mark an irreversible rupture with the past. 
The logic of anthropization takes over, substituting 
any natural components with artificial elements 
and mechanisms. For about two centuries, nature 
in the city remains relegated to a mere decorative 
and scenic role inherited from a typically nineteenth-
century concept of urban decoration. 

Since the 1970s, a new awareness of the lim-
its of development (Meadows et alii, 1972) trig-
gered a progressive change in the collective mind-
set. With the new millennium, the awareness of 
climate change and the responsibilities of both 
mankind and the urban model have set the basis 
for a redefinition of the relationship between man 
and nature, as well as for the role of green in cities. 
Although experimentation on GI and Nature-based 
Solutions (NbS) is still a highly innovative topic, the 
re-introduction of green in urban areas can now 
count on a well-defined theoretical framework at 
the European level (European Commission, 2019; 
Hansen et alii, 2019). 

The idea of the Garden City has been replaced 
by the concept of the Green City, which hybridizes 
the cultural substrate of urban planning with tech-
nical aspects of environmental engineering and risk 
management (Rowe and Hee, 2019). Scientific re-
search has been transversally involved in the study 
of possible mitigation strategies and adaptation 
pathways (Steiner et alii, 2013). Although the main 
priority remains the reduction of CO2 emissions 
(Seddon et alii, 2021), at the same time, comple-
mentary ways to make urban contexts less vulner-
able and more resilient are being explored even in 
the short to medium term. In this regard, the con-
cept of infrastructural green network plays a role 
of primary importance and draws attention to the 

Fig. 4 | Map of surveyed areas (credit: M. S. Lux, 2021). 
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existing green infrastructure and of that foreseen 
by the strategic planning, which highlighted the 
centre’s isolation from the municipal ecological 
network. 

A further preliminary phase, which this study 
mentions but does not explore further, is the his-
torical analysis of land uses and the integration of 
green in the urban context, resulting in the choice to 
focus the study on the private space of inner court-
yards, reinforced by the comparison with the afore-
mentioned European cases. The possible comple-
mentary role of private space is discussed based 
on these preliminary considerations, namely, the 
historical role of private green space and the exis-
tence of a GI program focused on public spaces 
(Coolen and Meesters, 2012; Poortinga et alii, 2021). 

In the case study, the identified objectives con-
cern: i) the exploration of the quantity and quality 
of existing green spaces in private residential ar-
eas in the historic centre; ii) the identification of tech-
nological solutions compatible with the historical 
morphology; iii) the identification of opportunities 
and barriers to the greening process of the Historic 
Urban Landscape. The field survey focused on three 
pilot areas, analysing a total of 96 courtyards. The 
existing greenery and the architectural character-
istics of the space were mapped to assess the cor-
respondence of the current situation to the concept 
of infrastructural greenery and to define the mar-
gins of transformability. Finally, a cross-check be-
tween the characteristics of the considered spaces 
and the different types of GI was carried out. 

Qualitative and quantitative methods of inves-
tigation have been combined in order to evaluate 
the current state and the potential for the transfor-
mation of private space in the historical context of 
Milan. The result is summarized in a compatibility 
matrix showing different components of GI and the 
characteristics of the historic centre. The matrix 
highlights barriers and potential opportunities of the 
process, drawing focus on some of the most suit-
able solutions. The proposed solution, further ex-
plored in the following sections, is a flexible tool that 
can be replicated in other contexts facing similar 
challenges. 
 
The Milan case study | Milan is a representative 
example of a densely populated conurbation and 
also a pioneer in Italy in terms of climate change 
adaptation, thanks to its Environmental Transition 
Directorate established in 2019 and the introduc-
tion of a renaturalization target in the PGT Milano 
2030, although its green system is still insufficient 
in relation to population density and urban exten-
sion (Wolch, Byrne and Newell, 2014; Fig. 1). Milan 
is currently addressing the issue of sustainable ur-
ban reorganization, well aware of the growing is-
sues related to summer heat peaks, altered rain-
fall regime, and continuous exceedances of criti-
cal European pollutant thresholds (under Directive 
2008/50/EC2). The reference framework is en-
closed in the strategic guidelines outlined in the 
Milan 2030 Plan. One of the identified priorities 
specifically concerns the reintegration of a natural 
system within the anthropized environment. The 
new Plan foresees a 4% reduction in land consump-
tion, through the expansion of the main peri-urban 
green areas (the South Park and the North Park) 
and the creation of an ecological connection be-
tween them (Tzortzi, Guaita and Kouzoupi, 2022). 
The creation of 20 new parks is added to this main 

framework, as well as a Forestation Plan managed 
by the dedicated FORESTAMI project, which was 
the first to address the need for the inclusion of 
private space. 

However, the historic core – defined by the trace 
of the Spanish walls – is completely excluded from 
this strategy, and the hypothesized green connec-
tions fail to penetrate the dense urban network of 
the city centre (Fig. 2). The central area is currently 
heavily lacking in vegetation, with a green share of 
13.7% within the Spanish walls and only 7.1% in 
the medieval city. On the other hand, courtyards and 
other private open spaces cover on average 13% 
of the area, thus representing significant potential. 

The role of the inner courtyards as green oases 
within the dense fabric of the historic city is not a 
contemporary idea, but a legacy of the past. If we 
analyse the development of green areas during 
the 19th and 20th centuries (Fig. 3), moving from 
the industrial transformation and radical changes 
such as the demolition of the walls and the advent 
of the railroad, we can see that, in parallel with the 
progressive disappearance of agricultural activity 

from the urban area and the appearance of public 
green spaces, private green areas remained a con-
stant and resistant presence, despite the violent 
attacks due to the demolitions of the late 19th cen-
tury and the shutdown of the Navigli canals in the 
1920s. 

Historically linked to aristocratic villas or large 
religious complexes, private green areas in the cen-
tre of Milan are configured as an actual system of 
punctual elements, but densely and homogeneous-
ly distributed throughout the urban territory. In ad-
dition to the green network, there is also the com-
plementary water infrastructure, consisting of a com-
plex system of canals that interconnects the city to 
its territory without interruption. Today, significant 
traces of this legacy remain, but they are not suf-
ficient to guarantee adequate ecosystem services 
to a historical centre increasingly compressed by 
the surrounding urban expansion. 

Since private green areas are frequently ex-
cluded from analyses at the urban scale, both in 
terms of mapping the existing areas and evaluat-
ing their potential, a field study of the current situ-

Fig. 5 | Survey areas and classification of the courtyards according to the presence and typology of vegetation (credit: M. 
S. Lux, 2021). 
 

Fig. 6 | Different levels of vegetation integration in the surveyed courtyards, Milan, October 2021 (credit: M. S. Lux, 2021). 
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parking lots, while only 8% are equipped with seat-
ing and designed to encourage social interaction. 
 
Horizontal and vertical in the Compact City | A 
cross-check regarding the feasibility of different 
types of GI and NbS was carried out based on the 
collected data. In particular, the typological matrix 
proposed by Bartesaghi Koc, Osmond and Peters 
(2016, 2017) was used as a reference; the matrix 
traces green infrastructure to three main cate-
gories, namely vegetation, ground surface, and 
vertical structures. This framework was combined 
with a proposed classification of NbS benefits that 
emerged from the European project GrowGreen 
(Petsinaris, Baroni and Georgi, 2020). In addition 
to both references, it was necessary to integrate 
studies that included the landscape scale back to 
the more contained dimension of the historic city. 
For example, concerning the classification of veg-
etation in evergreen and deciduous plants, it was 
deemed more appropriate to replace the distinc-
tion based on the level of integration used during 
the inspections, namely potted and groundcov-
er plants. 

Table 2 illustrates the resulting matrix that sum-
marizes both the results of the observations and a 
critical assessment of the potential of different so-
lutions. The structure of the table consists of two 
distinct sections. The top section is used to return 
a picture of the situation based on the data col-
lected in the pilot areas. The assignment of a null 
(0), low (L), medium (M), or high (H) value to the pres-
ence of a given component of GI is the result of a 
comparison between the number of recurrences 
in the area considered (a, b, c) and the total num-
ber of courtyards in the sample (96 courtyards). In 
the case study, it is possible to notice the preva-
lence of the ephemeral solution represented by 
potted vegetation and artificial impermeable sur-
faces. The second section of the matrix aims to ex-
tend the results of the pilot areas to the wider system 
constituted by the Historic Urban Landscape un-
der examination, in this case, the centre of Milan. 

Following the evaluation of the existing areas, 
requirements and benefits were evaluated to de-
termine the feasibility and potential of each solu-
tion. Of the five requirements defined by the au-
thors, two (recognizability and reversibility) refer to 
the disciplinary field of preservation of architectural 
heritage and were introduced to assess the pos-
sible negative impact of overly invasive interven-
tions on the historical fabric and material charac-
teristics of the built environment. The three require-
ments of spatial, structural and economic feasibil-

ation was deemed necessary. To this end, three 
survey areas were selected as representative of 
the complexity of the historic centre (Fig. 4): the 
first area (a) is located within the inner circle of Na-
vigli; the second area (b) is between the circle of 
Navigli and the layout of the Spanish walls and has 
undergone major transformations with the advent 
of the railway; the third area (c) is part of the former 
Lazzaretto, demolished and urbanized during the 
nineteenth century due to real estate speculation 
that minimized public space and green areas. 

The differences between the three areas of in-
terest are also reflected in the demographic and 
environmental data reported by the classification 
of the Nuclei d’Identità Locale (NIL) operated by 
the Comune di Milano (2019). The three areas of 
investigation are respectively related to NIL01-Duo-
mo, NIL02-Brera and NIL21-P.ta Venezia. It is im-
portant to note that the two main parks of the cen-
tre, Parco Sempione and Giardini Pubblici Indro 
Montanelli are excluded from the analysis as they 
are registered in independent NILs. In any case, 
the data shows a dramatic increase in population 
density between the first and third zone (NIL01: 
7.3 inhabitants/sq.km; NIL02: 11.6 inhabitants/ 
sq.km; NIL03: 21.5 inhabitants/sq.km), while the 
share of public green areas on the total surface of 
each NIL remains almost constant (around 9.5%). 
The scarce presence of public green combined 
with high values of urbanization (over 95% in all 
three areas) provides an image of the limits that 
urban green strategies focused on public space 
encounter when confronted with the compactness 
of the historical fabric. Given these considerations, 
the surfaces of internal courtyards, which repre-
sent 13% of the total, are of even greater interest. 

In the three areas, punctual on-site inspec-
tions were carried out in 96 courtyards to mea-
sure: the presence/absence of vegetation; the type 
of vegetation; the characterization of the soil; and 
the presence of blind facades (Fig. 5). The results 
show that 27% of the courtyards do not feature 
any form of vegetation; even considering the court-
yards that present greenery, about half of them 
only feature potted vegetation, which provides an 
aesthetic contribution, but does not structurally im-
pact environmental performance (Fig. 6). Only 39 
out of 96 courtyards have vegetation integrated 
into the soil, capable of providing a wider range of 
benefits and more consistent with the idea of GI. 
The analysis regarding space usage has also re-
turned results that confirm the current state of un-
derutilization of internal courtyards. Almost 60% 
of the analysed courtyards are currently used as 

ity aim instead to provide feedback to overcome 
the application limits of existing strategies. The sub-
section dedicated to the benefits re-proposes the 
distinction into environmental, socio-cultural and 
economic benefits as seen in the GrowGreen pro-
ject and adapts the evaluation to the new struc-
ture proposed for the table. 

In the case of Milan, the solution of potted veg-
etation, which is extremely widespread, is not sat-
isfactory, especially in terms of environmental and 
economic benefits. Structural solutions that involve 
the reshaping of the soil present, instead, greater 
effectiveness, although they are more difficult to 
reverse. Moreover, in historical contexts, the layer 
of vegetation, especially if tall-stemmed, presents 
problems related to the proximity of buildings and 
the development of the root system. In this sense, 
reversible solutions such as vertical green can be a 
viable alternative to regulate thermos-hygrometric 
parameters and limit temperature increases dur-
ing the summer. Vertical structures, generally con-
sidered incompatible with the architectural her-
itage due to constraints on the facades, are in-
stead possible in the spaces of interior courtyards 
and on the partition walls between areas of rele-
vance. Field data recorded the presence of 70 walls 
and 20 blind facades potentially transformable with 
green solutions (Fig. 7). 

The same cannot be said about green rooftops, 
whose application is effectively limited both by the 
scarce presence of flat roofs in historical areas 
and by the structural inadequacy of the existing 
ones, as was also evident from the outcomes of the 
Decumanus project (Comune di Milano, 2016). On 
the other hand, the soil surfaces present a consis-
tent margin of transformation (Fig. 8). A large preva-
lence of impermeable artificial soil (around 78%) 
was recorded in the analysed courtyards, gener-
ally related to their use as parking lots. The de-
paving of the soil and the restoration of permeable 
surfaces could guarantee an important contribu-
tion to stormwater management, relieving the cen-
tralized network and reconnecting private spaces 
to the urban structure, including from a functional 
point of view. The reintegration of appropriate veg-
etation in inner courtyards through both approach-
es, horizontal and vertical, can make a substantial 
contribution in terms of cooling through evapotran-
spiration mechanisms (Massetti et alii, 2019) and 
regulation of surface emissivity (Perini et alii, 2013). 

It is worth noting that the proposed table can 
be translated into a decision-making support tool, 
applicable to other historic city contexts as well. For 
example, if a numerical score is given to the qual-

Fig. 7 | Horizontal and vertical green in the analysed courtyards, Milan, October 2021 (credit: M. S. Lux, 2021). 
 

Fig. 8 | Different uses and degrees of soil permeability found in the analysed courtyards, Milan, October 2021 (credit: M. S. Lux, 2021). 

Tzortzi J. N., Lux M. S. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 226-237



236

itative indicators (L = 1, M = 2, H = 3) and weights, 
indicated as ‘w’ and ‘1-w’, to overall feasibility and 
overall benefits, then the various solutions can 
be ranked based on the overall score obtained 
from the formula: ‘w’ * overall feasibility + (1-’w’) * 
overall benefits. The assignment of the ‘w’ weight 
should reflect the importance of the two sub-sec-
tions, as assessed by the knowledge of the anal-
ysed context. 

Regarding Milan, excluding solutions that have 
a zero value in at least one of the feasibility cate-
gories and assigning weight ‘w’ = 0.6 to the sub-
section of overall feasibility and 0.4 to the overall 
benefits, the preferable solutions are those char-
acterized by the presence of vertical green, in the 
form of climbing vegetation and living walls, as well 
as horizontal green, through the transformation of 
the soil with the inclusion of low and medium veg-
etation and permeable pavement. The choice of as-
signing a higher weight to the overall feasibility in 
the present case is aimed at penalizing acceptable 
solutions which however feature a low degree of 
feasibility, such as long-stemmed vegetation. 
 
Conclusions | The proposed study provides a sug-
gestion for the extension of urban green infras-
tructure in historic centres through a case-by-case 
approach based on the cultural and urban speci-
ficities of the context. Consistent with the need to 
adapt historic areas to the increasing threats of 
climate change in a dynamic conception of the His-
toric Urban Landscape (Bandarin and van Oers, 
2012), the study suggests a methodological reflec-

tion on the opportunity to reconnect the green in-
frastructure approach with the traditional relation-
ship between city and nature. In the case study, 
the illustrated procedure provides a scale of inter-
vention and a spatial context, that of private areas, 
to extend and adapt the urban green infrastruc-
ture to the historic centre. 

The outcome of this proposal – i.e., the com-
patibility matrix between the analysed context and 
different green solutions – is configured as a ver-
satile tool to be replicated in other contexts, after 
defining the contours of application based on the 
preliminary phases of historical and urban analy-
sis of the context. The flexibility of this matrix is at 
the same time its main merit, as it extends its ap-
plicability, but also a critical point, since the results 
depend greatly on the degree of knowledge of the 
case: the transformation of qualitative indices into 
numerical values doesn’t necessarily need to repli-
cate the example, and the same is true for the as-
signment of weights to the categories of feasibility 
and benefits. 

For both sub-sections, moreover, the matrix is 
potentially expandable through the addition or clar-
ification of certain parameters and indicators: for 
example, spatial feasibility appears to be strongly 
linked to urban subsurface conditions, which were 
not considered in this study, and the assessment 
of benefits, here mainly drawn from the literature, 
can be traced back to simulations aimed at more 
precisely quantifying the real benefits at an envi-
ronmental level. Finally, further research is needed 
regarding the economic feasibility of the interven-

tions (Manso et alii, 2021; Vojinovic et alii, 2017) 
and their inclusion in a coordinated urban policy 
program (Buijs et alii, 2019). 

In conclusion, it is possible to state that the 
greening of historic centres and the integration of 
the Historic Landscape into the urban green in-
frastructure can positively contribute to enhancing 
and protecting the heritage, in a perspective of 
dynamic transformation, while remaining respect-
ful of historical and cultural values. To balance the 
non-permeability and the high density of the built 
environment in historical contexts, greening strate-
gies face a problem that cannot be solved imme-
diately, but at the same time create research op-
portunities for a collective rewriting of the relation-
ship between man and nature in the very urban 
space that has witnessed its evolution over time.  
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rating to update it. It collects and classifies experiences 
and projects of green infrastructure and NBS across Eu-
rope. The platform is available online: oppla.eu/nbs/case-
studies [Accessed 20 April 2022]. 

2) For more information on Directive 2008/50/EC of the 
European Parliament and the Council on Ambient Air Qual-
ity and Cleaner Air for Europe, see the webpage: eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/LSU/?uri=CELEX:32008L0050 
[Accessed 16 April 2022]. 
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ABSTRACT 

Il fenomeno dell’urbanizzazione spesso impatta negativamente sugli ecosistemi, cau-
sando la perdita della biodiversità, incidendo negativamente sul cambiamento climatico 
e di conseguenza sulla salute e sul benessere dell’uomo. Per ridurre l’impatto ambien-
tale degli edifici le attuali strategie di progettazione, sia a scala urbana che a quella del-
l’edificio, mirano all’integrazione di sistemi ‘verdi’, concentrandosi principalmente sui 
potenziali benefici per l’uomo. Altre specie, come gli animali e i microorganismi, o altri 
fattori, come lo sviluppo autonomo e dinamico delle comunità vegetali, non sono gene-
ralmente presi in considerazione nel processo di pianificazione, sebbene possano svol-
gere un ruolo centrale nell’aumento della biodiversità. Questo articolo descrive come il 
progetto ECOLOPES supera questa visione strettamente antropocentrica, sviluppando 
un approccio progettuale sistemico, in una prospettiva multi-specie per creare ecosiste-
mi urbani rigenerativi. 
 
Urbanisation, due to its contribution to climate change and loss of biodiversity, damages 
ecosystems, thereby affecting human health and well-being. Current urban and archi-
tectural design approaches, that aim to reduce the environmental impact of buildings, 
include, among other strategies, the integration of greening systems but focusing pri-
marily on the potential benefits for humans. Other organisms such as animals and mi-
crobiota and the self-dynamic development of plant communities, which could play a 
central role in increasing biodiversity, are not considered in the planning process. This 
paper describes how the ECOLOPES project overcomes this strictly anthropocentric 
view, developing a systematic design approach for architecture in a multi-species per-
spective to create regenerative urban ecosystems. 
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L’aumento della densità urbana e delle emis-
sioni di gas climalteranti di natura antropica stan-
no impattando negativamente e in modo significa-
tivo sulla qualità ambientale delle città (IPCC, 2022) 
che sono aree densamente popolate, caratteriz-
zate da un’elevata pressione antropica, con spazi 
verdi limitati e che presentano una frammentazio-
ne degli habitat spesso con uno scarso livello di 
connettività, e conseguente perdita di biodiversità 
locale (Aronson et alii, 2017; Lepczyk et alii, 2017). 
La varietà dei servizi ecosistemici (cioè i benefici 
che le persone traggono dagli ecosistemi) in una 
città dipende dalla dimensione, dal numero e dalla 
qualità dei suoi spazi verdi urbani (McPhearson et 
alii, 2015), i quali svolgono anche un ruolo fonda-
mentale per la salute e il benessere dell’uomo 
(Barton and Pretty 2010). Svariate ricerche hanno 
dimostrato che le attuali strategie di pianificazione 
(e governance) urbane raramente prendono in 
considerazione gli ecosistemi urbani e il loro valo-
re nel supportare la biodiversità locale in termini di 
qualità, quantità e densità (McPhearson et alii, 
2015; Fineschi and Loreto, 2020). Inoltre la mag-
gior parte delle aree urbane deve affrontare im-
portanti minacce in relazione alla scarsa qualità 
dell’aria (EEA, 2020), all’effetto isola di calore (Sin-
gh, Singh and Mall, 2020) e, in generale, al dete-
rioramento delle risorse idriche e degli ecosistemi 
(Rees, 1997). Per limitare questi problemi negli ul-
timi decenni è stato introdotto il concetto di ‘infra-
struttura verde’, che gradualmente cresce e rein-
troduce la vegetazione nell’ambiente costruito. 
Questa strategia progettuale ha come obiettivo 
quello di porre il ‘verde’ sul ‘grigio’, combinando la 
vegetazione con l’ambiente costruito, e di mitiga-
re gli effetti dell’urbanizzazione (Naylor et alii, 2017; 
Ambasz in Pisani, 2006). 

Diversi approcci, che possono comprendere 
anche l’introduzione di soluzioni basate sulla na-
tura (IUCN, 2016), si concentrano principalmente 
sull’espletamento delle funzioni ottimali per gli es-
seri umani (ad esempio, comfort termico, benes-
sere psicologico, ecc.), ignorando le funzioni eco-
logiche (intese come un insieme di ruoli ecologici 
svolti da ciascuna specie nel proprio ecosistema) 
delle altre componenti biotiche (Fineschi and Lo-
reto, 2010), limitandosi così a seguire un approc-
cio progettuale esclusivamente antropocentrico. 
È quindi improbabile che offrano soluzioni innova-
tive che rispondano ai bisogni delle specie non 
umane che vivono negli ambienti urbani (Fig. 1). Il 
presente paper ha l’obiettivo di delineare come il 
Progetto Horizon 2020 FET (Future and Emerging 
Technologies) Open project ECOLOPES (ECOlo-
gical building enveLOPES) miri a sviluppare un 
approccio innovativo per la progettazione di un in-
volucro edilizio avanzato in grado di supportare 
una rigenerazione urbana inclusiva, attraverso 
una modellazione dell’ambiente urbano e nuove 
informazioni disponibili per la progettazione, al fine 
di superare l’attuale approccio antropocentrico 
che si focalizza principalmente solo sul ruolo svol-
to dalla vegetazione. Per raggiungere gli obiettivi 
del progetto, il Partenariato di ECOLOPES1 è rap-
presentato da ricercatori ed esperti in diversi cam-
pi: architettura, ecologia e informatica (Fig. 2). 
 
Stato dell’arte | L’uso del verde negli spazi urbani 
ha sempre avuto molteplici funzioni: simbolica, 
estetica, oppure di fornitura di servizi ecosistemi-
ci; ad esempio, attraverso il suo impiego si può re-

golare il microclima o fornire spazi produttivi come 
orti e frutteti (Canepa, 2018). Il verde urbano rap-
presenta inoltre un’opportunità per immagazzina-
re anidride carbonica, ma allo stesso tempo la 
piantumazione richiede uno spazio che non è sem-
pre disponibile in un tessuto urbano quasi com-
pletamente saturo. Le attuali strategie di inverdi-
mento degli edifici si concentrano principalmente 
su soluzioni che migliorano le prestazioni e il comfort 
per l’uomo, utilizzando quantità relativamente pic-
cole di suolo e una selezione limitata di specie ve-
getali (Fernández-Cañero, Pérez Urrestarazu and 
Perini, 2018; Pérez and Coma, 2018), molto spes-
so senza considerare la presenza di altri organi-
smi viventi, come gli animali. Inoltre, nell’approc-
cio progettuale non viene considerata la presenza 
di comunità biotiche non umane, che co-evolvo-
no e crescono con l’involucro edilizio: vengono co-
sì impediti o fortemente limitati il susseguirsi delle 
specie vegetali e il relativo sviluppo di altre comu-
nità biotiche mentre il verde viene mantenuto in 
condizioni statiche innaturali che richiedono ele-
vati costi di manutenzione e contrastano lo svilup-
po della biodiversità locale (Schrieke et alii, 2021). 

Gli attuali approcci alla pianificazione, alla pro-
gettazione urbana e all’architettura raramente con-
siderano l’equilibrio ecologico, la vegetazione spon-
tanea e la fauna selvatica e, anche se lo fanno, li li-
mitano e ne regolano lo sviluppo. Questo è facil-
mente comprensibile dopo uno sguardo alla mo-
derna pianificazione urbana che nasce per defini-
re razionalmente la città moderna sulla base delle 
conoscenze scientifiche e del progresso tecnolo-
gico. L’obiettivo è sempre stato quello di creare 
spazi civili di dominio umano sulla natura, domi-
nando le forze e dalle contingenze naturali. L’idea 
tradizionale di una dicotomia tra natura e città, co-
sì come tra natura selvaggia e civiltà, porta a diffe-
renziazioni conflittuali tra gli spazi (Philo and Wil-
bert, 2000; Urbanik, 2012) quando, ad esempio, gli 
spazi che gli animali occupano e utilizzano (bea-
stly places)2 sono esclusivamente spazi concessi 
dall’uomo (animal spaces).  

Un tipico esempio di processo progettuale in 
ambito architettonico è rappresentato nella Figura 
3. Il committente, in quanto rappresentante della 
specie umana (ad esempio l’utente futuro) formu-
la le richieste progettuali dalla sua prospettiva an-
tropocentrica, definendo, ad esempio, le superfi-
ci, le funzioni, ecc. Successivamente l’architetto 
sintetizza gli obiettivi progettuali e formula le prime 
bozze da proporre al committente; solo nelle ulte-
riori fasi di progettazione le consulenze, tipica-
mente legate agli aspetti strutturali o impiantistici, 
vengono integrate nel progetto. Quando neces-
sario, la proposta progettuale viene modificata in 
base alle consulenze ricevute. 

Se facciamo riferimento alle infrastrutture ver-
di applicate al progetto architettonico, questa è la 
fase in cui entrano in gioco i consulenti esperti del 
verde; nel caso della valorizzazione della biodiver-
sità occorrerà consultare anche degli ecologi. 
Tuttavia, nel processo di progettazione ‘tradizio-
nale’ presentato, gli aspetti riguardanti l’inverdi-
mento e la biodiversità sono spesso un’aggiunta 
secondaria alla progettazione esistente, piuttosto 
che una parte intrinseca del processo. Pertanto, 
per progettare efficacemente degli ecosistemi ur-
bani rigenerativi, è necessario considerare tutte le 
specie viventi: un tale approccio progettuale mul-
ti-specie (l’approccio di ECOLOPES) è quindi in 

contrasto con la tradizionale prospettiva antropo-
centrica che si può osservare oggi nella progetta-
zione sia a scala urbana che edilizia. 
 
Obiettivi | ECOLOPES propone un cambiamento 
radicale per la progettazione della città e degli edi-
fici: invece di ridurre l’impatto negativo dell’urba-
nizzazione sulla natura, l’approccio viene ribalta-
to, applicando all’urbanizzazione i principi regola-
tivi che esistono in natura. L’obiettivo è quello di 
concentrarsi in egual misura su esseri umani, pian-
te, animali e organismi microbici. L’approccio di 
ECOLOPES si concentra sull’involucro dell’edifi-
cio, elemento strutturale che separa l’interno dal-
l’esterno, che può svilupparsi sia in orizzontale che 
verticale, per riformulare e superare l’idea di tetto 
verde o di facciata verde, e le loro relative tecnolo-
gie. Inoltre, progettare un involucro ecologico è 
più completo che progettare tetti o facciate verdi, 
perché un involucro ecologico è inteso come uno 
spazio tridimensionale, caratterizzato da una mag-
giore quantità di suolo, in grado di ospitare molte 
più specie viventi rispetto ai tradizionali sistemi di 
inverdimento (Figg. 4-8). 

Gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile 11, 13 e 
15 delle Nazioni Unite si concentrano sulle città 
sostenibili, sulla lotta ai cambiamenti climatici e sul 
ripristino degli ecosistemi, evidenziando l’impor-
tanza dell’integrazione e della conservazione del-
la componente biotica nell’ambiente urbano (UN, 
2015; Fig. 9). In questo contesto gli involucri edilizi 
offrono un approccio efficace alla rigenerazione 
degli ecosistemi urbani, anche in un ambiente ur-
bano molto denso, per questo motivo un ‘ecolo-
pe’3 è un involucro edilizio pensato e progettato 
come uno spazio abitativo per specie viventi. Pre-
vedendo un approccio olistico il concetto va oltre 
la mera fornitura di servizi ecosistemici (Figg. 10, 
11) che sono raggruppabili in quattro categorie 
principali: approvvigionamento, regolazione, valo-
ri culturali e servizi a supporto degli esseri umani 
(MEA 2005), mentre l’approccio ECOLOPES in-
clude in questa prospettiva animali, specie vege-
tali e microbiotiche, apportando benefici a tutti i 
suoi stakeholders.  

 
Metodologia | Per raggiungere l’approccio pro-
gettuale non antropocentrico descritto, il progetto 
è stato strutturato in cinque fasi di lavoro principali 
che prevedono, in periodo di quattro anni, lo svi-
luppo del nuovo processo progettuale, supporta-
to da uno strumento di progettazione dedicato. Al 
momento il progetto è al termine del primo anno 
di attività di ricerca e i primi risultati sono in fase di 
validazione. Le fasi della ricerca sono le seguenti: 
architettura della piattaforma ECOLOPES, acqui-
sizione dati e modellazione delle informazioni, mo-
dello voxel e computazionale ECOLOPES, simu-
lazioni e analisi computazionali, validazione gene-
rale (Fig. 12). Per affrontare l’approccio ECOLO-
PES, è stato definito un nuovo workflow per rap-
presentare l’approccio non antropocentrico e mul-
ti-specie durante tutte le fasi di progettazione che 
a differenza di quello ‘tradizionale’ prevede il coin-
volgimento di tutti gli stakeholders, anche quelli 
non umani (piante, animali e microbiota; Fig. 13). 

Gli stakeholders non umani e i loro bisogni so-
no rappresentati dagli ecologisti per sugellarne 
adeguatamente il ruolo paritario rispetto alle parti 
umane interessate e considerare anch’essi ‘clien-
ti’ di Ecolopes: questo per esprimere come i biso-
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gni degli stakeholder non umani siano considerati 
importanti tanto quanto quelli degli stakeholder 
umani. Come i bisogni umani quelli ecologici ven-
gono tradotti in una commessa progettuale per 
consentire al progettista di definire gli obiettivi ge-
nerali di progettazione implementando requisiti e 
caratteristiche delle parti interessate non umane 
all’interno del flusso di lavoro di progettazione: eco-
logi e pianificatori specializzati nel verde fornisco-
no dati e li rendono disponibili in un processo di 
progettazione basato su di essi. Il nuovo proces-
so progettuale per un approccio multi-specie of-
fre maggiori possibilità di ottenere soluzioni multi-
specie autentiche poiché i loro requisiti sono di-
ventati una parte intrinseca del progetto (Fig. 14). 

Tale approccio multi-specie è decisamente più 
complesso rispetto a quello tradizionale e com-
porta una varietà di compromessi e decisioni che 
non possono essere risolti con strumenti di piani-
ficazione consolidati. Per gestire questo livello di 
complessità si sono rivelate efficaci le strategie de-
cisionali multi-criteria, poiché grazie alla loro fles-
sibilità metodologica permettono di considerare 
dati multidisciplinari e qualitativi oltre che quanti-
tativi (Gnanasekaran and Venkatachalam, 2019; 
Mela, Tiainen and Heinisuo, 2012) provenienti dal-
le diverse parti interessate. Gli attuali sistemi tradi-
zionali di supporto alle decisioni nel settore delle 
costruzioni incoraggiano il processo decisionale 
interdisciplinare (Tan et alii, 2021; Guarini, Battisti 
and Chiovitti, 2018) facilitando anche la selezione 
di materiali sostenibili o le strategie di progettazio-
ne, sebbene spesso sia rivolto solo a obiettivi di 
natura antropocentrica come le prestazioni dell’e-
dificio in termini di consumo energetico o costo 
del ciclo di vita (Moghtadernejad, Chouinard and 
Mirza, 2020; Mathiyazhagan, Gnanavelbabu and 
Lokesh Prabhuraj, 2019). Quando le comunità non 
umane sono considerate come parti interessate di 
pari importanza, il processo di progettazione viene 
ulteriormente arricchito, riducendo la propensio-

ne verso obiettivi esclusivamente incentrati sull’uo-
mo, per supportare un processo decisionale più 
sostenibile. 

Per raggiungere questo obiettivo, all’interno 
dell’approccio ECOLOPES, un ruolo centrale sa-
rà svolto dalle simulazioni attraverso un Modello 
Informativo che integra le conoscenze ecologiche 
e architettoniche e le rende disponibili per la pro-
gettazione. Questo modello si basa in parte sul-
l’accoppiamento di diversi modelli ecologici (suo-
lo-microbiota, piante e animali), che confluiscono 
in un ‘super’ modello ecologico. Il modello com-
putazionale simula la dinamica temporale e spa-
ziale di animali, piante e sviluppo del suolo in fun-
zione di condizioni abiotiche; tali condizioni posso-
no riguardare i tipi di suolo (a seconda della profon-
dità, del contenuto idrico) o la disponibilità di luce 
per le piante o di cibo per gli animali; le simulazioni 
prendono in considerazione anche le interazioni 
biotiche come la gestione umana, la predazione de-
gli animali, la dispersione delle piante o l’approv-
vigionamento dell’habitat. 

Il risultato del modello è una previsione del tipo 
di suolo, della quantità di piante e di aree ‘residen-
ziali’ per gli animali nel tempo e nello spazio. Le in-
terazioni con i parametri architettonici saranno ul-
teriormente accoppiate a questo ‘super modello’ 
attraverso le conoscenze acquisite da una serie di 
esperimenti computazionali e da una revisione del-
la letteratura. Tali simulazioni e le informazioni che 
ne conseguono aiutano a identificare le relazioni 
tra architettura ed ecologia e il modo in cui si in-
fluenzano a vicenda, per ottenere una progetta-
zione più efficace delle ‘infrastrutture verdi’ in am-
bito urbano, concretizzandosi in diverse configu-
razioni di ‘ecolope’ (come l’inclinazione di una fac-
ciata possa influire sulla connettività degli animali 
o il posizionamento di terreno per coltivare piante). 

Pertanto, integrando queste informazioni in un 
sistema CAD (Computer-Aided Design), vi è la pos-
sibilità di costruire un adeguato sistema di racco-

mandazioni per la progettazione che consenta lo 
sviluppo iterativo della progettazione con strate-
gie decisionali multi-criteria. Questo nuovo approc-
cio arricchisce il workflow progettuale di ECOLO-
PES con informazioni, in modo da prendere deci-
sioni più precise a favore di tutte le parti interessa-
te (uomo, piante, animali, microbi) e per una pro-
gettazione più efficace delle ‘infrastrutture verdi’ 
negli ambienti urbani. 

Il processo ECOLOPES MCDM (Multi-Criteria 
Decision Making) si basa sia sulla strategia MADM 
(Multi-attribute decision-making) che sulla MODM 
(Multi-Objective Decision-Making)4 per generare 
un flusso di lavoro che sia in grado di integrare infor-
mazioni di tipo multidisciplinare nel campo dell’e-
cologia e dell’architettura. A tal proposito i KPIs 
(Key Performance Indicators) rappresentano i cri-
teri di valutazione degli obiettivi, i bisogni dei vari 
stakeholders e le performance ambientali degli edi-
fici. Rispetto alle strategie di ottimizzazione (MOO 
– Multi-Objective Optimization), le alternative pro-
gettuali saranno valutate attraverso le soglie ge-
nerate dai valori KPIs ottimizzati per garantire che 
i progetti rientrino nell’intervallo delle soluzioni ac-
cettabili. Inoltre, l’integrazione della MADM con-
sentirà di assegnare dei pesi ai KPIs, derivati da 
conoscenze di esperti o dalla letteratura. Non solo 
questa strategia consentirà di ordinare e classifi-
care le alternative di progettazione generate, ma 
fornirà anche l’opportunità di ridefinire le gerarchie 
e le priorità dei KPIs che sono derivate dagli obiet-
tivi di progettazione, agevolando anche la valuta-
zione dei KPIs su diversi insiemi di condizioni ar-
chitettoniche ed ecologiche. 

Per consentire un tale approccio, diversi dati, 
modelli e applicazioni devono essere concatenati 
in modo tale che solo i dati rilevanti siano resi di-
sponibili all’utente (progettista, ecologista, urbani-
sta che si interfaccia con un sistema CAD, ecc.), 
pertanto è necessario elaborare un flusso di lavo-
ro che rifletta in primo luogo il modo in cui l’utente 
si interfaccerebbe con un tale sistema e, in secon-
do luogo, come i componenti principali del siste-
ma (modello informativo e ambiente di simulazione 
computazionale) possano collaborare per fornire le 
informazioni richieste per lo sviluppo di un sistema 
di supporto decisionale multicriteria per il progetto. 

 
Ulteriori risultati e coinvolgimento degli stake-
holders | La ECOLOPES Design Platform integrerà 
tutte le componenti (Modello Informativo, Ambien-
te di Simulazione) e gli strumenti di progettazione 
accessibili e personalizzati (realizzati come plug-in 
in un’applicazione CAD standard in Rhino e Gras-
shopper) grazie ai quali architetti e progettisti po-
tranno interfacciarsi con il nuovo approccio. Lo svi-
luppo di tale piattaforma includerà un’indagine per 
esplorare come i dati possano essere classificati, 
collegati e rappresentati, in primo luogo come un 
modello di dati combinato spazio-temporale e poi 
come un modello 3D di voxel in CAD. L’obiettivo 
principale di tale piattaforma computazionale è for-
nire supporto nel processo decisionale e coordi-
namento sistemico delle azioni di pianificazione in 
contesti multi-specie. 

I principali gruppi target in termini di applica-
zione pratica della tecnologia proposta per la pro-
gettazione (modello computazionale) saranno ar-
chitetti, ingegneri e studenti, insieme alle loro or-
ganizzazioni professionali, agli studi di architettura 
e ingegneria e a tutti i professionisti del settore edi-

Fig. 1 | Current urban greenery (credit: F. Mosca and M. Canepa, 2022). 
 

Fig. 2 | ECOLOPES Consortium members (credit: F. Mosca and M. Canepa, 2022). 
 

Fig. 3 | Traditional design workflow with a human-centred perspective (credit: F. Mosca and F. Ludwig, 2022). 

Canepa M. et alii | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 238-245



le. Gli architetti del paesaggio, gli urbanisti e gli eco-
logi, ma anche le Amministrazioni locali, saranno 
informati sulla potenziale applicazione dello stru-
mento di progettazione ECOLOPES, per miglio-
rare le strategie di governance; ECOLOPES sarà 
importante anche per gli ecologisti e le ONG a te-
ma ambientale. Infine, i risultati del progetto po-
trebbero essere diffusi tra i medici e i professionisti 
nel settore della salute, dato l’impatto previsto sul 
benessere degli abitanti degli edifici e sul migliora-
mento della salute umana. 
 
Conclusioni | In sintesi l’approccio progettuale di 
ECOLOPES consente agli architetti di prendere 
potenzialmente in considerazione diverse parti in-
teressate, tra cui flora e fauna, e definire le loro esi-
genze specifiche, senza tralasciare vincoli normati-
vi e requisiti tecnici per la sua attuazione. Rispetto 
al tema del ‘verde’, l’avanzamento di ECOLOPES 
rispetto agli approcci attuali è l’introduzione delle 
competenze ecologiche (es. approccio ecosiste-
mico, relazioni multi-trofiche) sin dalle prime fasi del 
progetto (es. definizione della commessa proget-
tuale da un punto di vista non umano). Il progetto 
ECOLOPES mette in risalto l’importanza di un ap-
proccio interdisciplinare e della presenza degli eco-
logisti nell’intero processo di progettazione, sfrut-
tando le loro conoscenze specialistiche non solo 
in fasi specifiche (Fig. 15), ma durante tutte le fasi 
progettuali del processo. 

Le informazioni acquisite dai modelli ecologici 
costituiranno una base di conoscenza disponibile 
per la progettazione in ambiente CAD, che costi-
tuirà l’ambiente di interfaccia gestito dal progetti-
sta. La selezione dei KPIs, attraverso la procedura 
di ottimizzazione precedentemente descritta, ren-
derà il processo decisionale più efficace. Consi-
derando l’attuale crisi ambientale e la sfida degli 
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile, la scelta di solu-
zioni mirate e multi-specie potrebbe permettere il 
superamento dell’attuale paradigma antropocen-
trico che guida la progettazione urbana. Tuttavia, 
in questa proposta si possono individuare alcuni li-
miti e alcune sfide: in primo luogo, l’approccio del-
la ricerca è molto complesso a causa dei moltepli-
ci sotto-metodi e tecniche di simulazione che de-
vono essere sviluppati e fusi in un unico sistema 
che possa potenzialmente soddisfare ciò che è 
stato promesso o immaginato in fase di stesura 
del progetto. Potrebbe non essere possibile ren-
dere l’intero processo di modellazione e condivi-
sione delle informazioni completamente automa-
tizzato: parti di esso rimarranno probabilmente ope-
razioni da svolgere in modalità manuale. 

La seconda sfida della ricerca riguarda i pro-
cessi computazionali all’interno del progetto. Con-
siderando i possibili limiti in relazione alle simula-
zioni dei modelli, esse possono essere fortemente 
influenzate dal numero e dalle dimensioni dei vari 
dataset, dalla potenza di elaborazione richiesta per 
il calcolo dei modelli, dalla geometria, nonché da-
gli scopi di analisi e di simulazione. Tale sfida può 
essere affrontata unificando i gruppi di dati e i for-
mati dei file, semplificandoli tramite il cloud com-
puting che consente di usufruire, tramite un server 
remoto, di risorse software e hardware. La terza 
sfida è relativa all’utente finale: il designer che si in-
terfaccerà con la piattaforma ECOLOPES attra-
verso il software (o altri strumenti di front-end). Il pro-
gettista sarà quello che fornirà il riscontro più cru-
ciale per convalidare l’approccio generale. Il suo 

feedback sarà necessario per capire se il sistema 
immaginato soddisfa il suo scopo, supportando 
la progettazione di ambienti urbani che promuo-
vano effettivamente ecosistemi rigenerativi all’in-
terno delle nostre città future. 

Nelle prossime fasi della ricerca (i primi risultati 
sono in fase di validazione), una serie di esperimenti 
computazionali semplificati contribuiranno a te-
stare le diverse componenti di ECOLOPES e a co-
struire conoscenze in grado di fornire feedback al 
sistema (ad esempio, relazioni tra geometria del-
l’edificio e caratteristiche ecologiche). Infine il pro-
getto avvierà anche un processo di validazione 
generale dell’approccio utilizzando prototipi pilota 
collocati nel mondo reale (building blocks) che di-
mostrerà l’efficacia dell’approccio progettuale mul-
ti-specie. Tali prototipi saranno collocati in quattro 
diverse città, in diversi Paesi, per determinare se 
alcune delle soluzioni progettuali selezionate rap-
presentano effettivamente un approccio multi-spe-
cie come simulato dai modelli o se l’approccio de-
ve essere ulteriormente ottimizzato.  
 
 
 
Densification and anthropogenic emission are sig-
nificantly degrading urban environments and ur-
ban ecosystems (IPCC, 2022). Cities are densely 
populated areas, characterised by a high level of 
anthropic pressure, limited green spaces, habitat 
fragmentation with a poor level of connectivity and 
local biodiversity loss (Aronson et alii, 2017; Lep-
czyk et alii, 2017). The whole diversity of ecosys-
tem services (i.e., the benefits people derive from 
ecosystems) in a city depends on the dimension, 
number, and quality of its urban green spaces (McP-
hearson et alii, 2015), which also play a pivotal role 
in human health and well-being (Barton and Pretty 
2010). Research has shown that current urban 
planning (and governance) strategies rarely con-
sider urban ecosystems and their value in support-
ing local biodiversity, in terms of quality, quantity 
and density (McPhearson et alii, 2015; Fineschi 
and Loreto, 2020). Additionally, most urban areas 
face important threats in relation to poor air quality 
(EEA, 2020), heat-island effect (Singh, Singh and 
Mall, 2020) and, overall, the deterioration of water 
resources and ecosystems (Rees, 1997). To limit 
these problems in recent decades, the concept of 
‘green infrastructure’ has been introduced, grad-
ually growing and reintroducing vegetation into the 
built environment. This design strategy attempts 
to put green over grey, combining vegetation with 
the built environment, trying to mitigate urbanization 
effects (Naylor et alii, 2017; Ambasz in Pisani, 2006). 

Several approaches, which may include the in-
troduction of nature-based solutions (IUCN, 2016), 
are primarily focused on fulfilling functions for hu-
mans (e.g., thermal comfort, psychological well-
being, etc.), ignoring ecological functions (a set of 
ecological roles performed by each species in their 
ecosystem) of the other biotic components (Fine-
schi and Loreto, 2010), hence continuing to fol-
low an anthropocentric design approach. They 
are therefore unlikely to offer breakthrough solu-
tions that would address the needs of non-human 
species living in urban environments (Fig. 1). This 
paper outlines how the Horizon 2020 FET (Future 
and Emerging Technologies) Open project ECO-
LOPES (ECOlogical building enveLOPES) aims to 
develop a pioneering design approach for an ar-

chitecture that supports an inclusive regeneration 
of urban ecosystems, including modelling the ur-
ban environment and making this information avail-
able for design, moving forward from current an-
thropocentric approaches which focus mainly on 
the role played by vegetation. To fulfil the project 
objectives, the ECOLOPES Consortium1 is rep-
resented by researchers and experts from differ-
ent fields: architecture, ecology, and computer sci-
ence (Fig. 2). 
 
State of the art | Greenery in urban spaces has 
multiple functions: symbolic, aesthetic, ecosystem 
services provision – e.g., for regulating the micro-
climate or providing productive space with veg-
etable gardens and orchards (Canepa, 2018). Ur-
ban greenery is an opportunity for storing carbon 
dioxide, but at the same time, planting requires a 
space that is not always available in an almost ful-
ly occupied urban fabric. The currently prevailing 
paradigm for green buildings focuses mainly on so-
lutions that improve performance and comfort for 
humans, using relatively small amounts of soil and 
a limited selection of plant species (Fernández-Ca-
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Fig. 4 | Green roof scheme (credit: F. Mosca and M. Ca-
nepa, 2022). 
 

Fig. 5 | Ewha Woman’s University in Seoul designed by 
Dominique Perrault (credit: A. Morin, 2008; source: arch-
daily.com). 
 

Fig. 6 | Green façade scheme (credit: F. Mosca and M. 
Canepa, 2022). 
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ñero, Pérez Urrestarazu and Perini, 2018; Pérez 
and Coma, 2018), very often without considering 
the presence of other organisms such as animals. 
In addition, the possibility of non-human biotic com-
munities, co-evolving and growing with the build-
ing envelope, is not considered in the design ap-
proach. The succession of vegetation and the as-
sociated development of other biotic communi-
ties is thus prevented or severely restricted. The 
greenery is therefore maintained in unnatural stat-
ic conditions which require high maintenance costs 
and counteracts the development of local biodi-
versity (Schrieke et alii, 2021). 

Current approaches in urban planning, urban 
design, and architecture rarely consider ecological 
balance, spontaneous vegetation and wildlife and 
even if they do so, they limit and regulate them. This 
is easily understood after a look at the emergence 
of modern urban planning. The discipline was set 
up to rationally produce the modern city based on 
scientific knowledge and technological progress. 
The goal was to create civilised spaces of human 
mastery over nature, thereby gaining freedom from 
the forces and contingencies of nature. The tradi-
tional idea of a dichotomy between nature and city, 
as well as wilderness and civilisation, lead to con-
flictual differentiations between the spaces (Philo 
and Wilbert, 2000; Urbanik, 2012) where, for ex-
ample, animals and the spaces that they occupy, 

and use (beastly places)2 are granted by humans 
(animal spaces). 

An example of a workflow for the current de-
sign approach in architecture is shown in Figure 3. 
The client, as a representative of human stakehold-
ers (i.e., the future user) formulates the design brief 
from a human perspective, for instance, by defin-
ing the necessary floor space, functions, etc. In the 
following steps, the architect derives the design ob-
jectives and sketches as initial design proposals 
for the client. In the further design process, expert 
knowledge from external consultants, typically struc-
tural or climate engineers, is incorporated into the 
design. If necessary, the design proposal is adjust-
ed based on the feedback from the consultant. 

In the case of green architecture, this is where 
very often green consultants such as experts in 
building greening come into play. In the case of 
e.g., biodiversity enhancement, ecologists are al-
so consulted at this point. However, in the pre-
sented ‘traditional’ design workflow, aspects re-
garding greening and biodiversity are rather an 
addition to the existing design, than an intrinsic and 
equal part of the design process. Thus, for a suc-
cessful design of regenerative urban ecosystems 
all species need to be considered. Such a multi-
species design approach (the ECOLOPES ap-
proach) stands in contrast to the traditional an-
thropocentric perspective that can be observed in 
architecture and urban planning today. 
 
Research Objectives | ECOLOPES proposes a 
radical change in city and building design: instead 
of minimizing the negative impact of urbanisation 
on nature, the approach is overturned, applying 
the regulatory principles that occur in nature to ur-
banisation. It focuses equally on humans, plants, an-
imals, and associated organisms such as micro-
biota. The ECOLOPES approach refers to the en-
velope, a structural element that separates the in-
door from the outdoor, and that is developed both 
in horizontal and vertical dimensions, to reformulate 
and overcome the idea of a green roof or a green 
façade, and their ‘traditional’ envelope technologies 
and performances. Furthermore, designing an eco-
logical envelope is more comprehensive than de-
signing green roofs or facades, because an ecolog-
ical envelope is understood as a three-dimension-
al space, and characterised by an increased amount 
of soil that would host much more living species 
than in traditional greening systems (Figg. 4-8). 

The United Nations SDGs (Sustainable Devel-
opment Goals) 11, 13, and 15 focus on sustainable 
cities, climate change management and protec-
tion and restore ecosystems and highlight the im-
portance of integration and conservation of biotic 
component in the urban environment (UN, 2015; 
Fig. 9). In this context, building envelopes offer an 
effective approach to the regeneration of urban 
ecosystems, even in a very dense urban environ-
ment. For this reason, an ecolope3 is a building 
envelope designed as a living space for multi-
species. As a holistic approach, the concept goes 
beyond the provision of ecosystem services (Figg. 
10, 11). Ecosystem services are initially divided 
into the four main categories: provisioning, reg-
ulating, cultural and support services for a human-
centred perspective (MEA 2005), while the ECO-
LOPES approach also includes the animal, and 
plant-centred perspective, providing benefits for 
all stakeholders. 

Methodology | To achieve the described non-an-
thropocentric design approach, the project has 
been structured into five main work packages 
which will provide, in four years, the development 
of the new design workflow supported by the ded-
icated design tool. At the moment, the project is at 
the end of the first year of research activity and ini-
tial results are under validation. The work pack-
ages are the following: ECOLOPES platform ar-
chitecture; Data acquisition and information mod-
elling; ECOLOPES voxel and computational mod-
el; Computational simulations and analysis, and 
Overall validation (Fig. 12). To tackle the ECOLOPES 
approach, a novel workflow is defined to represent 
the non-anthropocentric and multi-species ap-
proach throughout all design phases. The main dif-
ference from the traditional workflow is that the 
entire process is not initiated solely by the human 
stakeholders, but also by non-human stakehold-
ers (plants, animals, and microbiota; Fig. 13). 

Non-human stakeholders and their needs are 
represented by ecologists. To adequately repre-
sent their role as equivalent to human stakehold-
ers they are referred to as Ecolopes clients. This is 
to express that the needs of non-human stake-
holders are taken as seriously as those of human 
stakeholders. Like human requirements, the eco-
logical needs are translated into a design brief to 
enable the designer to define the overall design ob-
jectives. Regarding the implementation of the re-
quirements of non-human stakeholders within the 
design workflow, ecologists and green specialist 
planners provide expert data and make it available 
in a data-driven design process. The new workflow 
for a multi-species approach in urban design fos-
ters higher possibilities of achieving genuine multi-
species solutions as their requirements have be-
come an intrinsic part of the design (Fig. 14). 

This multi-species approach is far more com-
plex, compared to the traditional approach, and in-
volves a variety of trade-offs and decisions that 
cannot be resolved with established planning tools. 
To manage this level of complexity multi-criteria de-
cision-making strategies have proven to be effec-
tive due to the methodological flexibility in consid-
ering data that is multi-disciplinary and qualitative as 
well as quantitative (Gnanasekaran and Venkat-
achalam, 2019; Mela, Tiainen and Heinisuo, 2012). 
This allows the requirements of multiple stake-
holders to be considered in new design decision-
making processes systematically and objectively. 
Current traditional decision support systems in AEC 
(Architecture, Engineering, and Construction) indus-
try encourage cross-disciplinary decision-making 
mainly within the AEC discipline (Tan et alii, 2021; 
Guarini, Battisti and Chiovitti, 2018). The decision-
making process also facilitates the selection of 
sustainable materials or design strategies but is 
often aimed only at human-centric objectives such 
as building performance in terms of energy con-
sumption and life-cycle costs (Moghtadernejad, 
Chouinard and Mirza, 2020; Mathiyazhagan, Gna-
navelbabu and Lokesh Prabhuraj, 2019). When 
non-human communities are considered and pri-
oritised as key stakeholders, the design process 
is further enriched by reducing the bias towards 
human-centred objectives to support sustainable 
decision-making. 

To achieve this goal within the ECOLOPES 
approach, a central role will be played by an Infor-
mation Model that integrates ecological and ar-

Fig. 7 | Indirect greening system in Dordrecht designed 
by EGM Architecten (credit: K. Perini, 2010). 
 

Fig. 8 | Ecological building envelope as a dynamic living 
space for different species (credit: F. Mosca, M. Canepa, 
S. Barath, E. Roccotiello, K. Perini and F. Ludwig, 2022). 
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chitectural knowledge and makes it available for 
design. This model partly relies on the coupling of 
several ecological models (soils-microbiota, plants, 
and animals) resulting in a super ecological mod-
el. This spatially explicit model simulates the tem-
poral and spatial dynamics of animals, plants, and 
soil development as a function of abiotic condi-
tions such as soil types (depending on soil depth, 
and water content) or such as light availability for 
plants or food availability for animals, and accord-
ing to biotic interactions such as human manage-
ment, animal predation, plant dispersal or habitat 
provisioning. 

The outcome of this model is a prediction of soil 
type, plant abundance, and animal home range 
in time and space. Interactions with architectural 
parameters will further be coupled to this super-
model through knowledge gained from a series of 
computational experiments as well as from a liter-
ature review. They help to identify the relationships 
between architecture and ecology and how they 
could influence each other and for a more effec-
tive design of green infrastructures in urban envi-
ronments resulting in different ecolopes (e.g., how 
the inclination of a façade affects the connectivity 
of animals, or placement of soil to grow plants). 

Therefore, by integrating this information into 
a CAD (Computer-Aided Design) system, there is 
a potential to build a proper design recommenda-
tion system that enables iterative design develop-
ment with multi-criteria decision-making strategies. 
This new approach enriches the ECOLOPES de-
sign workflow with information for making more 
precise decisions in favour of all stakeholders (hu-
mans, plants, animals, microbiota), and for a more 
effective design of green infrastructures in urban 
environments. 

The ECOLOPES MCDM (Multi-Criteria Deci-
sion Making) process utilizes both MADM (Multi-
Attribute Decision-Making) and MODM (Multi-Ob-
jective Decision-Making) strategies4 to generate a 
workflow that can integrate multidisciplinary in-
formation in the field of ecology and architecture. 
With that regard, KPIs (Key Performance Indica-
tors) will represent the criteria of the various stake-
holders, including green building performance. Con-
cerning MOO (Multi-Objective Optimization), the 
design alternatives will be evaluated through the 
thresholds generated by the optimised KPI values 
to ensure that the designs are within the accept-
able range. In addition, the integration of MADM 
will enable weights to be assigned to the KPIs, de-
rived either through expert knowledge or literature 
reviews. Not only this strategy will allow the gener-
ated design alternatives to be sorted and ranked, 
but it will also provide the opportunity to redefine 
hierarchies and priorities of the KPIs that are in-
formed by design objectives. This also allows the 
KPIs to be evaluated on different sets of architec-
tural and ecological conditions. 

To enable such an approach diverse data, mod-
els, and applications must be chained in a way 
that only the relevant data is made available to the 
user (designer, ecologist, urban planner that inter-
faces with a CAD system, etc.) of the new design 
system. Thus, a workflow needs to be elaborated 
that first reflects how the user would engage with 
such a system and second, how the principal com-
ponents of the system (Information Model, and the 
Computational Simulation Environment) can be 
working together to provide the required informa-

tion for the development of a multi-criteria decision-
making support system. 
 
Further results and stakeholder involvement | 
The ECOLOPES design platform will integrate all 
components (Information Model, Simulation Envi-
ronment). Furthermore, custom-developed front-
end design tools (built as a plugin in a standard 
CAD application in Rhino and Grasshopper) will 
allow architects and planners to interface with the 

new approach. The development of such a plat-
form would include an investigation to explore how 
data can be classified, linked, and represented first, 
as a spatial-temporal combined data model, and 
second as a 3D voxel model in CAD. The main aim 
of such a computational platform is to provide sup-
port in the decision-making process and systemic 
coordination of planning actions in multi-species 
environments. Architects, engineers, and students 
will be the main target groups in terms of the prac-

Fig. 9 | Selected Sustainable Development Goals objectives and compliance with ECOLOPES objectives (credit: F. 
Mosca and M. Canepa, 2022). 
 

Fig. 10 | Human-centred ecosystem services (credit: F. Mosca and M. Pianta, 2022). 
 

Fig. 11 | Example of plant-centred approach that provides mutual benefits for different living species, where each stake-
holder supports the occurrence, abundance, and diversity of the others (credit: M. Pianta, F. Mosca, M. Canepa and E. 
Roccotiello, 2022). 
 

Fig. 12 | ECOLOPES project phases (credit: F. Mosca and M. Pianta, 2022). 
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ECOLOPES will allow acquiring precise knowl-
edge from the ecological model outputs and make 
it directly available in CAD. The novel, non-anthro-
pocentric KPIs relationships will make decision-
making more effective. In times of crisis, more 
precise and multi-species solutions could over-
come the paradigm in anthropocentric urban de-
sign. However, there are some limitations and chal-
lenges to this approach: firstly, the approach is 
very complex due to the multiple existing sub-meth-
ods and techniques that need to be developed 
and merged into a system that can potentially fulfil 
what has been promised or envisioned. There will 
be limitations to making the overall process an en-
tirely automated process: parts of it will probably 
remain manual operations. 

The second challenge is related to computa-
tional processes within the project. Also ponder-
ing the possible limits of the research, these are 
quite difficult considering the number and size of 
various datasets, the required processing power 
for computing the models, geometry as well as for 
analysis and simulation purposes. Such a chal-
lenge can be addressed by unifying datasets and 
file formats as well as through cloud computing. 
The third challenge is related to the end-user: the 
designer that will interface with the ECOLOPES 
platform through front-end tools. The designer will 
be the one that will provide the most crucial feed-
back for validating the overall approach. Their feed-
back will be necessary to understand if the envi-
sioned system fulfils its purpose by designing ur-
ban environments that indeed foster regenerative 
ecosystems within our future cities.  

In future stages of the research (results in the 
phase of validation), a set of experiments will con-

tribute to testing the different ECOLOPES com-
ponents and build knowledge which will feedback 
to the system (e.g., relations between building ge-
ometry and ecological features). The project will al-
so start an overall validation process that will demon-
strate the effectiveness of the ECOLOPES multi-
species design approach by taking real-world en-
velope prototypes (building blocks) located in four 
different cities/countries to determine whether the 
design solutions are representing multi-species or 
whether the approach needs to be optimised.  

tical application of our design technology (com-
putational model), their professional organisations 
(chambers of architects, etc.) architectural and en-
gineering firms, and building industry profession-
als. Landscape architects, urban planners and ecol-
ogists, local administrations and municipalities will 
be informed about the potential application of 
the ECOLOPES design tool, to improve gover-
nance strategies. ECOLOPES will be also relevant 
for ecologists and NGOs on green building coun-
cils. Finally, project results could be disseminated 
among environmental medical doctors and wellbe-
ing advocates groups, given the expected impact 
on buildings inhabitants’ well-being and health im-
provement. 
 
Conclusions | In summary, the ECOLOPES design 
approach potentially allows architects to consider 
different stakeholders – including plants, animals 
and microbiota – and define their specific needs. In 
parallel, it considers normative constraints and tech-
nical requirements for its implementation (refer-
ring to humans as a client). Considering the topic 
of greenery, the step forward from the current ap-
proaches is the introduction of ecological knowl-
edge (e.g., ecosystemic approach, multitrophic re-
lationships) not only in the final steps of the design 
workflow but also in the first steps (i.e. the defini-
tion of the non-human design brief). Therefore, 
the ECOLOPES project underlines the impor-
tance of an interdisciplinary approach, highlight-
ing the relevant role of the ecologists in the entire de-
sign process, not just exploiting their expert knowl-
edge in specific stages of the design workflow (Fig. 
15), but also their potential to actively design the 
new workflow.  

Figg. 13, 14 | Human-centred perspective approach; Non-
human perspective approach (credits: F. Mosca and E. 
Roccotiello, 2022). 
 
 

Fig. 15 | ECOLOPES design approach (credit: F. Mosca 
and F. Ludwig, 2022).
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Notes 

 
1) ECOLOPES Consortium members: Technische Uni-

versität Munich, University of Genova, McNeel Europe, 
Technische Universität Wien, Technion Israel Institute of 
Technology, Animal Aided Design (AAD) Studio. 

2) Humans have a fully formed environmental system 
belief, an environmental ideology, based on their own ex-
perience and connected to their specific actions. There-
fore, the way people think of nature is directly connected 
to their personal experience with nature and the environ-
ment they live in. However, depending on that human 
perspective, human interactions are just one part of an 
ecosystem (Corbett, 2006). 

3) Ecolopes is a crasis of the words ‘ecological’ and 
‘envelope’. 

4) In multi-criteria decision-making, strategies are adopt-
ed based on the problem typology that is dependent on the 
availability of alternatives and can be categorised into two 
approaches (Penadés-Plà et alii, 2016; Yazdani et alii, 
2019). MADM is a strategy in which weights are assigned 
to criteria of pre-defined alternatives and based on the pri-
ority of the weights, the alternatives are ranked and sort-
ed. In MODM, the alternatives are generated through a 
continuous set of solutions and support the basis for 
MOO. MOO in architecture utilizes algorithms that gen-
erate optimal design alternatives usually from conflicting 
criteria that need to be simultaneously calculated (Gunan-
tara and Quingsong 2018; Hamdy, Nguyen and Hensen, 
2016). The optimal solutions (a.k.a.: alternatives) gener-
ate the Pareto front and the criteria trade-offs are also 
computed. 
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ABSTRACT 

La frammentazione, il degrado ambientale e la perdita di habitat, dovuti all’urbanizzazio-
ne e al conseguente sviluppo delle infrastrutture, causano una forte pressione sulla di-
versità biologica e sul funzionamento degli ecosistemi; nei prossimi decenni, l’impronta 
delle aree urbane è destinata ad aumentare, esacerbando l’effetto dei cambiamenti cli-
matici. In questo contesto, i progetti di sviluppo urbano rappresentano una grande op-
portunità per la sperimentazione e applicazione di nuove soluzioni con lo scopo di pro-
muovere la biodiversità. Questo lavoro mira a individuare, da un lato la consapevolezza 
dei progettisti verso soluzioni che mirino al supporto della biodiversità, dall’altro come 
l’analisi spaziale e l’adozione di procedure parametriche possano ottimizzare la coope-
razione tra ecologi e progettisti sin dalle prime fasi progettuali. 
 
Fragmentation, environmental degradation, and habitat loss, due to urbanization and 
the consequent development of infrastructure, put a great deal of pressure on biological 
diversity and the functioning of ecosystems. In the coming decades, the ecological foot-
print of urban areas is set to increase, exacerbating the effect of climate change. In this 
context, urban development projects represent an excellent opportunity to experiment 
and implement new solutions which promote biodiversity. This work investigates, on the 
one hand, how aware designers are of solutions that aim to support biodiversity, and on 
the other hand, how spatial analysis and the adoption of parametric procedures can op-
timize cooperation between ecologists and designers from the early design stages. 
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Come risultato del crescente numero di abi-
tanti, le città stanno diventando sempre più den-
samente popolate e ‘diffuse’, mettendo così a du-
ra prova i sistemi sociali, l’assistenza sanitaria e le 
infrastrutture ed esercitando una maggiore pres-
sione sull’ambiente e sugli ecosistemi naturali (Ap-
felbeck et alii, 2020); infatti, la frammentazione e il 
degrado ambientale, la perdita di habitat e gli ef-
fetti dei cambiamenti climatici in atto stanno cau-
sando un grave e repentino declino della biodiver-
sità a livello globale (Grimm et alii, 2008). A scala 
urbana, una delle strategie messe in atto per af-
frontare questioni come l’adattamento ai cambia-
menti climatici, la giustizia ambientale e la conser-
vazione della biodiversità è stata l’implementazio-
ne di quei servizi ecosistemici forniti da aree e spazi 
verdi (formali e informali) quale strategia. Ciò sug-
gerisce che, sebbene la crescente urbanizzazio-
ne abbia attualmente un impatto negativo sulla 
biodiversità, questa costituisce anche una grande 
opportunità per sperimentare dei modelli alterna-
tivi di sviluppo sostenibile che prendano in consi-
derazione gli ecosistemi e la loro conservazione 
(Opoku, 2019). 

Se condividiamo la visione del ‘net-positive de-
sign’ (Birkeland, 2008) secondo la quale l’ambien-
te costruito debba restituire all’ambiente naturale 
più di quanto consuma, gli edifici dovrebbero non 
solo diventare ‘eco-produttivi’, ma anche com-
pensare l’impatto ambientale legato allo sviluppo 
precedente, dando spazio agli ecosistemi indige-
ni e aumentando così i servizi ecosistemici in ter-
mini assoluti (Birkeland, 2009). Affinché ciò acca-
da il futuro della biodiversità urbana dipende stret-
tamente dalla cooperazione interdisciplinare (Igna-
tieva, 2010) e dall’integrazione degli obiettivi di con-
servazione biologica nella pianificazione a diverse 
scale (Garrard et alii, 2018). Pertanto, da un lato gli 
ecologi dovrebbero essere coinvolti fin dalle prime 
fasi di progettazione (Miller et alii, 2012), dall’altro 
i progettisti dovrebbero essere coinvolti nella pia-
nificazione delle misure di conservazione (Ross et 
alii, 2015). 

Tecnologie emergenti come il GeoBIM (Moretti 
et alii, 2021), ovvero la recente combinazione Buil-
ding Information Modeling (BIM) e Geographic Infor-
mation Systems (GIS), mostrano come la collabo-
razione tra progettisti ed ecologi permetta di indi-
viduare soluzioni con una migliore qualità ambien-
tale (Moura and Campagna, 2018). In questa di-
rezione, sono già stati sviluppati diversi metodi e 
approcci che fanno delle conoscenze ecologiche 
uno strumento progettuale, come nel caso dell’A-
nimal Aided Design (AAD) di Weisser e Hauck 
(2017) e del Biodiversity Sensitive Urban Design 
(BSUD) di Garrard e Bekessy (2015). L’AAD è una 
metodologia applicabile alla progettazione di spa-
zi aperti urbani che tiene conto dei cicli di vita di al-
cune specie target e degli obiettivi di conservazio-
ne della biodiversità (Apfelbeck et alii, 2019, 2020); 
il BSUD è un approccio volto a supportare in ma-
niera puntuale, ma non circoscritta, la biodiversità 
attraverso la creazione di nuovi habitat che favori-
scano lo spostamento degli organismi attraver-
so diverse tipologie e densità di sviluppo urbano 
(Garrard et alii, 2018). Oltre alle metodologie cita-
te, Gunnell, Murphy e Williams (2019) hanno pub-
blicato la guida tecnica Designing for Biodiversity 
che illustra come integrare sia nelle costruzioni 
nuove sia in quelle già esistenti (a basse o zero 
emissioni) del Regno Unito le specie che solita-

mente nidificano sugli edifici (ad esempio uccelli e 
pipistrelli), sulla base delle loro esigenze vitali. 

Eppure, integrare dati ambientali o i cicli di vita 
di alcune specie target non è una pratica proget-
tuale comune e dipende spesso dagli obiettivi spe-
cifici del progetto o dalla filosofia del gruppo di la-
voro; infatti, vi è ancora incertezza su quali fattori e 
incentivi possano motivare pianificatori e architetti 
a integrare l’analisi spaziale ed ecologica sin dalle 
prime fasi progettuali, nonché considerare certi 
aspetti biologici legati alla fauna selvatica come 
parte integrante del processo compositivo e co-
struttivo, realizzando così delle vere e proprie ‘eco-
lopes’ (Ludwig, Hensel and Wolfgang, 2021). 

 
Obiettivi della ricerca | L’obiettivo specifico del 
presente studio è quello di ottimizzare strumenti e 
modalità di cooperazione tra ecologi e progettisti 
attraverso: 1) l’integrazione di mappe di idoneità 
degli habitat nei metodi di progettazione; 2) l’ado-
zione di procedure parametriche che automatizzi-
no l’integrazione nell’involucro edilizio di elementi 
BIM a supporto di alcune specie selvatiche. Esso 
è stato condotto nell’ambito del progetto interna-
zionale ‘Design and Modelling of Urban Ecosy-
stems – A spatial-based approach to integrate 
habitats in built ecosystems’ (DeMo) che mira a 
sviluppare un quadro di riferimento multidiscipli-
nare e un approccio per la progettazione di ecosi-
stemi in aree costruite, facilitando la colonizzazio-
ne e lo spostamento delle specie animali e vege-
tali (Catalano et alii, 2021). 
 
Il questionario | Per ottenere informazioni sulla 
consapevolezza e la disponibilità ad adottare stra-
tegie di progettazione ispirate a criteri ecologici, il 
questionario online Data Interoperability for Ecolo-
gical and Spatial Oriented Design in AEC è stato 
preparato su Google Forms. Rivolgendosi a pro-
fessionisti, accademici e studenti attivi nei settori 
dell’Architettura, dell’Ingegneria e delle Costruzio-
ni (AEC), il link al questionario è stato condiviso in 
quattro modi (Tab. 1): spedito via e-mail ai contatti 
personali (A) e agli esperti elencati nei repository 
dell’Associazione Svizzera per l’Edilizia Sostenibi-
le (B); pubblicato sul profilo Linkedin di A. Balducci 
(C); proposto come attività agli studenti di Archi-
tettura del Paesaggio e Architettura da C. Catala-
no durante una lezione tenuta per il Laboratorio di 
Arte dei Giardini e Architettura del Paesaggio pres-
so l’Università degli Studi di Palermo (D). 

Il questionario conteneva 43 elementi (doman-
de) raggruppati in 6 sezioni (Tab. 2). I nomi dei par-
tecipanti sono stati codificati in base al pool degli 
intervistati, in ordine cronologico, e raggruppati in 
sei categorie professionali principali; mentre le ri-
sposte sono state raggruppate in base al tipo, alla 
categoria e all’esperienza lavorativa degli intervi-
stati (Tab. 3). Considerando che le domande era-
no a scelta multipla e che alcuni intervistati rap-
presentavano più di una categoria professionale, 
la categoria ‘multidisciplinare’ è stata aggiunta a 
posteriori. La condivisione attraverso i suddetti ca-
nali ha prodotto quattro pool di intervistati, nume-
ricamente molto diversi tra loro, le cui risposte so-
no state raggruppate e successivamente analiz-
zate in Excel (Build 13801.21092). 

Su un totale di 60 intervistati, la metà era com-
posta da architetti, seguiti da architetti paesaggisti 
(21%), da intervistati con un profilo multidisciplina-
re (8%), da pianificatori (5%) e infine da ingegneri 

ambientali (5%). Agronomi, pianificatori ambientali, 
consulenti per la sostenibilità e la cartografia digi-
tale erano rappresentati solo dal 2%. Le tipologie 
professionali degli intervistati erano composte prin-
cipalmente da studenti (56,7%), seguiti da mem-
bri del settore privato (20%) e ricercatori (5%). Da 
questi risultati descrittivi si evince una sovrarap-
presentazione della categoria ‘architetti’ che ren-
de il sondaggio statisticamente poco robusto; inol-
tre va tenuto conto che quasi la metà degli intervi-
stati era costituita da studenti di Architettura italia-
ni, pertanto i risultati non possono essere conside-
rati come rappresentativi né della categoria pro-
fessionale, né del panorama internazionale. In uno 
studio futuro si dovrebbero raccogliere dati per un 
tempo più prolungato sfruttando ulteriori canali di 
diffusione interattiva come seminari e workshops. 

Le domande, volte a stimare la percezione del-
l’utente, sono state valutate in base alla scala Likert 
con valori assegnati da 1 a 5, dove 1 equivale ad 
‘assolutamente in disaccordo’ e 5 ad ‘assoluta-
mente d’accordo’. Più della metà degli intervistati 
era ‘d’accordo’ o ‘assolutamente d’accordo’ sul-
l’opportunità di integrare i programmi strategici di 
conservazione e tutela della biodiversità nella pia-
nificazione urbanistica, attuabile coinvolgendo sin 
dall’inizio gli ecologi nei gruppi interdisciplinari di 
progettazione e pianificazione (Sezione 4). Que-
sto risultato ha evidenziato quanto i progettisti sia-
no ben consapevoli degli strumenti messi in atto a 
supporto della biodiversità urbana già in diversi 
contesti europei e che siano disposti ad adottare 
approcci basati sul dialogo multidisciplinare. 

Tra gli approcci quali Geodesign, AAD, Wildli-
fe-Inclusive Urban Design, BSUD, Property-spe-
cific Biodiversity Index (DGNB System, 2020), le 
Nature-Based Solutions (European Commission, 
2015) sono risultate essere le più conosciute tra 
quelli citati, seguite dal BSUD e dal Singapore In-
dex (Chan et alii, 2014). Tuttavia, alcune ambiguità 
sono emerse in merito al concetto di ‘sostenibilità’ 
(Hassan and Lee, 2015) che viene associato pre-
valentemente all’efficienza energetica e all’uso di 
materiali sostenibili, trascurando l’aspetto ecosi-
stemico (Gunnell, Murphy and Williams, 2019). Non 
sorprende pertanto che una corretta valutazione 
della qualità dei biotopi o delle misure della biodi-
versità siano scarsamente considerate negli stan-
dard di valutazione di sostenibilità ambientale ur-
bana (Catalano et alii, 2021). 

Il 67% degli intervistati ha espresso la volontà 
di implementare in progetti futuri approcci che in-
cludano le specie target anche senza la richiesta 
esplicita da parte dell’Ente appaltante o la loro de-
finizione nelle specifiche tecniche di progetto. Il 
33% ha mostrato disponibilità a implementare tali 
strategie, mentre nessuno ha escluso la possibi-
lità di farlo indicando tra gli ostacoli principali il pro-
gramma specifico di progetto, l’incertezza su co-
me selezionare le specie target, il presunto au-
mento dei costi dovuto all’attuazione e alla manu-
tenzione delle misure volte a favorire la biodiver-
sità, ma soprattutto la mancanza di misure legisla-
tive e norme specifiche. La disponibilità degli inter-
vistati a completare il questionario lascia immagi-
nare una loro familiarità con le strategie a soste-
gno della biodiversità o che fossero già sensibili al 
tema/approccio proposto. 

Nella quinta sezione del questionario è stato 
chiesto di esprimere una preferenza nei confronti 
di alcune tipologie e soluzioni progettuali (Tab. 4) 
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che affrontano il rapporto biodiversità-architettura 
in maniera graduale (Stokes and Chitrakar, 2012). 
Tra le diverse tipologie di soluzioni integrate (Fig. 
1) gli intervistati hanno valutato le soluzioni ‘self-
contained habitat’ come non soddisfacenti dal 
punto di vista estetico e compositivo, preferendo 
soluzioni meglio contestualizzate nell’involucro edi-
lizio come gli ‘inserted-habitat’ e gli ‘envelope-ha-
bitat’. Tuttavia, le prime sono state criticate per-
ché restano distinte dall’involucro – come nel ca-
so di soluzioni prefabbricate – mentre le seconde 
per il loro costo e l’energia grigia ad esse associa-
te a causa dell’uso estensivo di cemento armato. 

Infine, il termine ‘green infrastructures’ è stato 
messo in discussione perché spesso trattato e 
frainteso come soluzione tecnologica, non neces-
sariamente abbinata a un inverdimento consape-
vole. Inoltre, secondo alcuni degli intervistati (rispo-
ste aperte), le misure a sostegno della biodiversità 
promosse nel settore AEC sono per lo più rivolte 
agli spazi verdi aperti, trascurando le aree densa-
mente costruite. Infine, poiché le suddette strate-
gie sono considerate spesso solo nelle ultime fasi 
del progetto, esse vengono prevalentemente per-
cepite come un costo aggiuntivo e quindi trascu-
rate o addirittura scoraggiate. 

I risultati della sesta sezione, volta a valutare la 
comprensione di mappe ecologiche da parte de-
gli intervistati, hanno mostrato come queste siano 
ritenute nel complesso (da moderatamente a mol-
to) utili come strumento compositivo, in partico-
lare la ‘land use suitability’ e i ‘vegetation profiles’ 
(Tabb. 5a e 5b). Nello specifico, è emerso che la 
scala (livello di dettaglio) e la restituzione grafica (ri-
soluzione) delle informazioni ecologiche siano con-
siderate rilevanti. Un giudizio altrettanto positivo è 
stato espresso per pittogrammi e schemi come 
quelli rappresentati nell’opzione ‘designed struc-
tures and habitats’. Alcuni degli intervistati hanno 
anche affermato che una relazione tecnico-scien-
tifica che contenga i requisiti ecologici delle specie 
target corredato da mappe ecologiche, commen-
tate ed esplicitate, sia necessaria per un uso con-
sapevole delle informazioni ambientali. Quest’ulti-
mo aspetto rispecchia la prassi consolidata che si 
verifica nei gruppi di lavoro multidisciplinari in cui 
diversi professionisti trasferiscono le loro compe-
tenze attraverso la produzione di documentazio-
ne specialistica. Sembra confermare questa inter-
pretazione il fatto che i formati .dwg, .pdf e .dxf 
siano risultati essere i formati in cui sarebbe prefe-
ribile rendere disponibili i dati e le diverse rappre-
sentazioni grafiche. 

Inoltre, mappe e modelli 3D che rappresenti-
no la struttura della vegetazione, gli habitat, ma 
anche le barriere infrastrutturali che influenzano il 
movimento e la dispersione delle specie sono sta-
te valutate come altrettanto utili. È interessante 
notare che il formato standard .ifc (industry foun-
dation class) non figurava tra le tre opzioni più co-
muni (insieme a .3dm, .skp, .rvt e .obj). A questo 
proposito, i progettisti sarebbero favorevoli all’in-
troduzione di discipline ecologiche di base nei loro 
curricula e di tematiche come l’ecologia urbana e le 
relazioni habitat-specie, nonché le connessioni tra di-
versi ecosistemi. In questo contesto, le competen-
ze legate alla comprensione dei sistemi di pae-
saggio e dei servizi ecosistemici, definiti come i be-
nefici che le popolazioni umane traggono, diretta-
mente o indirettamente, dalle funzioni ecosistemi-
che, sono viste dalla maggior parte degli intervistati 

Code Target audience Timeframe Potential 
Respondent Nr. of Responses

A
Professional personal contacts pool 
(researchers and professionals 
in the AEC sector)

20-25 
October 

2021
36 Email sent 19 

(31%)

B
Experts listed in the Swiss 
Sustainable Building Association 
(NNBS, nnbs.ch/)

1st 
Novemeber 

2021
52 Email sent 4 

(7%)

C Link posted on LinkedIn
15 

Novemeber 
2021

22 reactions 
838 views

3 
(5%)

D
Students of the “Landscape 
Architecture and Architecture” 
module of the University of Palermo

25 
November 

2021

Submitted to 34 
students

34 
(57%)

Tab. 3 | Questionnaire – General information about respondents’ demographics. 

S Title Aim/Description Nr.

1 Aim and the scope of the 
questionnaire

Introduce the respondents briefly to the topic and 
the aim of the questionnaire/research

2 Privacy statement and 
GDPR1 compliance Gather consensus on using the submitted data

3 Demographic 
information 

Assess the geographical and demographic distribution of the 
respondents such as category, role in the field of work etc. 4

4 Awareness and 
perspective

Assess the awareness and perspective of the respondents 
concerning biodiversity and ecological based designs but also 
to indirectly introduce and prepare them for the topic

8

5 Understanding and 
acceptance

Assess the respondent's preference towards the following 
designing approaches and solutions to support biodiversity: 
Self-contained, Inserted-Habitat, Envelope-Habitat and 
Green Infrastructure.

17

6

Ecological maps

Assess the respondents' understanding of different types of 
ecological information and their readiness to use this 
information in a real case study (renovation of a building 
façade). 

10

Data type and format 
exchange

Assess the preferences in term of file data and forma 
(*.shp, *.dwg, *.dxf, *.ifc, *.pdf, etc.) related to the 
ecological information which would enable designers to 
integrate ecological and spatial data in their design workflow

2

Education
Gather respondent opinions on which skills could/should be 
added to university curricula to enhance interdisciplinary 
cooperation

2

Data type Data entry

Professional category Architect; Landscape Architect; Ecologist; Environmental Engineer; 
Agronomist; Planner/Urbanist

Professional typology Government Employees; Private Sector; Self-employed; Teacher Higher 
Education; Researcher; Student

Working experience Less than 5 years; 6-10 years; 11-15 years; 
16-20 years; more than 20 years
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Tab. 1 | Target audience groups of the questionnaire and related response rates.

Tab. 2 | Questionnaire – Section (S) partition: Section aim and number of questions.



come cruciali (Bolund and Hunhammar, 1999). 
 

Analisi Ecologica di specie target | L’analisi eco-
logica è stata effettuata a scala territoriale per i co-
muni di Wädenswil e Richterswil nel Canton Zuri-
go (Fig. 2a), e rispettivamente a scala urbana ed 
architettonica per il Campus Grüental dell’Univer-
sità di Scienze Applicate di Zurigo a Wädenswil 
(Fig. 2b) e l’edificio principale (GA) del Campus 
(Fig. 2c). La selezione delle specie target avifauni-
stiche e l’analisi della loro distribuzione è stata ese-
guita in base a un’indagine che ha valutato l’uso di 
cassette di nidificazione tra le 52 collocate intorno 
al Campus Grüental1, prendendo in considerazio-
ne le esigenze comuni tra le specie e la potenziale 
integrazione sull’involucro dell’edificio GA. In sin-
tesi, per poter essere scelta, la specie doveva es-
sere presente nell’area di studio e preferire come 
habitat gli insediamenti urbani e gli ecotoni (habi-
tat che circondano l’edificio GA). Per completare 
il set di dati distribuzione a scala territoriale, so-
no stati richiesti al Centro Svizzero d’Informazione 
sulle Specie InfoSpecies e all’Istituto Ornitologico 
Svizzero, i punti di osservazione esatti degli uccelli 
selezionati. Tutte le coordinate sono state importa-
te come feature puntiforme in ArcGIS Pro (2020) 
per ulteriori analisi spaziali. 

Il processo di analisi ecologica proposto (Fig. 
3) è stato ispirato da studi simili (Li et alii, 2002; 
Liang and Li, 2012; Store and Jokimäki, 2003) al 
fine di generare le carte ecologiche per l’idoneità 
delle specie target. Per generare l’Habitat Suitabi-
lity Index (HSI), ovvero l’indice d’idoneità degli ha-
bitat, è stato richiesto un parere a esperti del set-
tore per valutare, in base a una scala predefinita, 

le categorie di copertura del suolo (NOAS04) e i 
profili di vegetazione (VP): le prime seguono la no-
menclatura svizzera standard per l’uso del suolo 
(Federal Statistical Office, 2014) e constano all’in-
terno dei confini comunali di 51 categorie, i se-
condi derivano dai profili di manutenzione del cam-
pus universitario (Brack et alii, n.d.) per un totale 
di 35 categorie. I punteggi dell’indice HSI sono sta-
ti espressi su una scala che va da 0 a 2, dove 0 
è associato a ‘nessuna influenza positiva’ (com-
presi gli effetti negativi), 1 a ‘influenza positiva’ e 
2 a ‘influenza ottimale’. Le singole mappe sono 
state quindi analizzate e sovrapposte per ottenere 
una mappa generale di idoneità delle specie tar-
get basata sull’HSI, i requisiti di foraggiamento e 
di covata. 

Riguardo le specie target e le mappe ecologi-
che, la Tabella 6 mostra le sei specie che hanno 
soddisfatto i parametri di selezione e l’Habitat Sui-
tability Index (HSI) relativo a VP e NOAS04. L’ele-
vata differenza di aree valutate positivamente o 
negativamente tra l’HSI-VP e l’HSI-NOAS04 sug-
gerisce che mappe dettagliate basate su indagini 
sul campo (ad esempio, VP) sono necessarie per 
concepire un involucro edilizio meglio integrato 
nell’ambiente. Allo stesso tempo, mappe meno 
dettagliate ma gratuitamente accessibili e che co-
prono una scala più ampia (ad esempio, NOAS 
04) sono fondamentali per raccogliere un’indica-
zione sull’idoneità complessiva dell’habitat che 
circonda il caso di studio (in questo caso le due 
Municipalità). La combinazione delle due mappe 
di base (VP e NOAS04) ha permesso di determi-
nare l’HSI per l’intero territorio comunale a scala e 
risoluzione diverse (Figg. 4a-4c). 

Bird Nesting Aid: una procedura parametrica | 
La modellizzazione e la parametrizzazione sono 
state sviluppate utilizzando Autodesk Revit 2022 
e Dynamo Revit (v2.10.1.4002), un software di pro-
grammazione visiva usato per testare le capacità 
d’interazione della famiglia BIM Bird Nesting Aid 
(di seguito BNA) con informazioni ecologiche (ad 
esempio, mappe d’idoneità dell’habitat e requisiti 
di nidificazione). 

La modellizzazione BIM parametrica è stata 
eseguita seguendo i tre passaggi che seguono 
(Fig. 5): a) Redazione di una tabella Excel con di-
mensioni specifiche della specie target per la ni-
dificazione (i parametri BNA) derivate dalle linee 
guida delle cassette di nidificazione proposte da 
BirdLife Svizzera (2019), ovvero la distanza da ter-
ra, la larghezza, l’altezza anteriore, l’altezza poste-
riore, la distanza di apertura dal pannello supe-
riore e il raggio di apertura; b) Modellizzazione del 
BNA parametrico, ovvero creazione di una fami-
glia Revit wall-based i cui parametri e vincoli coin-
cidono con le dimensioni indicate nel foglio di cal-
colo Excel redatto nella fase precedente, inclusa 
la generazione di diversi piani e linee di riferimento 
necessari per il posizionamento e orientamento 
sul prospetto d’inserimento; c) Impostazione dello 
script visivo (eseguito in un’interfaccia più user-
friendly con l’ausilio di Dynamo Player) del plug-in 
di Revit Dynamo per consentire l’interazione tra la 
tabella Excel, contenente i requisiti dimensionali di 
nidificazione, e l’elemento BIM parametrico in mo-
do da adattare i parametri e le dimensioni in tem-
po reale in base alla specie target preposta. 

Il BNA modellizzato in Revit è consistito, a tito-
lo esemplificativo, in una semplice cassetta di ni-
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Typology Description Examples

Self-contained

Independent constructions intended for wildlife occupation as freestanding 
assemblies or attached to the building facade. Often, these objects are 
different in terms of materials or aesthetics from the rest of the building 
structure or landscape where they are inserted. This approach allows for 
ease of relocation or modification as needs arise.

Artificial nesting boxes, 
beehives, lizard slabs, roosting 
platforms and feeding 
structures

Inserted-Habitat Similar elements to self-contained habitats, except that the habitat space 
is physically integrated into the building as distinct component.

Prefabricated modular 
construction elements and 
bespoke solutions providing 
habitat for bird nesting, bats 
roosting, insect hotels and plant 
hosting modules.

Envelope-Habitat

Wildlife habitat features integrated across a façade or surface, so that they 
are part of the whole building. Intentional incorporation allows for creative 
design solutions. Envelope habitats may encourage transient wildlife rather 
than permanent occupation or nesting activity

Green walls and roofs, as well 
as ad-hoc modular construction 
elements and solutions 
providing habitat

Green Infrastructure

Designed ecosystems as a crossovers between architecture, landscape and 
urban design. It is intended towards higher ecosystem services as it is often 
coupled with ecological corridors and recreational areas, but also storm 
water and air quality management ones.

Several greeneries and habitats 
around and on the building 
including terraces, balconies, 
containers, facades, allays, 
parks, private gardens, green 
allotments.

Tab. 4 | Typologies of integrated and systemic solutions for building envelopes following Stokes and Chitrakar (2012) considered in the questionnaire.
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dificazione (Fig. 6a). Tutti i parametri, tranne il ‘pa-
nel thickness’ che è stato impostato come para-
metro ‘type’, sono del tipo ‘instance’ cioè in grado 
di variare per ogni elemento distinto BNA inserito 
nel modello di progetto (Fig. 6b). Lo script Dyna-
mo adottato consta di tre fasi (Fig. 7a): 1) eseguire 
lo script Get Excel per leggere il file Excel ed estra-
polare i nomi dei parametri (intestazioni) e le rela-
tive informazioni; 2) eseguire lo script Bird Nesting 
Aid per consentire la selezione e la modifica delle 
dimensioni dell’elemento BIM in base ai valori for-
niti dalla prima parte; 3) eseguire lo script Visual 

Output per visualizzare l’‘id’ e il ‘name’ delle spe-
cie target su un’interfaccia più user-friendly (Fig. 
7b). L’elemento BIM 3D, grazie al lettore Dynamo, 
può essere adattato e modificato in tempo rea-
le in relazione alle dimensioni delle specie target 
selezionate. 

 
Riflessioni conclusive | La trasformazione digi-
tale in corso sta spingendo i progettisti verso ap-
procci che si avvalgono di tecnologie emergenti, 
di strumenti per l’analisi spaziale ed ecologica, e di 
una crescente collaborazione multidisciplinare con 

ecologi e ingegneri ambientali. Come affermato 
da Dorney (1973), è quindi fondamentale per gli 
ecologi comprendere la filosofia, la metodologia e 
gli obiettivi delle discipline compositive e ingegne-
ristiche al fine di sintetizzare le informazioni relative 
alla struttura e alla funzione degli ecosistemi in una 
forma utilizzabile e comprensibile da ingegneri, ar-
chitetti, architetti del paesaggio e pianificatori. 

I risultati del questionario hanno evidenziato 
che, anche se gli intervistati sono stati in grado di 
leggere e contestualizzare le mappe ecologiche 
e hanno mostrato una buona consapevolezza di 

Fig. 1 | Design approach and typologies evaluation. The numbers above the figures represent the cumulative preference expressed by respondents; the cells were coloured accordingly 
with a grayscale gradient (white = minimum value, black = maximum value). The ‘-’ refers to the respondents who discarded all the proposed options for each typology.
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metodi e approcci a supporto degli ecosistemi na-
turali, la loro disponibilità ad adottarli sembrereb-
be essere scoraggiata dalla mancanza di norme, 
misure legislative e, di conseguenza, di investimenti 
adeguati. Allo stesso tempo, i risultati confermano 
una delle intuizioni innovative alla base dell’ap-
proccio ‘design for nature’ introdotto da Catalano 
et alii (2021) cioè l’applicazione di strumenti di si-
mulazione ecologica come, ad esempio, i modelli 
di distribuzione spaziale di habitat e specie in base 
a determinate condizioni microclimatiche e morfo-
logiche in architettura, design e urbanistica. Ne 
consegue che per un cambiamento paradigmati-
co verso una progettazione inclusiva e biodiversa, 
i decisori dovrebbero incentivare e motivare pro-
gettisti e pianificatori a collaborare con naturalisti e 
ingegneri ambientali per poter interpretare in chia-
ve compositiva ed architettonica i dati ecologici. 

Inoltre, come affermano Zanni, Soetanto e Rui-
kar (2017), per fare un passo avanti verso lo svi-
luppo sostenibile, coadiuvato da nuove tecnolo-
gie (software, hardware e network), è necessario 
applicare un approccio strutturato, sistematico e 
centralizzato, creando cioè un Common Data En-
vironment (CDE), un luogo virtuale dove raccoglie-
re, gestire, condividere le informazioni e coordi-
nare le azioni. A tal proposito, tra le questioni ap-
plicative da risolvere si dovrebbero annoverare 
non solo l’individuazione di un obiettivo comune tra 
le differenti figure professionali coinvolte, ma an-
che l’interoperabilità tra software comunemente 
usati, soprattutto tra gli ambienti GIS e BIM. Tale 
questione è attualmente affrontata da una coope-
razione tra Autodesk ed ESRI che ha sviluppato il 
GeoBIM, una piattaforma web innovativa e facile 
da usare dove elaborare modelli BIM e collabora-
re interagendo con dati, provenienti da più siste-
mi, in un contesto spazialmente georiferito. 

Il caso studio del modello BNA-BIM, presen-
tato in questo contributo, è stato pensato come 
strumento agile e interattivo per visualizzare e in-
tegrare soluzioni costruttive sensibili alla flora e fau-
na selvatica in ambiente BIM. Lo script Dynamo 
potrebbe essere ulteriormente sviluppato per mi-
gliorare l’interazione tra l’elemento BIM e i para-
metri ambientali, ad esempio per automatizzare il 
posizionamento dell’elemento BNA-BIM sul pro-
spetto più adatto e sulla base di mappe ecologi-
che e altri parametri ambientali, come la simula-
zione microclimatica. In presenza di un modello 
BIM-3D georeferenziato, l’istanza BNA potrebbe 
essere posizionata con esposizione e altezza otti-
mali in base alla distanza da usi del suolo e tipi di 
vegetazione idonei. 

Prendendo spunto da questo caso studio, si 
potrebbe creare una libreria BIM di elementi 3D in-
tegrati per facciate, sviluppati secondo le neces-
sità e i requisiti di diverse specie target come ret-
tili, insetti e ‘sistemi di vegetazione’ che consenta, 
quindi, ai progettisti di tener conto del contesto 
ambientale e biologico fin dalle prime fasi del pro-
getto. Come evidenziato da von Richthofen et alii 
(2018), la modellazione parametrica può aprire la 
strada ad approcci di progettazione espliciti, logici 
e replicabili, rendendone trasparente i processi e 
assicurandone l’applicabilità in altri contesti.  
 
 
 
As a result of an increasing number of inhabitants, 
cities are becoming more densely populated and 

LS Land Use Population 
Viability1

Presence  
Density2

Movement  
Ability1

Land Use 
Suitability

5 38% 30% 35% 28% 45%

4 42% 47% 32% 40% 33%

3 17% 17% 22% 22% 13%

2 2% 5% 7% 5% 5%

1 2% 2% 5% 5% 3%

LS Site Vegetation 
Profiles

Site Vegetation 
Profiles 

Suitability

Habitat 
Suitability

3D-Habitat 
Suitability

Designed 
structures and 

habitats

5 47% 37% 33% 32% 57%

4 35% 32% 38% 30% 32%

3 15% 22% 22% 20% 10%

2 2% 8% 2% 10% 0%

1 2% 2% 5% 8% 2%

Tab. 5b | Ecological map Evaluation. Likert Scale (LS): 1 = not useful; 2 = slightly useful; 3 = moderately useful; 4 = very 
useful; 5 = highly useful. 

Tab. 5a | Ecological map Evaluation. Likert Scale (LS): 1 = not useful; 2 = slightly useful; 3 = moderately useful; 4 = very 
useful; 5 = highly useful. 
 

Note 1: Species viability and movement ability were modelled with SimOïko software (developed by TerrOïko); the dynam-
ics of the metapopulation (viability and dispersion) are simulated according to the fecundity or the ability of a species to 
cross a certain land use. 
 

Note 2: The species presence probability per pixel (density) was modelled by BIOMOD2 using climatic and land use data 
at the Switzerland level.
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Fig. 3 | GIS-based Ecological Analysis Flowchart. 

Catalano C., Balducci A. | AGATHÓN | n. 11 | 2022 | pp. 246-257

Fig. 2 | Study cases: a) Joint boundaries of the municipal-
ities of Wädenswil and Richterswil (Switzerland) consid-
ered for the habitat suitability analysis in this study (base 
map esri ArcGIS pro); b) Campus Grüental perimeter; c) 
GA Building of Campus Grüental (Base maps a and b, es-
ri ArcGIS pro; Orthophoto c, map.geo.admin.ch/).
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‘sprawled’, thus putting a strain on social systems, 
health care and infrastructure, and putting more 
pressure on the environment and natural ecosys-
tems (Apfelbeck et alii, 2020); in fact, environmen-
tal fragmentation and degradation, habitat loss and 
the effects of ongoing climate change have caused 
a serious and sudden decline in global biodiversity 
(Grimm et alii, 2008). A strategy to address issues 
on an urban scale, such as adaptation to climate 
change, environmental justice and biodiversity con-
servation, has been to utilize the ecosystem ser-
vices that are provided by green areas and spaces 
(formal and informal). This suggests that although 
increasing urbanization currently has a negative 
impact on biodiversity, it also represents an ex-
cellent opportunity to experiment with alternative 
models of sustainable development, which take 
ecosystems and their conservation into account 
(Opoku, 2019). 

If we agree with the ‘net-positive’ design view 
(Birkeland, 2008), which posits that the built environ-
ment should give back more to the natural envi-
ronment than it consumes, then buildings should 
not only become ‘eco-productive’, but they should al-
so compensate for the environmental impact caused 
by previous development, by giving space to in-
digenous ecosystems, while increasing ecosystem 
services in absolute terms (Birkeland, 2009). For 
this to happen, the future of urban biodiversity de-
pends closely on interdisciplinary cooperation (Ig-
natieva, 2010) and the integration of biological con-
servation objectives into planning at different scales 
(Garrard et alii, 2018). Therefore, on the one hand, 
ecologists should be involved from the earliest 
stages of design (Miller et alii, 2012), and on the oth-
er hand, designers should be involved in the plan-
ning of conservation measures (Ross et alii, 2015). 

Emerging technologies such as GeoBIM (Mo-
retti et alii, 2021), which is the recent combination 

of Building Information Modeling (BIM) and Geo-
graphic Information Systems (GIS), show how an 
emphasis on collaboration between designers and 
ecologists can result in the identification of solu-
tions which promote higher environmental quality 
(Moura and Campagna, 2018). In this regard, dif-
fering methods and approaches which use eco-
logical knowledge as a design tool have already 
been developed. Some examples of this are Ani-
mal Aided Design (AAD), which was initiated by 
Weisser and Hauck (2017), and Biodiversity Sen-
sitive Urban Design (BSUD), which was developed 
by Garrard and Bekessy (2015). The AAD ap-
proach can be applied to the design of urban open 
spaces by integrating the life cycles of some tar-
get species and biodiversity conservation objec-
tives into the planning stages (Apfelbeck et alii, 
2019, 2020); the BSUD approach aims at sup-
porting biodiversity in a localised but not restricted 
manner, by creating new habitats that favour the 
movement of organisms through different urban 
development types and densities (Garrard et alii, 
2018). In addition to the abovementioned ap-
proaches, Gunnell, Murphy and Williams (2019) 
have published a technical guide called Designing 
for Biodiversity, which illustrates how to integrate 
the species that usually nest on buildings (e.g., 
birds and bats) into both new and existing (low or 
zero-emission) buildings in the UK, based on their 
vital needs. 

However, the consideration of environmental 
data or the life cycle of some target species in the 
architectural project is not yet mainstreamed and 
often depends on the specific objectives of the 
project or the philosophy of the working group; in 
fact, there is still uncertainty about which factors 
and incentives might motivate planners and archi-
tects to integrate spatial and ecological analyses 
from the early design stages, and to consider cer-

tain biological aspects related to wildlife. This should 
be an integral part of the architectural design and 
construction process to create real ‘ecolopes’ (Lud-
wig, Hensel and Wolfgang, 2021). 

 
Research Objectives | The specific objective of 
the present study is to optimize tools and meth-
ods of cooperation between ecologists and de-
signers through 1) the integration of habitat suitabil-
ity maps into design methods; and 2) the adop-
tion of parametric procedures which support se-
lected wild species by automating the integration 
of specific BIM elements into the building enve-
lope. The present study was conducted as part of 
an international project called Design and Mod-
elling of Urban Ecosystems – A spatial-based ap-
proach to integrating habitats into built ecosys-
tems (DeMo) which aims to develop a multidisci-
plinary framework and approach for the design 
of ecosystems in built areas and facilitates the col-
onization and displacement of animal and plant 
species (Catalano et alii, 2021). 

 
The questionnaire | To gain insights into the level 
of awareness and readiness to adopt design strate-
gies inspired by ecological criteria, the online ques-
tionnaire ‘Data Interoperability for Ecological and 
Spatial Oriented Design in AEC’ was prepared on 
Google Forms. Addressing professionals, aca-
demics and students who are active in the fields 
of Architecture, Engineering and Construction (AEC), 
a link to the questionnaire was shared in four ways 
(Table 1): sent by e-mail to personal contacts (A) 
and experts listed in the repositories of the Swiss 
Association for Sustainable Construction (B), pub-
lished on A. Balducci’s Linkedin profile (C), or pro-
posed as an activity to Landscape Architecture 
and Architecture students by C. Catalano during 
a lesson held for the Laboratory of Garden Art and 

Taxon Trivial name Habitat1 Status/Danger1

HIS Expert-based estimation 

Base 
maps 0 1 2

Cyanistes caeruleus Eurasian Blue Tit Deciduous forest, 
orchards, settlements

Common breeding resident 
(Least Concern, LC)

VP 28,6% 40,0% 31,4%

NOAS04 49,0% 37,3% 13,7%

Parus major Great Tit Orchards, forest, 
settlements

Common breeding resident 
(LC)

VP 28,6% 40,0% 31,4%

NOAS04 49,0% 37,3% 13,7%

Hirundo rustica Barn Swallow Farmland, settlements

Regular, common breeder and 
migrant, extremely rare winter 
visitor 
(LC)

VP 14,3% 57,1% 28,6%

NOAS04 49,0% 39,2% 11,8%

Phoenicurus ochruros Black redstart Alpine habitats, 
settlements

Regular, common breeder and 
migrant, scarce winter visitor 
(LC)

VP 14,3% 57,1% 28,6%

NOAS04 25,5% 72,5% 2,0%

Passer domesticus House Sparrow Farmland, settlements Common breeding resident 
(LC)

VP 22,9% 40,0% 37,1%

NOAS04 35,3% 54,9% 9,8%

Passer montanus Eurasian Tree Sparrow Farmland, orchards, 
settlements

Common breeding resident 
(LC)

VP 22,9% 40,0% 37,1%

NOAS04 64,7% 27,5% 7,8%

Tab. 6 | Target species selected and Habitat Suitability Index (HSI). The table shows the cumulative percentage of HSI for VP = Vegetation Profiles with a total of 35 categories related to the 
campus perimeter; NOAS04 = Swiss Land Use Statistics standard nomenclature with 51 land use categories within the municipalities’ perimeter; the cells were coloured accordingly where 
‘white’ was assigned to the minimum value and ‘black’ to the maximum; 0 = none or neutral influence; 1 = positive influence; 2 = optimal influence.
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Landscape Architecture at the University of Paler-
mo (D). The questionnaire contained 43 elements 
(questions) grouped into 6 sections (Table 2). Par-
ticipants’ names were coded by the respondent 
pool, in chronological order, and grouped into six 
main job categories, while responses were grouped 
by the respondents’ type, category, and work ex-
perience (Table 3). Considering that the questions 
were multiple choice and that some respondents 
represented more than one professional category, 
a new ‘multidisciplinary’ category was retrospec-
tively added. The sharing of the link to the ques-
tionnaire through these channels produced four 
pools of respondents who were numerically very 
different from each other, and whose answers were 
therefore grouped and subsequently analysed in 
Excel (Build 13801.21092). 

Out of a total of 60 respondents, half were ar-
chitects, 21% were landscape architects, 8% were 
interviewees with a multidisciplinary profile, 5% 
were planners and 5% were environmental engi-
neers. Agronomists, environmental planners, sus-
tainability consultants and GIS specialists were 
represented by only 2%. The professional respon-
dents were mainly students (56.7%), followed 
by members of the private sector (20%) and re-
searchers (5%). From these descriptive results, an 
over-representation of the category ‘architects’ 
emerges, which makes the survey statistically not 
very robust. Furthermore, it must be taken into ac-
count that almost half of the respondents were 
Italian architecture students, so the results cannot 
be considered representative of either the profes-

sional category or the international landscape. In a 
future study, data should be collected over a longer 
period by exploiting additional interactive dissemi-
nation channels such as seminars and workshops. 

The questions aimed at determining the users’ 
perspective were evaluated using a Likert scale 
with values ranging from 1 to 5, in which 1 was 
equal to ‘totally disagrees’ and 5 to ‘totally agrees’. 
More than half of the respondents ‘agreed’ or ‘total-
ly agreed’ with the idea of integrating strategic bio-
diversity conservation and protection programmes 
into urban planning, by involving ecologists in in-
terdisciplinary design and planning groups from 
the beginning (Section 4). This result highlighted 
how aware designers are of the tools put in place 
to support urban biodiversity in different European 
contexts and that they are willing to adopt ap-
proaches based on multidisciplinary dialogue. 

Among approaches such as Geodesign, AAD, 
Wildlife-Inclusive Urban Design, BSUD, Property-
specific Biodiversity Index (DGNB System, 2020), 
and Nature-Based Solutions (European Commis-
sion, 2015), the latter was the best known, followed 
by the BSUD and the Singapore Index (Chan et 
alii, 2014). However, some ambiguities emerged 
regarding the concept of ‘sustainability’ (Hassan 
and Lee, 2015), which is mostly associated with 
energy efficiency and the use of sustainable ma-
terials, neglecting the ecosystem aspect (Gunnell, 
Murphy and Williams, 2019). It is therefore not 
surprising that a proper assessment of biotope 
quality or biodiversity measures is not often con-
sidered in urban environmental sustainability as-

sessments and standards (Catalano et alii, 2021). 
As many as 67% of the respondents expressed 

a willingness to implement approaches that sup-
port target species in future projects, even without 
the explicit request from the contractors or the 
technical specifications of the project. As much as 
33% showed a willingness to implement such 
strategies, while no one ruled out the possibility of 
doing so. Nevertheless, several obstacles were 
brought to light, such as the specific project pro-
gram, uncertainty concerning how to select the 
target species, an alleged increase in costs due to 
the implementation and maintenance of measures 
aimed at promoting biodiversity, and above all, a 
lack of legislative measures and specific norms. In 
general, these results suggest that the respon-
dents, whose willingness to complete the ques-
tionnaire may indicate the fact that they were al-
ready familiar with biodiversity supporting strate-
gies, may have already been sensitive to the pro-
posed topic/approach. 

In the fifth section of the questionnaire, the re-
spondents were asked to express a preference for 
different types of design solutions (Table 4) which 
address the biodiversity-architecture relationship 
in a gradual manner (Stokes and Chitrakar, 2012). 
Among the different types of integrated solutions 
(Fig. 1), the interviewees evaluated the ‘self-con-
tained habitat’ as not satisfactory from an aes-
thetic and compositional point of view, preferring 
solutions which can be better integrated within 
the building envelope, such as the ‘inserted-habi-
tat’ and the ‘envelope-habitat’. However, the for-
mer has been criticized because it remains dis-
tinct from the envelope – as in the case of prefab-
ricated solutions – while the latter has been criti-
cized because of its cost and due to the grey en-
ergy which goes into the extensive production of 
reinforced concrete. 

Finally, the term ‘green infrastructure’ has been 
questioned because it is often treated and misun-
derstood as a technological solution, not neces-
sarily combined with conscious greening. In addi-
tion, according to some of the respondents (open 
answers), the biodiversity supporting measures as 
promoted in the AEC sector mostly target open 
green spaces, neglecting the most densely built ar-
eas. Finally, since these strategies are often con-
sidered only in the last stages of the project de-
sign and implementation, they are predominantly 
perceived as an additional cost and therefore ne-
glected or even discouraged. 

The results of the sixth section, aimed at as-
sessing the respondents’ understanding of eco-
logical maps, showed how overall these maps are 
considered (moderately to very) useful as a com-
positional tool, in particular, the ‘land use suitabil-
ity’ and the ‘vegetation profiles’ (Table 5a and 5b). 
Specifically, it emerged that the scale (level of de-
tail) and graphic restitution (resolution) of the eco-
logical information are considered relevant. An 
equally positive opinion was expressed for pic-
tograms and schemes such as those represented 
in the ‘designed structures and habitats’ option. 
Some of the respondents also stated that a tech-
nical-scientific report containing the ecological re-
quirements of the target species accompanied by 
ecological maps, which are commented on and 
explained, is necessary for a conscious use of en-
vironmental information. This reflects the estab-
lished practice that occurs in multidisciplinary 

Fig. 4 | Habitat suitability maps of the Eurasian Blue Tit based on the HSI, the foraging and brooding requirements: a) Land-
scape-scale generated on the base of NOAS04; b) Urban/building scale 2D View; c) Campus – 3D View, both generated by 
the combination of NOAS 04 and PV. The dashed red lines indicate the campus perimeter (a, b) and the GA-building (c). The 
colour coding represents the level of habitat suitability for the target species from green (low) to red (high). 
 

Fig. 5 | Parametric modelling workflow. Interaction among Excel (input data based on species requirements), Revit (parametrized 
BIM-Object) and Dynamo + Player (used to enable the interaction among Excel and Revit to obtain the final target species-spe-
cific BIM object). 
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Ecological Analysis of target species | An eco-
logical analysis was carried out on a territorial scale 
for the municipalities of Wädenswil and Richter-
swil in the canton of Zurich (Fig. 2a), and respec-
tively on an urban and architectural scale for the 
Grüental Campus of the Zurich University of Ap-
plied Sciences in Wädenswil (Fig. 2b) and the 
main building (GA) of the University Campus (Fig. 
2c). A selection of a target bird species and an 
analysis of their distribution was carried out based 
on a survey which evaluated the use of nesting 
boxes among the 52 locations around the Grüen-
tal Campus1, taking into account the common 
needs between the species and the potential inte-
gration with the GA building envelope. In summa-
ry, to be chosen, the species had to be present 
in the study area and prefer urban settlements 
and ecotones (habitats surrounding the GA build-
ing) as habitats. To complete the spatial distribu-
tion dataset, the selected bird observation points 
were requested from the Swiss Species Informa-
tion Centre InfoSpecies and the Swiss Ornitho-
logical Institute. All coordinates were imported as 
point features into ArcGIS Pro (2020) for further 
spatial analysis. 

working groups, in which different professionals 
transfer their expertise through the production of 
specialist documentation. This interpretation seems 
to be confirmed by the fact that the .dwg, .pdf and 
.dxf formats are the formats in which it would be 
preferable to make data and different graphic rep-
resentations available.  

Moreover, maps and 3D models representing 
the vegetation structure, habitats, and also infras-
tructural barriers influencing species movement 
and dispersion were considered equally useful. 
Interestingly, the standard .ifc (industry foundation 
class) format was not among the three most com-
mon options (along with .3dm, .skp, .rvt, and .obj). 
In this regard, designers would be in favour of 
introducing basic ecological disciplines into their 
curricula and themes such as urban ecology and 
habitat-species relationships, as well as con-
nections between different ecosystems. In this 
context, understanding landscape systems and 
ecosystem services, defined as the benefits that 
human populations derive, directly or indirect-
ly, from ecosystem functions, is also seen by most 
respondents as crucial (Bolund and Hunhammar, 
1999). 

The proposed ecological analysis process (Fig. 
3) was inspired by similar studies (Li et alii, 2002; 
Liang and Li, 2012; Store and Jokimäki, 2003) 
which set out to obtain target species’ ecological 
and suitability maps. To generate the Habitat Suit-
ability Index (HIS), an expert opinion was request-
ed to assess, based on a predefined scale, both 
land cover categories (NOAS04) and vegetation 
profiles (VP): the first followed the standard Swiss 
nomenclature for land use (Federal Statistical Of-
fice, 2014) and consisted of 51 categories within 
the municipal boundaries, and the latter derived 
from the maintenance profiles of the university 
campus (Brack et alii, n.d.) for a total of 35 cate-
gories. The HSI index scores were expressed on a 
scale ranging from 0 to 2, where 0 was associat-
ed with ‘no positive influence’ (including negative 
effects), 1 with a ‘positive influence’ and 2 with an 
‘optimal influence’. The individual maps were then 
analysed and superimposed to obtain a general suit-
ability map for the target species based on the 
HSI, and the foraging and the brood requirements. 

Regarding the target species and ecological 
maps, Table 6 shows the six species that met the 
selection parameters and the Habitat Suitability 

Fig. 6 | Revit Family model: a) 3D-View; b) Family Pa-
rameters. 
 

Fig. 7 | Bird Nesting Aid implemented in Revit with Dy-
namo (a) and Dynamo player user interface (b). 
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Index (HSI) for VP and NOAS04. The high differ-
ence in positively or negatively assessed areas 
between HSI-VP and HSI-NOAS04 suggests that 
detailed maps based on field surveys (e.g., VP) 
are needed to design a building envelope that is 
better integrated into the environment. At the 
same time, less detailed but freely accessible maps 
covering a larger scale (e.g., NOAS04) are critical 
to assessing the overall suitability of the habitat 
surrounding the case study (in this case the two 
municipalities). The combination of the two base 
maps (VP and NOAS04) made it possible to de-
termine the HSI for the entire municipal territory at 
different scales and resolutions (Figg. 4a-4c). 

 
Bird Nesting Aid: a parametric procedure | The 
modelling and parameterization were developed 
using Autodesk Revit 2022 and Dynamo Revit 
(v2.10.1.4002), a visual programming software 
used to test the interaction capabilities of the BIM 
Bird Nesting Aid family (hereinafter BNA) with eco-
logical information (e.g., suitability maps of the 
habitat and nesting requirements). 

The parametric BIM modelling was carried 
out following three steps (Fig. 5): a) Drafting of an 
Excel table with specific dimensions of the target 
species for nesting (the BNA parameters) derived 
from the nesting box guidelines proposed by Bird-
Life Switzerland (2019), namely the distance from 
the ground, the width, the front and the rear height, 
the opening distance from the top panel and the 
opening radius; b) Modelling of the parametric BNA 
by creating a wall-based Revit family whose pa-
rameters and constraints coincided with the di-
mensions indicated in the Excel table which was 
drawn up in the previous phase, and generation 
of different planes and reference lines to obtain 
position and orientation constraints on the facade; 
c) Setting up the visual script (executed in a more 
user-friendly interface with the help of Dynamo 
Player) of the Revit Dynamo plug-in to allow inter-
action between the Excel table, containing the nest-
ing dimensional requirements, and the paramet-
ric BIM element in order to adapt the parameters 
and dimensions in real-time according to the tar-
get species in question. 

The BNA modelled in Revit consisted, as an 
example, of a simple nesting box (Fig. 6a). All pa-
rameters, except the ‘panel thickness’ which was 
set as the ‘type’ parameter, are of the ‘instance’ type 
i.e., able to vary for each distinct BNA element in-
serted in the model (Fig. 6b). The Dynamo script 
consisted of three phases (Fig. 7a): 1) Run the Get 
Excel script to read the Excel file and extrapolate 
the parameter names (headers) and related infor-
mation; 2) Run the Bird Nesting Aid procedure, to 
allow the selection and modification of the size of 
the BIM element according to the values provided 

by the first part; 3) Run the Visual Output, to dis-
play the ‘id’ and the ‘name’ of the target species 
on a more user-friendly interface (Fig. 7b). The 3D 
BIM element, thanks to the Dynamo reader, can 
be adapted and modified in real-time concerning 
the size of the selected target species. 

 
Concluding remarks | Ongoing digital transfor-
mation is pushing designers towards approaches 
that make use of emerging technologies, tools for 
spatial and ecological analysis, and increasing mul-
tidisciplinary collaboration with ecologists and en-
vironmental engineers. As stated by Dorney (1973), 
it is therefore essential for ecologists to understand 
the philosophy, methodology and objectives of 
the compositional and engineering disciplines, so 
that they can synthesise information about the 
structure and function of ecosystems into a form 
that can be used and understood by engineers, 
architects, landscape architects and planners. 

The results of the questionnaire highlighted that, 
although respondents could read and contextual-
ize ecological maps and showed a good aware-
ness of methods and approaches that support nat-
ural ecosystems, their willingness to adopt them 
seems to be discouraged by a lack of norms and 
legislative measures and, consequently, inadequate 
investment. At the same time, the results confirm 
one of the innovative insights behind the ‘design 
for nature’ approach introduced by Catalano et alii 
(2021), namely applying ecological simulation tools 
such as spatial distribution models of habitats and 
species in architecture, design and urban plan-
ning, based on certain microclimatic and morpho-
logical conditions. It follows that for a paradigm 
shift towards inclusive and biodiverse design, de-
cision-makers should encourage and motivate 
designers and planners to collaborate with natu-
ralists and environmental engineers so that eco-
logical data can be interpreted from an architec-
tural perspective. 

Furthermore, as Zanni, Soetanto and Ruikar 
(2017) stated, to take a step towards sustainable 
development, supported by new technologies (soft-
ware, hardware, and networks), it is necessary to 
employ a structured, systematic, and centralized 
approach, which creates a Common Data Envi-
ronment (CDE), a virtual space to collect, man-
age, and share information, and coordinate ac-
tions. In this regard, among the application issues 
to be solved, these should not only include com-
munication difficulties due to the different objec-
tives and purposes of the professional figures in-
volved, but also the interoperability between com-
monly used software, especially between GIS and 
BIM environments. This issue is currently being ad-
dressed by the cooperation between Autodesk 
and ESRI with their new ArcGIS GeoBIM soft-

ware. Together, they have developed an innova-
tive and easy-to-use web platform, where BIM 
models can be processed and collaborated on by 
interacting with data from multiple systems in a 
spatially geo-referenced context. 

The case study of the BNA-BIM model, pre-
sented in this contribution, was designed as an 
agile and interactive tool to visualize and integrate 
construction solutions sensitive to wildlife in a BIM 
environment. The Dynamo script could be further 
developed to improve the interaction between the 
BIM element and environmental parameters, e.g., 
to automate the positioning of the BNA-BIM ele-
ment at the most suitable elevation and based on 
ecological maps and other environmental param-
eters, such as microclimate simulation. In the pres-
ence of a geo-referenced BIM-3D model, the BNA 
instance could be positioned with optimal expo-
sure and height based on distance from suitable 
land uses and vegetation types. 

Taking this case study as a starting point, a 
BIM library of integrated 3D elements for facades, 
developed according to the needs and require-
ments of different target species such as reptiles, 
insects and ‘vegetation systems’ could be creat-
ed, thus allowing the designers to take into ac-
count the environmental and biological context 
from the early stages of the project. As highlighted 
by von Richthofen et alii (2018), parametric mod-
elling can pave towards explicit, logical and repli-
cable design approaches, making their process-
es transparent and ensuring their applicability in 
other contexts. 
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ABSTRACT 

Le piante spontanee e ruderali possono essere la chiave per un’Infrastruttura Verde ur-
bana a basso costo, a bassa manutenzione e in grado di adattarsi al contesto climatico 
locale. Oltre a fornire una vasta gamma di Servizi Ecosistemici, tali specie sono in grado 
di sopravvivere in ambienti alterati dall’uomo e di resistere a condizioni a loro avverse, 
come la scarsità d’acqua e il substrato poco profondo. Il paper mira a individuare siste-
maticamente gli effetti esercitati dalla profondità del substrato durante i primi mesi di cre-
scita della vegetazione utilizzando il metodo Point-Intercept in tetti verdi estensivi a bas-
sa manutenzione. Rispetto alle ricerche precedenti che si sono concentrate sulla cresci-
ta in climi temperati, la sperimentazione in un clima subtropicale umido può contribuire 
a colmare una grande lacuna, valutando il potenziale a lungo termine di coperture con 
insediamenti di specie spontanee eterogenee per migliorare l’ecologia urbana e la sua 
rigenerazione naturale. 
 
Spontaneous and ruderal plants can be the key to a low-cost, low-maintenance urban 
Green Infrastructure that can adapt to the local climate context. In addition to providing 
a wide range of Ecosystem Services, such species can survive in environments altered 
by humans and withstand conditions adverse to them, such as water scarcity and shal-
low substrate. The paper aims to systematically identify the effects exerted by substrate 
depth during the first months of vegetation growth using the Point-Intercept method 
in low-maintenance extensive green roofs. Contrary to previous research focusing on 
vegetation growth in temperate climates, experimentation in a humid subtropical cli-
mate can help to fill a gap by assessing the long-term potential of roofs with heteroge-
neous spontaneous species establishment to improve urban ecology and its natural re-
generation. 
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L’azione antropica ha danneggiato drastica-
mente i delicati cicli naturali e gli habitat in diversi 
contesti locali: le città densamente occupate, co-
me sottolineano Vesuviano e Stovin (2013), pos-
sono determinare criticità nella gestione del terri-
torio, rendendo difficile l’impiego di soluzioni ba-
sate sulla natura (NbS) come la bioritenzione, la 
piantumazione di alberi stradali e i parchi pubblici. 
La vegetazione, come sottolineano ancora Vesu-
viano e Stovin (2013), è in grado di contenere tali 
criticità in quanto può essere collocata sui tetti, 
rendendo così possibili diversi Servizi Ecosiste-
mici (Oberndorfer et alii, 2007) definiti dalla In-
ternational Union for Conservation of Nature co-
me «[…] the benefits people obtain from ecosy-
stems» (MEA, 2005, p. 40) secondo un approccio 
innovativo per determinare l’interconnessione uo-
mo-natura. Questo approccio è stato successiva-
mente sintetizzato nel termine di NbS, definito dalla 
European Commission (2015, p. 5) come «[...] so-
lutions that are inspired and supported by nature». 

In quest’ottica, trarre ispirazione dalla natura e 
sostenere i suoi processi richiede un’osservazio-
ne sistemica della natura stessa con l’obiettivo di 
interagire con i fenomeni naturali. È quindi neces-
sario definire chiaramente il significato di proces-
si naturali e artificiali e Lacerda et alii (2013) lo fan-
no in maniera semplice; artificiale e naturale sono 
semplicemente ‘orientamenti diversi’: gli elemen-
ti artificiali sono prodotti (o causati) dall’uomo con 
una funzione specifica, mentre quelli naturali sono 
una conseguenza della natura; l’elemento natura-
le sarà in grado di vivere a lungo in condizioni fa-
vorevoli, mentre quello artificiale avrà bisogno di 
una notevole manutenzione per poter perdurare 
nel tempo. 

Lo stesso ragionamento vale per la vegetazio-
ne estensiva sui tetti, spesso erba, talvolta specie 
esotiche o spontanee, che richiedono interventi 
periodici per contenerne la proliferazione. Secon-
do Lundholm (2015) è necessario quindi com-
prendere le caratteristiche di queste specie spon-
tanee, per sfruttarne al meglio i benefici sull’ecosi-
stema urbano. La crescita spontanea delle coltu-
re vegetali messe a dimora dall’uomo sui tetti può 
essere dunque oggetto di studio, da un lato per 
contenere i costi di manutenzione, giardinaggio e 
irrigazione, dall’altro per incrementare Servizi Eco-
sistemici come la biodiversità e gli habitat per le 
specie, ma anche per aumentarne il valore esteti-
co e per migliorare la gestione delle acque piova-
ne (Dunnett, 2015). 

Sulla base di tali premesse lo studio che si ri-
porta mira a caratterizzare in modo sistematico gli 
effetti esercitati dalla profondità del substrato du-
rante i primi mesi di crescita della vegetazione in 
modelli di tetti verdi a bassa manutenzione. Si 
tratta di un obiettivo importante, poiché le prime 
fasi di crescita sono cruciali per comprendere me-
glio la distribuzione della vegetazione e la sua re-
silienza (Dunnett, 2015). Dopo una panoramica 
generale sui tetti verdi, sugli aspetti più rilevanti le-
gati al contesto della vegetazione spontanea e su 
alcune caratteristiche peculiari dei climi tropicali e 
subtropicali, si descrivono i materiali e la metodo-
logia, la sperimentazione, il metodo Point-Inter-
cept, i risultati, una breve discussione sui risultati e 
le conclusioni. 
 
Tetti verdi | I tetti verdi non sono certo una solu-
zione architettonica nuova; Osmundson (1999) li 

definisce come una qualsiasi vegetazione o giar-
dino separato dal suolo attraverso un artefatto; ne 
esistono diverse tipologie, normalmente classifi-
cate in base alla profondità del substrato (dal più 
ridotto al più profondo) ma anche rispetto al fatto 
che possono essere estensivi, semi intensivi e in-
tensivi. Secondo Dunnett et alii (2008), i tipi inten-
sivi possono non essere particolarmente accatti-
vanti in quanto la domanda sociale è indirizzata 
maggiormente verso tetti leggeri, ecologicamente 
‘equilibrati’ ed esteticamente piacevoli per per-
mettere a una più ampia gamma di persone di uti-
lizzarli efficacemente. La successione tipo degli 
strati di una copertura verde è riportata in Figura 1 
anche se ogni strato può avere caratteristiche 
particolari a seconda della configurazione della 
copertura e del tipo di clima. Tuttavia, un elemen-
to rilevante è la composizione del suo substrato, 
che di solito comprende una gamma specifica di 
materiali. Ampim et alii (2010) forniscono una ras-
segna dei materiali per il substrato e delle loro ca-
ratteristiche, suddividendoli in componenti natu-
rali e minerali, componenti minerali artificiali o mo-
dificati, materiali organici, materiali riciclati o di scar-
to e a base di schiume plastiche; anche la paccia-
matura è un componente importante, in quanto 
può aiutare il substrato a disperdere meno acqua 
per evaporazione (Cianciaruso et alii, 2006). 
 
Letteratura scientifica sulla vegetazione spon-
tanea | Lundholm (2015) rileva che sebbene i tetti 
verdi siano strutture artificiali, le dinamiche di svi-
luppo del tetto sono una diretta conseguenza sia 
della crescita spontanea della vegetazione, sia del-
le attività di manutenzione fatte dall’uomo; così, 
individuati i livelli di ‘organizzazione’, dall’autopoie-
si e dalle dinamiche spontanee ai sistemi ingegne-
rizzati, l’autore propone nuovi approcci per la pro-
gettazione dei sistemi di inverdimento delle coper-
ture che privilegiano l’autoregolazione della vege-
tazione rispetto a quelli che prevedono un’eleva-
ta manutenzione. Inoltre, Lundhom considera rile-
vante la scelta delle piante poiché la vegetazione 
in copertura può avere un grande impatto sulle 
prestazioni del sistema, ad esempio in termini di 
ritenzione idrica e di inerzia termica (Dunnett et alii, 
2008), pur non mancando di sottolineare i pericoli 
di affidarsi solo a una colonizzazione spontanea 
se l’obiettivo principale è legato alla biodiversità, 
che può essere messa a rischio dalla maggiore 
adattabilità e aggressività di alcune specie. 

Tra le ricerche pubblicate è da segnalare quel-
la di Dunnett (2015) il quale fa luce non solo sulle 
fasi iniziali della colonizzazione, ma anche su quel-
le successive, descrivendo i tetti verdi come eco-
sistemi dinamici e sottolineando la necessità che i 
sistemi siano autoregolanti, al fine di ottenere una 
risposta a lungo termine alle alterazioni ambientali. 
Nagase, Dunnett e Choi (2013) mostrano invece 
come una eccessiva riduzione della profondità del 
substrato possa anche portare a una riduzione 
della colonizzazione delle piante. In una ricerca si-
mile, Catalano et alii (2016) hanno analizzato le co-
perture con vegetazione nelle quali non è stata fat-
ta manutenzione per circa 30 anni, mostrando co-
me la colonizzazione spontanea sia un fenomeno 
importante e benefico in quanto consente di con-
solidare la presenza di una selezione botanica tra 
le comunità vegetali locali. Catalano et alii (2018) 
hanno anche analizzato regolamenti e linee guida 
per le coperture verdi in Germania, Svizzera e Ita-

lia, non riuscendo a trovarvi traccia di riferimenti al-
le ecoregioni e alle caratteristiche delle piante; la 
loro ricerca ha evidenziato infine la necessità di af-
frontare, nella progettazione delle coperture verdi, 
gli aspetti ecologici che intervengono nella com-
pensazione ambientale. Alla luce dei suddetti stu-
di appare evidente che l’analisi sulle dinamiche di 
crescita delle specie spontanee debba essere con-
dotta in diversi climi, poiché le condizioni ambien-
tali locali sono rilevanti. 

Le ricerche pubblicate sul tema si sono con-
centrate prevalentemente su zone climatiche tem-
perate (Grullón-Penkova, Zimmerman and Gon-
zález, 2020) mentre i pochi studi recenti condotti 
in climi tropicali e subtropicali hanno evidenziato la 
necessità di approfondire la conoscenza delle di-
namiche di crescita della vegetazione in base alle 
condizioni dello specifico contesto. Sebbene dai 
dati incrociati della letteratura ci si aspetti che una 
minore profondità del substrato ostacoli la prolife-
razione delle specie messe a dimora fino a una 
certa profondità (soglia in cui la profondità non è 
più rilevante) e che le specie spontanee capaci di 
affrontare meglio la siccità e la minore disponibilità 
d’acqua crescano più facilmente delle specie mes-
se a dimora in un substrato poco profondo, si ri-
tiene necessaria una indagine approfondita per 
verificare se anche un substrato poco profondo 
possa ospitare in modo soddisfacente una varietà 
di specie e diventare per queste un habitat ade-
guato. La verifica può essere rilevante per indivi-
duare selezioni botaniche per la colonizzazione 
dei tetti verdi con substrato poco profondo, in-
centivando così la diffusione di ‘tetti leggeri’ (Silva, 
Flores-Colen and Antunes, 2017). 
 
Obiettivi, sperimentazione, materiali e metodo-
logia | La ricerca sperimentale che si illustra mira 
a caratterizzare sistematicamente i primi mesi di 
crescita della vegetazione nelle coperture, perché 
ritenuti cruciali per meglio comprendere le dinami-
che di colonizzazione e la sua resilienza (Dunnett, 
2015); il contributo si caratterizza per originalità in 
quanto riporta una sperimentazione in un conte-
sto subtropicale umido per il quale mancano dati 
esaustivi e scientificamente robusti per definire 
sistematicamente le modalità di crescita di specie 
spontanee ai fini di un loro successivo più ampio 
utilizzo. 

Per realizzare gli obiettivi della ricerca, la spe-
rimentazione è stata condotta a San Paolo (Brasi-
le) in un contesto climatico di transizione tra le re-
gioni tropicali e subtropicali del Paese, come si 
evince nella classificazione del clima di Köppen 
Geiger (Alvares et alii, 2014): su una scala più am-
pia, Martinelli (2010) classifica la Città di San Paolo 
come Cwa (Zona Subtropicale Umida, con inver-
no secco ed estate calda) e Aw (Zona Tropicale, 
con inverno secco). Sono stati effettuati dei test 
attraverso i quali è stata messa a punto una me-
todologia per il campionamento sistematico e la 
caratterizzazione delle dinamiche di sviluppo della 
vegetazione. La sperimentazione è stata eseguita 
su quattro banchi di prova all’aperto, che simula-
no una copertura a verde, ciascuno della dimen-
sione di 1,40 x 1,30 metri con diverse profondità 
di substrato (6, 10, 15, 20 cm) ma con gli stessi 
elementi strutturali. La distribuzione e la profon-
dità del substrato sono mostrate in Figura 2. Seb-
bene dai banchi di prova si possa rilevare una va-
rietà di parametri, tra cui le prestazioni idriche e 
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termiche, la sperimentazione si concentra solo sul-
le dinamiche dello sviluppo della vegetazione. 

I banchi di prova sono stati costruiti utilizzan-
do un telaio di supporto in profili quadrati in allumi-
nio di 30 mm dentro cui è stata posta una cassa 
in legno di pino verniciato (Fig. 3). A partire dal bas-
so, gli strati interni sono costituiti da una geomem-
brana HDPE (polietilene ad alta densità) a bassa 
permeabilità come strato impermeabilizzante del-
lo spessore di 0,5 mm, da una membrana di geo-
drenaggio e da un geotessile di 100g/mq; succes-
sivamente è stato sversato prima il substrato, co-
stituito da una combinazione di diversi materiali 
(Tab. 1) e poi la pacciamatura, costituita da foglie 
secche decomposte provenienti dagli alberi pre-
senti nei pressi del laboratorio, una pratica che 
può essere utile per la propagazione di semi; in ul-
timo sono state messe a dimora 33 piantine di 
‘Arachis repens’ per metro quadrato, distribuite 
uniformemente. I banchi di prova, che hanno una 
pendenza del 3%, sono attrezzati con un sensore 
di radiazione solare e un sistema di irrigazione 
Rain Bird, per mantenere il terreno con un alto tas-

so di umidità, che alle 6 del mattino tramite 15 irri-
gatori a goccia innaffia in modo uniforme la terra. 

Per valutare le dinamiche di sviluppo delle spe-
cie spontanee, si è utilizzato un filo di polietilene di-
sposto sopra i banchi di prova con una maglia or-
togonale e interassi di 100 mm; a ogni nodo della 
griglia è predisposta una verticale come riferimen-
to per la crescita della vegetazione, secondo il me-
todo Point-intersept (Fig. 4) descritto da Mueller-
Dombois e Ellenberg (2002) e da Caratti (2006). I 
nodi costituiscono un riferimento costante che 
consente di verificare lo sviluppo della ‘Arachis re-
pens’ così come di qualsiasi altra pianta sponta-
nea. Le piante che nel tempo non si avvicinano al-
le proiezioni dei nodi vengono escluse dai risultati 
della sperimentazione. Per migliorare la precisio-
ne del modello, si è considerata come ‘intersezio-
ne completa’ quando le piante intersecano ideal-
mente il punto della griglia e come ‘intersezione 
parziale’ quando le piante sono molto vicine al 
punto della griglia. La raccolta dei dati è iniziata un 
paio di settimane dopo la prima semina; durante i 
primi mesi, i dati di crescita sono stati raccolti set-

timanalmente e negli ultimi mesi ogni trenta gior-
ni. L’indice di copertura delle piante è stimato ap-
prossimativamente dividendo il numero totale di 
nodi della griglia per il numero totale di nodi della 
griglia che si intersecano ogni giorno durante la 
raccolta dei dati di laboratorio. 

 
Risultati | Lo sviluppo della vegetazione è stato 
restituito graficamente nelle Figure 5 e 6, dove so-
no rappresentati il numero delle intersezioni du-
rante tutta la sperimentazione. È possibile notare 
come la copertura complessiva della vegetazione 
(che comprende tanto le specie messe a dimora 
quanto quelle spontanee) è progressivamente au-
mentata nel tempo. In particolare, il banco di pro-
va con il substrato con una profondità di 10 cm ha 
avuto una copertura vegetale maggiore durante 
tutto l’esperimento, dato questo coerente con le 
conclusioni di Dunnett et alii (2008). Per quanto ri-
guarda la vegetazione spontanea, il grafico di Fi-
gura 5 mostra che il numero delle intercettazioni 
delle spontanee (asse Y primario con linee conti-
nue) è maggiore nel substrato meno profondo du-
rante i primi 40-50 giorni. Questo fenomeno può 
essersi verificato per la presenza di spazi tra le 
piante messe a dimora che nei substrati meno 
profondi erano rimasti liberi più a lungo ma con il 
passare del tempo la maggiore profondità del sub-
strato è diventata un habitat più favorevole per la 
vegetazione spontanea. 

Il grafico di Figura 6 mostra invece la radiazio-
ne solare sui banchi di prova misurata per alcuni 
giorni dell’esperimento, poiché radiazione e co-
pertura vegetale hanno una stretta correlazione. I 
grafici mostrano una chiara diminuzione della per-
centuale di copertura vegetale al 37esimo giorno, 
quando si è registrata una radiazione solare più al-
ta rispetto alla media, dato compatibile con la no-
ta caratteristica della ‘Arachis repens’ che può 
muovere le proprie foglie per regolarne l’esposi-
zione alle radiazioni in relazione alle condizioni am-
bientali. I risultati presentano un margine di affida-
bilità del 95% rispetto alle misurazioni standard. 

I risultati qualitativi della sperimentazione, rela-
tivi alle specie che hanno colonizzato spontanea-
mente i tetti e alla ’Arachis repens’ messa a dimo-
ra dagli autori, sono riportati in Tabella 2 e di se-
guito riassunti: le famiglie botaniche con la mag-
gior varietà di specie sono state le ‘Asteraceae’ e 
le ‘Fabaceae’ mentre quelle con il maggior nume-
ro di specie sono state le ‘Commelinaceae’ e le 
‘Poaceae’. I dati sperimentali completi sono dispo-
nibili su Mendeley Data repository (Gobatti, Leite 
and Huttenlocher, 2022). In generale, i risultati in-
dicano che: il substrato meno profondo, che trat-
tiene meno acqua, inizialmente ostacola lo svilup-
po delle specie spontanee, ma poi fornisce co-
munque condizioni di sviluppo sufficienti; una va-
rietà di esemplari spontanei riesce a crescere ve-
locemente (Figg. 7-14); le prime specie spontan-
tee riescono a colonizzare rapidamente i banchi di 
prova (Fig. 15). 

 
Discussione dei risultati | I tetti con vegetazione 
costituiscono un ecosistema dinamico che può 
cambiare significativamente a seconda delle condi-
zioni ambientali del contesto (Dunnett et alii, 2008). 
Se sulla sperimentazione può non aver influito l’as-
senza di precipitazioni piovose perché compen-
sata da un sistema di irrigazione artificiale, la ra-
diazione solare ha certamente contribuito a deter-

Fig. 1 | Vegetated roofs have typical layers and slab structure support (credit: the Authors). 
 

Fig. 2 | Testbeds outdoor experimental setup, substrate depths and solar radiation sensor positioning (credit: the Authors). 
 

Fig. 3 | Final testbed with the grid for point-intercept method (credit: the Authors). 
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minare gli esiti poiché la ‘Arachis repens’ ha un 
complesso sistema fogliare (Figg. 16, 17) che si ri-
duce in estensione nei giorni di maggiore radiazio-
ne solare. 

La diffusione della vegetazione spontanea è 
stata condizionata dalla copertura vegetale, so-
prattutto a partire dalla coltura iniziale di ‘Arachis 
repens’. Contrariamente alle aspettative (più pian-
te messe a dimora rispetto alle spontanee), il ritmo 
di crescita delle spontanee è aumentato seguen-
do la crescita della copertura vegetale totale (Fig. 
18). Questo fenomeno può essere spiegato ana-
lizzando i primi mesi di crescita, durante i quali ci 
sono ancora molti vuoti nella copertura vegetale 
che vengono occupati dalle spontanee. È possi-
bile che questa correlazione cambi quando nel 
tempo si consolida la popolazione vegetale di un 
tetto. Nonostante ciò, è interessante osservare 
che all’aumentare della copertura totale delle pian-
te, la percentuale di spontanee aumenta quanto 
più è profondo il substrato. 

Le spontanee possono nascere in seguito a 
dispersione dei semi da parte del vento o propa-
gazione da parte di animali (Ampim et alii, 2010). I 
dati mostrano come nelle ultime settimane le va-
rietà hanno smesso di crescere, anche se la quan-
tità di spontanee ha continuato ad aumentare; 
questo fenomeno indica che alcune specie sono 
favorite e quindi si riduce la diversità relativa del 
numero totale di piante. Le specie ‘Commelina 
benghalensis L.’, ‘Leucaena leucocephala’ e ‘Zea 
sp.’ hanno registrato complessivamente un alto 
numero di esemplari, essendo probabilmente i 
gruppi più aggressivi, il che suggerisce che le atti-
vità di manutenzione e potatura non possano es-
sere trascurate se si vuole mantenere sotto con-
trollo la copertura vegetale spontanea. 

Dalla sperimentazione si evince che le piante 
spontanee hanno caratteristiche e meccanismi di 
sviluppo idonei a una rapida colonizzazione nei tet-
ti verdi con substrati ridotti, dato confermato da 
Oliveira, Rodrigues e Oliveira (2021) i quali sosten-
gono che le piante con un’architettura radicale ade-
guata per i substrati poco profondi e le specie che 
hanno impollinatori e una buona riproduzione ve-
getativa possono svilupparsi meglio; il loro studio 
rileva, in particolare, che le piante con tricomi, at-
traverso un processo di fotosintesi specifico, pos-
sono colonizzare regioni aride rifrangendo parte del-
la radiazione in eccesso, diminuendo il calore sulla 
superficie della pianta e catturando l’acqua dall’at-
mosfera, una caratteristica osservata anche duran-
te la sperimentazione in piante come la ‘Zea sp.’. 

La ‘Zea sp.’ ha colonizzato il tetto durante gli 
ultimi giorni dell’esperimento, ma ha rapidamente 
conquistato una notevole quantità delle interse-
zioni complessive. Anche le bromeliacee hanno 
colonizzato i banchi di prova in modo aggressivo, 
grazie alla loro caratteristica di stoccare all’interno 
riserve di acqua (Oliveira, Rodrigues and Oliveira, 
2021). Le piante nei substrati da 60 mm hanno mo-
strato un deterioramento del colore e un ammalo-
ramento delle foglie, a causa dell’aggressione di in-
setti. Nel complesso, il substrato da 100 mm ha 
dimostrato di essere quello con il miglior rapporto 
tra spessore/leggerezza, elevata biodiversità, mag-
giore copertura vegetale e riproduzione iniziale, ri-
sultato coerente con le ricerche precedenti. 

Uno dei limiti di questa ricerca è che le specie 
botaniche che sono state classificate non posso-
no essere utilizzate in ogni regione climatica, poi-

ché alcune specie in armonia con un ecosistema 
possono essere invasive per un altro. Per risolvere 
questo limite, sviluppi futuri potrebbero studiare 
non le specie ma le caratteristiche e meccanismi 
di crescita delle specie autoctone nella zona in cui 
si progetta il tetto verde. Un ulteriore limite della 
sperimentazione è che essa è circoscritta solo ai 
primi mesi di crescita, il che non consente di vali-
dare un modello per tutta la durata della vita del 
tetto verde. 
 
Conclusioni | La ricerca ha mostrato i primi dati 
sulla crescita della vegetazione nei tetti con diver-

se profondità del substrato e fino al raggiungi-
mento della copertura vegetale totale. La dinami-
ca di crescita delle specie spontanee e di quelle 
messe a dimora è stata analizzata durante un las-
so di tempo definito, ottenendo dati quantitativi e 
qualitativi. Le piante spontanee sono state in gra-
do di colonizzare i banchi di prova, anche se que-
sto processo di insediamento ha profondi legami 
con le caratteristiche delle specie piantate. I risul-
tati mostrano la necessità di estendere la speri-
mentazione a un periodo più lungo e a più stagio-
ni. Nelle diverse configurazioni dei banchi di pro-
va, tutti dotati di irrigazione automatica, quello con 
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Material Proportion Benefits

Mixed substrate with organic 
compost, ashes, crushed and 

composted pine and 
eucalyptus bark

64% (vol.)

Has abundance of nutrients, great water retention and 
high microbial counts, but is very heterogeneous, 

possibly having toxicity concerns and can store a seed 
bank if composting wasn’t done properly

Coconut coir fibre dust 12% (vol.) Has good water retention, but is low in nutrients

Mixed grain sand 12% (vol.)
Structures the substrate providing anchorage and 

improves soil retention, it does not, 
however provide nutrient income

Mixed grain vermiculite 12% (vol.) Is lightweight, but deteriorates quickly 
and does not retain water very well

Tab. 1 | Substrate materials used, their proportion and their positive and negative aspects (credit: adapted by the Authors 
from Ampim, 2010).

Fig. 4 | Illustration of the point-intercept method (credit: adapted by the Authors from Chojnacky and Milton, 2008). 
 

Figg. 5, 6 | The top graph shows the number of interceptions of spontaneous species (main Y-axis) per day and plant 
coverage (secondary Y-axis) per day; and the bottom graph shows the average solar radiation during some of the data 
collection days (credits: the Authors). 
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il substrato meno profondo (6 cm) si è rivelato suf-
ficiente per raggiungere la biodiversità, tuttavia ha 
avuto performance peggiori rispetto ai substrati 
con profondità maggiori. Il substrato con profon-
dità di 10 cm, anche se non il più leggero, è quello 
che offre il giusto compromesso tra colonizzazio-
ne delle specie analizzate e leggerezza del sub-
strato. 

I tetti meno profondi presentano una maggio-
re varietà di specie: l’eterogeneità è un meccani-
smo naturale per la gestione collettiva della pres-
sione ambientale, il che porta alla necessità di 
analizzare la vegetazione sui tetti come una co-
munità e non solo come singole specie, questo 
un possibile tema di ulteriori ricerche. I risultati del-
la sperimentazione possono essere considerati un 

utile strumento per i progettisti che vogliano realiz-
zare un tetto verde capace di adattarsi nel miglio-
re dei modi alle sollecitazioni ambientali locali. Allo 
stesso tempo si ritiene possano incoraggiare ver-
so una pratica più sostenibile alla luce delle carat-
teristiche di crescita e di biodiversità della vegeta-
zione, anche in condizioni di bassa manutenzio-
ne, e dell’elevato potenziale di natura paesaggisti-
ca ed estetica. 

Se prevedere sui tetti piante spontanee è an-
cora una prassi poco comune verso la quale ci si 
muove con cautela, tuttavia, la realizzazione di 
un’infrastruttura verde con una maggiore biodi-
versità, capace di adattarsi alle condizioni locali 
attraverso specie spontanee, può realizzare un 
ecosistema più resiliente e consolidare le relazioni 

culturali e storiche tra la popolazione e la vegeta-
zione urbana. Più che una semplice copertura a 
verde, un tetto con vegetazione spontanea è da 
intendersi come un giardino che ospita la fauna 
locale e luogo con finalità didattiche sulla natura.  
 
 
 
Anthropogenic actions have drastically damaged 
delicate natural cycles and habitats in various lo-
cal contexts: densely occupied cities, as Vesu-
viano and Stovin (2013) point out, can lead to criti-
calities in land management, making Nature-based 
Solutions (NbS) such as bioretention, street tree 
planting and public parks hard to employ. Vegeta-
tion, as Vesuviano and Stovin (2013) point out 
again, can mitigate such critical issues since it can 
cover rooftops, thus enabling various Ecosystem 
Services (Oberndorfer et alii, 2007) defined by the 
International Union for Conservation of Nature as 
«[…] the benefits people obtain from ecosystems» 
(MEA, 2005, p. 40), according to an innovative 
approach to determine the human-nature inter-
connection. Subsequently, this approach was thus 
encompassed by the, defined by the term NbS, 
European Commission (2015, p. 5) as «[...] Solu-
tions that are inspired and supported by nature». 

In this view, drawing inspiration from nature 
and supporting its processes requires a systemic 
observation of nature itself with the aim of inter-
acting with natural phenomena. It is, therefore, nec-
essary to clearly define the meaning of natural and 
artificial processes, and Lacerda et alii (2013) do 
so in a simple way; human-made and natural are 
merely ‘different orientations’: artificial elements 
are produced (or caused) by a man with a specific 
function, while natural ones are a consequence of 
nature; the natural features will be able to live for a 
long time under favourable conditions, while the 
artificial one will need considerable maintenance 
in order to last. 

The same reasoning applies to extensive veg-
etation on roofs, often grass, sometimes exotic or 
spontaneous species, which require periodic in-
terventions to contain their proliferation. Accord-
ing to Lundholm (2015), it is necessary to under-
stand these native plants to best exploit their ben-
efits in urban ecosystems. Human-planted vege-
tation crops growing on rooftops is a subject of 
study, either to contain maintenance, gardening 
and irrigation costs, or to enhance Ecosystem Ser-
vices such as biodiversity and habitats for species, 
but also to increase the aesthetic value and im-
prove rainwater management (Dunnett, 2015). 

Based on these premises, the study reported 
here aims to systematically characterise the ef-
fects exerted by substrate depth during the first 
months of vegetation growth in low-maintenance 
green roof models. It is an important goal, as the 
early growth stages are crucial to better under-
standing vegetation distribution and resilience (Dun-
nett, 2015). After a general overview of green roofs, 
the most relevant aspects related to the context of 
spontaneous vegetation and some specific char-
acteristics of tropical and subtropical climates, the 
materials and methodology, the experiment, the 
Point-Intercept method, the results, a brief dis-
cussion of the results and conclusions follow. 
 
Green roofs | Green roofs are certainly not a new 
architectural solution; Osmundson (1999) defines 

Family Species Common name

Asteraceae

Bidens pilosa Spanish needle

Galinsoga parviflora Gallant soldier

Sonchus oleraceus Sow thistle

Vernonia sp. Bitterleaf

Commelinaceae Commelina benghalensis L. Benghal dayflower

Euphorbiaceae
Acalypha sp. Red cat's tail

Euphorbia graminea Jacq. Grassleaf spurge

Fabaceae

Arachis repens Creeping peanut

Fabaceae Fabaceae

Leucaena leucocephala Jumbay

Rhynchosia tomentosa Twining snoutbean

Meliaceae Melia azedarach Chinaberry tree

Poaceae Zea sp. Corn

Rubiaceae Richardia brasiliensis Brazilian clover

Urticaceae Pilea microphylla Artillery plant

Tab. 2 | Species identified in the experiment (credit: the Authors). 

Figg. 7-14 | Some of the spontaneous species identified. From left to right, top to bottom: ‘Zea sp.’, ‘Bidens sp.’, 
‘Richardia sp.’, ‘Leucaena sp.’, ‘Acalypha sp.’, ‘Galinsoga sp.’, ‘Euphorbia sp.’, and ‘Commelina sp.’ (credits: the Authors).
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them as any vegetation or garden separated from 
the ground by a building; there are different types, 
usually classified according to the depth of the 
substrate (from the shallowest to the deepest) but 
also with respect to the fact that they can be ex-
tensive, semi-intensive and intensive. According 
to Dunnett et alii (2008), intensive types may not 
be particularly appealing as social demand is di-
rected more towards lightweight, ecologically ‘well-
balanced’ and aesthetically pleasing roofs to al-
low a broader range of people to use them effective-
ly. Figure 1 shows the typical succession of green 
roof layers, although each layer may have particu-
lar characteristics depending on the configuration 
of the roof and the type of climate. However, a rel-
evant element is the composition of its substrate, 
which usually includes a specific range of materi-
als. Ampim et alii (2010) provide an overview of 
substrate materials and their properties, classified 
between natural and mineral components, artifi-
cial or modified mineral components, waste or re-
cycled materials or plastic foams and organic ma-
terials. Mulching is also an important component, 
as it can help the substrate lose less water through 
evaporation (Cianciaruso et alii, 2006). 
 
The scientific literature on spontaneous vege-
tation | Lundholm (2015) points out that although 
green roofs are human-made structures, the dy-
namics of roof development are a direct conse-
quence of the growth of spontaneous vegetation 
and maintenance activities performed by humans. 
Thus, identifying levels of ‘organisation’, from spon-
taneous autopoiesis and dynamics to engineered 
systems, the author suggests new approaches to 
design greening systems on roofs with self-regu-
lating vegetation as compared to high-mainte-
nance systems. Furthermore, Lundholm consid-
ers plant choice relevant since vegetation on roofs 
can have an enormous impact on system perfor-
mance, e.g. in terms of water retention and ther-
mal inertia (Dunnett et alii, 2008), he does not fail 
to emphasise the dangers of relying only on 
spontaneous colonisation if the principal goal 
is related to biodiversity, whose higher adaptabil-
ity and aggressiveness of some species may put 
it at risk. 

Notable among the published research is that 
of Dunnett (2015), who sheds light not only on the 
initial stages of colonisation but also on the sub-
sequent ones, describing green roofs as dynamic 
ecosystems and emphasising the need for sys-
tems to be self-regulated in order to achieve a long-
term response to environmental changes. In con-
trast, Nagase, Dunnett and Choi (2013) show how 
an excessive reduction in substrate depth can al-
so reduce plant colonisation. In similar research, 
Catalano et alii (2016) analysed vegetated roofs in 
which no maintenance had been carried out for 
about 30 years, showing how spontaneous coloni-
sation is a relevant and beneficial phenomenon 
since it allows the consolidation of botanical se-
lection among local plant communities. Catalano 
et alii (2018) even analyse green roof regulations 
and guidelines in Germany, Switzerland and Italy, 
finding no references to eco-regions and plant 
characteristics; lastly, they find a need to address 
ecological aspects related to environmental com-
pensation in green roof design. In light of these 
studies, it is evident that the analysis of the growth 
dynamics of spontaneous species must be con-

ducted in different climates, as local environmen-
tal conditions are relevant. 

Research studies have mainly focused on tem-
perate climates (Grullón-Penkova, Zimmerman 
and González, 2020), while the few recent studies 
conducted in tropical and subtropical climates 
have highlighted the need for a deeper understand-
ing of vegetation growth dynamics based on the 
conditions of the specific context. Shallow sub-
strate hampers the proliferation of plant species 
up to a certain depth (a threshold at which depth 
is no longer relevant), and native plants cope bet-
ter with drought and the limited water supply by 
growing easier than those planted in shallow sub-
strates. Nevertheless, testing is necessary to de-
termine whether a shallow substrate can satisfy 
different species by becoming a suitable habitat 
for them. Verification may be relevant to identify-
ing botanical selections for colonising green 
roofs with a shallow substrate, thus stimulating 
the spread of ‘light roofs’ (Silva, Flores-Colen and 
Antunes, 2017). 

 
Goals, experimentation, materials and method-
ology | Experimental research shown here aims to 
systematically characterise the first few months of 
vegetation growth in green roofs as this is crucial 
to gaining a better understanding of the dynamics 
of colonisation and its resilience (Dunnett, 2015); 
the paper is original due to the fact that it reports 
an experiment in a humid subtropical context for 
which comprehensive and scientifically valid data 
are lacking to systematically define the growth 
patterns of spontaneous species for the purpose 
of their subsequent wider use. 

To realise the goals of this research, the ex-
perimentation ran in São Paulo (Brazil) in a climatic 
context of transition between the tropical and sub-

tropical regions of the country, as reflected in the 
Köppen Geiger climate classification (Alvares et alii, 
2014): on a broader scale, Martinelli (2010) classi-
fies the City of São Paulo as Cwa (Humid Subtrop-
ical Zone, with dry winter and hot summer) and 
Aw (Tropical Zone, with dry winter). Some tests 
took place through a methodology for systematic 
sampling and characterisation of vegetation de-
velopment dynamics. The experimentation ran on 
four outdoor testbeds, simulating a green cover, 
each 1.40 x 1.30 m with different substrate depths 
(6, 10, 15, 20 cm) but with the same structural el-
ements. Figure 2 shows the distribution and depth 
of the substrate. Although the testbeds reveal a 
variety of parameters, including water and thermal 
performance, the experiments focus only on the 
dynamics of vegetation development. 

The test benches consist of a support frame 
made of 30 mm square aluminium profiles in which 
a varnished pinewood box stands (Fig. 3). The in-
ternal layers, starting from the bottom, consists of a 
low-permeability HDPE (high-density polyethene) 
geomembrane as a 0.5 mm thick waterproofing 
layer, a geodrainage membrane and a 100 g/sqm 
geotextile; the substrate, comprising of a combi-
nation of different materials (Tab. 1) and then mulch, 
consisting of decomposed dry leaves from trees 
in the vicinity of the laboratory, a practice that may 
be useful for seed propagation; lastly, 33 ‘Arachis 
repens’ seedlings per square metre were planted, 
evenly distributed. The testbeds, which have a 
slope of 3%, are equipped with a solar radiation 
sensor and a Rain Bird irrigation system to keep the 
ground at a high humidity level, which uniformly 
waters the soil at 6 am via 15 drip sprinklers. 

To assess the development dynamics of the 
spontaneous species, we placed a polyethene 
wire with a 100 mm orthogonal grid on the test 

Fig. 15 | Total plant diversity in the experiment (credit: the Authors). 
 

Figg. 16, 17 | ‘Arachis repens’ with open leaves and closed leaves under high radiation (credits: the Authors). 
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just its exposure to radiation in relation to environ-
mental conditions. Error bars of 95% confidence 
margin over the standard deviation applies. 

The qualitative results of the experiments, re-
lating to the species that spontaneously colonised 
the roofs and the ‘Arachis repens’ planted by the 
authors, are shown in Table 2 and summarised 
below: the botanical families with the most species 
were the ‘Asteraceae’ and ‘Fabaceae’ those with 
the highest number of species were the ‘Com-
melinaceae’ and ‘Poaceae’. The complete exper-
imental data are available on the Mendeley Data 
repository (Gobatti, Leite and Huttenlocher, 2022). 
In general, the results indicate that: the shallower 
substrate, which retains less water, initially hampers 
the development of the spontaneous plants but 
then still provides sufficient conditions for growth; 
a variety of weeds manage a rapid expansion 
(Figg. 7-14); the first volunteer species colonise 
the testbeds quickly (Fig. 15). 
 
Discussion of results | Vegetated roofs consti-
tute a dynamic ecosystem that can change signif-
icantly depending on the environmental condi-
tions of the context (Dunnett et alii, 2008). While 
the absence of rainfall did not affect results be-
cause an artificial irrigation system offset it, solar 
radiation certainly contributed to the results, as 
‘Arachis repens’ has a complex leaf system (Figg. 
16, 17) that shrinks in extension during days of in-
creased solar radiation.  

Spontaneous vegetation spread was influ-
enced by vegetation coverage, mainly by the initial 
cultivation of ‘Arachis repens’. Despite expecta-
tions (more planted plants than spontaneous ones), 
the spontaneous plant growth rate increased with 
the growth of the total vegetation cover (Fig. 18). 
We can explain this in the first few months of grow-
ing, during which there are still many gaps in the 
vegetation cover occupied by weeds. This corre-
lation changes as the vegetation population of a 
roof may consolidate over time. Nevertheless, it is 
interesting to note that as the total plant cover in-
creases, the percentage of spontaneous plants 
increases the shallower the substrate. 

Spontaneous plants can arise through seed 
dispersal by the wind or propagation by animals 
(Ampim et alii, 2010). Data show that varieties have 
stopped growing in recent weeks, although the 
amount of weed has continued to increase; this 

indicates that some species are favoured and so 
the relative diversity of the total number of plants is 
reduced. The species ‘Commelina benghalensis 
L.’, ‘Leucaena leucocephala’ e ‘Zea sp.’ recorded 
high numbers, probably the most aggressive groups, 
so one cannot neglect maintenance and pruning 
activities if one wants to keep the spontaneous 
vegetation cover under control. 

Experiments show that spontaneous plants 
have characteristics and development mecha-
nisms suitable to colonise rapidly on green roofs 
with shallow substrates, according to Oliveira, Ro-
drigues and Oliveira (2021) arguing that plants with 
a root architecture suitable for reduced substrates 
and species that have pollinators and vegetative 
reproduction can develop better. They found that 
plants with trichomes, through a specific photo-
synthesis process, can colonise dry regions re-
fracting part of the excess radiation, decreasing 
heat on the plant surface and capturing water from 
the atmosphere, a characteristic seen during ex-
perimentation in plants such as ‘Zea sp.’. 

The ‘Zea sp.’ colonized the roof during the last 
days of the experiment but quickly conquered a 
considerable amount of the overall intersections. 
Bromeliads also aggressively colonised substrates 
depending on their characteristic of storing water 
reserves inside (Oliveira, Rodrigues and Oliveira, 
2021). The plants in the 60 mm substrates showed 
a deterioration of colour and leaf decay due to in-
sect aggression. Overall, the 100 mm substrate 
proved to have the best ratio of thickness/light-
ness, high biodiversity, increased plant cover and 
early reproduction results, consistent with previ-
ous research. 

One of the limitations of this research is that 
the classified botanical species cannot be used in 
all climatic regions, as some species in harmony 
with one ecosystem may be invasive to another. As 
a solution to this restriction, future developments 
could study not the species but the characteristics 
and growth mechanisms of native species in the 
area where the green roof design is taking place. 
A further limitation of experimentation results from 
the fact it is only in the first few months of growth, 
making it impossible to validate a model for the 
entire life of the green roof. 
 
Conclusion | The research showed the first data 
on vegetation growth in roofs with different sub-

benches; at each node of the grid, a vertical as a 
reference for vegetation growth, according to the 
Point-intercept method (Fig. 4) of Mueller-Dom-
bois and Ellenberg (2002) and Caratti (2006). The 
nodes provide a constant reference for verifying 
the development of ‘Arachis repens’ and any oth-
er wild plants. Plants that do not approach the 
node projections over time out of the experimen-
tal results. To improve the precision of the model, 
we speak of ‘complete intersection’ when the 
plants ideally intersect the grid point and about 
‘partial intersection’ when the plants are very close 
to the grid point. Data collection began a couple 
of weeks after the first planting; during the first 
months, growth data were collected weekly and 
during the last months, every thirty days. The plant 
cover index is roughly estimated by dividing the 
total number of grid nodes by the number of grid 
nodes intersecting each day during laboratory da-
ta collection. 
 
Results | Vegetation development has been ren-
dered graphically in Figures 5 and 6, showing the 
number of intersections throughout the experi-
ment. One can see how the overall vegetation 
cover (including both planted and spontaneous 
species) gradually increased over time. In particu-
lar, the testbed with the substrate with a depth of 
10 cm had a higher vegetation cover throughout 
the experiment, a finding consistent with the con-
clusions of Dunnett et alii (2008). With regard to 
spontaneous vegetation, the graph in Figure 5 
shows that the number of interceptions of spon-
taneous vegetation (primary Y-axis with solid lines) 
is more in the shallower substrate during the first 
40-50 days. This phenomenon may have occurred 
due to spaces between the planted plants that 
had been vacant for longer in the shallower sub-
strate; over time, the deeper substrate became 
a more favourable habitat for spontaneous vege-
tation. 

On the other hand, the graph in Figure 6 shows 
the solar radiation on the testbeds measured for a 
few days of the experiment, as radiation and veg-
etation cover have a close correlation. The graph 
clearly shows a decrease in the percentage of 
vegetation cover on day 37 when a higher than 
average solar radiation level took place, which is 
compatible with the well-known characteristic of 
‘Arachis repens’ that it can move its leaves to ad-

Fig. 18 | Correlations between plant coverage and the number of weed interceptions on 
each model using linear regression (credit: the Authors).
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strate depths up to full vegetation cover. The growth 
dynamics of wild and planted species during a 
defined period of time of quantitative and qualita-
tive data analysis took place. Spontaneous plants 
were able to establish themselves in the testbeds, 
although this establishment process has profound 
links with the characteristics of the planted species. 
Results show the need to extend the experiments 
to longer duration and more seasons. In the differ-
ent configurations of the testbeds, all equipped 
with automatic irrigation, the one with the shallow-
est substrate (6 cm) proved to be sufficient to 
achieve biodiversity but performed worse than 
the deeper substrates. Although not the lightest, 
the 10 cm depth substrate is the one that offers the 
right compromise of colonising the tested species 
and the lightness of the substrate. 

The shallower roofs present a greater variety 
of species: heterogeneity is a natural mechanism 
for the collective management of environmen-
tal pressure, which leads to the need to examine 
rooftop vegetation as a community and not just as 
individual species, a possible topic for further re-
search. The experimental results are helpful as a 
tool for designers who want to create a green roof 
that can best adapt to local environmental stress-
es. At the same time, they consider that they can 
encourage more sustainable practices in light of the 
growth and biodiversity characteristics of the veg-
etation, even under low maintenance conditions, 
and the high landscape and aesthetic potential. 

Spontaneous plants on rooftops are still un-
common practices not yet familiar, creation of 
green infrastructure with more biological variety 

and the ability to adapt to local conditions through 
wild species can create a more resilient ecosystem 
and consolidate cultural and historical relationships 
between people and urban vegetation. More than 
just a green roof, a roof with spontaneous vegeta-
tion needs a garden for local fauna and a place 
with an educational purpose in nature.  
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ABSTRACT 

La ricerca sul Botanical Concrete indaga con un approccio innovativo, basato sul design 
thinking, i materiali e la fitotecnologia, nei sistemi di inverdimento per pareti al fine di dare 
nuove funzioni al calcestruzzo e consentire l’insediamento superficiale permanente con-
temporaneamente di crittogame e tracheofite, due specie con diverse esigenze di sub-
strato che si traducono in due distinti requisiti del calcestruzzo. Dalla combinazione dei 
risultati delle sperimentazioni sulle crittogame e sulle tracheofite si genera un approccio 
inedito e attento alle risorse per l’inverdimento verticale, capace di sfruttare le superfici 
impermeabili comunemente presenti negli spazi edificati per insediare la vegetazione, 
migliorare i microclimi locali, aumentare la biodiversità urbana e creare nuovi biotopi. 
 
Botanical Concrete collaboratively investigates a fundamentally new approach to wall-
based vertical greening systems, based on design thinking, materials research and phy-
totechnology, to functionalize concrete and allow the permanent establishment of cryp-
togams and tracheophytes on its surface, two species with different substrate demands 
requiring two different sets of parameters for functionalisation. Combining the results of 
research into cryptogams and tracheophytes produces a novel, resource-conserving 
approach to vertical greening, able to take advantage of the impermeable surfaces com-
monly found in built space to establish vegetation, improve local microclimates, increase 
urban biodiversity, and create new biotopes. 
 
 
KEYWORDS 

inverdimento verticale, substrato di calcestruzzo, calcestruzzo vivente, infrastruttura verde, 
bioricettività 
 
vertical greening, concrete substrate, living concrete, green infrastructure, bio-receptivity
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Il benessere degli abitanti dei centri urbani ad 
alta densità è costantemente minato sia dall’effet-
to isola di calore (Deilami, Kamruzzaman and Liu, 
2018) sia dal consumo e dall’impermeabilizzazio-
ne di suolo, tutti effetti e fattori in costante crescita 
(Statistisches Bundesamt, 2016) che comporta-
no impatti negativi significativi sulla salute umana, 
sulla disponibilità di spazi aperti, sulla biodiversità 
e sull’offerta di biotopi (McDonald et alii, 2020). Il 
valore degli spazi verdi urbani e i loro effetti positivi 
psicologici e fisici sull’organismo umano sono ben 
documentati (Takano, Nakamura and Watanabe, 
2002; Wong et alii, 2021), ma la ridotta disponibi-
lità di aree verdi urbane non è sufficiente a incidere 
sul potenziamento della biodiversità o sul miglio-
ramento del microclima. Il verde verticale può for-
nire un importante contributo nel fronteggiare le 
sfide emergenti dovute alla proliferazione delle su-
perfici impermeabili a discapito degli spazi naturali 
(Statistisches Bundesamt, 2016), ma può anche 
risolvere criticità di natura socioculturale, qualitati-
va dell’aria (Ysebaert et alii, 2021) e legate al ri-
scaldamento urbano (Manso et alii, 2021), inci-
dendo sulla qualità dell’architettura e degli spazi 
aperti di una città resiliente. 

A differenza degli interventi di inverdimento 
orizzontale quelli su superfici verticali superano la 
necessità di un collegamento al suolo o di un tetto 
verde poiché sfruttano la parete come struttura e 
allo stesso tempo possono fungere da elemento 
termoregolatore e per la ortocoltura. Per il mondo 
scientifico può essere di interesse la messa a pun-
to di substrati che favoriscano l’insediamento e la 
crescita di piante su superfici impermeabili in so-
stituzione delle attuali non portanti come quelle in 
tessuto (Magistrat der Stadt Wien, 2019) o in pla-
stica combinate con altri elementi funzionali in com-
plessi componenti multistrato (FLL, 2018) che de-
terminano un aumento dei costi di realizzazione e 
di gestione dei rifiuti e generano materiali non-rici-
clabili. Nell’ottica di ottimizzare il rapporto costi-
benefici (Riley, 2017; Eppel, 2018), il presente con-
tributo riporta gli esiti di una sperimentazione sul-
l’inverdimento di pareti in calcestruzzo, traccian-
do lo stato attuale della ricerca e delle tecnologie 
disponibili, formulando un inedito obiettivo per il 
progetto, descrivendo due approcci metodologi-
ci innovativi e discutendo su limiti e sviluppi futuri 
della ricerca. 
 
Lo stato attuale della ricerca e le tecnologie 
disponibili | Il calcestruzzo è un materiale da co-
struzione consolidato per pareti e facciate, ricicla-
bile (DAfStb Beton, rezyklierte Gesteinskörnung: 
2010-09) e versatile grazie all’ampia gamma di 
miscele disponibili. Quando impiegato in esterno, 
il calcestruzzo è soggetto alla colonizzazione delle 
crittogame o delle piante vascolari che riescono a 
crescere sulla superficie danneggiata in prossi-
mità dei giunti. Diversi sono gli studi sulla bioricet-
tività del calcestruzzo: Manso Blanco (2014) si è 
concentrato esclusivamente sul valore del PH tra-
lasciando altri fattori specifici del sito; Veeger, Ot-
telé and Prieto (2021) hanno ottenuto risultati pro-
mettenti e illuminanti, dapprima realizzando un 
biofilm su campioni di calcestruzzo altamente al-
calino privo di qualità strutturali, poi favorendo la 
bioricettività attraverso una miscela di aggrega-
ti e calcestruzzo di Portland e infine mettendo a 
punto un composito strutturale mediante la com-
binazione di miscele a base di argilla espansa 

e calcestruzzo ad altissime prestazioni (UHPC). 
La FLL (2018) riferisce dell’uso del calcestruz-

zo come substrato per la coltivazione delle piante, 
ma lo cita solo come materiale di rivestimento sen-
za fornire specifiche tecniche e prestazionali, assi-
milandolo a uno tra i tanti componenti non struttu-
rali di un involucro a strati. Se alcuni studi sull’in-
verdimento delle pareti hanno fornito risultati inco-
raggianti sull’impiego di calcestruzzo poroso in 
combinazione con substrati aggiunti (Ottelé, 2011; 
Riley et alii, 2019), per compensarne le limitate ca-
pacità portanti altre ricerche hanno previsto l’uti-
lizzo di sistemi compositi multistrato o di superfi-
cie (Riley et alii, 2019; Respyre, n.d.). In generale le 
ricerche mostrano come l’aumento della bioricetti-
vità del calcestruzzo abbia determinato una signifi-
cativa riduzione della resistenza a compressione e 
della durabilità del materiale, limitandone l’impie-
go in elementi strutturali. L’acqua rappresenta un 
elemento vitale per la vegetazione solitamente ge-
stito con sistemi di irrigazione artificiale; alcuni pro-
getti pilota (UCL, n.d.) stanno studiando uno stato 
di rivestimento del calcestruzzo che trattiene l’ac-
qua grazie a particolari porosità, livello di acidità e 
sostanze nutritive contenute nell’impasto, utili a fa-
vorire l’insediamento di muschi, licheni e alghe. Il 
successo e la diffusione di tali sistemi dipendono in 
larga misura dalle condizioni climatiche e dai fatto-
ri specifici del sito, quali esposizione e umidità. 

In sintesi, ad oggi l’ottimizzazione della biori-
cettività del calcestruzzo è possibile a fronte della 
perdita delle sue funzioni portanti; sono poi neces-
sari sistemi di irrigazione artificiale, mancano dati 
generalizzabili sulla configurazione tridimensiona-
le dei siti di germinazione e crescita delle specie 
vegetali e la ricerca sull’insediamento della tracheo-
fite su superfici verticali in calcestruzzo è sottorap-
presentata. 
 
Obiettivo, approccio interdisciplinare e meto-
dologia | Il progetto di ricerca Botanical Concrete 
si propone di studiare un nuovo approccio all’in-
verdimento verticale per favorire l’insediamento 
permanente della vegetazione su superfici in cal-
cestruzzo. I parametri materiali e orticolturali defi-
niti dalla ricerca costituiranno la base per una pro-
gettazione di pareti e facciate a prova di stagioni e 
condizioni atmosferiche e consentiranno modalità 
di insediamento non invasivo di specifici muschi e 
tracheofite sulle superfici verticali in calcestruzzo, 
impiegando soluzioni integrate a bassa tecnolo-
gia per limitare l’evaporazione dell’acqua. 

Il Botanical Concrete si basa su un assunto ori-
ginale: il calcestruzzo con funzione strutturale può 
essere modificato in modo da supportare attiva-
mente l’insediamento mirato e la crescita su su-
perfici verticali delle crittogame e tracheofite sele-
zionate. Si tratta di un approccio innovativo e in-
terdisciplinare che si avvale di competenze prove-
nienti da diversi settori quali la pianificazione, l’ar-
chitettura del paesaggio, il design, la scienza dei 
materiali, la fitotecnologia e la fitosociologia (attra-
verso ricerca di base e ingegneria applicativa per 
tutte le diverse fasi del processo edilizio) per fun-
zionalizzare con la coltivazione di piante un mate-
riale consolidato nel settore delle costruzioni che 
in futuro continuerà a essere utilizzato in forma rici-
clata. L’aggiunta di funzionalità bioricettive al cal-
cestruzzo consente di ottenere vantaggi tecnolo-
gici, estetici ed ecologici, contribuendo anche a 
compensarne l’elevata impronta di carbonio. 

Le crittogame e le tracheofite hanno esigenze 
di substrato diverse che, per funzionalizzare il cal-
cestruzzo, comportano due distinti requisiti: per 
capire come realizzare un sistema di inverdimento 
verticale a parete architettonicamente ambizioso, 
efficiente nella gestione delle risorse ed efficace 
dal punto di vista ambientale è quindi necessario 
affrontare il tema da prospettive diverse. L’indagi-
ne interdisciplinare si basa su due approcci inno-
vativi, ingegneristico e fitotecnologico, per valutar-
ne in termini metodologici e di risultato sia l’ido-
neità del calcestruzzo strutturale come substrato 
per la vegetazione sia il potenziale estetico. L’ap-
proccio ingegneristico indaga sulla funzionalizza-
zione bioricettiva della superficie del calcestruzzo, 
particolarmente adatta alla colonizzazione delle 
crittogame, mentre l’approccio fitotecnologico ana-
lizza la vegetazione nel suo habitat naturale per 
modificare il calcestruzzo e renderlo un substrato 
adatto all’insediamento delle tracheofite. 
 
Metodo 1: ingegneria dei materiali e colonizza-
zione delle crittogame | Per l’insediamento delle 
crittogame si è resa necessaria la realizzazione di 
un substrato di crescita (sotto forma di aggregato 
minerale come roccia lavica, pomice o zeolite; 
Fig. 1) sulla superficie esterna dell’elemento in cal-
cestruzzo (Polster and Klussmann, 2019); in tal 
modo si realizza un microambiente localizzato uti-
le alla crescita del muschio e si mantiene inalterata 
la miscela dei componenti del calcestruzzo con 
funzione strutturale. Le sperimentazioni condotte 
per l’integrazione del materiale minerale sulla su-
perficie del calcestruzzo hanno permesso di met-
tere a punto i componenti impiegati (rivestimento 
della cassaforma, nastro di applicazione, disat-
tivatore, aggregato, cassaforma e matrice di cal-
cestruzzo): la Figura 2 illustra la procedura per la 
preparazione della matrice e la disposizione del-
l’aggregato. 

Per riprodurre la crescita dei muschi sulle su-
perfici in cemento è stata condotta una campa-
gna di rilevamento (nelle regioni dell’Assia e della 
Baviera) dei muschi che crescono su substrati mi-
nerali di superfici esterne, documentandone e ana-
lizzandone la geometria tridimensionale, la struttu-
ra superficiale e la composizione per poi suddivi-
derli in tre categorie (superfici verticali, giunti e fes-
sure rocciose), prestando particolare attenzione 
ad angoli, dimensioni e altri parametri tecnici ai fini 
di una loro riproduzione sul calcestruzzo. Sono 
state ricavate tre geometrie con una profondità di 
0-17 mm: una piana relativa alle superfici verticali 
delle pareti in calcestruzzo degradate dagli agenti 
atmosferici (Fig. 3), una concava presente nei giunti 
erosi e dilavati di muri in mattoni e pietra (Fig. 4), 
una a cuneo riferibile alle fessure presenti nelle for-
mazioni rocciose (Fig. 5) causate dagli agenti at-
mosferici e dall’azione del gelo e del disgelo. 

L’interazione tra i parametri specifici del mate-
riale e la geometria del sito di crescita è stata te-
stata utilizzando campioni di calcestruzzo ad alta 
e altissima resistenza, inizialmente sotto forma di 
pannelli con dimensioni di 100 x 100 mm e 200 x 
200 mm e spessori di 20-30 mm, prodotti tramite 
stampo in polistirene e lattice con geometrie pia-
ne, lineari e a cuneo. Gli aggregati di lava e pomice 
(2-3 mm e 3-4 mm) sono stati prima puliti da so-
stanze estranee mediante lavaggio e poi collocati 
sulle matrici nell’area dei siti di crescita con un ade-
sivo, necessario sia per fissare gli aggregati duran-
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te il getto di calcestruzzo sia per realizzare una lo-
ro distribuzione densa e omogenea sulle matrici 
(Fig. 6). 

Le caratteristiche dell’aggregato e soprattutto 
la qualità, la granulometria e la composizione del 
materiale risultano di particolare importanza per la 
funzione del monostrato, al pari della profondità di 
inglobamento delle sue particelle nella superficie 
del calcestruzzo, sia per garantire l’ancoraggio 
dell’aggregato al calcestruzzo sia per fornire un’a-
deguata superficie ‘aggrappante’ per il muschio. 
Gli esperimenti condotti sulle geometrie piane, li-
neari e a cuneo hanno dimostrato che il metodo 
utilizzato consente la realizzazione di un mono-
strato di aggregati omogeneo sulla superficie del 
calcestruzzo (Fig. 7), mentre l’installazione di pan-
nelli verticali in esterno ha consentito di studiare le 
fasi di colonizzazione e crescita del muschio di-
mostrando l’efficacia dell’azione congiunta del mo-
nostrato di aggregati e della struttura tridimensio-
nale superficiale del calcestruzzo (Fig. 8). 

 
Metodo 2: fitotecnologia e insediamento delle 
tracheofite | L’analisi delle specie vegetali spon-
tanee presenti su superfici verticali quali rocce e 
pareti rappresenta il punto di partenza per creare 
le condizioni adatte all’insediamento delle tracheo-
fite sul calcestruzzo nel quale lesioni, fessure, giun-
ti e aggetti offrono spazi per la germinazione e la 
crescita della materia biologica. Il metodo descrit-
to si basa su un esame fitosociologico di questi siti 
di crescita e delle comunità vegetali coinvolte, tra-
ducendo poi i risultati in parametri quantitativi e da 
valutare attraverso l’uso di campionature. 

La vegetazione rocciosa e parietale si trova ti-
picamente in substrati poco profondi nei quali vi è 
un apporto idrico limitato; la germinazione avviene 
in luoghi isolati e la crescita tende a essere rada. 
Per consentirne la misurazione da ricondurre a un 

modello di analisi è stata messa a punto una clas-
sificazione del materiale biologico in base a quat-
tro parametri fondamentali del materiale, ossia la 
matrice del calcestruzzo, la macrostruttura tridi-
mensionale, la superficie e il substrato di crescita, 
tutte variabili che permettono di gestire, in termini 
estetici e progettuali, il numero di siti di germina-
zione e crescita e la densità della vegetazione de-
siderati (Fig. 9). 

Poiché la varietà di specie vegetali presenti sul-
le superfici verticali dipende anche dalle condizio-
ni ambientali locali e varia notevolmente in base ai 
propaguli presenti (Brandes, 2013; Gausmann 
and Rosin, 2014) la campagna di rilevamento fo-
tografico ha permesso di individuare le piante co-
smopolite, colturali, ruderali e da pascolo come 
quelle che colonizzano più frequentemente i muri 
(Brandes and Brandes, 2010) e di predisporre un 
elenco con un ampio spettro di specie annuali e 
biennali capaci fiorire più volte. Il mix di sempre-
verdi, piante da fiore ed erbacee che si sviluppano 
sulla superficie del muro consente svariate opzio-
ni progettuali in termini di colore, dimensioni, tex-
ture e struttura (Büscher, 2018), avendo però cu-
ra di selezionare le specie confrontandole in base 
a criteri rilevanti quali le condizioni di germinazio-
ne, vernalizzazione e stratificazione, i tempi di cre-
scita e il potenziale di danneggiamento dei muri 
(generalmente più alto nelle piante legnose). 

Sulla base della documentazione fotografica 
della vegetazione verticale spontanea è stato adot-
tato un approccio innovativo che assimila il cal-
cestruzzo a un orizzonte C (ad esempio la roccia; 
Polster et alii, 2020) e ripropone la sequenza di 
orizzonti A-C del suolo vergine. Per le piante va-
scolari selezionate, l’orizzonte C è integrato con 
un substrato aggiuntivo a grana fine, non legato al 
calcestruzzo, sviluppato appositamente per la spe-
rimentazione e basato sull’orizzonte A presente in 

natura nei substrati rocciosi e nei giunti delle pareti 
(Fig. 10). Nel modello proposto, il calcestruzzo de-
ve funzionare come una parete rocciosa artificiale, 
immagazzinando acqua e fornendo un ancorag-
gio alle radici delle piante; allo scopo sono stati 
condotti test comparativi con diversi tipi di calce-
struzzo: il calcestruzzo a grana ‘non fine’ ha una 
bassa capacità di carico del materiale ed è mag-
giormente soggetto a danneggiamento da parte 
delle radici legnose; quello (gettato in opera nella 
cassaforma in strati da circa 15-25 cm prima rico-
perti da miscele di ghiaia-pietra lavica-argilla e poi 
compattati, secondo un metodo testato dagli au-
tori) nel quale il substrato viene racchiuso in un ‘ni-
do’ di ‘cemento armato’ è un’opzione estetica-
mente interessante, ma è relativamente costoso da 
produrre e ha consistenza che limita le forme che 
può assumere; l’UHPC non ha capacità di imma-
gazzinare acqua a causa della sua densità. 

Poiché secondo le classi di esposizione del cal-
cestruzzo stabilite dalla German Concrete Stan-
dard (DIN EN 206-1/DIN 1045-2) è possibile pro-
durre calcestruzzo normale con un rapporto ac-
qua/cemento superiore a 0,4, permeabile al va-
pore e resistente al gelo e al disgelo, sono stati svi-
luppati e testati campioni in calcestruzzo realizzati 
con miscele diverse di aggregati con capacità di 
assorbimento dell’acqua differente: sabbia e ghiaia; 
sabbia, ghiaia e pomice; sabbia, ghiaia e calce-
struzzo leggero frantumato; sabbia, ghiaia e mat-
toni frantumati. Sono stati quindi condotti test com-
parativi di germinazione per valutare la compatibi-
lità delle piante con pomice, mattoni frantumati 
e calcestruzzo alleggerito frantumato, valutando-
ne l’impiego con una granulometria fine (0-2 e 0-
3 mm) sia come aggregati per calcestruzzo sia co-
me substrati di crescita per le specie vegetali pre-
cedentemente selezionate. Tutti i materiali hanno 
mostrato un’idoneità di base all’insediamento del-
la vegetazione e vitalità similare, sebbene si siano 
riscontrate delle differenze nella profondità di radi-
camento e nella crescita dei germogli ove presen-
te la pomice rispetto ai materiali riciclati, i quali in-
vece si sono dimostrati in grado di produrre strut-
ture uniformemente piccole e resistenti in aree mi-
rate (Fig. 11). 

Sui muri e nelle fessure della roccia la pietra e 
la pianta stessa proteggono il substrato dal soleg-
giamento diretto impedendo l’evaporazione del-
l’acqua e fornendo una protezione naturale che è 
un obiettivo importante del progetto. Nei muri di 
Kassel sono state quindi misurate la larghezza e 
altezza degli incavi di germinazione – generalmen-
te di piccole dimensioni, senza labbro superiore o 
inferiore (Figg. 12, 13) – effettuando confronti sta-
tistici e classificazioni per tipologia da tradurre in 
parametri strutturali. Non essendo sempre possi-
bile confrontare i volumi degli incavi di formazione 
naturale sono stati condotti dei test su campioni in 
calcestruzzo che presentavano incavi di dimen-
sioni diverse, impiegando casseforme e rivesti-
menti elastici riutilizzabili per replicare le potenzia-
lità espressive delle specie vegetali in cavità pun-
tiformi e lineari (Fig. 14). 
 
Conclusioni | La ricerca sul Botanical Concrete di-
mostra che il calcestruzzo con funzione struttura-
le può supportare l’insediamento e la crescita di 
crittogame e tracheofite, risultato possibile grazie 
ai due differenti approcci metodologici adottati; tut-
tavia nel lungo periodo rimangono da valutare gli 

Fig. 1 | Washed aggregates: lava, pumice, zeolite (credit: BauKunstErfinden, 2018). 
 

Fig. 2 | Seeding the form liner with lava aggregate, 2-3 mm diameter (credit: R. Polster, 2019). 
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effetti generati dai diversi fattori ambientali sulla 
vegetazione e la consistenza e integrità dei mate-
riali. Attraverso un substrato con aggregati sulla 
superficie del calcestruzzo e un microrilievo tridi-
mensionale è stato possibile realizzare una super-
ficie bioricettiva per l’insediamento e la coltivazio-
ne di muschi, mentre con l’aggiunta di un substra-
to secondario a base di materiali riciclati e con una 
particolare geometria della superficie del calce-
struzzo permeabile al vapore si sono create le con-
dizioni favorevoli per l’insediamento e la germina-
zione delle tracheofite. 

A livello metodologico è risultato fondamenta-
le l’approccio interdisciplinare: l’individuazione di 
obiettivi e priorità condivisi, così come la scelta di 
lavorare collegialmente al di fuori dei confini disci-
plinari tradizionali, ha portato a una nuova pro-
spettiva metodologica, creativa, scientifica e orien-
tata alla pratica. I risultati ottenuti generano future 
opportunità di ricerca su questioni che riguardano 
l’apporto idrico, la variabilità della forma del mate-
riale, il perfezionamento della cassaforma, la mes-
sa a punto di classificazioni strutturali e la metodo-
logia di raccolta e restituzione di informazioni sui si-
ti di insediamento della vegetazione. Sarà poi ne-
cessario confrontare con maggior dettaglio i requi-
siti delle crittogame e delle tracheofite e correlarli 
per meglio individuare sinergie e divergenze spe-
cifiche dei due approcci, prevedendo il coinvolgi-
mento di un esperto di meteorologia per valutarne 
gli effetti microclimatici reali e la quantità di CO2 
che può essere assorbita da una parete in cemen-
to inverdita, il tutto con la speranza che essa pos-
sa migliorare i microclimi locali e la qualità archi-
tettonica, sfruttare meglio le superfici impermea-
bili, aumentare la biodiversità urbana e creare nuo-
vi biotopi.  
 
 
 
With the densification of cities, urban dwellers are 
increasingly burdened both by the heat island 
effect (Deilami, Kamruzzaman and Liu, 2018) as 
well as by land consumption and sealing of land, 
steadily increasing factors (Statistisches Bundes-
amt, 2016) which have significant negative impacts 
on human health, open space availability, biodiver-
sity, and biotope supply (McDonald et alii, 2020). 
The value of green space in the city and its posi-
tive psychological and physical effects on the hu-
man organism are well documented (Takano, Na-
kamura and Watanabe, 2002; Wong et alii, 2021), 
but the reduced availability of urban green areas is 
not sufficient to affect the enhancement of biodi-
versity or the improvement of the microclimate. 
Vertical greening can provide an important contri-
bution in facing the emerging challenges due to 
the proliferation of impermeable surfaces with the 
consequent detriment of natural spaces (Statistis-
ches Bundesamt, 2016) and can also solve socio-
cultural issues, improve air quality (Ysebaert et alii, 
2021), curtail urban warming (Manso et alii, 2021), 
thus affecting the quality of architecture and natu-
ral spaces in a resilient city. 

Unlike horizontal greening methods, wall-based 
approaches allow the greening of vertical surfaces 
unconnected to the ground or a green roof, as they 
make use of the wall from a structural viewpoint 
and, at the same time, act as a thermoregulatory el-
ement for horticulture. There is therefore a scien-
tific interest in creating substrates that are capa-

ble of establishing and growing plants on imper-
meable surfaces, in substitution of current, non-
load-bearing substrates such as fabric (Magistrat 
der Stadt Wien, 2019) and plastic support frame-
works that are combined with other functional lay-
ers to form complicated, multi-layered sandwich 
structures (FLL, 2018), which increase the costs 

of waste management and produce materials that 
cannot be recycled. In view of optimizing the cost-
benefit relationship, (Riley, 2017; Eppel, 2018), this 
paper describes the results of experimentation re-
garding the greening of concrete walls, summa-
rizing the current state of research and technolo-
gy to formulate an unprecedented objective, de-
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Fig. 3 | Microrelief of the wall with growing moss: translation of parameters into planar geometry with aggregate mono-
layer (credit: R. Polster, 2019). 
 

Fig. 4 | Joint in a brick wall, Breitscheidstraße in Kassel (Germany): translation of parameters into trough geometry with 
aggregate monolayer (credit: R. Polster, 2019). 
 

Fig. 5 | Natural crevice in rock, Upper Franconia (Germany): translation of parameters into wedge geometry with aggre-
gate monolayer (credit: R. Polster, 2019). 
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scribing two innovative methodological approach-
es and discussing the limits and future develop-
ments for follow-up research. 
 
The state of current Research and Technology | 
Concrete is well established as a building material 
for walls and facades; it is recyclable (DAfStb Be-
ton, rezyklierte Gesteinskörnung:2010-09), and 
the wide range of concrete mix designs makes it 
adaptable to many different uses. Exterior build-
ing elements made of concrete are also receptive 
to colonization by cryptogams or vascular plants 
that are able to grow in the damaged mortar of 
joints in walls. There are various studies on the bio-
receptivity of cement samples; Manso Blanco 

Fig. 6 | Schematic process of forming concrete matrix and subsequent treatment of cured concrete test piece (credit: R. 
Polster, 2019).
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Fig. 7 | Test pieces showing aggregate monolayer in planar, trough, and wedge geometries (credit: R. Polster, 2019).

Fig. 9 | Naturally occurring vertical greening in a wide variety of leaf colours, growth habits, leaf shapes, and compactness: ‘Cymbalaria muralis’, ‘Pseudofumaria lutea’, and ‘Asplenium 
ruta-muraria’ (credit: L. Büscher, 2018).

Fig. 7 | Test pieces showing aggregate monolayer in planar, trough, and wedge geometries (credit: R. Polster, 2019).
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(2014) focused exclusively on PH value, neglect-
ing all other site-specific factors; Veeger, Ottelé 
and Prieto (2021) obtained encouraging and illu-
minating results, firstly succeeding in establishing 
biofilms on highly alkaline concrete samples with-
out any structural qualities, then favouring bio-re-
ceptivity in concrete through the addition of ag-
gregates to ordinary Portland cement, and finally 
creating a structural composite by combining these 
expanded-clay-based bio-receptive concrete mix-
es with ultra-high-performance concrete (UHPC), 
Veeger, Prieto and Ottelé (2021). 

The FLL (2018) discusses the use of concrete 
as a substrate for cultivating plants, but mentions 
it only as a facing material, without giving any ma-
terial and technical specifications and likening it to 
one of many non-structural components of a lay-
ered envelope. If certain studies have achieved re-
sults through the use of porous concrete in com-
bination with additive substrates (Ottelé, 2011; 
Riley et alii, 2019), to compensate for the limited 
load-bearing capacities other studies have fore-
seen the use of multi-layered composite or sur-
face-mounted systems (Riley et alii, 2019; Respyre, 
n.d.). In general, studies demonstrate how the pro-
cess of increasing concrete’s bio-receptivity de-
termined a significant reduction of its resistance to 
compression and durability, limiting its suitability 
as a material for monolithic structural elements. 
Water is a vital factor for vegetation, which in the past 
has generally been addressed through the addi-
tion of artificial irrigation systems; pilot projects cur-
rently underway (UCL, n.d.) are investigating con-
crete cladding systems that combine water-re-
taining concrete with water-channelling surface 
morphologies to establish mosses, lichens, and 
algae. The success and distribution of such sys-
tems presumably depend to a great extent on lo-
cal hydrological conditions and site-specific fac-
tors such as exposure, shade, and humidity. 

In summary, today bioreceptive optimization 
of concrete is possible but it loses its load-bearing 
functions as a result; furthermore, artificial irriga-
tion systems are needed or the water supply is not 
further quantified, generalizable data on the three-
dimensional design of germination and growth sites 
are lacking, and research on the establishment of 
site-adapted tracheophytes on vertical concrete 
surfaces is underrepresented. 
 
Objective, methodology and interdisciplinary 
approach | The Botanical Concrete research pro-
ject aims to investigate a fundamentally new ap-
proach to wall-based vertical greening to allow the 
permanent establishment of vegetation on con-
crete surfaces. The material and horticultural pa-
rameters established through our research will 
serve as the basis for an all-season, all-weather, 
fail-safe design for walls and facades, allowing for 
the non-damaging establishment of mosses and 
selected tracheophytes on vertical concrete sur-
faces, and integrating low-tech solutions for irriga-
tion to limit water evaporation. 

Botanical Concrete is based on an original hy-
pothesis: permanently installable, structurally per-
formant types of concrete can be modified so that 
they are capable of actively supporting the target-
ed establishment and growth of cryptogams and 
selected tracheophytes on vertical surfaces. It is 
an innovative and interdisciplinary collaborative pro-
ject, pooling expertise from the fields of planning, 

landscape architecture, design, material science, 
phytotechnology and phytosociology (through ba-
sic research and application engineering for all of the 
different phases of the building process), to func-
tionalize, through plant cultivation, a material that 
is proven and established in architecture and in-
dustry; a material which, given its versatility and the 
scarcity of alternatives, will continue to be used for 
vertical walls and building facades in the future. 
The addition of bio-receptive functionality to con-
crete can provide technological, aesthetic, and eco-
logical benefits while also helping to offset the ma-
terial’s high carbon footprint. 

Cryptogams and tracheophytes place different 
demands on their substrates, requiring two differ-
ent sets of parameters to be able to functionalize 
concrete for both of these groups: in order to learn 
how to build an architecturally ambitious, resource-
efficient, environmentally effective wall-based ver-
tical greening system, it is therefore necessary to 
approach this question from divergent perspec-
tives. The collaborative investigation is thus based 
on two novel approaches, material-engineering 

and phytotechnological, both of which examine 
the fundamental suitability of structural concrete 
as a substrate for vegetation, as well as its design 
potential. The material-engineering approach inves-
tigates the bio-receptive functionalization of the 
concrete surface, which is especially well suited 
to colonization by cryptogams, whereas the phy-
totechnological approach analyses natural vege-
tation sites to modify concrete to make it a suit-
able substrate for tracheophytes. 

 
Method 1: Material-engineering approach and 
cryptogam colonization | In the cryptogam-ori-
ented approach, the necessary growth substrate 
is incorporated into the concrete element’s sur-
face during the fabrication process, in the form of 
a mineral aggregate such as lava, pumice, or ze-
olite (Fig. 1; Polster and Klussmann, 2019); the 
aim is to create an extremely localized micro-mi-
lieu that will enable and encourage the growth of 
moss, while the mixture of the concrete aggre-
gates with structural function is kept unaltered. 
The experiments carried out with various methods 

Fig. 9 | Naturally occurring vertical greening in a wide variety of leaf colours, growth habits, leaf shapes, and compact-
ness: ‘Cymbalaria muralis’, ‘Pseudofumaria lutea’, and ‘Asplenium ruta-muraria’ (credit: L. Büscher, 2018). 
 

Fig. 10 | Basic project parameters (credit: L. Büscher, 2022). 
 

Fig. 11 | Variation in size of ‘Sedum acre’ grown on substrates containing 75 m% pumice, crushed lightweight concrete, 
and crushed brick (credit: L. Büscher, 2019). 
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surfaces of naturally weathered concrete walls 
(Fig. 3), a trough geometry based on old, washed-
out, eroded joints in brick and stone walls (Fig. 4), 
and a wedge geometry based on crevices found 
in rock formations (Fig. 5), caused by weathering 
and freeze-thaw action. The interaction of the ma-
terial-specific parameters and the geometry of the 
growth site was tested using high-strength and 
ultra-high-strength concrete specimens, initially as 
panels with dimensions of 100 x 100 mm and 200 
x 200 mm and thicknesses of 20-30 mm, devel-
oped through form liners and formworks made of 
polystyrene and latex with planar, web and wedge 
geometries. The lava and pumice aggregates (2-
3 mm and 3-4 mm) were previously cleaned of 
foreign matter by washing, and then placed on the 
form liners in the area of the growth sites with ad-
hesive, necessary to fix the aggregates during con-
crete casting and setting and to produce a dense 
and homogeneous distribution of the aggregates 
on the form liners, then inserted into the formwork 
and covered with wet concrete matrix (Fig. 6). 

The characteristics of the aggregate, and, 
above all, the quality, granulometry, and the com-
position of the material are particularly important 
for the function of the monolayer, on par with the 
optimal embedding depth, both to ensure that the 
aggregate is securely anchored in the concrete and 
to provide a suitably ‘sticky’ surface for moss to 
attach to. The tests conducted onto planar, trough 
and wedge geometries showed that the proce-
dure illustrated above worked well as a method of 
producing a homogenous aggregate monolayer 
on the surface of the concrete (Fig. 7), while the in-
stallation of vertically oriented test pieces on select-
ed areas of an exterior facade allowed for the ob-
servation of the colonization and growth of moss, 
demonstrating the combined effectiveness of the 
aggregate monolayer and the three-dimensional 
micro-structuring of the concrete surface (Fig. 8). 
 
Method 2: Phytotechnology and tracheophyte 
establishment | The analysis of naturally occur-
ring structures and plant species on vertical con-
crete surfaces such as rocks and walls represents 
the starting point to create the proper conditions 
for the establishment of tracheophytes on con-
crete, where cracks, crevices, joints, and ledges 
provide places to germinate and grow. The method 
described below is based on a phytosociological 
examination of these plant-growth sites and plant 
communities. The aim was to gain a fundamental 
understanding of the nature of germination and 
growth sites on vertical structures and the make-
up of the plant communities involved, translating the 
findings into technically quantifiable parameters to 
be evaluated through the use of test pieces. 

Rock-based and wall-based vegetation is typ-
ically found growing in shallow substrate layers on 
rock faces and rocklike materials with limited wa-
ter supplies; germination and growth occur in iso-
lated locations, and growth tends to be sparse. 
To obtain generalizable measurements of germi-
nation and growth sites, we developed a proce-
dure for classifying the results of our analysis ac-
cording to four basic material parameters: concrete 
matrix, 3D macrostructure, surface, and growth 
substrate. These parameters make it possible to 
manage, in aesthetic and design terms, the num-
ber of germination and growth sites and the veg-
etation density (Fig. 9). 

Since the variety of plant species found on walls 
differs widely and reflects the local environment, 
depending on the propagules present there (Bran-
des, 2013; Gausmann and Rosin, 2014), the pho-
tographic survey analysis made it possible to iden-
tify cosmopolitan, cultigen, ruderal and grassland 
plants as the most important wall-colonizing species 
(Brandes and Brandes, 2010) and to compile a list 
comprising a broad spectrum of annuals and bi-
ennials, able to produce more blooms in the first 
two years. Furthermore, the mix of evergreens, 
flowering plants, and grasses, in combination with 
the wall surface, makes for a wide range of design 
options in terms of colour, size, texture, and struc-
ture (Büscher, 2018), with particular focus, howev-
er, on important criteria for species selection, such 
as comparable cultivation, vernalization and strat-
ification conditions, time to maturity, and wall-dam-
aging potential (generally higher in woody plants). 

Based on the analysis of secondary data and 
photographs of naturally occurring vertical vege-
tation, we adopted a novel approach that treats the 
concrete as a C horizon (i.e., rock; Polster et alii, 
2020) and tries to replicate the A-C horizon se-
quence of virgin soil. For our selected vascular 
plants, the C horizon is supplemented by an addi-
tional fine-grained, non-cement-bound substrate 
that was developed specifically for this project 
and is based on the naturally occurring A horizon 
found on rock substrates and wall joints (Fig. 10). 
In the proposed model, the concrete is intended 
to function as an artificial rock face, storing water 
and providing anchorage for plant roots. With this 
in mind, we conducted comparative tests of dif-
ferent concrete types and manufacturing meth-
ods: ‘non-fine’ concrete has a low load-bearing 
capacity and increased potential for damage, es-
pecially due to woody roots; rammed concrete 
(poured into the formwork in layers of approxi-
mately 15-25 cm first covered with a mixture of 
gravel-lava-stone-clay and then compacted, ac-
cording to a method tested by the authors) in which 
the substrate is enclosed in a ‘nest’ of ‘reinforced 
concrete is an aesthetically compelling option but 
comparatively expensive to produce, and its stiff 
consistency limits the forms it can take; UHPC 
has no water-storage capacity due to its extreme 
density. 

Since, according to the exposure classes laid 
out in the German concrete standard (DIN EN 
206-1/DIN 1045-2), it is possible to manufacture 
normal concrete with a w/c ratio greater than 0.4 
which is both vapour-permeable and freeze-thaw 
resistant, we developed and tested concrete re-
ceptacles made with various aggregate mixes, and 
featuring varying water absorption levels: sand 
and gravel; sand, gravel, and pumice; sand, grav-
el, and crushed lightweight concrete; and sand, 
gravel, and crushed brick. This approach was cho-
sen for further research. 

We then conducted comparative germina-
tion tests to assess the compatibility of plants with 
pumice, crushed brick, and crushed lightweight 
concrete, under consideration as very fine aggre-
gates (0-2 and 0-3 mm), both for plant-friendly 
concrete and as growth substrates for the previ-
ously selected plant species. We found that all 
three materials displayed basic suitability and sim-
ilar vitality for the establishment of vegetation, al-
though it was possible to note differences in root-
ing depth and shoot growth with the pumice as 

of incorporating aggregate material into the con-
crete surface have made it possible to fine-tune the 
components involved (form liner, application tape, 
deactivator, aggregate, formwork, and concrete 
matrix): Figure 2 shows the procedure for prepar-
ing the form liner and arranging the aggregate. 

In order to reproduce moss growth sites on 
concrete surfaces, we began by studying mosses 
growing on mineral substrates in outdoor locations 
(Hessen and Bavaria), documenting and analysing 
their three-dimensional geometry, surface struc-
ture, and composition, and then divided the sites 
into three categories (vertical surfaces, wall joints, 
and rock crevices), paying particular attention to 
the angles and dimensions of the sites in adapting 
the geometries and other technical parameters of 
naturally occurring growth sites to concrete. It was 
possible to derive three geometries with a depth 
of 0-17 mm: a planar geometry related to vertical 

Fig. 12 | Type H1 germination site (copyright: Fachgebi-
et Landschaftsarchitektur | Technik, 2019). 
 

Fig. 13 | 3D-printed form liner for creating punctiform re-
cesses (credit: L. Büscher, 2021). 
 

Fig. 14 | Successful germination on concrete test piece 
with linear recesses (credit: L. Büscher, 2022). 
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compared to the recycled materials, which were 
instead able to produce uniformly small, resilient 
structures in targeted locations (Fig. 11). 

On walls and in rock crevices, the substrate is 
shielded from direct insolation and accompanying 
evaporative water loss by the stone as well as the 
plant itself, a natural protection which also repre-
sents an important goal for the project. Therefore, 
while photographing plants growing on walls in 
Kassel, we also measured the widths and heights 
of the recesses found at germination sites (gener-
ally small, without a lip above or below; Figg. 12, 
13), performed statistical comparisons, and clas-
sified them by type in order to then translate them 
into structural parameters. Since it was not possi-
ble to compare the volumes of the recesses, a se-
ries of trials were conducted with concrete test 
pieces featuring different-sized recesses, fabricat-
ed using permanent formwork behind the con-
crete, plus reusable elastic form liners to replicate 
the aesthetic variety of vegetation in both puncti-
form and linear recesses (Fig. 14). 

Conclusions | The Botanical Concrete research 
has shown that functional structural concrete can 
support the establishment and the growth of both 
cryptogams and tracheophytes, made possible 
by the two adopted methodological approaches; 
however, in the long term, the effects generated 
by the various environmental factors on vegeta-
tion and the consistency and integrity of materials 
remain to be seen. Through the controlled incor-
poration of aggregates into the surface of the con-
crete, in conjunction with the construction of a three-
dimensional microrelief, it was possible to create a 
bio-receptive surface for the establishment and cul-
tivation of mosses, whereas by adding a secondary 
substrate made of recycled materials and with a 
specifically defined geometry to vapour-perme-
able concrete test pieces, we were able to create 
germination and growth sites for tracheophytes. 

On the level of methodology, the interdisci-
plinary approach proved to be fundamental: the 
identification of shared objectives and priorities, 
together with the choice to collectively work out-

side traditional disciplinary combinations, has gen-
erated a new methodological, creative, scientific, 
and practice-oriented perspective on this field of 
research. The findings from our two approaches 
have raised follow-up questions for further re-
search into expanding the water supply, varying 
the material form, refining the formwork, develop-
ing structural classifications, and gathering more 
detailed information on vegetation sites. A more 
in-depth comparison between the requirements 
of cryptogams and tracheophytes shall then be 
necessary, to correlate the findings and better 
identify specific synergies and divergences of the 
two approaches, also with the involvement of a 
meteorology expert to evaluate the microclimatic 
effects and the amount of CO2 that can be absorbed 
by a vertical green envelope, in hope of improving 
local microclimates and architectural quality, make 
better use of impermeable surfaces, increase ur-
ban biodiversity, and create new biotopes.  
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ABSTRACT 

Il contributo si incentra sulle modalità con cui nella contemporanea visione del design, il 
concetto di ‘vivente’ riferito alla vegetazione, incide sulla cultura del progetto, che si è 
confrontata da sempre con il contesto ambientale, attraverso pratiche di imitazione delle 
logiche della natura, di interpretazione delle sue dinamiche evolutive, di trasformazione 
dei suoi elementi e, più recentemente, con attività che indagano la fragile relazione e la 
convivenza con l’uomo, in un’ottica di sensibilizzazione verso comportamenti consape-
voli. L’interpretazione dei progetti metterà in evidenza le visioni del design contempora-
neo sui legami tra mondo antropico, mondo vegetale e animale e indagherà gli scenari 
progettuali volti alla prefigurazione di mondi possibili. Le riflessioni critiche sono legate al-
l’iniziativa interdisciplinare New European Bauhaus, che contempla nuove sinergie tra 
natura e cultura, inclusione sociale, scienza e tecnologia. 
 
The contribution will focus on how the concept of ‘living’ in the contemporary vision of 
design, with regard to vegetation, influences design culture, a concept constantly faced 
with the environmental context through practices of imitation of the logic of natural world 
interpretation of its evolutionary dynamics, the transformation of its elements and, more 
recently, with activities that investigate the fragile relationship and coexistence with man, 
to raise awareness of conscious behaviour. The interpretation of the projects will high-
light the visions of contemporary design on the links between the anthropic world and 
the plant and animal world and will investigate design scenarios aimed at prefiguring 
possible worlds. Critical reflections will connect to the interdisciplinary New European 
Bauhaus initiative, which contemplates new synergies between natural and cultural, so-
cial inclusion, science and technology. 
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Nell’era dell’Antropocene, conseguenza del-
l’impatto delle attività dell’homo sapiens sul pia-
neta, i processi di distruzione e riduzione delle ri-
sorse sono accelerati e caratterizzati dalla scom-
parsa di un gran numero di specie, dalla progres-
siva riduzione della disponibilità di combustibili fos-
sili e dall’aumento delle emissioni di gas serra (Crut-
zen and Stoermer, 2000; Crutzen, 2002; Moore, 
2017; Fig. 1). Quest’insieme complesso di cam-
biamenti dalle nefaste conseguenze si propaga 
nello spazio e nel tempo, in modo transnazionale 
e transgenerazionale e comporta una radicale ri-
flessione sull’insieme delle regole, dalle scienze al-
la filosofia e all’arte, perseguite dal momento in cui 
si determinò la fine dell’Olocene (Lewis and Ma-
slin, 2015; Lovelock, 1979). Maldonado (1990) ci ri-
corda che questo fenomeno è stato definito ‘tran-
sference irreversibility’ (Pearce, 1983) e significa 
che ogni generazione lascia alla successiva pro-
cessi che sono sempre più dannosi e meno rever-
sibili. Il testo di Maldonado esamina criticamente 
la molteplicità di approcci contrastanti che hanno 
delineato l’emergenza ambientale negli ultimi de-
cenni, sottolineando come lo stile di vita dei Paesi 
altamente industrializzati ha sempre più esacer-
bato l’effetto serra e il buco dell’ozono. Il testo di 
Maldonado esamina criticamente la molteplicità 
di approcci contrastanti che hanno delineato l’e-
mergenza ambientale negli ultimi decenni, sotto-
lineando come lo stile di vita dei Paesi altamente 
industrializzati ha sempre più esacerbato l’effet-
to serra e il buco dell’ozono. Naturalmente, co-
stringere la società industriale ad abbandona-
re un certo stile di vita sembra un obiettivo difficile 
da raggiungere.  

Trischlern (2016) sostiene che è innanzitutto 
necessario chiarire come il concetto di Antropo-
cene, oltre alla geologia, sia sintesi di aspetti stori-
ci, geografici e culturali. In tal senso, la nuova era 
può essere considerata un ‘dispositivo di cono-
scenza trasversale’ in grado di stimolare collabo-
razioni tra le scienze, le humanities e la cultura del 
progetto, il cui compito coinvolge l’habitat e tutte 
le attività umane. A questo quadro si sommano i 
recenti conflitti che stanno ridisegnando la geopo-
litica mondiale con il rischio di un ritorno a tempi 
ancora più bui per l’umanità e per il pianeta nella 
sua dimensione integrata. L’Antropocene è quin-
di una svolta culturale e in qualche misura deter-
mina la fine del pensiero moderno e il tramonto 
dell’idea che la natura sia un sistema privo di valo-
ri, mero sfondo e fonte di risorse per l’agire umano 
(Pellegrino and Di Paola, 2018). 

Ma la concezione del mondo quale organi-
smo vivente non è una novità: risale al Timeo, il 
dialogo scritto da Platone (2016) nel 360 a.C. che 
ne descrive le doti di intelligenza e spiritualità, prin-
cipi poi interpretati da James E. Lovelock (1979), 
con un unico sistema chiamato Gaia. I meccani-
smi equilibratori di Gaia, tecnicamente denominati 
‘omeostasi’, generano quelle forze e controforze 
in grado di attenuare la mutevolezza derivante 
dalle oscillazioni dell’ambiente. Anche Lynn Mar-
gulis (2002) considera il pianeta un organismo vi-
vente collettivo, capace di controllare l’atmosfera 
terrestre attraverso complessi meccanismi auto-
regolati che ne garantiscono la sopravvivenza e la 
circolarità dei processi, secondo l’antica idea di 
continua trasformazione e riciclo. 

Nell’area delle discipline progettuali, e in parti-
colare del design, una delle angolazioni attraverso 

cui si può leggere il fenomeno in atto è l’evoluzio-
ne del rapporto tra natura e artificiale: una distin-
zione e relazione da sempre oggetto di studi e ri-
flessioni che dai filosofi greci presocratici, è stata 
sviluppata nella seconda metà del secolo scorso 
accentuando l’approccio critico. Secondo Remo 
Bodei (2012), fin dall’antichità, l’uomo ha piegato 
e padroneggiato le risorse e forze della natura ai 
suoi scopi, creando attraverso le tecnologie un 
mondo artificiale, con protesi che amplificano le 
facoltà e la percezione del corpo, fino ad arrivare 
alle biotecnologie, in cui l’artificio diventa natura. 
Gillo Dorfles (1968) evidenzia come l’ambiguità 
dell’opera di trasformazione della natura sviluppa-
ta dall’uomo, se da un lato ha portato benefici al-
l’umanità, dall’altro ha condotto a una violenta esca-
lation del conflitto tra forme naturali e artificiali, fi-
no ad arrivare alla falsificazione dell’ambiente, che 
non significa abdicare alla ricerca scientifica e tec-
nologica, ma sviluppare un nuovo pensiero. 

La questione generale cui si riferisce la com-
plessità delle nuove ricerche nei diversi campi del 
sapere, è quindi di necessità in relazione al mute-
vole, vasto e polimorfo concetto dell’Antropoce-
ne, un ‘super-iper-oggetto’ che incorpora una ta-
le serie di livelli di cambiamento da rendere una 
sua analisi di estrema difficoltà, anche per la varia-
bilità dei significati che dalla stessa umanità pos-
sono essere ad esso attribuiti (Zalasiewicz, 2021). 
Il fine è di immaginare soluzioni e nuovi dispositivi, 
avvalendosi di molteplici letture, nella convinzione 
che il tempo dei pensieri settoriali sia tramontato e 
il contemporaneo richieda, più che l’interdiscipli-
narietà, la ‘interdipendenza’ tra diversi campi del 
sapere, tra strumenti e linguaggi diversi (Caffo and 
Muzzonigro, 2018). Il riferimento alle teorie filoso-
fiche e letterarie del trascendentalismo americano 
(Onfray, 2019; Thoreau, 2018) costituisce il fil rou-
ge che lega le teorie filosofiche del postumano 
(Caffo, 2017) alla radicalità dei movimenti degli an-
ni Sessanta del Novecento (Quinz, 2020), agli 
scritti di Victor Papanek (Papanek, 1985; Kries, 
Klein and Clarke, 2018), Yona Friedman (2016), 
Buckmeister Fuller (2008) e al già citato Tomás 
Maldonado (1970, 1980, 1990), fondamenti per 
una revisione critica del design finalizzata al supe-
ramento della crisi attuale. 

In questo contesto culturale, il contributo in-
daga sul rapporto tra natura e artificio inquadran-
dolo in un ambito problematico globale che inve-
ste la cultura del vivente, intendendo con questo 
la capacità relazionale e simbiotica dell’umano con 
l’ambiente che è poi il fondamento sul quale si in-
staura ogni relazione (Fig. 2). Il contributo è strut-
turato in tre paragrafi attraverso: una selezione di 
teorie e sperimentazioni relative a processi di sim-
biosi tra sistema natura e design da cui emergono 
le criticità di determinati approcci; alcuni casi stu-
dio improntati alla collaborazione tra natura e arti-
ficiale a diverse scale progettuali (dall’urbanistica 
al design di prodotto) di cui sono identificati i para-
metri selettivi e dei quali è proposta una sistema-
tizzazione critica in tre categorie (biologico-inter-
pretativa, critico-esperienziale, ambientale-gene-
rativa); le riflessioni conclusive con gli sviluppi futu-
ri e un’analisi critica delle relazioni tra gli approcci 
individuati e i nuovi percorsi nature-based solu-
tions, con riferimento al New European Bauhaus. 
Tale visione olistica, multidisciplinare e multiscala-
re che comprende molteplici tematiche, è da con-
siderare come riferimento metodologico per pos-

sibili sviluppi coerenti con lo stato dell’arte intro-
duttivo, con gli aspetti positivi e con i limiti indivi-
duati nelle teorie e sperimentazioni e nei casi stu-
dio, anche in termini di trasferibilità delle applica-
zioni negli ambiti della costruzione e del design. 

Il carattere di originalità del saggio risiede nel-
l’interpretazione del tema proposto attraverso di-
verse angolazioni, nella restituzione di un quadro 
complesso di ricerche non ancora consolidate e 
nella disamina critica di sperimentazioni che con-
siderano la gravità delle conseguenze del presen-
te antropocentrico rispetto al quale la cultura pro-
gettuale deve assumere il suo carico di responsa-
bilità. Nell’integrare conoscenze di tipo storico, 
scientifico, filosofico, di arti e design, il contributo 
restituisce un avanzamento dello stato delle ricer-
che in materia, al fine di comprendere possibili re-
lazioni e percorsi in un’ottica multiscalare. La trat-
tazione ha quindi come obiettivo la sistematizza-
zione di riflessioni critiche e riferimenti per la mes-
sa a punto di nuovi approcci della cultura proget-
tuale, anche utilizzando trasferimenti metodologi-
ci che nel considerare prioritari i processi rispetto 
ai prodotti, può contribuire a delineare nuovi mo-
delli resilienti e sostenibili a partire dagli obiettivi del 
New European Bauhaus, dove il design per la città 
è immaginato quale risultato delle sinergie tra arte, 
cultura, inclusione sociale, scienza e tecnologia. 
 
Collaborazione e simbiosi tra sistema natura e 
progetto: teorie e sperimentazioni nel design | 
Le pratiche e le sperimentazioni riportate in segui-
to testimoniano il recente orientamento del design 
che supera l’aspetto formale o funzionale dell’og-
getto per concentrarsi su quello speculativo, nar-
rativo, evocativo che è in grado di definire nuove 
prospettive e visioni, attraverso una lettura del rea-
le e del quotidiano (Petroni, 2020). A partire da una 
ricostruzione critica, che investiga le posizioni in-
terpretative del rapporto tra uomo e natura, si in-
tende osservare il design contemporaneo attraver-
so esperienze progettuali di designer e artisti. 

La cultura del progetto si è confrontata da 
sempre con il contesto ambientale, attraverso pra-
tiche di imitazione delle logiche della natura, di in-
terpretazione delle sue dinamiche evolutive, di tra-
sformazione dei suoi elementi e, più recentemen-
te, con attività che indagano la fragile relazione e 
la convivenza con l’uomo, in un’ottica di sensibi-
lizzazione verso comportamenti consapevoli. Le 
ricerche legate al binomio design/natura hanno 
condotto verso esplorazioni che integrano arte, 
design, tecnologia per dare forma all’interpreta-
zione delle logiche e delle riflessioni critiche sulla 
natura, incidendo sulla cultura materiale, tecnolo-
gica e digitale del progetto. La dimensione orga-
nicista, che inizia a diffondersi negli anni ’40 e che 
si identifica maggiormente nel design nord euro-
peo, oggi percorre direzioni di ricerca fortemen-
te condizionate da software e tecniche di realizza-
zione avanzata: biotecnologie, nanotecnologie, si-
stemi di intelligenza artificiale e sensoristica sono 
parte del progetto e amplificano prestazioni, ca-
ratteristiche e impatto degli artefatti. 

Dalla mostra al MoMA dal titolo Organic Desi-
gn in Home Furnishings del 1941, a cura di Elliot 
Noyes, il design organico – a cui sono stati asso-
ciati oggetti che avessero struttura, materiale e 
funzione in perfetta armonia, proprio come in na-
tura – si è consolidato nel panorama contempora-
neo come ‘integrazione di funzione, tecnologia, e 
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forma’ attraverso ricerche e sperimentazioni non 
solo legate all’esplorazione di forme e strutture, 
ma anche delle strategie di ottimizzazione delle 
risorse (Antonelli, 2011). «[…] Così, la Natura è 
chiamata a partecipare al processo creativo, spe-
rimentando la possibilità di sostituire i sistemi in-
dustriali con processi biologici ed estendendo l’e-
quilibrio degli ecosistemi naturali al mondo arti-
ficiale» (Lucibello, 2019, p. 26). Il bio-design, l’hy-
brid design investigano il rapporto tra biologia e 
progetto, declinando l’osservazione a più scale, 
dal micro al macro, e applicando i principi di mi-
mesi, quelli deduttivi e interpretativi in differenti am-
biti progettuali. A partire dallo studio degli elementi 
naturali l’indagine riguarda logiche, elementi, ca-
ratteristiche, morfologie con l’intenzione di creare 
artefatti che somigliano sempre più a sistemi bio-
logici. «[…] Strutture e oggetti che fanno parte di un 
universo tecno-biologico dove la materia artificiale 
prende vita, cresce, evolve e si trasforma; dove i si-
stemi sono in grado di auto-organizzarsi alla stre-
gua di organismi viventi» (Langella, 2007, p. 12). 

In questo contesto si assiste a molteplici inter-
pretazioni della natura o delle nature definite nel 
testo di Lucibello e La Rocca (2015, p. 66) come 
«[…] ‘nature plurali’ ovvero più visioni della natura 
in cui si intrecciano o si alternano riferimenti arcaici 
e tradizione, innovazione sui materiali, temi ecolo-
gici, temi utopici e tecnologie avanzate, eviden-
ziando la ricchezza dei livelli di lettura possibili». I 
differenti livelli di lettura hanno dato luogo a speci-
fici filoni di ricerca che si integrano spesso con 
tecnologie avanzate e processi realizzativi para-
metrici, i quali, attraverso algoritmi di matrice bio-
logica e sistemi di produzione additive manufac-
turing, consentono di replicare le logiche morfolo-
gico-accrescitive della natura e quelle di auto-ge-
nerazione, auto-riparazione e autonomia dei siste-
mi biologici (Scodeller, Langella and Dal Buono, 
2017). Nuove esperienze progettuali e di ricerca, 
capaci di integrare design e urbanistica ecologica, 
sono condotte da Elisa Cattaneo (2016, 2018) 
che definisce la Technonature come un ‘concetto 

sperimentale per qualificare un’idea non dicoto-
mica della Natura come tecnologia, capace di for-
mare uno spazio sperimentale tra arte e scienze’. 

Da un lato la Natura è coinvolta nel processo 
progettuale per i suoi aspetti formali e imitativi, dal-
l’altro le tecnologie digitali hanno alimentato la ge-
nerazione di forme di intelligenza mutuate dagli 
oggetti, rendendoli autonomi, reattivi agli input co-
me organismi viventi. Questa analogia biologica è 
stata fortemente orientata dalla lettura in chiave 
funzionalista della natura, ma le intenzioni concet-
tuali, critiche e poetiche, emergono attraverso mo-
stre, eventi, dibattiti con sempre maggiore impat-
to sulla collettività. «Branzi’s interest is aimed at 
the extremely dialoguing nature of design with pro-
duction and merchandising systems, which costi-
tuite the reality in which we are immersed: design 
is the medium between man and the complex so-
cio-techno-economic system of our planet. Archi-
tecture is no longer the primary scene of life; it is 
indifferent to it, often the surplus. It is in ‘industrial 
design’ that man re-establish the ability to project 
himself into the world, to enter the point of tan-
gency with the continuous evolution of technology 
as the fabric of everyday life» (Ranzo, 2018, p. 500). 

La dimensione critica che utilizza il design co-
me strumento di speculazione sensibile del pro-
getto ha spostato l’attenzione dalla funzionalità e 
dell’estetica dell’oggetto al suo aspetto critico e re-
lazionale, con lo scopo di generare riflessioni a par-
tire dall’osservazione del reale (Dunne and Raby, 
2013). L’intenzione è di creare una nuova consa-
pevolezza del mondo che ci circonda, di indirizza-
re verso riflessioni su fenomeni sociali e politici 
contemporanei, sulla convivenza tra le specie e 
sull’attuale fragilità del sistema naturale e antropi-
co, a partire dall’osservazione dei contesti di vita. 
Mostre come Broken nature Design Takes on Hu-
man Survival ideata e curata da Paola Antonelli sul 
tema del design ricostituente o come Unknown 
Unknowns – An Introduction to Mysteries, di Ste-
fano Boeri su ciò che appare ‘sconosciuto’ dell’u-
niverso micro e macro, hanno l’obiettivo di stimo-

lare dibattiti, approfondimenti e un confronto aper-
to e plurale sugli argomenti proposti per riproget-
tare il futuro prossimo su basi nuove. I concetti di 
adattamento, convivenza, collaborazione, mimesi 
in una visione post-antropocentrica di convivenza 
pacifica tra le specie, emergono nelle opere di ar-
chitetti, artisti e designer presenti nell’ultima Bien-
nale Internazionale di Architettura, curata da Ha-
shim Sarkis (Sommariva, 2021). 

I recenti avvenimenti sociali economici am-
bientali hanno reso ancor più tangibile la preca-
rietà del nostro abitare il pianeta, messo in discus-
sione la supremazia della specie umana sulle altre 
e reso discutibile il dominio degli esseri umani sulle 
altre forme di vita, confermando che l’equilibrio de-
gli ecosistemi che viviamo è fragile e labile e va 
preservato e rispettato. Azioni progettuali hanno 
quindi lo scopo di sensibilizzare, informare, costrui-
re una visione critica e un punto di osservazione 
preferenziale dell’attuale fragilità della relazione 
tra il sistema naturale e quello antropico, indiriz-
zando verso comportamenti consapevoli. Pertan-
to il progetto sui temi complessi, condotto con la 
contaminazione di molteplici competenze (Mar-
zocca, 2014; Ramchandani, 2017), si concretizza 
in esperienze narrative che pongono gli osserva-
tori/fruitori dinanzi a interrogativi e a riflessioni cri-
tiche. Il contributo del progetto è dunque quello di 
anticipare il futuro, attraverso la prefigurazione di 
mondi possibili in cui sviluppare visioni per intrave-
dere strade alternative da percorrere per il piane-
ta e per tutti gli esseri viventi (Latour, 2000; Petro-
ni, 2016). 

Le tematiche connesse alla natura, all’ambien-
te e al pianeta, evidenziano come la dimensione 
del progetto affronta tale complessità consideran-
do la salvaguardia della biodiversità, la riduzione 
dell’inquinamento nell’ecosistema, la mitigazione 
del cambiamento climatico, la gestione dei pro-
cessi produttivi e il benessere della collettività. Il 
concetto maturo di sostenibilità ambientale, eco-
nomica, etica e sociale rende possibile un proces-
so di cambiamento della cultura del progetto ver-

Fig. 1 | Ancient cleared forest on Edinburgh's mountain near Port Renfrew, from the 2018 
documentary Anthropocene – The Human Epoch. 
 

Fig. 2 | The Architecture of Trees by Cesare Leonardi and Franca Stagi, 2018 (source: Leo-
nardi and Stagi, 2018). 
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so strategie di azione che integrano la componen-
te ambientale con quella simbolico-evocativa, in-
cludendo principi di equità nella disponibilità del-
le risorse, delle regole della democrazia e nel ri-
spetto delle identità culturali. Pertanto, il progetto 
viene inteso come una ‘call to action’ (UN, 2015a, 
2015b), nella sua accezione di impegno etico e 
sociale e come disciplina in grado di attuare una 
‘strategia di riparazione ben ponderata’ (Antonelli 
and Tannir, 2019). Da manifesto di modernità i pro-
getti di design sono diventati oggi un grido di allar-
me, riscontrabile nel lavoro di numerosi designer 
che pongono interrogativi, riflessioni e critiche dei 
modelli di vita ed osservano criticamente i legami 
con l’ambiente operando a più scale del progetto 
che integrano arte, design, scienza. 
 
Parametri di selezione ed esperienze proget-
tuali | Il coinvolgimento di antropologi, scienziati, 
ingegneri e artisti nel progetto ha permesso da un 
lato di trasferire competenze ed esperienze per 
affrontare tematiche complesse e dall’altro di ren-
dere più fluidi i confini tra i diversi ambiti disciplina-
ri. La multiscalarità e la multidisciplinarietà è defini-
ta come ‘design across scales’ (Oxman and Yoon, 
2016), in cui le relazioni reciproche tra arte, desi-
gn, scienza e tecnologia collaborano per svilup-
pare soluzioni replicabili e scalabili e il cui trade 
union è investigare il concetto di sostenibilità nelle 
sue quattro dimensioni: ambientale, economica, 
etica e sociale (Vezzoli et alii, 2022). Le esperienze 
selezionate nel presente contributo riguardano la 
scala urbana e ambientale, quella architettonica e 
del prodotto, sperimentazioni su nuovi materiali e 
artefatti comunicativi, che si distinguono da un la-
to per l’approccio strategico e realizzativo, legato 
alla sostenibilità ambientale, dall’altro per l’impat-
to sulla collettività, in termini di sensibilizzazione, 
crescita di consapevolezza e partecipazione. 

La selezione e l’analisi dei casi studio riportati 
hanno lo scopo di delineare gli orientamenti del pro-
getto contemporaneo legato alla relazione com-
plessa tra natura e artificio, individuando strategie 
e approcci. Le caratteristiche ricorrenti dei proget-
ti – tematiche, obiettivi, discipline coinvolte – ma 
anche i processi realizzativi, i materiali, le tecnolo-
gie e le funzionalità, sono state osservate a partire 
da tre categorie di osservazione: quella ‘biologi-
ca-interpretativa’, intesa come la capacità del pro-
getto di interpretare e utilizzare modelli che imita-
no strutture, logiche e processi provenienti dalla 
natura per la realizzazione di nuovi materiali, og-
getti e artefatti a diversa scala, ottimizzando le ri-
sorse, migliorando le capacità formali e funzionali 
e delineando nuovi scenari progettuali; quella ‘cri-
tico-esperienziale’, definita come la capacità del 
progetto di costruire narrazioni e generare nuove 
esperienze di fruizione che hanno l’obiettivo di sen-
sibilizzare verso temi specifici, di far comprendere 
problematiche complesse dell’ambiente e di indi-
rizzare verso comportamenti consapevoli, trasfe-
rendo informazioni e dati attraverso la costruzione 
di artefatti comunicativi e ‘oggetti manifesto’; infi-
ne, quella ‘ambientale-generativa’, identificata co-
me la capacità del progetto di preservare gli equi-
libri naturali uomo-natura e di salvaguardare l’uso 
delle risorse attraverso spazi, oggetti e materiali 
che crescono, si adattano e resistono a particolari 
condizioni ambientali. 

I progetti collocati nella categoria biologica-in-
terpretativa sono in grado non solo di osservare e 

imitare forme e processi della natura, ma di rein-
terpretarli nel processo creativo; ne sono un esem-
pio i progetti di rigenerazione ambientale che so-
stituiscono e riparano parti danneggiate dell’eco-
sistema marino come Reformative Coral Habitats, 
sviluppato dal team dello Swire Institute of Marine 
Science della University of Hong Kong, in cui mo-
delli biomimetici e processi di additive manufactu-
ring vengono impiegati per realizzare elementi mo-
dulari che simulano le strutture e i comportamenti 
dei coralli naturali, ripristinando gli equilibri naturali 
della costa del Hoi Ha Wan Marine Park di Hong 
Kong (Fig. 3). Anche l’utilizzo di organismi come 
miceli, insetti, batteri permette di realizzare ‘strut-
ture multifunzionali’, in cui la forma e la composi-
zione materica viene definita attraverso l’interazio-
ne tra gli organismi viventi e le tecnologie digitali, 
dando vita a vere e proprie stampanti biologiche. 
In particolare, questa collaborazione è interpre-
tata nel progetto Silk Pavilion ideato dal MIT Me-
dia Lab, un padiglione realizzato attraverso l’in-
terazione tra una macchina a controllo numerico 
(CNC) guidata da un algoritmo e bachi da seta, 
capaci di tessere i filamenti sulla struttura stessa 
(Fig. 4). La materia vivente diventa sia ‘materiale 
programmabile’ (van Der Leest, 2016), plasmata 
attraverso metodi di design parametrico e gene-
rativo, che ‘materiale organico’ in grado di sfrutta-
re le capacità strutturali e meccaniche della natu-
ra. Materiali vivi come le alghe sono, infatti, da an-
ni impiegati in arredi e prodotti in grado di purifi-
care l’aria, produrre ossigeno ed energia rinnova-
bile. È il caso della collezione Living Things, di 
Jacob Douenias e Ethan Frier, che utilizza le pro-
prietà della spirulina per creare un ambiente sim-
biotico di vita con gli utilizzatori (Fig. 5). 

I progetti collocati nella categoria critica-espe-
renziale sono in grado di stimolare riflessioni su te-
mi emergenti e sui fenomeni contemporanei, infor-
mando e sensibilizzando la collettività; i casi sele-
zionati integrano sensori, tecnologie e visualizza-
zioni complesse in esperienze multimediali che 

coinvolgono attivamente gli utenti. Il lavoro di Ire-
ne Stracuzzi, On Melting Ground, trasferisce una 
serie di dati legati allo scioglimento dei ghiacciai 
dell’Artico, basando la narrazione sul concetto del-
l’invisibilità dei fenomeni ambientali e sull’urgenza 
di consolidare stili di vita e comportamenti soste-
nibili (Fig. 6). L’obiettivo è quello di generare una 
maggiore consapevolezza, mostrando come le 
azioni quotidiane incidono sullo stato di salute del 
pianeta. Con stesso orientamento l’installazione 
Symbiosia, realizzata per la Fondazione Cartier 
dalla collaborazione tra l’artista danese Thijs Bier-
stejer e lo scienziato Stefano Mancuso, ha lo sco-
po di rendere visibile l’impatto del contesto antro-
pico sulla natura: attraverso sensori e display col-
locati sugli alberi, sono resi visibili fenomeni, come 
l’inquinamento o la siccità causata dall’aumento 
delle temperature, che incidono sulla crescita e lo 
stato di salute degli alberi (Figg. 7, 8). L’artefatto co-
municativo diventa quindi mediatore tra l’ambien-
te naturale e il fruitore, rendendo accessibili le vi-
sualizzazioni dinamiche e la complessità dei dati. 

Altri problemi ambientali trovano espressione 
in progetti intesi come ‘manifesti di necessità’ che 
influenzano comportamenti e stili di vita utili a pre-
servare il futuro dell’ecosistema; la banca del ger-
moplasma Svalbard Global Seed Vault, in Norve-
gia, dal 2008 si occupa di custodire semi di nu-
merose specie di piante in via di estinzione per pre-
servare la biodiversità delle colture del mondo e 
garantire la sopravvivenza in caso di catastrofe. 
Analoga strategia è adottata nel progetto Earth’s 
Black Box, nato nel 2022 dalla collaborazione tra 
l’Università della Tasmania, la società di comuni-
cazione Clemenger BBDO e il collettivo artistico 
Glue Society: si tratta di un monolite d’acciaio po-
sizionato sulla costa occidentale della Tasmania, 
un dispositivo di archiviazione, che appare come 
un’installazione artistica, in grado di scaricare e 
registrare dati sul cambiamento climatico (Fig. 9); 
progettato per resistere a eventi catastrofici, ha 
l’obiettivo di trasferire alle generazioni future e alla 
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Fig. 3 | Reformative Coral Habitats in Hong Kong, 2020 (credit: The University of Hong Kong, 2020).
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‘società post-apocalittica’ informazioni necessa-
rie a comprendere le motivazioni che hanno con-
dotto allo stato di irreversibilità dell’ecosistema.  

Infine i progetti collocati nella categoria am-
bientale-generativa sono in grado di migliorare le 
prestazioni ambientali attraverso la definizione di 
soluzioni materiche, tecnologiche e di processo. 
La selezione riguarda progetti a scala paesaggi-
stica, architettonica e abitativa in cui si sperimen-
tano tecniche realizzative e materiali in grado di 
reagire e di adattarsi ai cambiamenti ambientali. 
Per salvaguardare la biodiversità, Avena + Test 
Bed – Agricultural Printing and Altered Landsca-
pes sperimenta un processo di stampa che, at-
traverso l’uso di algoritmi e strumenti di fabbrica-
zione digitale, ha l’obiettivo di aumentare l’effi-
cienza agricola e contrastare l’agricoltura mono-
culturale per la produzione di biomasse (Figg. 10, 
11). Il progetto Alive – A New Spatial Contract for 
Multi-Species Architecture utilizza la luffa per la 
definizione di un ambiente probiotico che mette in 
equilibrio uomo e microbi con l’obiettivo di miglio-
rare la salute collettiva delle persone che abitano 
lo spazio (Figg. 12, 13). La necessità di far coesi-
stere mondo animale e vegetale in nuovi spazi ur-
bani e abitativi, definisce paesaggi alternativi co-
me quelli modulari proposti dallo Studio Ossidia-
na: il progetto Platform for Human and Birds è pen-
sato come modello multiscala che va dall’archi-
tettura, alle strategie urbane e di paesaggio, fino al 
design di arredi e oggetti, in cui vengono integrate 
le diverse specie viventi (Fig. 14). 

Per la selezione, senza dubbio non esaustiva, 
delle esperienze progettuali sul binomio natura e 
artificio, si è scelto di attribuire i casi a specifiche ca-
tegorie, osservandone prevalentemente gli obiet-
tivi, le strategie attuate e i risultati formali. I casi se-
lezionati sono espressione delle teorie, degli ap-
procci e delle pratiche del bio-design, dell’hybrid 
design e del design speculativo individuate nel pa-
ragrafo precedente. L’obiettivo è quello di traccia-
re il complesso scenario su cui la cultura del pro-
getto si sta orientando nell’ultimo decennio, defi-
nendo nuove aree di azione e trasferendo proces-
si e tecniche di altri settori, come l’ingegneria e la 
biologia, al design. L’analisi mette in evidenza però 
alcuni limiti e criticità presenti nei progetti selezio-
nati come la difficoltà di replicare alcune soluzioni 
progettuali che non superano la dimensione spe-
rimentale e prototipale e la necessaria adattabilità 

a diversi contesti di destinazione che possono mo-
dificare presupposti e caratteristiche. Infine, un ul-
teriore limite che emerge dalla collaborazione tra 
differenti discipline, nella fase di realizzazione del 
progetto, è quello legato al superamento del back-
ground culturale di provenienza degli attori coin-
volti nel processo che talvolta possono riscontra-
re ostacoli linguistici, relazionali e gerarchici.  
 
Conclusioni e sviluppi futuri: il New European 
Bauhaus per un Design responsabile integra-
to con la natura | Il recente cambio di paradigma 
che vede la collaborazione con il sistema natura e 
in particolare con la vegetazione quale elemento 
dirimente del nuovo approccio simbiotico, è so-
stenuto da scienziati e filosofi contemporanei, il 
cui pensiero costituisce un riferimento per un de-
sign globale e olistico basato sull’interdisciplina-
rietà tra arti e scienze, sulla contaminazione tra 
elementi viventi e intelligenza artificiale (Oxman, 
2015). Innanzitutto, sono da evidenziare alcuni te-
mi interconnessi che possono individuare nuovi 
percorsi e metodologie progettuali. 

Il primo è quello derivante dalla teoria endo-
simbiotica formulata da Lynn Margulis nel 1967 
(Sagan, 1967), che fa capire come la cooperazio-
ne delle piante governata dalle simbiosi, porti a ri-
sultati altrimenti irraggiungibili. Secondo Mancu-
so (2019), le piante sono maestre del ‘mutuo ap-
poggio’ e ottengono il massimo dalla convivenza 
attraverso le relazioni vegetali. L’uomo è entrato 
in questa cooperazione con la domesticazione 
creando un meccanismo di reciproco vantaggio: i 
cereali hanno risolto molti problemi alimentari, e 
nello stesso tempo sono stati diffusi nel pianeta. Il 
secondo è relativo all’idea di una mescolanza uni-
versale, secondo cui essendo tutto in tutto, il mon-
do è relazione tra le cose, le piante sono il respiro 
dell’indiviso e la sua trasformazione non può che 
essere operata dai suoi stessi componenti (Coc-
cia, 2021). Un terzo tema è il postumano. Non si 
tratta del transumano bionico, ma di una nuova 
speciazione che riesce a sopravvivere in un am-
biente ostile per le sue capacità cognitive e rela-
zionali, in continuità ontologica con la natura e gli 
animali (Caffo, 2017). La capacità di adattamento 
del postumano al cospetto dell’Antropocene si 
colloca in uno schema integrato nella natura, ba-
sandosi su pochi mezzi, con una concezione della 
creatività, azione e forma passibili di confrontarsi 

con la moltiplicazione degli scarti, al fine di costrui-
re una nuova narrazione (Bourriaud, 2018; Dal Fal-
co, 2018). 

La collaborazione con le piante, la mescolan-
za e il postumano sono chiavi di lettura per un rin-
novato rapporto con l’ambiente secondo un’otti-
ca multiscalare, il cui campo di applicazione con-
sidera prioritari i luoghi abbandonati, dalle aree più 
grandi agli spazi più piccoli (Clément, 2005). Tale 
approccio può essere assunto quale dispositivo 
trasversale atto a connettere conoscenze e prati-
che per lo spazio pubblico, tema centrale per l’i-
dentità culturale e l’inclusione sociale delle città e 
componente strategica per attuare percorsi so-
stenibili e resilienti, coerentemente alla strategia 
europea del Green Deal (European Commission, 
2019). Una politica culturale volta a trasformare i 
comportamenti umani con il duplice obiettivo di ri-
durre le emissioni di gas serra e di innalzare gli 
standard di vita creando nuove opportunità di la-
voro (Boeri, 2021; Manzini, 2021). L’importanza e 
la necessità di un approccio globale e olistico alle 
questioni urbane contemporanee sono i principi 
che sottendono il New European Bauhaus (Euro-
pean Commission, 2021) l’iniziativa creativa e in-
terdisciplinare in cui il progetto urbano è conce-
pito quale risultato delle sinergie tra arte, design, 
cultura, inclusione sociale, scienza e tecnologia 
(Ness, 2021).  

Con lo slogan ‘beautiful, sustainable, together’ 
il New European Bauhaus (NEB) propone di met-
tere a sistema proposte e idee progettuali in gra-
do di configurare i riferimenti per un nuovo proget-
to culturale europeo, coerente con i principi di so-
stenibilità e resilienza. Molti tra i numerosi progetti 
pubblicati sul sito del NEB, pongono al centro del-
la sperimentazione proprio lo spazio pubblico co-
me una delle principali matrici delle città verdi, se-
condo un’accezione culturale che considera la stra-
tificazione leggera e debole del design tra i campi 
più interessanti di intervento (Branzi, 2006). La 
città come luogo della coesistenza, dell’eteroge-
neità e della molteplicità di relazioni tra diverse for-
me di vita, comporta una riflessione sullo spazio 
urbano aperto a molteplici analisi, letture, inter-
venti, con riferimento alle teorie di Umberto Eco 
(1962), immaginando un dialogo continuo, inter-
disciplinare e interscalare e anche un’estensibilità 
di ciò che è pubblico ai più disparati luoghi di in-
contro. Alla visione delle città quali organismi vivi il 

Fig. 4 | Silk Pavilion designed by MIT Media Lab, 2012-18 (credit: Mediated Matter, 2013). 
 
Next page 
 

Fig. 5 | Living Things designed by Jacob Douenias and Ethan Frier, Mattress Factory Mu-
seum, 2016 (source: ethanfrier.com/living-things, 2015). 
 

Fig. 6 | On Melting Ground designed by Irene Stracuzzi, Z33 House for Contemporary Art, 
Design & Architecture, Hasselt (credit: Liva Storytelling, 2021). 
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– al cospetto del dibattito sull’Antropocene, as-
sunto quale scenario ineludibile dell’attuale condi-
zione ambientale, è necessario sviluppare un rin-
novato dialogo collettivo sul significato del proget-
to basato sulla collaborazione tra ambiente e po-
stumano, secondo uno schema integrato nella Na-
tura, al fine di costruire narrazioni che prefigurino 
un arredo del mondo in termini ecologici (Caffo, 
2017; Maldonado, 1990); 
– rispetto alle teorie, sperimentazioni e casi studio 
esposti sono stati selezionati approcci e pratiche 
operanti nel segno di una sinergia tra saperi e una 
collaborazione interdisciplinare, con riflessioni cri-
tiche su processi progettuali e risultati orientati a 
prefigurare prodotti narrativi che sensibilizzano 
verso le tematiche ambientali e inducono com-
portamenti consapevoli; 
– la nuova visione, che integra gli aspetti climatici 
alle questioni sociali coerentemente con gli obiet-
tivi del New European Bauhaus, opera nel segno 
di un progetto culturale, creativo e artistico del fu-
turo, secondo un rinnovato concetto di bellezza 
basato su valori quali l’inclusione sociale, l’acces-
sibilità degli spazi, la sostenibilità come dialogo 
e costruzione di sinergie tra ambiente antropico 
e preservazione della biodiversità, l’arricchimen-
to individuale e delle comunità improntato all’a-
scolto delle diversità. Il NEB rielabora il concetto di 
bellezza in una dimensione pluridimensionale, co-
struendo un nuovo paradigma e una nuova meto-
dologia per rigenerare città e territori attraverso 
azioni combinate con la transizione ecologica e 
digitale. I nuovi percorsi inclusivi possono essere 
sviluppati non tanto in relazione alla fisicità del pro-
dotto di memoria novecentesca, quanto secondo 
un approccio processuale del progetto, legato a 
molteplici interazioni disciplinari che considerano 
la questione ambientale al centro di teorie, meto-
dologie e pratiche e lo spazio urbano quale ‘ope-
ra aperta’.  
 
 
 
In the Anthropocene era, a consequence of the 
impact of the activities of homo sapiens on the 
planet, the processes of destruction and reduc-
tion of resources are getting faster and involving 
the disappearance of a large number of species, 
the progressive decrease in the availability of fos-
sil fuels and the increase in greenhouse gas emis-
sions (Crutzen and Stoermer, 2000; Crutzen, 2002; 
Moore, 2017; Fig. 1). This complex set of changes 
with nefarious consequences spreads across space 
and time, transnationally and transgenerational-
ly, and calls for a radical rethinking of the set of 
rules, from science to philosophy to art, pursued 
since the end of the Holocene was determined 
(Lewis and Maslin, 2015; Lovelock, 1979). Maldo-
nado (1990) reminds us that this phenomenon has 
been termed ‘transference irreversibility’ (Pearce, 
1983) and means that each generation leaves to 
the subsequent processes that are increasingly 
damaging and less reversible. The paper of Mal-
donado text critically examines the multiplicity of 
contrasting approaches that have outlined the en-
vironmental emergency in recent decades, point-
ing out how the lifestyle of highly overdeveloped 
countries has increasingly exacerbated the green-
house effect and the hole in the ozone layer, Of 
course, forcing industrial society to abandon a spe-
cific lifestyle seems a challenging goal to achieve. 

As Trischlern (2016) argues, it is first necessary 
to clarify how the geological concept of the An-
thropocene and the historical, geographical and 
cultural concepts are inextricably intertwined. As a 
result, one can be considered a ‘transversal knowl-
edge device’ capable of stimulating collaborations 
between sciences, humanities and design culture, 
whose task involves the habitat and all human ac-
tivities. Recent conflicts reshaping world geopoli-
tics add to this picture with the risk of bringing back 
even darker times for humanity and the planet in 
its integrated dimension. Thus, the Anthropocene 
is a cultural turning point that, somehow, deter-
mines the end of modern thinking and the decline 
of the idea that the natural world is a system with-
out values, a mere background and source of re-
sources for human action (Pellegrino and Di Pao-
la, 2018). 

But the conception of the world as a living or-
ganism is not new: it dates back to around 360 
BC in Timaeus of Plato (2016), which describes its 
qualities of intelligence and spirituality concept 
interpreted by James E. Lovelock (1979) as a sin-
gle system called Gaia. The balancing mechanisms 
of Gaia, technically called ‘homeostasis’, gener-
ate those forces and counter-forces that can mit-
igate the mutability resulting from fluctuations in 
the environment. Lynn Margulis (2002) also con-
siders the planet a collective living organism ca-
pable of controlling the atmosphere of the Earth 
through complex self-regulating mechanisms that 
guarantee the survival and circularity of process-
es, following the old concept of constant transfor-
mation and recycling. 

In the project subjects, especially design, one 
perspective through which we can read the cur-
rent phenomenon is the evolution of the relation-
ship between natural and artificial. A distinction 
and a relationship that has always been the sub-
ject of study and reflection, starting with the pre-
Socratic Greek philosophers, has developed in the 
second half of the last century, accentuating the 
critical approach. According to Remo Bodei (2012), 
since ancient times, man has bent and controlled 
the resources and forces from the natural world to 
his ends, creating through technologies an artifi-
cial world with prostheses that amplify body facul-
ties and perception up to biotechnology, in which 
artifice becomes part of natural. Gillo Dorfles (1968) 
points out how the ambiguity of the work of trans-
forming natural conditions developed by man has 
brought benefits to humanity and has also led to 
an escalation of the conflict between natural and 
artificial forms, to the point of falsification of the 
environment. That does not mean abdicating sci-
entific and technological research but developing 
new thinking. 

The general question to which the complexity 
of the new research in the various fields of knowl-
edge refers is therefore of necessity about the 
changing, vast and polymorphous concept of the 
Anthropocene, a ‘super-hyper-object’ that incor-
porates such a range of levels of change as to 
make its analysis extremely difficult, not least be-
cause of the variability of the meanings that can be 
attributed to it by humanity itself (Zalasiewicz, 2021). 
The aim is to imagine solutions and new devices, 
making use of multiple readings, in the belief that 
the time of sectorial thoughts has passed and the 
contemporary requires, more than interdisciplinar-
ity, the ‘interdependence’ between different fields 

design partecipa con le sue caratteristiche di fles-
sibilità, secondo un’interpretazione porosa e tra-
sformabile dei confini atti ad accogliere più con-
cetti, relazioni, forme ibride e stili di vita. 

I percorsi di ricerca tra arti, design e scienze 
che utilizzano il ‘vivente’, IoT, e soluzioni innovati-
ve per lo spazio pubblico, sono indicativi per un 
rinnovato confronto interdisciplinare. Questo cam-
po di sperimentazione, i cui esempi sono limitati ri-
spetto alle aree del design più consolidate, pre-
sentano un margine di ambiguità e contaminazio-
ne con le discipline progettuali liminari. La specifi-
cità è evidente nella metodologia di ricerca, che si 
colloca in uno spazio interstiziale, meno attenta ai 
riferimenti morfologici e storici e più concentrata 
sui processi e sull’approccio critico, su quella ri-
gorosa responsabilità già propugnata da Buck-
meister Fuller (2008). Il design come scienza tota-
le e anticipatoria richiede analisi rigorose, cono-
scenze approfondite, capacità di proiettare l’og-
getto nel futuro della sua obsolescenza e offre stru-
menti per ridurre le separazioni e la lontananza tra 
gli oggetti e le risorse da cui derivano (Figg. 15-17). 
In tal senso, le ricerche di Formafantasma (An-
drea Trimarchi e Simone Farresin), come il pro-
getto Cambio esposto alla Serpentine Galleries di 
Londra, restituiscono una visione del design alla 
luce di un’indagine che comprende aspetti ecolo-
gici, sociali, politici e storici (Obrist, Lewin and Par-
rella 2021). 

L’approccio olistico e simbiotico che sottende 
tale impostazione ha quindi come obiettivo prio-
ritario un’assunzione di responsabilità che ricon-
nette secondo metodiche processuali l’origine del-
lo sfruttamento delle risorse al prodotto finale, at-
tribuendo alla finitezza dell’oggetto lo stesso valo-
re dell’iniziale ciclo di vita, in armonia con la com-
plessità del pensiero metamorfico, espressione 
antica e contemporanea della massima econo-
mia circolare (Coccia, 2022). Secondo tale ap-
proccio e dai contenuti del contributo emergono 
elementi critici e di confronto che possono contri-
buire a delineare percorsi di ricerca innovativi in 
una futura prospettiva post-antropocenica: 

Figg. 7-8 | Symbiosia designed by Thijs Biersteker and 
Stefano Mancuso, Fondation Cartier pour l’Art Contem-
poraine in Paris, 2019 (source: thijsbiersteker.com/sym-
biosia, 2019).
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of knowledge, between various tools and languages 
(Caffo and Muzzonigro, 2018). The reference to the 
philosophical and literary theories of American tran-
scendentalism (Onfray, 2019; Thoreau, 2018) con-
stitutes the fil rouge that links the philosophical views 
of the posthuman (Caffo, 2017) to the radicality of 
the movements of the 1960s (Quinz, 2020), to the 
writings of Victor Papanek (Papanek, 1985; Kries, 
Klein and Clarke, 2018), Yona Friedman (2016), 
Buckmeister Fuller (2008) and the above-cited To-
más Maldonado (1970, 1980, 1990), foundations 
for a critical revision of design aimed at overcom-
ing the current crisis. 

In this cultural context, the contribution inves-
tigates the relationship between natural and artifi-
cial, framing it within a global problem framework 
that invests in the culture of the living, meaning by 
this the relational and symbiotic capacity of the 
human being with the environment, which is then 
the foundation from which every relationship stems 
(Fig. 2). The three-paragraph paper presents a se-
lection of theories and experiments related to the 
symbiosis processes between the nature and de-
sign system, from which the critical aspects of some 
approaches emerge; several case studies based 
on the collaboration between natural and artificial 
at different design scales (from urbanism to prod-
uct design), identifying the selective parameters 
and proposing a systematic critique in three cate-
gories (biological-interpretive, critical-experiential, 
environmental-generative); concluding reflections 
with future developments and a critical analysis of 
the relationships between the identified approach-
es and new nature-based solutions, concerning 
the New European Bauhaus. This holistic, multi-dis-
ciplinary and multiscale vision, which embraces 
different themes, is to be considered a method-
ological reference for possible developments con-
sistent with the introduction state of the art, with 
the positive aspects and with the limits identified 
in the theories and case studies, also in terms of 
transferability of applications in the fields of con-
struction and design. 

One of the most original features of the essay 
lies in the interpretation of the theme proposed 
from different perspectives, in the rendering of a 
complex and still unconsolidated research frame-
work and in its critical examination of experiments 
that consider the seriousness of the consequences 
of the anthropocentric present, towards which de-
sign culture must assume its burden of responsi-
bility. By integrating historical, scientific, philosoph-
ical, artistic and design knowledge, the paper pro-
vides the state of the art of research on the topic 
to understand the relationships and possible paths 
from a multiscale perspective. The discussion thus 
aims to settle critical reflections and references for 
the development of new approaches to design cul-
ture, also through methodological transfers that, 
by privileging processes over products, can con-
tribute to outlining new resilient and sustainable 
models starting from the objectives of the New Eu-
ropean Bauhaus, where design for the city is the 
result of synergies between art, culture, social in-
clusion, science and technology. 

 
Cooperation and symbiosis between natural 
system and project: theories and experiments 
in design | The practices and experiments report-
ed below testify to a recent design orientation that 
goes beyond the formal or functional aspect of the 

object to focus on the speculative, narrative, evoca-
tive approach that can define new perspectives 
and visions through a reading of the real and every 
day (Petroni, 2020). Starting from a critical recon-
struction, which investigates the interpretative po-
sitions of the relationship between man and na-
ture, the intention is to observe contemporary de-

sign through the design experiences of designers 
and artists. 

Since the beginning, design culture has been 
working with the environmental contest through 
practices of imitation of the logic of nature, inter-
pretation of its evolutionary dynamics, a transfor-
mation of its elements and, more recently, activi-

Fig. 9 | Earth’s Black Box designed by University of Tas-
mania, Clemenger BBDO and Glue Society, Tasmania, 
2022 (source: earthsblackbox.com, 2022).  
 

Figg. 10, 11 | Avena + Test Bed – Agricultural Printing and 
Altered Landscapes designed by Benedikt Groß Unter-
waldhausen, Germany, 2013 (source: benedikt-gross.de, 
2013). 
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ties investigating the fragile relationship and coex-
istence with man, to raise awareness of conscious 
behaviour. Research linked to the design/nature 
binomial has led to explorations involving art, de-
sign and technology to interpret the logic and crit-
ical reflections regarding the natural world, influ-
encing material, technological and digital design 
culture. The organicist dimension, which began to 
spread in the 1940s and was mainly identifiable in 
northern European design, now runs along with re-
search directions strongly influenced by software 
and advanced manufacturing techniques. Biotech-
nology, nanotechnology, artificial intelligence sys-
tems and sensors are part of the design to amplify 
performance artefact characteristics and impact. 

Starting with the 1941 MoMA exhibition Organ-
ic Design in Home Furnishings, curated by Elliot 
Noyes, organic design – associating objects with 
structure, material and function in perfect harmo-
ny, just like in nature – has been consolidated in 
the contemporary scene as an ‘integration of func-
tion, technology and form’ through research and 
experimentation not only related to the exploration 
of form and structure, but also of strategies of re-
source efficiency (Antonelli, 2011). Thus, nature is 

called upon to participate in the creative process, 
experimenting with the possibility of replacing in-
dustrial systems with biological processes and 
extending the balance of natural ecosystems to 
the artificial world (Lucibello, 2019). Bio-design and 
hybrid design investigate the relationship between 
biology and design, declining observation at mul-
tiple scales, from micro to macro, and applying the 
principles of mimesis, deductive and interpretative 
ones in different design fields. From the study of 
natural elements, the investigation concerns logic, 
features, characteristics and morphologies intend-
ing to create artefacts that increasingly resemble 
biological systems. Structures and objects are part 
of a techno-biological universe where artificial mat-
ter comes to life, grows, evolves and transforms 
and is self-arranged in the same way as living or-
ganisms (Langella, 2007). 

Here we see multiple interpretations as to na-
ture or natures defined by Lucibello and La Rocca 
(2015) as ‘plural natures’ that is, several visions of 
being a nature in which archaic references and tra-
dition, innovation on materials, ecological themes, 
utopian themes and advanced technologies inter-
twine or alternate, highlighting the wealth of pos-

sible reading levels. The different levels of inter-
pretation have given rise to specific strands of re-
search often combined with advanced technolo-
gies and parametric manufacturing processes, 
which, through biological matrix algorithms and 
additive manufacturing systems, make it possible 
to replicate the morphological and growth logic of 
the natural world and those of self-generation, self-
repair and autonomy of biological systems (Sco-
deller, Langella and Dal Buono, 2017). Elisa Cat-
taneo (2016, 2018) leads the new project and re-
search experiences, capable of integrating design 
and ecological urbanism, defining Technonature 
as an ‘experimental concept to qualify a non-di-
chotomous idea of Nature as technology, capable 
of forming an experimental space between art and 
science’. 

Nature is involved in the design process for its 
formal and imitative aspects on the one hand, while 
digital technologies have fuelled the generation of 
forms of intelligence borrowed from objects, mak-
ing them independent and reactive to inputs like 
living organisms. Although the biological analogy 
gets influenced by a functionalist reading of na-
ture, conceptual, critical and poetic intentions are 
evident in exhibitions, events and debates with an 
increasing impact on the community. «Branzi’s in-
terest is aimed at the extremely dialoguing nature 
of design with production and merchandising sys-
tems, which costituite the reality in which we are 
immersed: design is the medium between man 
and the complex socio-techno-economic system 
of our planet. Architecture is no longer the primary 
scene of life; it is indifferent to it, often the surplus. 
It is in ‘industrial design’ that man re-establish the 
ability to project himself into the world, to enter the 
point of tangency with the continuous evolution of 
technology as the fabric of everyday life» (Ranzo, 
2018, p. 500). 

The critical dimension that uses design as a 
tool for sensitive speculation has shifted the focus 
from the functionality and aesthetics of the object 
to its relational and crucial aspect, intending to 
generate reflections from the observation of reality 
(Dunne and Raby, 2013). The intention is to create 
a new awareness of the world around us to direct 
us towards reflections on contemporary social and 
political phenomena, the coexistence of species, 
and the current fragility of the natural and anthrop-
ic system, starting from observing living contexts. 
Paola Antonelli conceives and curates exhibitions 
such as Broken nature Design Takes on Human 
Survival on the theme of restorative design or Un-
known Unknowns – An Introduction to Myster-
ies, by Stefano Boeri on what appears to be ‘un-
known’ in the micro and macro universe, to stim-
ulate debates, in-depth studies and an open, plu-
ral discussion on the topics proposed to redesign 
the near future on new bases. The concepts of 
adaptation, coexistence, collaboration and mime-
sis in a post-anthropocentric vision of peaceful 
coexistence between species emerge in the works 
of architects, artists and designers at the latest In-
ternational Architecture Biennial, curated by Ha-
shim Sarkis (Sommariva, 2021). 

Recent social, economic and environmental 
events have made the precariousness of our in-
habitation of the planet even more tangible, ques-
tioning the supremacy of the human species over 
others and making the dominance of human be-
ings over other forms of life questionable, confirm-

Figg. 12, 13 | Alive – A New Spatial Contract for Multi-
Species Architecture designed by David Benjamin of The 
Living New York, La Biennale di Architettura in Venezia, 
2021 (credit: La Biennale di Venezia, 2021).
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to action’ (UN, 2015a, 2015b) in its meaning of eth-
ical and social commitment and as a discipline ca-
pable of implementing a ‘well-considered repair 
strategy’ (Antonelli and Tannir, 2019). From being 
a manifesto of modernity, design projects have now 
become a cry of alarm, to be found in the work of 
numerous designers who pose questions and re-
flections of life patterns and critically observe the 
links with the environment by operating at multiple 
scales of design that integrate art, design, science. 
 
Selection parameters and design experience | 
With the involvement of anthropologists, scientists, 
engineers and artists in the project, it was possi-
ble to transfer skills and experiences to address 
complex issues on the one hand and to blur the 
boundaries between different disciplinary fields on 
the other. One definition of multiscale and multidis-
ciplinarity is ‘design across scales’ (Oxman and 
Yoon, 2016), in which the mutual relationships be-
tween art, design, science and technology collab-
orate to develop replicable and scalable solutions 
and whose trade union is to investigate the con-
cept of sustainability in its four dimensions: envi-
ronmental, economic, ethical and social (Vezzoli et 
alii, 2022). The selected experiences in this paper 
concern the urban environment, the architectural 
and product scale, experiments on new materials 
and communicative artefacts, which stand out on 
the one hand for their strategic and implementa-

ing that the balance of the ecosystems we live in 
is fragile and labile and must be preserved and re-
spected. Project actions, therefore, aim to raise 
awareness, inform, and build a critical view and a 
preferential observation point of the current fragili-
ty of the relationship between the natural and an-
thropic systems, directing toward conscious be-
haviour. Therefore, the project on complex issues, 
conducted with the contamination of multiple com-
petencies (Marzocca, 2014; Ramchandani, 2017), 
takes the form of narrative experiences that put the 
observers/users in front of questions and critical 
reflections. The project aims to anticipate the fu-
ture by foreshadowing possible worlds to develop 
visions of alternative ways for the planet and all liv-
ing beings (Latour, 2000; Petroni, 2016). 

Nature, environment and plant-related issues 
highlight how the project dimension addresses 
this complexity by considering the preservation of 
biodiversity, pollution reduction in the ecosystem, 
climate change mitigation, management of pro-
duction processes and community well-being. The 
mature concept of environmental, economic, eth-
ical and social sustainability makes possible a pro-
cess of change in the culture of the project towards 
strategies of action that integrate the environment 
component with the symbolic-evocative one, in-
cluding principles of equity in the availability of re-
sources, the rules of democracy, respect for cul-
tural identities. Therefore, the project itself is a ‘call 

tion approach, linked to environmental sustain-
ability, and on the other hand for their impact on 
the community, in terms of awareness, growth of 
awareness and participation. 

The selection and analysis of the case studies 
reported aiming to trace contemporary design 
trends related to the complex relationship between 
the natural and the artificial, identifying strategies 
and approaches. The recurring characteristics of the 
projects – themes, objectives, disciplines involved 
– as well as the construction processes, materials, 
technologies and functionalities have been ob-
served from three categories the ‘biological-inter-
pretative’ one, understood as the ability of the pro-
ject to interpret and use models that imitate struc-
tures, logics and processes from natures to cre-
ate new materials, objects and artefacts at differ-
ent scales, maximising resources, improving formal 
and functional capacities and outlining new de-
sign scenarios; the ‘critical-experiential’ one, de-
fined as the ability of the project to build narratives 
and generate new experiences of use that aim to 
raise awareness of specific issues, to make peo-
ple understand complex environmental problems 
and to direct them towards conscious behaviour, 
transferring information and data through the con-
struction of communicative artefacts and ‘mani-
fest objects’; finally, the ‘environmental-generative’ 
category, identified as the capacity of the project to 
preserve the natural balance between man and na-

Fig. 14 | Platform for Human and Birds designed by Studio Ossidiana, La Biennale di Architettura in Venezia, 2021 (source: studio-ossidiana.com, 2021).
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ture and to safeguard the use of resources through 
spaces, objects and materials that grow, adapt 
and resist to particular environmental conditions. 

Projects in the biological-interpretative catego-
ry observe and imitate natural forms and process-
es and reinterpret them in the creative process. 
One example is environmental regeneration pro-
jects that replace and repair damaged parts of 
the marine ecosystem (such as Reformative Coral 
Habitats) by the Swire Institute of Marine Science 
team at the University of Hong Kong. The project 
uses biomimetic models and additive manufac-
turing processes to create modular elements that 
simulate the structures and behaviour of natural 

corals, restoring the natural balance of the coast-
line of the Hoi Ha Wan Marine Park in Hong Kong 
(Fig. 3). The use of organisms (such as mycelia, in-
sects and bacteria) also makes it possible to cre-
ate ‘multifunctional structures’, where the shape 
and material composition is defined through the 
interaction between living organisms and digital 
technologies, giving rise to real biological printers. 
In particular, this collaboration finds an expression 
in the Silk Pavilion project conceived by the MIT 
Media Lab, a pavilion created through the interac-
tion between a numerical control machine (CNC) 
guided by an algorithm and silkworms, capable of 
weaving filaments on the structure itself (Fig. 4). Liv-

ing matter becomes both ‘programmable materi-
al’ (van Der Leest, 2016), shaped through paramet-
ric and generative design methods, and ‘organic 
material’ capable of exploiting the structures of na-
ture and mechanical capabilities. Living materials 
such as algae have, in fact, been in use for many 
years in furniture and products that can purify the 
air and produce oxygen and renewable energy. 
Such is the case of the Living Things collection by 
Jacob Douenias and Ethan Frier, which uses the 
properties of spirulina to create a symbiotic living 
environment with its users (Fig. 5). 

The projects placed in the critical-experien-
tial category can stimulate reflection on emerging 
themes and contemporary phenomena, inform-
ing and raising awareness in the community. The 
selected cases integrate complex sensors, tech-
nologies and views into multimedia experiences 
that actively involve users. The work of Irene Stra-
cuzzi, On Melting Ground, transfers a series of da-
ta related to the melting of the Arctic glaciers, bas-
ing the narrative on the concept of the invisibility of 
environmental phenomena and the urgency to con-
solidate lifestyles and sustainable behaviour (Fig. 6). 
The aim is to generate awareness by showing how 
everyday actions may impact global well-being. In 
the same direction, the Symbiosia installation, cre-
ated for the Foundation Cartier by Danish artist 
Thijs Bierstejer and scientist Stefano Mancuso, aims 
to make the impact of the human context on na-
ture visible. Through sensors and displays on the 
trees, a phenomenon such as pollution or droughts 
caused by rising temperatures is visible, affect-
ing the growth and health of the trees (Figg. 7, 8). 
The communicative artefact thus becomes a me-
diator between the natural environment and the 
user, making dynamic displays and complex data 
accessible. 

Other environmental problems find expression 
in projects understood as ‘manifestos of neces-
sity’ that influence behaviour and lifestyles to pre-
serve a future ecosystem. The Svalbard Global 
Seed Vault germplasm bank in Norway has been 
storing seeds of numerous endangered plants since 
2008 to safeguard the biodiversity of world crops 
and ensure survival in the event of a disaster. A 
similar strategy applies in the Earth’s Black Box 
project, born in 2022 from the collaboration be-
tween the University of Tasmania, the communi-
cations company Clemenger BBDO and the art col-
lective Glue Society: a steel monolith positioned on 
the west coast of Tasmania, a storage device, which 
appears as an art installation, capable of down-
loading and recording data on climate change (Fig. 
9); designed to withstand catastrophic events, it 
aims to transfer to future generations and the ‘post-
apocalyptic society’ information necessary to un-
derstand the reasons that led to the irreversible 
state of the ecosystem. 
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Fig. 15 | Cambio designed by Formafantasma, Installa-
tion view, Serpentine Galleries, 2020 (credit: G. Darrell, 
2020). 
 

Fig. 16 | Formafantasma, stills from Cambio: Visual Es-
say, 2020. Green screen in Bosco del Chignolo, Montemer-
lo, Italy (courtesy of Formafantasma; credit: C41, 2020). 
 
Next page 
 

Fig. 17 | Formafantasma, stills from Quercus, 2020 (cour-
tesy of Formafantasma, 2020). 
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Finally, the projects placed in the environmen-
tal-generative category can improve environmen-
tal performance by defining material, technologi-
cal and process solutions. The selection concerns 
projects on a landscape, architectural and resi-
dential scale, experimenting with construction tech-
niques and materials capable of reacting and adapt-
ing to environmental changes. To safeguard bio-
diversity, Avena + Test Bed – Agricultural Printing 
and Altered Landscapes experiments with a print-
ing process that, using algorithms and digital fab-
rication tools, aims to increase agricultural efficien-
cy and combat monocultural agriculture for the pro-
duction of biomass (Figg. 10, 11). The project Alive 
– A New Spatial Contract for Multi-Species Archi-
tecture uses luffa to define a probiotic environment 
that balances humans and microbes to improve 
the collective health of the people who inhabit the 
space (Figg. 12, 13). The need to make the animal 
and plant worlds coexist in new urban and resi-
dential areas defines alternative landscapes such 
as the modular ones proposed by Studio Ossidi-
ana: the Platform for Human and Birds project is 
conceived as a multiscale model ranging from ar-
chitecture, to urban and landscape strategies, to 
furniture and object design, in which the different 
living species are integrated (Fig. 14). 

For the selection, which is undoubtedly not ex-
haustive, of design experiences on the binomial na-
ture and artifice, we have chosen to attribute the 
causes to specific categories, mainly observing 
their objectives, the strategies implemented and 
the formal results. The selected cases reflect the 
theories, approaches and practices of bio-design, 
hybrid design and speculative design identified in 
the previous paragraph. The aim is to outline the 
complex scenario in which design culture has been 
orienting itself over the last decade, defining new 
areas of action and transferring processes and 
techniques from other sectors, such as engineer-
ing and biology, to design. However, the analysis 
highlights some limits and criticalities present in the 
selected projects, such as the difficulty of replicat-
ing some design solutions that do not go beyond 
the experimental and prototype dimension and the 
necessary adaptability to different destination con-
texts that may change assumptions and charac-
teristics. Finally, a further limitation that emerges 
from multi-disciplinary collaboration in the pro-
ject implementation phase is due to the need to 
the need to overcome the cultural backgrounds of 
those involved in the process who may sometimes 
encounter linguistic, relational and hierarchical 
obstacles. 

 
Conclusions and future developments: the New 
European Bauhaus for responsible design in-
tegrating nature | The recent paradigm shift that 
sees collaboration with the natural system, and in 
particular with vegetation, as a diriment element of 
the new symbiotic approach comes under the 
support of contemporary scientists and philoso-
phers, whose thought constitutes a reference for 
a global and holistic design based on the interdis-
ciplinarity between arts and sciences, on the con-
tamination between living elements and artificial 
intelligence (Oxman, 2015). First, some intercon-
nected themes can identify new paths and design 
methodologies. 

The first is the one deriving from the endosym-
biotic theory formulated by Lynn Margulis in 1967 
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(Sagan, 1967), which helps us understand how to 
plant cooperation works through symbiosis, lead-
ing to otherwise unattainable results. According to 
Mancuso (2019), plants are masters of ‘mutual as-
sistance’ and get the most out of living together 
through plant relationships. Humans have entered 
into this cooperation through domestication, cre-
ating a mechanism of mutual benefit: cereals have 
solved many alimentary problems and spread in 
all the planet. The second relates to the idea of a 
universal mixture, according to which, being ev-
erything is in the whole, the world is a relationship 
between things, plants are the breath of the undi-
vided, and its transformation can only occur by its 
components (Coccia, 2021). A third theme is the 
posthuman. It is not the bionic transhuman but new 
speciation that can survive in a hostile environ-
ment thanks to its cognitive and relational abilities, 
in ontological continuity with nature and animals 
(Caffo, 2017). The adaptive capacity of the posthu-
man in the face of the Anthropocene lies inside 
a scheme integrated with nature, relying on few 
means, with a conception of creativity, action and 
form susceptible to deal with the multiplication of 
waste to build a new narrative (Bourriaud, 2018; 
Dal Falco, 2018). 

The cooperation with plants, mixing, and the 
posthuman are the keys to a renewed relationship 
with the environment following a multi-scalar per-
spective, which prioritises abandoned places, from 
the largest to the smallest spaces (Clément, 2005). 
Such an approach can be taken as a transversal 
device to connect knowledge and practices for 
public space, a central issue for cultural identity 
and social inclusion of cities and a strategic com-
ponent to implement sustainable and resilient path-
ways in line with the European Green Deal strate-
gy (European Commission, 2019). A cultural poli-
cy aimed at transforming human behaviour with 
the dual objective of reducing greenhouse gas 
emissions and raising living standards by creating 
new job opportunities (Boeri, 2021; Manzini, 2021). 
The importance and necessity of a global and holis-
tic approach to contemporary urban issues are the 
principles underlying the New European Bauhaus 
(European Commission, 2021), the creative and in-
terdisciplinary initiative in which urban design sees 
itself as the result of synergies between art, design, 
culture, social inclusion, science and technology 
(Ness, 2021). 

The New European Bauhaus (NEB), whose 
slogan is ‘beautiful, sustainable, together’, aims to 
put together proposals and design ideas capable 
of configuring the references for a new European 
cultural project, consistent with sustainability and 
resilience principles. Many of the numerous pro-

jects published on the NEB website place public 
space at the centre of experimentation as one of 
the main matrices of green cities, according to a 
cultural understanding that considers the light and 
weak stratification of design among the most ap-
pealing fields of intervention (Branzi, 2006). The 
city as a place of coexistence, heterogeneity and 
multiplicity of relationships between different forms 
of life, therefore involves a reflection on urban space 
open to multiple analyses, readings, interventions 
about the theories of Umberto Eco (1962), imag-
ining a continuous dialogue, interdisciplinary and 
intercalar and also extensibility of what is public to 
the most disparate meeting places. In the vision of 
cities as living organisms, design participates with 
its characteristics of flexibility according to a porous 
and transformable interpretation of the boundaries 
capable of accommodating multiple concepts, re-
lationships, hybrid forms and lifestyles. 

The research paths between arts, design and 
sciences using the ‘living’, IoT, and innovative so-
lutions for public space, indicate a renewed inter-
disciplinary confrontation. This field of experimen-
tation, whose examples are limited compared to 
the more established areas of design, presents a 
margin of ambiguity and contamination with limi-
nal design disciplines. The specificity is evident in 
the research methodology, which sits in the inter-
stitial space, less attentive to morphological and 
historical references and more focused on pro-
cesses and critical approach, on that rigorous re-
sponsibility already advocated by Buckmeister Ful-
ler (2008). Design as a total and anticipatory sci-
ence requires careful analysis, in-depth knowledge, 
the ability to project the object into the future of its 
obsolescence, and offers tools to reduce the sep-
arations and distance between objects and the re-
sources from which they derive (Figg. 15-17). In this 
sense, the research of Formafantasma (Andrea Tri-
marchi and Simone Farresin), such as the Cam-
bio project exhibited at the Serpentine Galleries in 
London, returns a vision of design in the light of an 
investigation that includes ecological, social, polit-
ical and historical aspects (Obrist, Lewin and Par-
rella 2021). 

The holistic and symbiotic approach that un-
derlies this concept, therefore, has as its primary 
objective an assumption of responsibility that recon-
nects the origin of the exploitation of resources to 
the final product according to process methods, 
attributing the same value to the finitude of the ob-
ject as to the initial life cycle, in harmony with the 
complexity of metamorphic thinking, an ancient and 
contemporary expression of the maximum circu-
lar economy (Coccia, 2022). According to this ap-
proach and from the contents of the contribution, 

critical and comparative elements emerge that can 
contribute to outlining innovative research paths in 
a future post-Anthropocene perspective: 
– in the face of the debate on the Anthropocene, 
assumed as an inescapable scenario of the current 
environmental condition, it is necessary to devel-
op a renewed collective dialogue on the meaning 
of the project based on the collaboration between 
the environment and the posthuman, according 
to a scheme integrated to nature to build narra-
tives that prefigure a furnishing of the world in eco-
logical terms (Caffo, 2017; Maldonado, 1990); 
– concerning the theories, experiments and case 
studies on display, approaches and practices were 
selected that operate in the name of synergy be-
tween knowledge and interdisciplinary collabora-
tion, with critical reflections on design processes 
and results-oriented toward prefiguring narrative 
products that raise awareness of environmental 
issues and induce conscious behaviour; 
– a new vision combining climatic and social as-
pects is in line with the objectives of the New Eu-
ropean Bauhaus, working towards a cultural, cre-
ative and artistic project for the future based on a 
renewed concept of beauty with values such as 
social inclusion, accessibility of spaces, sustain-
ability as a dialogue and construction of synergies 
between the anthropic environment and the con-
servation of biodiversity, and individual and com-
munity enrichment based on listening to diversity. 
The NEB reworks the concept of beauty in a mul-
tidimensional dimension, building a new paradigm 
and a new methodology to regenerate cities and 
territories through actions combined with the 
ecological and digital transition. The new inclusive 
paths can be developed not so much concerning 
the physicality of the product of twentieth-century 
memory, but according to a processual approach 
of the project, linked to multiple disciplinary inter-
actions that consider the environmental issue at 
the centre of theories, methodologies and practices 
and the urban space as an ‘open work’.  
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ABSTRACT 

Negli ultimi anni il design ha rivolto l’attenzione all’Economia Circolare (EC) in cui le que-
stioni relative ai materiali sono fondamentali. Sempre più aziende e designer rivolgono la 
propria ricerca verso i ‘materiali circolari’ provenienti dal riciclo di ‘materiali tecnici’ o 
creati da una base organica di scarti di lavorazione/produzione o consumo e reintegrabili 
nel ciclo biologico. L’articolo, focalizzato sui ‘materiali circolari a base biologica’, presen-
ta la prima fase di una ricerca in corso di sviluppo, con l’obiettivo di mappare e sistema-
tizzare le strategie utilizzate per l’ideazione, lo sviluppo, la progettazione, la produzione 
e la distribuzione dei nuovi materiali e dei relativi prodotti. 
 
In recent years, design has turned its attention towards the Circular Economy where ma-
terial issues are central. More and more companies and designers are turning their re-
search towards ‘circular materials’ from the recycling of ‘technical materials’ or created 
from an organic base of processing/production or consumption waste and reintegrated 
into the biological cycle. The paper, focused on ‘bio-based circular materials’, presents 
the first phase of a research in progress, with the aim of mapping and systematising the 
strategies used for the conception, development, design, production and distribution of 
new materials and related products. 
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A causa delle crescenti problematiche am-
bientali, il concetto di Economia Circolare (EC) ha 
ricevuto una crescente attenzione in quanto mo-
dello intenzionalmente rigenerativo e riparativo 
(World Economic Forum, Ellen MacArthur Foun-
dation and McKinsey & Company, 2016). Nell’EC 
l’idea di rifiuto tende a essere eliminata attraverso 
processi conservativi, di riutilizzo o riciclaggio, in 
modo che le risorse possano essere utilizzate più 
a lungo possibile (Milios, 2018). Alla luce di ciò, 
la European Commission (2020) ha recentemen-
te proposto un Piano di Azione recepito da molti 
Stati membri che hanno, a loro volta, adottato una 
varietà di strategie di implementazione. Per chiari-
re il concetto di EC, dobbiamo riferirci alle prime 
teorizzazioni che risalgono agli anni ’90, quando 
termini come ‘metabolismo industriale’ e ‘indu-
stria ecologica’ (Ayres, 1998), indicavano un si-
stema il più somigliante alla natura e ai suoi pro-
cessi di creazione e rimessa in circolo (Bocken et 
alii, 2016). Attuare l’EC implica creare business e 
profitto non più solo dalla vendita di beni, ma an-
che dal riutilizzo nel tempo di materiali e prodotti 
(Bakker et alii, 2014); parallelamente si sviluppa il 
‘design out waste’ (Kottaridou and Bofylatos, 2019) 
attraverso una serie di azioni e strategie – manuten-
zione, conservazione, riutilizzo, riciclo, riuso, ecc. 
– categorizzate e sistematizzate da diversi stu-
diosi (Bakker et alii, 2014; Bocken et alii, 2016; 
Chapman, 2009; De los Rios and Charnley, 2017; 
Milios, 2018; Moreno et alii, 2016; Murray, Skene 
and Haynes, 2017). 

La letteratura scientifica non lascia dubbi: poi-
ché gran parte dell’impatto ambientale dei pro-
dotti è definito già nella fase di progettazione e di 
selezione dei materiali (Mesa, Esparragoza and 
Maury, 2018), il design è chiamato ad anticipare il 
problema e proporre soluzioni per nuove sfide so-
ciali, economiche e ambientali (Singh and Ordoñez, 
2016). La comunità del design ha quindi rivolto la 
propria attenzione verso materiali sostenibili e ma-
teriali a base di sostanze naturali sono stati ricono-
sciuti come una possibile strategia per la transi-
zione verso l’EC. Si assiste a un cambio di passo 
della ricerca di design, che ha spostato il proces-
so progettuale nella fase di concezione del mate-
riale e ha visto i designer divenire ‘agenti’ del bio-
manufacturing, con la creazione di start-up focaliz-
zate sulla EC (Nigten and Beekman, 2015). Que-
sto fenomeno design-driven contribuisce, seppur 
ancora parzialmente, alla risoluzione di problemi 
ambientali, creando nuove opportunità economi-
che basate sull’ecologia per manifatture, artigiani e 
comunità locali in molti contesti produttivi, guidan-
do l’innovazione del prossimo futuro (Ferrara, 2021). 

In quest’ottica il contributo ha lo scopo di iden-
tificare le strategie messe in atto dai designer nella 
transizione verso la EC evidenziando le opportu-
nità, ma anche le difficoltà che si incontrano nello 
sviluppo di attività produttive basate sui materiali 
circolari bio-based di nuova sperimentazione. Do-
po un primo paragrafo introduttivo sui ‘materiali cir-
colari a base biologica’, il lavoro prosegue esplici-
tando la ricerca condotta, la sua metodologia e pre-
sentando cinque casi studio emblematici per l’ap-
proccio design-driven e le caratteristiche dei ma-
teriali e prodotti. 

 
Materiali circolari a base biologica, una possi-
bile definizione | Molti studiosi concordano sul fat-
to che gran parte delle strategie progettuali per la 

sostenibilità si basino sull’utilizzo dei materiali (Lied-
tke, Baedeker and Borrelli, 2015; Ceschin and Ga-
ziulusoy, 2016; Mesa, Esparragoza and Maury, 
2020; Kottaridou and Bofylatos, 2019; Crabbé et 
alii, 2013). Un materiale può definirsi ‘circolare’ se 
a fine vita può essere tecnicamente riciclato, op-
pure se è completamente biodegradabile (anche 
attraverso compostaggio) senza il rilascio di so-
stanze nocive per l’ambiente; deve inoltre essere 
prodotto con tecnologie a impatto zero o quasi (di 
sintesi o meno) e quanto più possibile a livello lo-
cale (Dumée, 2022). L’interesse per nuovi mate-
riali a base di sostanze naturali è emerso all’inizio 
degli anni ’90 con la necessità delle aziende di tro-
vare una soluzione alternativa all’uso eccessivo del-
le plastiche da fonti fossili; nel tempo ha preso cor-
po una consapevolezza etico-morale verso la so-
stenibilità, oltre che ambientale anche economica 
e sociale, senza voler rinunciare alle qualità esteti-
co-funzionali dei prodotti (Morreale et alii, 2008) 
raggiunte dopo quasi un secolo di design di pro-
dotti plastici. Un caso emblematico è il brevetto di 
Novamont per il Mater-Bi®, polimero a base di 
amido di mais ampiamente utilizzato fin dalla fine 
degli anni ’90 per la produzione di imballaggi e og-
getti di uso quotidiano. 

Nell’ultimo decennio si è assistito a un radicale 
cambio di prospettiva poiché i designer puntano 
ad avere il controllo non solo sul prodotto, ma an-
che su tutta la filiera del processo produttivo e sul 
ciclo di vita del materiale (Ferrara, 2017; Camere 
and Karana, 2018). Di recente, i giovani progetti-
sti, che sono cresciuti in un mondo quasi total-
mente sintetico e hanno subìto l’aggravarsi delle 
problematiche ambientali, hanno rivolto la loro at-
tenzione alla possibilità di progettare materiali al-
ternativi a partire da biomasse. 

È da rilevare però che nella categoria dei ma-
teriali a base naturale possono convergere anche 
materiali nocivi o non biodegradabili oppure a ba-
se di sostanze naturali non rinnovabili, sintetizzati 
chimicamente da un materiale biologico o intera-
mente biosintetizzati da organismi viventi (Smith, 
Moxon and Morris, 2016). Per questo motivo ri-
sulta indispensabile dare una definizione di ‘mate-
riali circolari a base biologica’: essi sono materiali 
progettati a partire da una base naturale (risorse 
organiche vergini o di scarto, microrganismi o so-
stanze da loro prodotte) che a fine vita assicurano 
una totale biodegradabilità e/o compostabilità, 
oppure il riciclo, non contenendo additivi e solven-
ti chimici nocivi all’uomo e all’ambiente; per quan-
to possibile, questi materiali devono essere svi-
luppati utilizzando risorse rinnovabili e locali, pro-
muovendo valori correlati alla sostenibilità e al le-
game con la comunità che li produce. 

Se molti sono gli esempi di materiali sviluppati 
negli ultimi anni che rientrano nella suddetta defi-
nizione, quali passi sono stati condotti per la loro 
produzione e commercializzazione? Quali com-
petenze sono state impiegate? Quali canali si uti-
lizzano per la presentazione e la distribuzione dei 
prodotti? Quali certificazioni posseggono? A que-
ste e altre domande il presente contributo (che si 
riferisce ai primi risultati di una ricerca dal titolo 
‘Narrowing the gap to biomaterials – Biomaterials 
applications for a circular approach within the fur-
niture industry and domestic market’1) cercherà 
di dare delle risposte. Seppur esista una letteratu-
ra che evidenzia il ruolo dei designer come pro-
motori della transizione verso la EC, attraverso 

pratiche DIY per lo sviluppo di materiali bio-based 
(Rognoli et alii, 2015; Asbjørn Sörensen and Thy-
ni, 2020; Ayala-Garcia and Rognoli, 2017), si rile-
va la carenza di attività di ricerca sui materiali cir-
colari design-driven a base biologica che abbiano 
superato la fase sperimentale raggiungendo la fa-
se produttiva e di distribuzione di questi materiali 
e prodotti. 
 
Metodologia di ricerca | Per favorire la compren-
sione della complessità del fenomeno, dopo un’a-
nalisi della letteratura scientifica è stato condotto 
uno studio tematico della letteratura grigia2 per 
l’individuazione di casi studio da indagare; sono 
stati selezionati 40 casi studio (Tab. 1) nel conte-
sto europeo e dei Paesi associati. La selezione 
comprende PMI – che vanno da piccoli studi di 
progettazione ad aziende manifatturiere – identifi-
cabili come ‘imprese creative’ (Throsby, 2008) che 
producono materiali circolari a base biologica e 
relativi prodotti, oggetti d’uso quotidiano e com-
ponenti per l’interior. Sono stati selezionati e rac-
colti i dati dei soli casi che hanno superato la fase 
di sperimentazione, raggiunto quella di produzio-
ne e sono in fase di distribuzione-vendita sul mer-
cato, così da includere, in modo indiretto, anche 
le aspettative e i valori di sostenibilità posseduti 
dagli oggetti, riconosciuti e apprezzati dai consu-
matori-utenti (Kumar and Noble, 2016). È stato 
predisposto un questionario semi-strutturato con 
domande a risposta aperta e scale di valutazione, 
per comprendere motivazioni e precisi punti di vi-
sta (Wilson, 2014) tenendo conto di una serie di 
criteri basati su un preciso quadro teorico come 
definito da Eisenhardt (1989). 

L’indagine è stata realizzata presentando il 
questionario online ai titolari delle aziende o ai re-
sponsabili dei loro uffici ricerca e sviluppo (42 in-
tervistati in totale); esso è composto da quattro 
sezioni: 1) Informazioni generali su organizzazione 
aziendale, competenze possedute, partecipazio-
ne a fiere ed eventi e tempistiche di sviluppo del 
progetto; 2) Domande su materiale e sua soste-
nibilità, tecnologie produttive, materie prime uti-
lizzate, test per certificazioni e con consumatori/ 
utenti; 3) Domande su prodotti, tipologia merceo-
logica, certificazioni e test con gli utenti, canali di 
distribuzione e di assistenza; 4) Prospettive future, 
necessità e competenze che mancano per lo svi-
luppo di nuovi progetti e prodotti. Per brevità di 
trattazione si riportano i risultati dell’indagine fa-
cendo riferimento a cinque casi studio considerati 
emblematici perché includono le caratteristiche 
comuni alla maggior parte dei casi analizzati. 
 
Casi studio | Miyuca3 (Figg. 1-3) è uno studio di 
Bressanone (Italia), che progetta e produce arti-
gianalmente oggetti con un nuovo materiale com-
posito denominato LAAB, sviluppato internamen-
te a base di un rifiuto verde urbano, le foglie cadu-
che, con l’aggiunta di una resina di origine natura-
le. In natura le foglie si decompongono trasfor-
mandosi in nutrienti per il terreno, cosa che nelle 
aree urbane è estremamente limitata dalla ce-
mentificazione del suolo e richiede che gli sfalci 
siano raccolti; da qui l’idea di utilizzare questo scar-
to naturale per creare un nuovo materiale da foglie 
agglomerate. Il processo produttivo prevede la 
raccolta delle foglie, l’essiccazione, la triturazione, 
l’aggiunta della resina, la modellazione in stampi in 
legno, la sformatura e finitura. La designer ha svi-
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Company Origin Material Products Production
Distribution 

and 
commercialization

Chips Board United Kingdom Circular biomaterial from 
the recycling of potato production waste Semi-finished panels ✓ ✓

HuisVeendam Netherlands HuisVeendam produces starch-based biomaterials 
using agricultural production wastes Semi-finished panels ✓ ✓

Highsociety Italy Biobased material from circular supply chain using coffee, 
tobacco, hops, hemp and pomace waste

Senilia and 
Highlight lamps ✓ ✓

Miyuca Italy LAAB is a biobased material using deciduous leaves Lamps and panels ✓ ✓

Gaurav mk 
Wali Netherlands Biobased materials from 

the collection and reuse of pine needles Items for the desk ✓ Under development

Philipp Hainke Germany

Organic is an adhesive, composed of calcium hydroxide 
and casein, is used to press hemp fibers and hemp shives 
into solid shapes by forming a sandwicha material 
with a hemp fiber cover and a core of hemp shives

Chairs ✓ Under development

Christien 
Meindertsma Netherlands

Composite biomaterial created using four layers of 
an existing linen fabric and five layers of a new linen felted 
with dry needles with the addition of PLA

Chairs ✓ ✓

Ottan studio Turkey
Biobased materials created using organic material waste 
such as walnut shells, pistachios, rice processing waste, 
citrus peels

Semi-finished panels ✓ ✓

Sulapac Finland 

Sulapac produces a range of bio-based materials that can be 
processed with common plastics tools (extrusion, molding, 
injection); the materials are all biodegradable and/or 
compostable and are used in the packaging industry

Granules for molding ✓ ✓

Krill design Italy Biopolymer based on orange peel scraps Lamps ✓ ✓

Grown.bio Netherlands Biomaterial from the growth of mycelium on 
a substrate of organic matter

Furnishing accessories, 
lamps, chairs, 

packaging 
✓ ✓

Treeplast Netherlands Lignin-based bioresin
Furnishing accessories 

and 
moulding material

✓ ✓

Studio 
Atticus Durnell United Kingdom That's caffeine, biomaterial based on coffee residues Small furnishing 

accessories ✓ ✓

Organoid Austria

Organoid is a fully biodegradable material based on organic 
material waste such as clippings and prunings; the material 
produced is highly resistant and has excellent acoustic 
insulation qualities

Semi-finished panels 
and material for 

forming on 3D moulds
✓ ✓

Kajkao Italy Bio-base material from 
chocolate production waste Semi-finished panels ✓ upon request ✓ upon request

Coffefrom Italy Bio-based material from 
coffee waste Coffe cups ✓ ✓

Ohoskin Italy Organic yarns and fabrics from 
cactus and oranges Textile ✓ upon request ✓ upon request

Leap Sweden Organic leather produced from apple 
processing waste with added natural rubber Leather ✓ ✓

Tab. 1 | Synopsis of case studies selected for research.
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Company Origin Material Products Production
Distribution 

and 
commercialization

Orangefiber Italy Organic yarns and fabrics from 
the waste of the processing of oranges Textile ✓ upon request ✓ upon request

Biofaber Italy Bio-based leather from 
cellulose of bacterial origin Leather ✓ Under 

development

Fulgar Italy Evo, bio-based yarn produced by 
cultivation of castor beans Yarn ✓ ✓

Kanesis- 
Ecopound Italy

Thermoplastic materials filled with biomass 
from agricultural by-products, 
free of synthetic additives and dyes

3D Printing Filaments, 
3D Printed Products, 

and Thermoplastics for 
Molding

✓ ✓

Caracara 
collective Finland Bio-based materials from 

agro-food wastes
Lamps and plates for 

tables or tops ✓ ✓

Kuori Switzerland Bio-based material from 
banana and walnut scraps Soles for shoes ✓ Under 

development

Mogu Italy Mycelium-based bio-based material on 
a biological substrate from agro-food wastes Acoustic panels ✓ ✓

Edvard & 
Steenfatt Denmark Material from ponds and cellulose Lamps and chairs ✓ Under 

development

OVD design Netherlands Biopolymer based on coffee scraps Biopolymer granules ✓ Under 
development

Decafè Spain Bio-based material produced from 
coffee waste

Lamps and furnishing 
accessories ✓ ✓

Vegea Italy Organic leather produced from 
biomass from agriculture Leather and yarns ✓ Under 

development

Honext Spain Panels from waste paper production sludge Insulation panels for 
construction ✓ ✓

Marinatex United Kingdom Bio-based material from 
the waste of the catch chain Film ✓ Under 

development

Shellworks United Kingdom Biobased materials from chitin Packaging and granules 
for moldinger ✓ ✓

Polibyon Spain Bacterial cellulose skin Leather ✓ Under 
development

Peelsphere Germany Bio-based materials from 
agro-food wastes Film ✓ Under 

development

Woodoo France Bio-based lignin materials Surfaces e film ✓ Under 
development

Biohm United Kingdom Bio materials based on 
mycelium or agro-food scraps Lamps and panels ✓ ✓

Frumat Italy Leather from apple waste Leather ✓ ✓ upon request
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luppato una serie di semilavorati con cui produce 
basi per tavoli e alcune lampade. Tra i diversi og-
getti prodotti vi è anche una serie di lampade, 
selezionate al German Design Award 2019 e al 
Green Product Award 2019, che sfruttano le qua-
lità estetiche di traslucenza del composto e la va-
riazione dei colori delle foglie; tutte le lampade 
possiedono la certificazione CE prevista per gli ap-
parecchi elettrici. 

KeepLife4 di Caserta (Italia) produce dal 2017 
un materiale composito di natura lignea, plasma-
bile e auto-indurente, che utilizza gusci di noccio-
le, noci, mandorle, pistacchi, arachidi e buccia di 
castagne, con l’aggiunta di lignina e senza cariche 
o riempitivi, solventi o formaldeide. L’azienda ha pri-
vilegiato risorse locali come lo scarto della nocciola 
irpina IGP e delle mandorle pugliesi, oltre a quelle 
delle mandorle sarde e dei pistacchi siciliani. Le fa-
si produttive vanno dalla selezione e pezzatura 
dei gusci al controllo del grado di umidità, che in-
fluisce sulle caratteristiche finali del prodotto; se-
gue l’aggiunta di lignina, la formatura dentro appo-
siti stampi e l’asciugatura a umidità controllata. 

I prodotti possono essere ottenuti per stam-
paggio a pressa idraulica e ulteriormente lavorati 
con comuni attrezzi da falegnameria; per le loro 
proprietà fisico-chimiche sono paragonabili al tru-
ciolare e dipendono dalle materie prime selezio-
nate e miscelate in formulazioni specificamente 
brevettate. L’azienda produce, oltre a sei materiali 
corrispondenti alle materie prime, una linea con 
quattro differenti colorazioni: ‘giallo tufo’, ‘bianco 
fiano’, ‘nero vesuvio’ e ‘rosso pompeiano’ utiliz-
zando pigmenti derivati da terre locali. Oltre alla 
partnership con il territorio e le comunità produtti-
ve locali, l’azienda ha attivato delle collaborazioni 
con designer nazionali e internazionali (Fig. 4) – 
come Matali Crasset (Fig. 5), Sovrappensiero De-
sign e Studio Irvine – attirando una community di 
giovani creativi con cui progetta e produce oggetti 
e complementi per la casa che commercializza 
attraverso la propria pagina web. 

Ottan5 (Figg. 6-8) è un’azienda con sede a 
Istanbul (Turchia) fondata da Ayse Yılmaz; nata 
nel 2016, vanta oggi numerose collaborazioni con 
ingegneri, designer ed esperti di marketing. Il pri-
mo passo per Ottan è stato lo sviluppo di una tec-
nologia di riciclo avanzata di rifiuti organici, grazie 
alla partnership con la società di rifiuti Fazla Gida e 
con piccoli produttori del territorio. Ottan com-
mercializza semilavorati in pannelli da 2-3 mm fino 
a 2 cm di spessore, prodotti a partire da scarti ali-
mentari, agricoli o da sfalci e potature che utilizza 
come inerti e che agglomera utilizzando leganti di 
origine naturale. Il materiale può essere modellato 
attraverso stampaggio di materiale sfuso a inie-
zione o per stratificazione e i semilavorati così ot-
tenuti possono essere fresati, tagliati e piallati. Il 
catalogo al momento conta venti diversi prodotti 
per rivestimenti di interni. 

Dopo sei anni dalla produzione, i pannelli non 
hanno modificato le proprie caratteristiche chimi-
co-fisiche ed estetiche; quelli testati per l’uso ester-
no, ancora non commercializzati, risultano resi-
stenti all’acqua e ai raggi UV. Durante l’intervista 
l’azienda ha riconosciuto le difficoltà – dichiarate 
di livello medio – riscontrate nella ricerca e svilup-
po del prodotto. Grazie all’ampia varietà di effetti 
superficiali, pattern, colorazioni, finiture e di lavo-
razioni a catalogo, Ottan sta ricevendo un grande 
apprezzamento da parte del mercato di riferimen-Figg. 1-3 | LAAB Light Pendant designed by Studio Miyuca, 2019 (source: miyuca.it, 2020).
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to, e in particolare da architetti e interior designer 
del Regno Unito. Al momento Ottan non possiede 
alcuna certificazione riconosciuta, ma sta facen-
do i primi passi per la digitalizzazione dell’azienda 
incorporando un sistema integrato di AI, IoT e Ma-
chine Learning per calcolare automaticamente 
l’impronta di carbonio per ogni articolo dalla pro-
duzione alla spedizione. Attraverso il proprio sito 
internet, Ottan commercializza anche una piccola 
collezione di complementi d’arredo, per far cono-
scere il materiale a un pubblico sempre più vasto. 

Mogu6 è una delle poche aziende in Europa, 
con sede a Varese (Italia), che produce e com-
mercializza prodotti a base di micelio per il merca-
to dell’architettura d’interni. Il prodotto più famoso 
dell’azienda è Acustic (Figg. 9-12), un pannello fo-
noassorbente prodotto da un substrato di mate-
riale organico (scarti della produzione agro-indu-
striale e fibre di cotone e paglia) colonizzato dalle 
spore di un fungo e reso compatto negli stampi dal-
la sua parte radicale, il micelio. L’azienda, nata dal-
le idee e dalla ricerca di Maurizio Montalti (2017), 
dopo un lungo periodo di sperimentazione e per-
fezionamento del processo produttivo, oggi con-
ta più di 30 persone tra cui designer, micologi, 
chimici e ingegneri. 

Molte sono state le difficoltà da superare in 
questa ricerca inedita per definire le compatibilità 
dei materiali di base con il micelio e i dosaggi dei 
componenti nelle miscele (quantità e densità delle 
fibre adatte alla resistenza e qualità ricercata, tem-
perature e umidità adatte alla crescita del micelio 
in stampi, ecc.). Il fungo impiega tempi diversi per 
proliferare e colonizzare il substrato a seconda 
delle fibre utilizzate come base e, al termine del 
processo di crescita, il pannello ottenuto viene in-
serito in appositi forni per arrestare la proliferazio-
ne e asciugare il prodotto; in una fase successiva 
il prodotto è rifinito con vernici specifiche e sago-
mato in forme diverse. Il materiale possiede ottime 
proprietà acustiche e di resistenza al fuoco (clas-
se bs2d0) e buone proprietà meccaniche mentre 
al tatto risulta simile al velluto, presentandosi con 
una texture fibrosa e compatta con leggere ondu-

lazioni superficiali. Un’altra caratteristica è la buo-
na capacità d’invecchiamento poiché, se non 
esposto a forte umidità, conserva intatte le proprie 
qualità fisiche e meccaniche. A fine vita, i pannelli 
senza finitura superficiale sono compostabili, men-
tre i verniciati possono essere disassemblati e riu-
sati come fibre. Il materiale è stato testato da po-
tenziali utenti per comprenderne l’accettazione e 
le reazioni, e definirne gli effetti superficiali. 

Mogu ha ricevuto negli anni una serie di finan-
ziamenti europei che ne hanno permesso svilup-
po e studi per l’identificazione dei mercati di riferi-
mento. Oggi, oltre ai pannelli acustici offerti in una 
grande varietà di forme, configurazioni e modelli, 
ottenuti anche grazie alla modellazione parametri-
ca e la produzione robotizzata, il catalogo azien-
dale offre altri prodotti come Floor Flex, Floor Tiles 
(Fig. 13) e Ephea™ (Fig. 14): i primi due sono rive-
stimenti e piastrelle per pavimento ottenuti da ma-
teriale bio-based al 67% con una formulazione ba-
sata su risorse di scarto (dalle conchiglie ai fondi di 
caffè), senza solventi e completamente riciclabi-
li; il terzo è una pelle alternativa a quella animale, 
anch’essa proveniente dal micelio. 

In ultimo si riporta il caso di Coffeefrom7, pro-
getto nato come spin-off da una cooperativa so-
ciale della provincia di Milano (Italia) con l’obiettivo 
di portare a compimento i principi di Extended 
Producer Responsibility. Coffeefrom è un mate-
riale privo di bisfenolo a marchio registrato com-
posto da scarti di caffè che arrivano da produttori 
locali, il cui processo produttivo – completamente 
industrializzato grazie alla creazione di un’apposi-
ta catena produttiva che permette la standardiz-
zazione evitando le fasi pilota – prevede l’essicca-
zione della polvere di caffè esausta e successiva-
mente l’aggiunta di acido polilattico. Lo sviluppo 
del materiale, che ha impiegato due anni di test e 
modifiche del processo di stampaggio a iniezio-
ne, ha permesso la produzione di oggetti adatti a 
contenere cibo come tazze, bicchieri e packaging 
(anche su commissione) certificati per il contat-
to con il cibo, il tutto commercializzato attraverso 
uno store online. 

Sebbene al momento si stia sviluppando an-
che una tazza da te, il prodotto di punta è una taz-
zina da caffè con il suo piattino (Fig. 15) attraverso 
cui l’azienda intende rimarcare la natura del mate-
riale di produzione. Il materiale si presenta liscio al 
tatto e di colore marrone scuro ricordando la ma-
teria prima di provenienza; ha una buona resisten-
za meccanica e può essere lavato a temperature 
che raggiungono i 50 °C. L’azienda sta lavorando 
allo sviluppo di un materiale meccanicamente e 
termicamente più resistente, che permetta di ri-
durre gli spessori favorendo la biodegradabilità e 
la resistenza al calore; anche il ciclo produttivo è in 
fase di perfezionamento per ridurre l’impronta am-
bientale misurata con la metodologia LCA. 

 
Discussione | L’analisi dei casi studio offre una pa-
noramica, seppur frammentaria, su una promet-
tente realtà emergente, produttivamente diversifi-
cata, fatta di aziende dinamiche che hanno rag-
giunto stadi di sviluppo diversi ma comunque rile-
vanti per i traguardi in termini di produzione, com-
mercializzazione e distribuzione di materiali e pro-
dotti circolari innovativi e a base biologica. Grazie 
alle interviste sono stati identificati gli elementi si-
gnificativi che caratterizzano questa realtà design-
driven, e che si riportano di seguito. 

Distribuzione Geografica. Sebbene la ricerca 
sia stata condotta tenendo in considerazione il ter-
ritorio Europeo e dei Paesi associati, la presenza 
di queste realtà imprenditoriali è concentrata in 
Germania, Italia e nei Paesi Bassi. Il territorio italia-
no contribuisce con un cospicuo numero di casi 
studio, interessanti sia per tipologia di materiali e 
prodotti creati sia per il livello qualitativo raggiunto 
nello sviluppo aziendale, come dimostrato anche 
dal documento 100 Italian Circular Economy Sto-
ries 2021 (ENEL and Symbola, 2021). 

Mindset Creativo e Team Multidisciplinari. Nei 
casi studio l’idea del materiale è guidata dall’ap-
proccio creativo nell’osservare la realtà secondo 
nuovi parametri, cioè a partire dalle risorse dispo-
nibili, riscoprendo materie povere e di scarto per va-
lorizzarle. L’approccio sperimentale nei confron-

Figg. 4, 5 | Natty, nutcracker, designed by Ilaria Spagnuolo, produced by Keeplife; Planter, gardening object, designed by Matali Crasset, produced by Keeplife (credits: Keeplife, 2020).
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ti delle tecniche da parte di designer che si so-
no impegnati nello sviluppo dei materiali è fonda-
mentale come anche la determinazione che li ha 
spinti ad andare oltre la sperimentazione per pro-
seguire nella fase produttiva e di mercato. Si evi-
denzia però la necessità, e spesso la difficoltà, di 
coinvolgere altre competenze dall’ingegneria chi-
mica, meccanica e gestionale a esperti in sosteni-
bilità, fondamentali per lo sviluppo del materiale, 
l’identificazione di processi produttivi standardiz-
zati e la stabilizzazione delle caratteristiche chimi-
che e fisiche dei materiali; infatti nei casi studio, 
coloro che sono stati capaci di produrre e distri-
buire i propri prodotti hanno creato gruppi multi-
disciplinari in cui esperti in chimica, marketing, in-
gegneria, biologia, fisica collaborano guidati dalla 
creatività e dalla circolarità. 

Tipologie Merceologiche. La ricerca sul mate-
riale, in quanto focus progettuale, indirizza l’este-
tica e la scelta merceologica dei prodotti da pro-
durre, al fine di raggiungere un ampio pubblico di 
utilizzatori e di aumentarne l’accettazione e la scel-
ta. Tutti i casi studio riportati sfruttano abilmente le 
capacità di narrare il prodotto a partire dal mate-
riale: infatti, mentre Miyuca punta su qualità sen-
soriali, trasparenze e palette colore collegate alle 
materie di base e Ottan su granulometrie, gamma 
dei colori e pattern esaltando le materie prime, 
Coffeefrom ha scelto la strategia di produrre dal 
caffè oggetti per gustare la bevanda e KeepLife 
sfrutta il legame con il territorio attraverso colori ti-
pici e finiture legate al  contesto di produzione. 

Legame con il Territorio e le Comunità Locali. 
Nella maggior parte dei casi si riscontra un forte 
legame tra l’attività produttiva e il territorio. Ciò si 
riscontra in KeepLife, in cui la scelta delle materie 
prime è definita in base alle produzioni locali, ridu-
cendo i trasporti e facilitando la catena produttiva, 
e in Ottan, che ha condotto uno studio delle risor-
se territoriali, così da differenziarsi da possibili con-
correnti. In KeepLife il binomio design/territorio si 
estende anche al campo dei semilavorati coinvol-
gendo nell’ideazione dei prodotti una rete di gio-
vani designer. La circolarità non è soltanto una que-
stione ‘materiale’ ma anche ‘sociale’ nell’ottica del-
l’innovazione nello sviluppo delle comunità (quindi 
innovazione della manodopera locale e della cul-
tura materiale). Allo stesso tempo queste aziende 
creative utilizzano il volano del design per dare vi-
sibilità internazionale ai prodotti di uno specifico 
territorio e alla sua estetica identitaria. 

Varietà nel Livello di Artigianalità e Industria-
lizzazione. I casi studio presentano molte differen-
ze sul piano della produzione; se Miyuca produce 
esclusivamente a mano un materiale di grande 
qualità estetica applicato a piccole collezioni, Mo-
gu si caratterizza per una struttura altamente spe-
cializzata nel design, un’elevata innovazione tec-
nologica applicata alla progettazione e una varietà 
di prodotti a catalogo, sebbene il processo pro-
duttivo presenti un livello di industrializzazione bas-
so, con delle fasi artigianali e tempi lunghi, ad e-
sempio nella messa in forma e nella crescita del 
micelio. Lo stesso avviene nel processo produtti-
vo dei prodotti di KeepLife, in particolare nelle fasi 
di formatura e asciugatura dei materiali, mentre 
Coffeefrom può vantare un processo produttivo 
industrializzato, alla pari di qualsiasi altra produ-
zione industriale con convenzionali polimeri ter-
moplastici, determinando una varietà di target pa-
recchio differenziata. 

Figg. 6, 7 | Material samples designed by Ottan studio 
(credits: Ottan Studio 2022). 
 

Fig. 8 | ‘Arcelik’ coffee bar, interiors with Ottan studio sur-
faces, designed by Ottan studio (credit: Ottan, 2022). 
 
Next page 
 

Figg. 9, 10 | Forest acoustic systems designed by Mogu 
(source: mogu.bio, 2022).
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Brevetti, Certificazioni, Finanziamenti e Model-
li di Sviluppo. I casi studio hanno affrontato lunghi 
periodi di ricerca per raggiungere certificazioni 
che ne attestino provenienza, basso impatto am-
bientale e sicurezza in relazione all’uso. Data la 
particolarità dei materiali e dei processi produttivi, 
nel 75% dei casi sono state attivate forme di tutela 
del marchio attraverso la loro registrazione o bre-
vetti. Dalle interviste è emerso che diverse aziende 
hanno partecipato a bandi europei allo scopo di 
acquisire fondi per lo sviluppo dei propri progetti, 
a dimostrazione che la promozione e l’incentiva-
zione da parte delle Istituzioni pubbliche è fonda-
mentale per lo sviluppo di nuove attività produttive 
correlate all’EC. In generale, dai casi studio si evin-
ce che le strategie bottom-up hanno permesso a 
nuove realtà di poter scalare l’innovazione in mo-
do meno rischioso e più sostenibile proseguen-
do nella ricerca e nello sviluppo di materiali e pro-
dotti con un approccio ‘centrato sulla soddisfa-
zione dell’utente’, per acquisire fette maggiori di 
mercato che consentano una reale pratica soste-
nibile e circolare. 

 
Conclusioni | Il contributo presenta gli esiti della 
prima fase di una ricerca che ha l’obiettivo di trac-
ciare lo stato dell’arte di progettisti e aziende nate 
con l’obiettivo di creare, sviluppare e distribuire ma-
teriali e prodotti sostenibili con un approccio cir-
colare e design-driven, evidenziando strategie, ne-
cessità e difficoltà incontrate. Quella presentata è 
solo una parte di un sistema più ampio fatto di 
realtà produttive ognuna con le proprie specificità, 
legate al territorio di appartenenza e capaci di 
creare innovazione unendo capacità progettuali e 
necessità ambientali con approcci tipici del desi-
gn. La prima fase della ricerca mette comunque in 
luce una realtà produttiva nuova, scaturita dalla 
creatività di designer che si fanno interpreti dell’e-
mergenza ambientale e che hanno fatto dei prin-
cipi di circolarità una forma di business. 

Attraverso i dati raccolti è stato possibile defi-
nire le caratteristiche principali delle aziende, dei 
materiali e dei prodotti, le modalità di comunica-
zione, gli approcci e gli specialisti coinvolti, le qua-

lità e le certificazioni possedute, i processi produt-
tivi e i canali di distribuzione, ma anche ricostruire 
la storia, gli sviluppi, le difficoltà, i limiti e le peculia-
rità. La ricerca prosegue con la raccolta di casi 
studio e dei dati ad essi connessi per poter resti-
tuire la fotografia di una tendenza che merita di 
essere studiata e compresa. Nelle successive fa-
si si cercherà di comprendere metodi e strumenti 
per raggiungere gli utenti e aumentare il valore e 
l’accettazione da parte di un pubblico sempre più 
vasto. I dati raccolti e sistematizzati contribuiran-
no a comprendere appieno strategie e modelli di 
sviluppo, tenendo in considerazione altri attori og-
gi coinvolti nello sviluppo industriale come incuba-
tori, aziende di consulenza, fondazioni ed Enti di 
sviluppo.  
 
 
 
Due to growing environmental issues, the con-
cept of Circular Economy (CE) has received in-
creasing attention as an intentionally regenerative 
and restorative model (World Economic Forum, 
Ellen MacArthur Foundation and McKinsey & Com-
pany, 2016). In CE, the idea of waste tends to be 
eliminated through conservation, reuse or recy-
cling processes, so that resources can be used for 
as long as possible (Milios, 2018). In light of this, 
the European Commission (2020) has recently pro-
posed an Action Plan that has been taken up by 
the many Member States that have, in turn, adopt-
ed a variety of implementation strategies. In order 
to clarify the concept of CE, we have to refer to 
early theorisations dating back to the 1990s, when 
terms such as ‘industrial metabolism’ and ‘indus-
trial ecology’ (Ayres, 1998), indicated a system as 
close as possible to nature and its processes of 
creation and re-circulation (Bocken et alii, 2016). 
Implementing CE implies creating business and 
profit no longer only from the sale of goods, but al-
so from the reuse of materials and products over 
time (Bakker et alii, 2014); in parallel, ‘design out 
waste’ (Kottaridou and Bofylatos, 2019) is devel-
oped through a series of actions and strategies – 
maintenance, conservation, reuse, recycling, etc. 

– categorised and systematised by different schol-
ars (Bakker et alii, 2014; Bocken et alii, 2016; Chap-
man, 2009; De los Rios and Charnley, 2017; Mil-
ios, 2018; Moreno et alii, 2016; Murray, Skene and 
Haynes, 2017). 

The scientific literature leaves no doubt: since 
much of the environmental impact of products is 
already defined at the material design and selec-
tion phase (Mesa, Esparragoza and Maury, 2018). 
Design is called upon to anticipate the problem 
and propose solutions for new social, economic 
and environmental challenges (Singh and Ordo-
ñez, 2016). The design community has therefore 
turned its attention towards sustainable and natu-
ral materials recognised as a possible strategy for 
the transition to CE. There is a step-change in de-
sign research, which has shifted the design pro-
cess to the material conception phase and has 
seen designers become ‘agents’ of bio-manufac-
turing, with the creation of CE-focused start-ups 
(Nigten and Beekman, 2015). This design-driven 
phenomenon contributes, albeit still partially, to the 
resolution of environmental problems, creating new 
economic opportunities based on the ecology of 
manufacturers, artisans and local communities in 
many production contexts, driving the innovation 
of the near future (Ferrara, 2021). 

In this perspective, the contribution aims to 
identify the strategies implemented by designers 
in the transition towards CE by highlighting the 
opportunities, but also the difficulties encountered 
in the development of production activities based 
on the newly tested bio-based circular materials. 
After a first introductory paragraph on ‘bio-based 
circular materials’, the paper goes on to explain 
the research conducted and its methodology and 
presents five emblematic case studies for the de-
sign-driven approach and the characteristics of 
the materials and products. 

 
Bio-based circular materials, a possible defini-
tion | Many scholars agree that most design strate-
gies for sustainability are materials-based (Liedtke, 
Baedeker and Borrelli, 2015; Ceschin and Gaziu-
lusoy, 2016; Mesa, Esparragoza and Maury, 2020; 
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Kottaridou and Bofylatos, 2019; Crabbé et alii, 
2013). Material can be defined as ‘circular’ if at the 
end of its life it can be technically recycled, or if it is 
completely biodegradable (including through com-
posting) without the release of substances harm-
ful to the environment; it must also be produced 
with zero or near-zero impact technologies (syn-
thetic or otherwise), and as locally as possible (Du-
mée, 2022). Interest in new materials based on 
natural substances emerged at the beginning of 
the 1990s with the need for companies to find an 
alternative solution to the excessive use of plastics 
from fossil sources; over time, ethical-moral aware-
ness of sustainability has taken shape, not only 
environmentally but also economically and social-
ly, without wanting to give up the aesthetic-func-
tional qualities of products (Morreale et alii, 2008) 
achieved after almost a century of designing plas-
tic products. An emblematic case is Novamont’s 
patent for Mater-Bi®, a cornstarch-based poly-
mer widely used since the late 1990s for the pro-
duction of packaging and objects of daily use. 

The last ten years have witnessed a radical 
change in perspective as designers aim to have 
control not only over the product but also over the 
whole chain of the production process and the life 
cycle of the material (Ferrara, 2017; Camere and Ka-
rana, 2018). Recently, young designers, who have 
grown up in an almost entirely synthetic world and 
have suffered from worsening environmental is-
sues, have turned their attention to the possibility 
of designing alternative materials from biomasses. 

It should be noted, however, that the category 
of natural-based materials can also include mate-
rials that are harmful or non-biodegradable or based 
on non-renewable natural substances, chemically 
synthesised from a biological material or entirely 
biosynthesised by living organisms (Smith, Mox-
on and Morris, 2016). For this reason, it is essen-
tial to define ‘bio-based circular materials’: they 
are materials designed from a natural base – virgin 
or waste organic resources, microorganisms or 
substances produced by them – that at the end of 

their life ensure total biodegradability and/or com-
postability, or recycling, as they do not contain 
chemical additives and solvents harmful to hu-
mans and the environment. As far as possible, 
these materials should be developed using re-
newable and local resources, promoting values 
related to sustainability and connection with the 
community that produces them. 

If there are many examples of materials devel-
oped in recent years that fall under the above defi-
nition, what steps have been taken for their pro-
duction and commercialisation? What skills have 
been employed? Which channels are used for the 
presentation and distribution of products? What 
certifications do they have? To these and other 
questions this paper (which refers to the first re-
sults of a research project entitled ‘Narrowing the 
gap to biomaterials – Biomaterials applications for 
a circular approach within the furniture industry 
and domestic market’1) will try to give answers. 
Although there is a literature that highlights the 
role of designers as promoters of the transition to 
CE, through DIY practices for the development of 
bio-based materials (Rognoli et alii, 2015; Asbjørn 
Sörensen and Thyni, 2020; Ayala-Garcia and Ro-
gnoli, 2017), there is a lack of research activities 
on bio-based circular materials that have moved 
beyond the experimental phase reaching the pro-
duction and distribution phase of design-driven 
materials and products. 
 
Research methodology | In order to advance 
the understanding of the complexity of the phe-
nomenon after an analysis of the scientific litera-
ture, a thematic study of the grey literature2 was 
carried out to identify case studies to be investi-
gated. Forty case studies were selected (Tab. 1) in 
the European context and associated Countries. 
The selection includes SMEs – ranging from small 
design studios to manufacturing companies – iden-
tified as ‘creative industries’ (Throsby, 2008) that 
produce bio-based circular materials and related 
products, objects of daily use and interior compo-

nents. Data were selected and collected only from 
those cases that have passed the testing phase, 
reached the production phase and are in the sales 
& distribution phase on the market, so as to in-
clude, in an indirect way, also the expectations 
and values of sustainability possessed by the ob-
jects, as well as recognised and appreciated by 
consumers-users (Kumar and Noble, 2016). A 
semi-structured questionnaire with open-ended 
questions and rating scales was prepared to un-
derstand motivations and precise views (Wilson, 
2014) taking into account a set of criteria based 
on a precise theoretical framework as defined by 
Eisenhardt (1989). 

The survey was carried out by administering 
the online questionnaire to the owners of the com-
panies or the heads of their research and devel-
opment departments (42 respondents in total). 
The questionnaire is made up of four sections: 1) 
General information on company organisation, skills 
possessed, participation in trade fairs and events 
and project development timeframes; 2) Ques-
tions on materials and their sustainability, produc-
tion technologies, used raw materials, tests for 
certifications and with consumers/users; 3) Ques-
tions on products, product type, certifications and 
tests with users, distribution and service channels; 
4) Future perspectives, needs and missing skills 
for the development of new projects and prod-
ucts. For the sake of brevity, the results of the sur-
vey are reported concerning five case studies that 
are considered emblematic because they include 
the characteristics common to most of the anal-
ysed cases. 
 
Case studies | Miyuca3 (Figg. 1-3) is a studio in 
Bressanone (Italy), which designs and handcrafts 
objects with a new composite material called 
LAAB, developed in-house and based on urban 
green waste, deciduous leaves, with the addition 
of a resin of natural origin. In nature, leaves de-
compose, turning into nutrients for the soil, which 
in urban areas is extremely limited by the cement-

Figg. 11, 12 | Wave, acoustic panel, designed by Mogu; Fields, acoustic panel, designed by Mogu (source: mogu.bio, 2022). 
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and UV rays. During the interview, the company 
acknowledged the difficulties – declared to be of 
medium level – encountered in the research and 
development of the product. Thanks to the wide 
variety of surface effects, patterns, colours, finish-
es and processes in the catalogue, Ottan is re-
ceiving great appreciation from the target market, 
and in particular from architects and interior de-
signers in the UK. With no recognised certification 
at the moment, Ottan is taking the first steps to-
wards digitalisation. Furthermore, it is incorporat-
ing an integrated AI, IoT and Machine Learning 
systems to automatically calculate the carbon foot-
print for each item from production to shipping. 
Through its website, Ottan also sells a small col-
lection of furnishings, to bring the material to a 
wider audience. 

Mogu6 is one of the few companies in Europe, 
based in Varese (Italy), that produces and markets 
mycelium-based products for the interior design 
market. The company’s most famous product is 
Acustic (Figg. 9-12), an acoustic panel produced 
from a substrate of organic material (waste from 
agro-industrial production and cotton and straw 
fibres) colonised by the spores of a fungus and 
made compact in the moulds by its radical part, 
the mycelium. The company, born from Montalti’s 
ideas and research, after a long period of experi-
mentation and refinement of the production pro-
cess, now employs more than 30 people includ-
ing designers, mycologists, chemists and engi-
neers (Montalti, 2017). 

Many difficulties had to be overcome in this 
unprecedented research to define the compatibil-
ity of the base materials with the mycelium and the 
dosages of the components in the mixtures (quan-
tity and density of the fibres suitable for the strength 
and desired quality, temperatures and humidi-
ty suitable for the growth of the mycelium in the 
moulds, etc.). The fungus takes different amounts 
of time to proliferate and colonise the substrate 
depending on the fibres used as a base and, at 
the end of the growth process, the resulting panel 
is placed in special ovens to stop proliferation and 
dry the product. At a later stage, the product is 
shaped and refined with specific paints. The ma-
terial has excellent acoustic and fire resistance 
properties (class bs2d0) and good mechanical 
properties. It feels similar to velvet, with a compact 
fibrous texture and slight surface waviness. An-
other characteristic is the good ageing capacity 
since, if not exposed to high humidity, it keeps its 
physical and mechanical qualities intact. At the 
end of its life, panels without a surface finish are 
compostable, while painted panels can be disas-
sembled and reused as fibres. The material has 
been tested by potential users to understand its 
acceptance and reactions, and to define its sur-
face effects. 

Over the years, Mogu has received a series of 
European grants that have enabled it to develop 
and study the identification of its target markets. 
Today, in addition to the acoustic panels offered 
in a wide variety of shapes, configurations and 
models, obtained also thanks to parametric mod-
elling and robotized production, the company cat-
alogue offers other products such as Floor Flex, 
Floor Tiles (Fig. 13) and Ephea™ (Fig. 14): the first 
two products are floor coverings and tiles ob-
tained from 67% bio-based material with a formu-
lation based on waste resources (from shells to 

ing of the soil and requires that the clippings be 
collected. Hence the idea of using this natural 
waste to create a new material from agglomerat-
ed leaves. The production process involves col-
lecting the leaves, drying them, shredding them, 
adding resin, shaping them in wooden moulds, 
demoulding and finishing. The designer has de-
veloped a series of semi-finished products with 
which she produces table bases and some lamps. 
Among the various objects is a series of lamps, 
selected for the German Design Award 2019 and 
the Green Product Award 2019, which exploit the 
aesthetic qualities of transparency of the com-
pound and the variation in the colours of the leaves. 
All lamps are CE-certified for electrical appliances. 

KeepLife4 of Caserta (Italy) has been produc-
ing since 2017 a composite material of wooden 
nature, mouldable and self-hardening, using hazel-
nut, walnut, almond, pistachio, peanut, and chest-
nut shells, with the addition of lignin and without 
fillers, solvents or formaldehyde. The company has 
favoured local resources such as the scrap of 
IGP-certified Irpinia hazelnuts and Apulian al-
monds, as well as Sardinian almonds and Sicilian 
pistachios. The production phases range from the 
selection and sizing of the shells to controlling the 
degree of humidity, which influences the final char-
acteristics of the product; this is followed by the 
addition of lignin, shaping in special moulds and 
drying at controlled humidity. 

The products can be obtained by hydraulic 
press moulding and further processed with com-
mon joinery tools. The physical and chemical prop-
erties are comparable to chipboard and depend 
on the raw materials selected and mixed in specif-
ically patented formulations. In addition to six ma-
terials corresponding to the raw materials, the com-
pany produces a line with four different colours: 
‘giallo tufo’, ‘bianco fiano’, ‘nero vesuvio’ and ‘ros-
so pompeiano’ using pigments derived from local 
soils. In addition to its partnership with the local 
territory and local manufacturing communities, 
the company has set up collaborations with na-
tional and international designers (Fig. 4), such as 
Matali Crasset (Fig. 5), Sovrappensiero Design 
and Studio Irvine. The company attracted a com-
munity of young creatives with whom it designs, 
produces household objects and complements 
that it markets through its website. 

Ottan5 (Figg. 6-8) is a company located in Is-
tanbul (Turkey) founded by Ayse Yılmaz; estab-
lished in 2016, it now boasts numerous collabora-
tions with engineers, designers and marketing ex-
perts. The first step for Ottan was the develop-
ment of an advanced organic waste recycling tech-
nology, thanks to the partnership with the waste 
management company Fazla Gida and small pro-
ducers in the area. Ottan sells semi-finished prod-
ucts in panels from 2-3 mm up to 2 cm thick, pro-
duced from food and agricultural waste or clip-
pings and prunings that it uses as aggregates and 
agglomerates adopting binders of natural origin. 
The material can be shaped by injection moulding 
of bulk material or by layering. The semi-finished 
products thus obtained can be milled, cut and 
planed. The catalogue currently contains twenty dif-
ferent products for interior cladding. 

Six years after production, the panels have 
not changed their chemical-physical and aesthet-
ic characteristics; those tested for outdoor use, 
which are not yet marketed, are resistant to water 

coffee grounds), without solvents and completely 
recyclable; the third product is an alternative skin 
to animal skin, also derived from mycelium. 

Finally, it is reported the case of Coffeefrom7, 
a project created as a spin-off from a social coop-
erative in the province of Milan (Italy) with the aim 
of implementing the principles of Extended Pro-
ducer Responsibility. Coffeefrom is a trademarked 
bisphenol-free material made from coffee waste 
from local producers, whose production process 
– completely industrialised thanks to the creation 
of a special production chain that allows stan-
dardisation, avoiding pilot phases – involves dry-
ing the spent coffee powder and then adding poly-
lactic acid. The development of the material, which 
took two years of testing and modifications of the 

Fig. 13 | Floor Tiles, floor tiles, design by Mogu (source: 
mogu.bio, 2022). 
 

Fig. 14 | Ephea, mycelium leather, design by Mogu (source: 
mogu.bio, 2022). 
 

Fig. 15 | Coffeefrom, coffee cup, design by Coffeefrom 
(credit: Coffeefrom, 2022). 
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injection moulding process, has enabled the pro-
duction of objects suitable for containing food such 
as cups, glasses and packaging (also on com-
mission) certified for contact with food, all market-
ed through an online store. 

Although a teacup is also being developed at 
the moment, the flagship product is a coffee cup 
and saucer (Fig. 15) through which the company 
intends to emphasise the nature of the production 
material. The material is smooth to the touch and 
dark brown in colour, reminiscent of the raw ma-
terial; it has good mechanical strength and can be 
washed at temperatures of up to 50 °C. The com-
pany is working on the development of a mechan-
ically and thermally more resistant material, which 
makes it possible to reduce thicknesses, favour-
ing biodegradability and resistance to heat. The 
production cycle is also being perfected to reduce 
the environmental footprint measured with the 
LCA methodology. 

 
Discussion | The analysis of the case studies of-
fers an overview, albeit fragmented, of a promis-
ing emerging reality, productively diversified, made 
up of dynamic companies that have reached dif-
ferent stages of development but are nonetheless 
relevant for their achievements in terms of pro-
duction, marketing and distribution of innovative 
and bio-based materials and circular products. 
Thanks to the interviews, the significant elements 
that characterise this design-driven reality were 
identified and are reported below. 

Geographical Distribution. Although the re-
search was carried out taking into account the 
European territory and associated countries, the 
presence of these entrepreneurial realities is con-
centrated in Germany, Italy and the Netherlands. 
The Italian territory contributes with a conspicu-
ous number of case studies, interesting both for 
the type of materials and designed products and 
for the qualitative level reached in the business 
development, as also demonstrated by the docu-
ment 100 Italian Circular Economy Stories 2021 
(ENEL and Symbola, 2021). 

Creative Mindset and Multidisciplinary Teams. 
In the case studies, the idea of the material is guid-
ed by the creative approach in observing reality 
according to new parameters, i.e. starting from 
available resources, and rediscovering poor and 
waste materials to enhance them. The experimen-
tal approach to techniques on the part of design-
ers who have been involved in the development of 
materials is fundamental, as is the determination 
that has driven them to go beyond experimenta-
tion to continue in the production and marketing 
phases. However, the need, and often the difficul-
ty, to seek multidisciplinary skills from chemical, 
mechanical, and management engineering to ex-
perts in sustainability, is highlighted. They are fun-
damental for the development of the material, the 
identification of standardised production process-
es, and the stabilisation of the chemical and phys-
ical characteristics of the materials. In fact, in the 
case studies, those who have been able to pro-
duce and distribute their products have created 
multidisciplinary teams in which experts in chem-
istry, marketing, engineering, biology and physics 
collaborate, guided by creativity and circularity. 

Product categories. Material research, as a de-
sign focus, directs the aesthetics and merchan-
dise choice of the products to be produced, in or-

der to reach a wide audience of users and in-
crease their acceptance and choice. All the case 
studies reported make skilful use of the ability to 
narrate the product from the material. Miyuca fo-
cuses on sensory qualities, transparencies and 
colour palettes linked to the base materials and 
Ottan on grain sizes, colour range and patterns 
enhancing the raw materials. Coffeefrom has cho-
sen the strategy of producing objects from coffee 
to enjoy the drink and KeepLife exploits the link 
with the territory through typical colours and fin-
ishes of the production context. 

Link with the Territory and Local Communities. 
In most cases, there is a strong link between pro-
ductive activity and territory. This can be seen in 
KeepLife and Ottan. In KeepLife the choice of raw 
materials is defined on the basis of local produc-
tion, reducing transport and facilitating the supply 
chain, while Ottan has conducted a study of terri-
torial resources to differentiate itself from possible 
competitors. In KeepLife, the design/territory bi-
nomial also extends to the field of semi-finished 
products, involving a network of young designers 
in product design. Circularity is not only a ‘materi-
al’ but also a ‘social’ issue to develop social inno-
vation (i.e. innovation of the local workforce and 
material culture), but it is also motivated by min-
imising the use of energy and primary resources 
and reducing production costs. At the same time, 
these creative companies use design to give inter-
national visibility to the products of a specific terri-
tory and its aesthetic identity. 

Variation in the level of craftsmanship and in-
dustrialisation. The case studies present many dif-
ferences in terms of production. While Miyuca pro-
duces exclusively by hand material of great aes-
thetic quality applied to small collections, Mogu is 
characterised by a highly specialised structure in 
design, a high level of technological innovation 
applied to the design and a variety of products in 
the catalogue, although the production process 
presents a low level of industrialisation, with hand-
crafted phases and long lead times, for example 
in the shaping and growth of the mycelium. The 
same is true for the production process of Keep-
Life’s products, particularly in the forming and dry-
ing phases of the materials, whereas Coffeefrom 
can boast a highly industrialised production pro-
cess, on a par with any other industrial production 
with conventional thermoplastic polymers. This 
results in a very diverse range of targets. 

Patents, Certifications, Financing and Devel-
opment Models. The case studies have gone 
through long periods of research to achieve certi-
fications attesting to their origin, low environmen-
tal impact and safety in relation to their use. Given 
the particularity of the materials and production 
processes, in 75% of the cases, forms of brand 
protection were activated through their registra-
tion or patents. From the interviews it emerged 
that several companies participated in European 
calls for tenders to acquire funds for the develop-
ment of their projects, demonstrating that the pro-
motion and incentivisation by public institutions 
are fundamental for the development of new pro-
ductive activities related to CE. In general, the 
case studies show that bottom-up strategies have 
enabled new realities to scale up innovation in a 
less risky and more sustainable way by pursuing 
research and development of materials and prod-
ucts with a ‘user satisfaction centred’ approach to 

acquire larger market shares allowing a real sus-
tainable and circular practice. 
 
Conclusion | The contribution presents the re-
sults of the first phase of a research project that 
aims to trace the state of the art of designers and 
companies produced with the objective of creat-
ing, developing and distributing sustainable mate-
rials and products with a circular and design-driv-
en approach, highlighting strategies, needs and 
difficulties encountered. This is just one part of a 
wider system made up of productive realities, each 
with its specificities, linked to the territory they 
belong to and capable of creating innovation by 
combining planning skills and environmental needs 
with typical design approaches. However, the first 
phase of the research highlights a new productive 
reality, born from the creativity of designers who 
interpret the environmental emergency and have 
turned the principles of circularity into a form of 
business. 

The collected data made it possible to define 
the main characteristics of the companies, mate-
rials and products, the communication methods, 
the approaches and specialists involved, the qual-
ities and certifications held, the production pro-
cesses and distribution channels, but also to re-
construct the company history, developments, 
difficulties, limits and peculiarities. The research 
continues with the collection of case studies and 
related data to provide a snapshot of a trend that 
deserves to be studied and understood. In the fol-
lowing phases, an attempt will be made to under-
stand methods and tools to reach users and in-
crease the value and acceptance of an increas-
ingly wide audience. The data collected and sys-
tematised will contribute to a full understanding of 
strategies and development models, taking into 
account other actors currently involved in industri-
al development such as incubators, consultancies, 
foundations and development agencies. 
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Notes 
 

1) The research is carried out within the XXXVII cycle 
of the PhD Program in Design of the Politecnico di Mi-
lano, in connection with the themes developed in the 
MADEC Centre, Centre of Competence in Material De-
sign Culture. 

2) The research was carried out through online material 
using the keywords ‘biobased material’, ‘material de-
sign’, ‘biomaterial’, ‘circular material’, ‘circular economy’, 
‘sustainable material’. Online magazines, blogs and web-
pages were consulted including Salone del Mobile, Dezeen, 
Designboom, Domus, Interni, Inhabitat, and Core 77. The 
online pages of the following material libraries were also 
consulted Materialconnexion, Materially, Future Materi-
als Bank and Material District. Instagram and Linkedin 
were also used for the research. 

3) For more information, see the webpage: miyuca.it 
[Accessed 15 April 2022]. 

4) For more information, see the webpage: keeplife.it 
[Accessed 15 April 2022]. 

5) For more information, see the webpage: ottanstudio. 
com [Accessed 15 April 2022]. 

6) For more information, see the webpage: mogu.bio 
[Accessed 15 April 2022]. 

7) For more information, see the webpage: coffeefrom. 
it [Accessed 15 April 2022]. 
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